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н а л ё т о в Б. Ф. ГРЮПlтоиды С оловянным, вольфраJlIOВЫJlI и мед­
во-молибденовым оруденением.- Новосибирск: Наука, 1981 . 

Н а  етатистическом материале, включающем свыше 160 комплексов, 
еерий, плутонов, охарактеризованных 8 тысячами силикатных анализов, 
а также миогочисленными количественно-минералогическими данными, 
показан вещественный состав гранитоидов с ассоциированнъш оловян­
ным, вольфрамовым и медно-молибденовым оруденением. Даны стати­
стические петрохимические модели породных групп и типов пород от ме­
лагаббро до лейкократовых гранитов.  Детально рас смотрены минерало­

гические особенности гранитоидов. Выработаны ве щественные критерии, 
позволяющие отличать различные типы гранитоидов друг от друга, 
а внутри каждого типа - гранитоиды с теми или пньп,ш особенностями 
оруденения. 

Работа будет полезной широкому ь:ругу геологов, особенно инте­
ресующихся вопросами магматизма и оруденения, а также геологам­

практикам и студентам. 
Ил. 27. Табл. 156. Библиогр. 416. 
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ПРЕДИСЛОВ ИЕ 

Настояте.lIьная потребность в :минеральном сырье обусловли­
вает необходимость в совершенствовании ПОИСRОВ и прогнозов на раз­
личные полезные ИСRопаемые.  Эта необходимость еще более стимулиру­
ется в связи с развитием в последнее время в зоне строящейся и действую­
щей БаЙRало-АМУРСRОЙ магистрали RРУПНЫХ территориально-производ­
ственных RомплеRСОВ, ЭRономичеСRое развитие ROTOPblX, RaR известно,; 
предусматривает в первую очередь использование минеральных богатств. 
Давно установлено, что целый спеRТР важных полезных ИСRопаемых 
тесно связан с определенными гранитоидными формациями, типизация 
ROTOPblX применительно R задачам металлогении проведена недавно 
Э .  П. Изохом (1978а) . Вместе с тем при достаточно глуБОRОЙ прораБОТRе 
различных геолого-теRтоничеСRИХ аспеRТОВ прогноза на оруденение, ас­
социированное с гранитоидами, вещественный состав последних оставался 
и остается изученным слабо. Важность изучения вещественного состава 
подчеРRивается при формационном анализе магма титов вообще [Кузне­
цов и др., 1976] и при типизации гранитоидов в металлогеничеСRИХ це­
лях в частности IИзох, 1978а ] .  Анализируя состояние изученности этого 
вопроса, можно отметить, что обобщенный анализ, например ,  . химизма 
оловоносных гранитоидов в предшествующих работах проводился на срав­
нительно ограниченном :материале с рассмотрением средних оцеНОR 
ТОЛЬRО гранитовой части сложных ассоциаций [Геология олова, 1947; 
Геология месторождений . . .  , 1969; Stemprok, Skvor, 1974; Tischendorf,. 
1977 и HeROTopble другие работы] или с изучением всех типов пород этих 
ассоциаций по ограниченному числу петрохимичеСRИХ ПОRазателей без 
использования обобщенных оцеНОR [Изох, 1978а]. Подобный анализ 
(ироме работы Э. П. Изоха) для граIiитоидов с вольфрамовым и медно­
молибденовым оруденением ПОRа вообще не проводился, TaR же RaR и ста­
тистичеСRое изучение особенностей минерального состава рудоносных 
гранитоидов . Все это вместе с определенными преДПОСЫЛRами - обилие 
литературного петрохимичеСRОГО материала, продвинутость формацион­
ного анализа, а таRже недавно проведенная типизация гранитоидов 
в металлогеничеСRИХ целях [Изох , 1978а ] ,  разделение гранитоидов на 
минеральные Rлассы [Пономарева, Налётов , 1979],- побудило автора 
заняться данным вопросом. 

Работа выполнена в лаборатории рудоносности магматичеСRИХ фор­
маций Института геологии и геофИЗИRИ СО АН СССР в плане разрабаты­
ваемой под РУRОВОДСТВОМ Э. П. Изоха общей темы «Рудоносность магма­
ти.чеСRИХ формаций}>. Настоящая Rнига освещает вещественный состав 
гранитоидов с оловянным, вольфрамовым и медно-молибденовым: орудене­
нием. Следом планируется выпустить вторую часть исследования , Rасаю­
щуюся гранитоидов железо- и золотоносных. На пути решения 
вопроса пришлось испытать определенные трудности, обусловленные 
о бщим состоянием магматичеСRОЙ геологии и формационного анализа. 
ПОСRОЛЬRУ в основу работы положен литературный материал, то совер-
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шенно естественно ,  что качество его сказалось и на качестве исследования. 
Степень изученности используемых объектов неравномерна.  Стремление 
некоторых геологов детально изучать заключительные члены серий,  наи­
более сопряженные по времени формирования с оруденением, ограничи­
вало полноту фактического материала и его представительность .  Так , 
по многим ассоциациям, описанным зарубежными авторами, петрохими­
ческий материал имеется лишь для поздних даек и штоков . Кроме этого , 
исходя из специфики задачи - трансформировать громадный цифровой 
материал в количественные статистические модели для комплексного изу­
чения и сравнительного анализа, пришлось прибегнуть !{ заведомому 
загрублению и генерализации как минералогических, так и петрохими­
ческих данных. Стремясь осветить изменения состава внутри породных 
групп ассоциаций,  мы вынуждены искусственно их разбить на укрупнен­
ные классы, так как формируются они по схемам, своеобразным в каждом 
случае. Можно отметить также и то ,  что львиную долю потраченного 
общего бюджета времени поглотил сбор петрохимической информации 
и ее кодирование. 

Во время работы автор пользовался постоянной помощью Э. П. Изоха 
и консультациями А . Ф . Белоусова и Г. В .  Полякова , отдельные разделы 
работы обсуждались с А. П. Пономаревой и А. П. Кривенко . Всем им ав­
тор приносит глубокую благодарность .  

Автор признателен также О. А. Карпушиной, ПОДГОТОJ3ившей для 
машинных пересчетов петрохимический материал и выполнившей зна­
чительный объем технической работы,  :М. Ф. Нахаевой, взявшей на себя 
труд по построению и оформлению рисунков , и В. И. Фоминых,  ока­
завшему помощь при некоторых пересчетах и построении трудоемких 
гистограмм. 



ВВЕДЕНИЕ 

Настоящая работа посвящена исследованию вещественного 
(минерального, петрохимического) состава гранитоидсодержащих ас­
социаций, сопровождающихся оловянным, в ольфрамовым, медно-молиб­
деновым оруденением. Она представляется вполне своевременной, по­
скольку в последнее время убедительно показана сопряжённость состава 
гранитоидных П{араева, 1968; Налётов , 1 976 ] и базит-гранитоидных 
[Изох, 1971 , 1978а; Налётов, 1978в] ассоциаций с тем или иным орудене­
нием. Правомерность рассмотрения некоторых типов оруденения в связи 
с базит-гранитоидными образованиями, а не только с поздними гранитами 
подтверждается, кроме геологических данных [Изю:, 1978а ] , наличием 
связей по составу между гранитоидами и п редшествующими базитами 
в СЛОЖНЫХ сериях [Поляков и др. , 1976; Налётов , '1978а ] .  В этих работах 
отмечается, что между составом базитов и гранитоидов в сложных базит­
гранитоидных ассоциациях проявлена устойчивая связь по калию, нат­
рию ,  общей щелочности, глинозему, железу ,  :-шрганцу, дополняемая 
в некоторых регионах связью по общей железистости. На сопряженность 
состава или условий формирования базитов и гранитоидов в сложных 
ассоциациях могут указывать и некоторые минералогические и геохими­
ческие признаки. Подобные корреляционные завнсимости носят характер 
более или менее устойчивых тенденций, и, вероятно, возможны случаи,) 
не укладывающиеся в подмеченные закономерности, не говоря уже о на­
личии ассоциаций, обладающих переходными свойствами. Тем не менее 
целесообразно более детально рассмотреть минеральный состав и химизм 
магматитов с разнотипным оруденением с целью выявления их характер­
ных признаков ,  важных для диагностики и мелкомасштабного прогнози­
рования. В процессе работы автор прежде всего использовал литератур­
ный материал.  В ·1976 г. проведены полевые наблюдения по Верхнеур­
мийскому интрузиву и интрузивам мяо-чанской серии с осмотром ряда 
оловоносных зон совместно с Э. П .  Изохом И В. Г. Гоневчуком. Кроме 
того, в 1977 г. ряд массивов хунгарийской серии по рекам Анюй, Джаур -
Хуту-Джаурский, Черт-горы, Тардокияни и др .- изучался совместно 
с Э. П. Изохом И М .  В. Сухиным, В 1978 г. по р .  Гур (Хунгари) - Быг­
динский интрузив И др.- совместно с А. П. ПономаревоЙ. В 1972 г. ав­
тором при содействии А. П. Кривенко было сделано несколько пересече­
ний ряда массивов когтахского комплекса и проведены наблюдения в юж­
ной половине Уйбатского плутона туимского комплекса. 

В гранитоидсодержащих ассоциациях исследовались гранитоидная 
и базитовая породные группы. ·Методологическая основа представления 
о породных группах как естественных породных популяциях дана в ра­
ботах А. Ф . Белоусова (1967, 1974, 1976) ,  некоторые методические ас­
пекты разобраны также нами [Налётов , Изох, 1976]. Все это избавляет 
от рассмотрения здесь вопросов , связанных с группированием материала 
в породные группы. Нююторые сложности при отнесении по литературным 
данным нонкретных образований I{ баЗIIт-гранитоидным сериям, прежде 
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всего своеобразие в подходах к формационному анализу в каждом кон­
кретном регионе и другие, обсуждены !Э. П .  Изохом (1978а) . 

В работе рассмотрены преимущественно фанеритовые образования. 
Химизм дайковых пород не представлен по причине ЛИ�1Итированного 
объема ее, хотя аналитического материала по ним вполне достаточно. 
е другой стороны, надо иметь в виду, что состав дайковых и фанеритовых 
пород, относящихся к одной ассоциации, сходен . Последнее было пока­
зано нами [Налётов, Изох, 1976 ] на примере Западного Узбекистана .  
О б  этом же говорят исследования В. С .  Попова (1975). Сжато описан 
ХИМJ1ЗAf базитовых комплексов ,  предшествующих гранитоидным преиму­
щеСТ1:Iенно из-за более слабой изученности их по сравнению с первыми. 

Нами в породных группах каждой конкретной ассоциации изуqалось 
распределение проб по петрохимическим показатеЛЯllf и оценивалось 
статистически значимое преобладание того или иного петрохимиqеского 
уклона в альтернативном распределении по таблицам [Большев, Смир­
нов, 1965] или расчетам [Урбах, 1964]. После этого анаn:огичным образом 
устанавливалось статистическое преобладание определенного уклона 
в группах ассоциаций - оловоносных, во.тrьфрамоносных и др . 

Для типизации пород и породных групп на петрохимической основе 
использованы две эмпирические равноклассные форма.lIизованные шкалы: 
а) кремнеземистости и б) общей меланократовости [Изох, Налётов, 1974; 
Налётов, Изох, 1976]. 

Для приближенного расчленения пород в составе породных групп 
в соответствии со шкалой «Ь'» , подобно тому как это принято А. Ф . Белоу­
совым и др. [Белоусов, 1974; :Кузнецов и др . ,  1976 ] ,  различаются следую­
щие классы по меланократовости (основности) : 1) в базитовой породной 
группе - породы мелабазитового (габброидного, Ь'  > 25)  и лейкобази­
тового (диоритоидного, Ь' � 25) уклонов; в той же породной группе -
породы габбрового уклона (Ь' > 20) , противопоставляемые диоритово­
габбро-диоритовому (Ь' � 20) уклону; породы лейкогаббрового уклона 
(Ь'�25) , противопоставляемые мезо- и мелагаббровым (Ь' > 25); породы 
мелагаббрового уклона (Ь' > 30), противопоставляемые другим габбро­
идам; 2) в гранитоидной породной группе - породы лейкогранитоидного 
(гранитового , Ь' � 5) и мелагранитоидного (гранодиоритового , Ь'> 
> 5) уклонов . 

Для разделения пород в группах по щелочности использован уточ­
ненный вариант опубликованной ранее шкалы [:Кузнецов и др . , 1976] 
(рис.  1) по натриевости - калиевости - шкала А. Ф. Белоусова по 
показателю (<n» (рис . 2). :Кроме того, учитывая важность количественных 
оценок, по (<n»,Na�O и Е20 , рубежи по названным показатеЛЯ1l;l были взя­
ты, исходя из середины распределений, отвечающих значениям 60,4 
и 3,5  % соответственно [Налётов, 1976, 1978в]. Были использованы также 
признаки состава, отражающие некоторые второстепенные особенности 
ассоциаций пород - глиноземистость, титанистость , соотношение маг­
ния и железа, т .  е. содержание А12Оз (в вес. % при исключенных летучих) , 
Ti02 (в вес. % ) , наличие характеристики «а'», общая железистость F общ, 

характер распределения характеристик «с» и «С» .  Н а  основаиии этих по­
казателей А.  Ф. Белоусов выделяет классы (уклоны) пород (рис . 2,3) ,; 
которые и приняты нами в данной работе . 

В качестве петрохимической модели составов были выбраны оцеики 
средиих петрохимических показателй по породным группам. Учитывая 
тот факт, что внутри породиых групп состав изменяется закономерно ,  
а также то, что интрузивные ассоциации нередко представ.тrены фрагмен­
тарио , а рудопроявления чаще расположеиы в надынтрузивных зонах,; 
где вскрываются .1IИШЬ отдельные выступы магматических тел,  для про­
гнозирования особый интерес представляют характеристики отдельных 
типов пород. Ассоциации разбивались на типы пород по шкале «Ь'». 
С целью сокращения большого объема работы по обсчету выборок в гр а-
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и др.]. 
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ВИТОИДНОЙ группе, обсчитывались подразделения пород, включающие­
несколько номенклатурных типов по SiOz. При этом выделены и обсчи­
таны (при наличии петрохимического материала) в базитовой группе: 
мелагаббро ,  лейкогаббро; в гранитоидной породной группе: мелаграви­
тоиды и леЙкогранитоиды. :Кроме этого ,  оценки средних были получены 
llO петрохимическим показателям лейкодиоритов (нварцевых диоритов)� 
включающих породы как базитовой, так и гранитоидной ПОРОДНОЙ ГРУППt 
поскольку известно [Налётов, Изох, 1976; Изох, 1 978а], что граница 
между указанными породными группами располагается в интервале 
лейкодиоритов (кварцевых диоритов).  

Мелагранитоиды по содержанию Si02 соответствуют преимущественно· 
[И30Х, Налётов .. 1974] гранодиоритам, а лейногранитоиды -- гранитам. 
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Рис. 3. ПеТРОХJвшчесюrе шкалы ГШПIOзеМJ[СТОСТП. 
а - ДЛЯ Rислых - щелочносаличеСJ;ИХ ПОРОД; б - ДЛJI бази­

ТОВЫХ ПОРОД [по Ю. А. Кузнецову и др., 1976; и др. ] .  

Последние, кроме того,  были обсчитаны с группировкой по двум классам 
шкалы меланократовости Ь' � 2 ,5  и 2 ,5  < Ь' � 5. Первый из них вклю­
чает лейкокрюовые и ультракислые (по Si02) граниты, во второй попада­
ют меланократовые и в меньшей степени лейкократовые граниты. 

Все петрохимические пересчеты производились в ВЦ СО АН СССР 
по программам, составденным З. Г. ПОJIЯКОВОЙ, Е. Н. ЭпштеЙн,. А. Е. Те­
лешевым. Оценки средних по большим выборкам (свыше 250 анализов) 
подсчитываJIИСЬ вручную способом распредеJIения дат, оценки стандарт­
ных отклонений-способом сумм [ПJIОХИНСКИЙ, 1970 ] .  ДJIЯ грубой оцен­
ки связей породообразующих ЭJIементов ИСПОJIьзоваJIИСЬ про центы окис­
лов .  :Как показаJIИ наши пересчеты по нескольким массивам гранитоидо в 
Западного 'Узбекистана ,  коэффициенты корреляции весовых процентов 
окислов искажены незначительно по сравнению с Rоэффициентами кор­
реляции, подсчитанными по отношениям элементов к КИСJIОРОДУ. На это 
же указывают И. В .  Давиденко (1969) и др. 



Г л ава 1 

ГРАНИТОИДЫ С ОЛОВЯННЫМ ОРУДЕНЕНИЕМ 

Вопросы геологии, пространственного размещения оловонос­
пых гранитоидов" типизации оловоносных районов,  вопросы связи оловян­
ного оруденения с гранитоидами, формационного анализа гранитоидов 
применительно к металлогении освещены во многих работах [Геология 
олова,; 1947; Геология месторождений олова . . .  , 1969; Материков,; 1964� 
1974; Основные типы . . .  , 1976; Радкевич, 1976; Изох, 1978а; Онихимов­
скийt Гаврилов, 1979;

' 
и др.]. Из этих многочисленных публикаций 

следует, что оловянное оруденение различных формационных типов проя­
вилось от докембрия до кайнозоя преимущественно в подвижных и склад­
чатых поясах: Тихоокеанском, Урало-Монгольском, Средиземноморском,; 
реже - на активизированных щитах: Балтийском, Украинском, Аф­
риканском и др . н платформах - Китайской. В пределах Сlшадчатых 
поясов оловянное оруденение широко развито в миогеосинклинальных 
зонах, активизированных срединных массивах, в меньшей степени­
в эвгеосинклиналях. Отмечается избирательность по времени формацион­
ных типов оруденения. Так, оловоносные редкометальные пегматиты 
проявлены преимущественно в докембрип и нижнем - среднем палеозое" 
касситерит-кварцевое оруденение - в верхнем палеозое - среднем ме­
зозое; верхний мел - кайнозой характеризуются максимальным раз­
витием касситерит-силикатного оруденения. В пространственном отно­
шении характерна приуроченность редкометальных пегматитов и орудене­
ния касситерит-кварцевой формации к зонам активизации древних щитов 
и срединных массивов в структурах каледонид, герцинид, мезозоид" 
к зонам ранней консолидации и поднятиям складчатых областей палео­
зоя,  касситерит-силикатного оруденения - преимущественно к поздним 
этапам развития складчатых систем позднего палеозоя,  мезозоя и кайно­
зоя; касситерит-сульфидного и риолитовой формации - к молодым вул­
каническим поясам [Основные типы .. . , 1976]. Э. П. Изох (1978а) дал 
статистический анализ геологических признаков оловоносных гранитои­
дов, из которого вытекает, что для них преимущественно характерны: 
«1)  гипабиссальный уровень глубинности; 2) слабая эродированность 
плутонов; 3) приуроченность к миогеосинклинальным, геоантиклиналь­
ным и реже платформенным структурам и к песчанико-сланцевым тол­
щам; 4) принадлежность к инверсионной, постинверсионной и внегеосин­
клинальной (активизация) стадиям тектонического развитию> [Изох" 
1978а, с. 92]. В некоторых регионах оловоносные районы С.ТIожены карбо­
натными толщами [Материков, 1964]. Оловоносные интрузивные ассоци­
ации" как правило, многофазны и нередко наряду с собственно гранитои­
дами включают базитовые породы. Обобщенная схема формирования 
и частота встречаемости различных типов пород этих ассоциаций приве­
дены в табл. 2, построенной по данным табл. 1 .  Как следует из таблиц� 
среди оловоносных ассоциаций преоблаДaI0Т такие, где базиты отсутству­
ют .  Вместе с тем в отдельных регионах это соотношение может не выдер­
живаться. Так, по данным В. В. ОНИХИ1l10ВСКОГО И В. И .  Гаврилова (1979),� 
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в пределах П риамурья из 59 оловорудных узлов в 39 узлах, или 64 % t 
наряду с гранитами устанавливаются гранодиориты, диориты и габброиды. 
В составе базитовой породной группы, предшествующей гранитоидной 
и всегда уступающей ей по объему, встречаются как мелабазиты (габбро 
от меланократового до лейкократового, очень редко со щелочным укло­
ном, габбро-диориты), так и лейкобазиты (диориты, монцодиориты, их 
кварцевые разности), но преобладают всегда последние. Доля мелаба­
зитов ничтожна. Резко Доминирующе развитая гранитоидная группа 
включает мелагранитоиды (гранодиориты, монцогранодиориты, редко 
граносиениты, часть леЙI{ОДИОРИТОВ) и лейкогранитоиды (граНИТЫt 
монцограниты, лейкограниты и аляскиты, редко субщелочные и щелочные 
граниты) . В большинстве ассоциаций лейкогранитоиды выступают в та­
ком же соотношении к мелагранитоидам, I{aK собственно гранитоидная 
группа-к базитовой, т. е. явно превалируют. l{ислые дайки, в том числе 
и послегранитовые, встречаются чаще, чем базитовые (см. табл. 2).  В це­
лом выдерживается общая антидромная последовательность их формиро­
вания. Набор пород в каждом конкретном случае может быть весьма раз­
нообразным. В Комсомольском районе устанавливается такая последо­
вательность их внедрения (от ранних к поздним) : <<Турмалиновые граниты; 
пегматиты; аляскитовые граниты; аплиты и аплитовидные граниты; 
лейкократовые пегматоидные граниты, иногда с биотитом; биотитовые'j 
роговообманковые, иногда пироксенсодержащие граниты; мелкозер­
нистые биотитовые граниты, роговообыанковые и биотит-роговообманко­
вые граниты; гранит-порфиры, кварцевые пор фиры и гранофиры; пиро­
ксенсодержащие гранодиорит-порфпры; кварцевые диориты; кварцевые 
диоритовые порфириты; пироксеновые и роговообманковые порфириты: 
габбро-диабазьп> (Онихимовский, Гаврилов, 1979, с. 26]. 

Следует отметить также, что кроме широко распространенных олово­
носны;х плутонических ассоциаций известны вулкано-плутонические и вул­
Rанические [Геология месторождений олова . . . , . 1969] (данные табл. 1.) .  

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ 

Гранитоидная группа. В табл . 3 приведены встречающиеся ми­
нералогические классы [Пономарева, Налётов, 1979] оловоносных гра­
нитоидов без учета их количественной распространенности. Для ранних 
фаз, сложенных мелагранитоидами, характерен биотит-роговообманковый 
парагенезис . Типоморфныи для лейкогранитоидов мо,кет служить широко 
развитый биотитовый минераJIЬНЫЙ класс. Другим обычным, но несколько 
менее распространенным минеральным классом JIейкогранитоидов яв­
ляются гранитоиды с высокоглиноземистыми минералами. Так, O,lJOBOHOC­
ные граниты с мусковитом, андалузитом, силлиманитом широко известны 
в Корнуолле; с мусковитом, кордиеритом, гранатом,  топазом - в Сак­
сонских горах; с мусковитом, топазом, кордиеритом, силлиманитом­
в Малайе [Геология олова, 1947 J; с мусковитом, кордиеритом - во 
Вьетнаме (комплекс Пиа-Оак) [Изох, 1965]; с мусковитом, кордиеритом 
(батолит Новая Англия)- в Австралии [Taulol', '1974; Flood, Slla",', 1975]. 
В СССР они слагают большие площади в Яно-Колымской СКJIадчатой 
системе - КОJIЫМСIШЙ комплекс [Некрасов, 1962; Серебряков, 1966,; 
1972;Позднемезозойский магматизм . . .  , 1971; 3агрузина, 1977], в Чукотской 
СRладчатой системе-амгуэмо-пегтымельская серия [Лугов;1965; Лугов,Ма­
кеев, 1972; Милов, 1975; 3агрузина, 1977]. Двуслюдяные граниты наряду 
с биотитовыми описываются практически в каждом оловоносном районе. 
Не характерны для оловоносных комплексов биотит-роговообманковые 
гранитоиды повышенной щелочности и почти неизвестны гранитоиды 
со щелочными темноцветными минералами. Последние отмечены в Аф­
рике - это рибекит-биотитовые (наряду с преобладающими биотитовыми) 

11. 
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ГJIaвные особеШlOСТll ГРШШТОIlдсодержаЩllХ ассоциаций с ОЛОВRНИЫIII орудеиеииеllI 

ПJlУТОНl1чеСЮlе серии, ноnшленсы, ареалы, ПЛУ'J'ОНЫ, 
массиоы, вмеlЦающие породы, возраст, размеры, мор­
фОJIОl'lIJ1. ОТIIОШ�Шlе 1( снла дчатьш С1'РУН'J'УРЭМ, глуби-

JI� ФОРМI,rрованrrя, эродиропанность, 
Авторы llубшшаЦl1ii и материаJ[ОВ 

1. СLl.JIIIШНСIШЙ (ПитклраНТСlЮ-ТУЛОllIOзеРСКlIii) 
пл�"rон (Pt2), Размер 3000 нм2. Сечет протерозой­
снне образования сортаваЛЬСI{ОЙ и лаДОЖСIШЙ се­
рий и купола гнейсо-гранитов, Перекръшается 
осадочно-вулнаногеНIIОЙ саJIМИНСIШЙ свитой (абс. 
возраст 1350 МJlИ .  дет). Абсолютный возраст пер­
BOIr фазы '1630-1570 (±40) мдн. дет, второй­
'1590-1570 , третьей - '1570±(35-40) MJI!I. дет. 
Дискордантен, мезоабпссаJIен, ПJIастообразен, по­
с1'орогенпыi,, 

lСвиридеlrJ{О, '1968; ХаЗОIJ, '1973; Руб и др., 197L1; 
л еВlШIJСКl1й , :l975] 

2. НыБОРП'lшii IIJlYTOH (Pt). ОБЩl1П ШlOщадь 
'18 000 1{�12. ПРОРЫВllСТ щшстаJIJlичеСlше породы 
археllCIЮГО JЮМПJIенса гранито-гнеIrсового суб­
страта, Абсолютный возраст И00-1650 ЩШ. дет. 
П JlllТообра�шан ИlIТРУ�JlIЛ, БШJ31ШП l{ мешформа­
н,1'.IOННОМ:У ХОИОJШТУ, 

[БеЛIШОСJIaIJинсниii, 1953; Vaasjoki, 1977 ] 

3. MaCClIIJ JlаИТI\JIa ( Bl\IeC1'e со Ш'I'ОlШМ Эураi10Юl) 
(Pt2) в восто'шой ФеИНОС1ШНДИИ. Прорывает 
свекофеНCI{ие метаморфические ПОрОдъl. Абсоmот­
ный возраст 1570 МJШ. дет. 

[ЛеВJ{ОВСКИЙ, 1975; Vorma, 1976; Haapala, 
1974, 1977; Vaasjoki, '1977] 

ПОСJ[едоватеJ[ЬНОСТЬ формарования rJJaBHbIX типов по­
род О'Г ранних 1( поздним. Ноличественное соотноше­
ние ПОРОДНЫХ групп (Г-грааИТОIIДНОЙ, Б-баЗIlТОООЙ, 

ЩС-щелочно-саJJичеСl.\оii) 

2 

БАЛТИЙСКИЙ ЩИТ 

1. КРУШIозернистые биотит-аыфпболовые пор­
фировидные и овоидные граниты 

2. Среднезернистые биотитовые порфировидные, 
реже равномернозернистые граниты 

3 .  Мешшзернистые биотитовые, реже порфиро­
видные разно зернистые ИJIИ пегматоидные граниты 

4. ЖИJIЫ аПJIИТОВ, дайни грапит-порфиров, 
пегматитов, кварцевые ЖИJIЫ 

1 .  Л аппее - гранит 
2. Выборгит (наиБОJIее распространен) 
3, Порфировидный рапаюrви с НРУШIозер­

НI1СТОЙ основной массой 
4. Порфироnидный рапаюши с меш{озернис-

той основной массой 
5. Трахитоидный рanаI<ИВИ 
6. АПJIИТ-рапа:к11ВИ 
7 .  ПегмаТllт-рапакиви 
1. Нормальные граниты тнпа ЛайТИJIa 
2. Гранит-порфиры 
3. Биотитовые рапаJ{ИВИ 

4. И'l'ё - граниты и poдcTBeнныe им породы 
5 .  ТаРI<НИ - граниты 
6. ВЯНI<ЯРЯ - граниты. ПОСJIедние две раз­

НОВИДНОСТИ объединены в НО1iшлеI{С ЭурafrОJ{И 

Рудные УЗJ[Ы, месторождения, рудопр оявления. 
Рудные Формации, минеральные типы, ведущие ме­
таллы. МОРфОJ[ОГИЯ и типы РУДНЫХ ТСJI и располо­
>нснис ИХ OTHQCJlTCJlblIQ массивов lШТРУЗИВНЫХ по-

РОД, 

3 

Кительское, ПИ'шнранта 11 др. Оруденеипе 
олово-полиметаJIЛичесное в снарнах, в ЭI{ЗОIЮН­
таI{ТОВОЙ зоне ПJIутона . Бп(РЬ, Cu, Zn, Fe) 

ГРeI"IЗВНОБые тела с Ве, Бll lf \1If JIонаJIИЗУЮТСН 
внутри lIJIИ в ЭК30I,онтакте поздних гранитов, 
образующпх I\УПОJl00бразнос '1'eJI0 n районе 
Куми 

ПРОНВJIения ОJIОВЯННОЙ, ВОJIьфрамовой, бе­
РИЛJIиевой ыинераJIИЗации в грейзенах, связан­
ных со ШТOIШМ Эурайоки 
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4. R оростеllЬСКНЙ плутов (Pt2). Массивы ос­
новных пород: ВолодаРСI{-ВОJIЬШСRиЁ:, Чепович­
СНИЙ в центральной части плутона. ГранИТОИДЫ 
онаймляют массивы основных пород. Наиболее 
нрynиые массивы раПaRиви-КоростеНЬСRИЙ и 1'а­
домьпrrЛЬСRИЙ. Эффузивно-осадоч:ные отложения 
ОВРУЧСRОЙ толщи на севере; древние гранитопды 
и гнейсово-мигматитован толща на юго-западе и 
западе. Абсолютный возраст 1700-1780 мли. лет. 
Плитообразное тело. 

[Соболев, 1947; Сидоров, 1970; МатеРИRОВ, 1974] 
5. Н:ОРСУПЬ-И()ВОIIШРГОРОДСRИЙ плутоп (Pt2). 

Общая площадь 600 нм2• Междуреченсний, Городи­
щенсюIЙ, СмеляrrСЮIЙ, Ноnомиргородсний мас­
спвы лабрадоритов. ГнеЙСОDо-мrrгматитован толща 
ДОl{еыбрин. Возраст основпых пород 1450-1460 
�лrr. лет, гранитов - 1100-1650, даЙRОВЫХ по­
род - 1100-1130 мли. лет. 

[Сидоров, 1970; Матерю{ов, 1974] 

УВ:Р АИНСВ:ИЙ ЩИ'l' 

1 .  Основпые породы с преобладанием лабра­
доритов 

2. Граниты типа рапаRИВИ БИОТИТОDые, биотит­
амфиболовые, амфиБОЛ-Шiронсеrrовые. Биотитовые 
гранпты 

3. Щелочные породы (распространепът огранп­
чеrrно) 

Г�Б 

1 .  Лабрадориты, габбро-rrорпты, габбро-монцо­
rrитовые породы 

2. Граниты рапаRИВИ 

Жильные тела щелочных пород. Лп.литы, пегма­
титы 

Г�Б 

Н:оrrцеrrтрации редннх металлов, OJIOBa, ще­
лочей связаrrы с обособленноi'I интрузией пер­
жансних гранитов. Абсолютm,IЙ возраст ме­
тасоматитов 1300-122() млrr. лет 

ПотеrrЦЮlЛьrrо оловоносен 

ДЖУНГАРО-БАЛХАШСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ СИСТЕМА 

6. СредиедеnOНСRИЙ диорпт-гранодиоритовый и 
средне-поздrrедег:оrrСIШЙ гранитовый (D2-з) RОМП­
леRСЫ IOilшоii части БеТПaI{-Дала. СредnедевОnС1>UЙ 
1>о�mлеIZС. Массивы:3ападно-Il:аранамыссний,Анмоrr­
глайсний и др. Прорьшают позднеОРДОВЮ,СRие, 
СИЛУРИЙСЮlе,ранне-среднедевоrrСlше терригеrrrrые 
и вулнаногенrrо-осадочвые образоваrrия, проры­
паются средне-позднедеВОНСRИМ гранитrrым НОМ­
плеI{СОМ. Средnе-nоадnедевон,С1>UЙ I>ОАmлеIZС. Масси­
вы: ДжельтаУСRИЙ, КаиБСRИЙ, Жалгызсний, Ка­
рarшмыссний, :МаЙRУЛЬСIШЙ, ТУRеrrСIШЙ. Верхняя 
возрастrrая граница отнрыта. Размеры до 2200 нм2 
(КаиБСRИЙ). 

[ЖилmrСI{ю1:, 1959; ПалеОЗОЙСRие . . .  , 1962; 
Русанов, 1976а, б] 

1 . СреднедеВОНСRИЙ Rомпленс: ПИРОl{сен-амфи­
боловые диориты, нварцевые диориты, гранодио­
риты, иварцевые монцониты, граниты. iI\ильная 
фация: гранит-порфиры, нварцевые диорит-порфи­
риты, диорит-гюрфириты, габбро-порфириты, 
нварцевые ЖИЛЫ 

2. Средне-позднедеВОНСRИЙ Rшmлеl{С: главнан 
фаза представлена средне-I{рупнозериистьши, 
часто порфировидrrыми биотитовыми граIIита�IИ; 
меЛRо-среднезерrrистые граrrиты в виде ШТОRОВ и 
Д3ЙI<ообразrrых тел составлmот фазу дополиитель­
rrыx интрузИЙ. Жильrrая серия: первый этап­
жилы МИRРОГРанитов, аплитов, пегматитов; вто­
рой этап - гранит-гюрфиры, габбро-порфириты, 

С Каибсним массивом месторождения и 
РУДОIIРОЯDленпя нассптеРИТО-Iша рцево-су ль­
фидного (ШаRшагайлы), IшсситеРИТО-ЮJарце­
вого (Шолпаrr) типов. Рудопроявления олова 
в снарнах, вольфрама и молибдена в нварце­
вых жилах. С МаЙI{УЛЬСI(ИМ массивом - одпо­
именное меСТОРОiRдеrrие топаЗО-Iшарцевого 
типа Rасситерит-нварцевой формации с oдrro­
премепным развитпем Iшарцевого и полевош­
пат-нварцевого типа оловянной минерализа-
11,пп. Оруденеrrие в ЭRЗ0ноrrтаI{ТОВЫХ зонах и 
ШТОRах дополнительных интрузий. Sn (W, Мо) 
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7. ЧсбанаЙСКПll (ДаJIЫlенсюп'1:) DШССIШ ( 52- D1) . 
Прорывает ОТJюшеНПII 5, предстаШlенные песчаю[­
ШШИ с I lРОСJIOНМИ И JШIIзаМlI аргишIИ'l'ОВ 11 нопг.пu­
мератов, 

[ЖИJlИИСIШl[ ,  1959; J\iннсраJ1шыli . .  " 1 976 ] 
8. 3ападно-АтасуiiСlшii MaCCllB (. 0з ) ,  Ра;;.чер 

ВО нм2• Прорывает эффУЗНIJЫ D1 1! ОТJlожеlIШI Б ,  
СШlбо ;JpOAllpoBan. 

[ШИJIШJСIШll , 1\:)59; Мl I lюраJIЫl ыii .. " HJ70 J 

\J, I(ЗЫJIтаУСЮIll 1\1<.ICC111I (СЗ? )  Разм с р  '\О 
00 lш2, Прорьшает ,цонсыБРl l llt:ЮlС ll u pqJ l J jJU ­

гнейсы ,  nepxnet: 1 1JJ у р lliicJ( I lC осаДО'1НU-Jфф Y3) I JJ­
ные О'l'Jl0шешш. СJ!або ;JpUAllpOBau. 

[ i-l{ШlJШСJшii, Н)5а;  М н и с раJlыrыi1 . . , , '1 !J7(j j 

2 

ДIIОРИТ-ПОРфириты, граИОДllОjНlТ-ПОРФПРИТЫ , г<\б­
бjJО-ПОРфИРllТЫ, снеШIТ 1 1  граllОСllСШlТ-ПОРФI l РЫ 

Г�Б 
110рфН[JОI3IlдIlЬЮ бllOТllТUUI>l() J"раrШТIА , реже 

l lC [':\IaTllTOI3ble l'решит).1 

J lеi'ШOl(ратовые UllOTlJTOJJble граrшты . гI\:llJIЫIaЛ 
ФаЦIlЯ :  аllJШТЫ, i lспtaТJ I 'l'Ы , JI,Щ lJ рОФНjJЫ,  HBaplJ,e­
вые ШIl.J IЫ 

li:РУШlозеjШIlстые 1 I0Рфll РОIJIIДlIЫС граппты, 
среДliезеРНllстые II ра гшомеРНU:Ю[JFlI lС1'ые l'РЮ1JlТLl 
и МСШ;О:ЮРНllстые !ЮРФП РОВIIДНt.ю !'l1CI Ш!Т[,I , I l tШI [,­
ныс аШШ1'bl , l'раШ!Т- llUРфll РЫ 

11 р О д О Jl Ж е н n е т а б л .  1 
з 

в ;)ICOI(OE:TaKI'e �lаССlша шшераJШ:JOванпап 
3UIlH ДРОUJ1Сll ШI (МССТОРU)l,дешю Ч ()оаlIallС1ЮС) , 
б.JШ:JI>UС 1\ l,aCC1 JTCjJ I 1T-ТУ РЩt.Jl l l Гlопuii формаu,l Ш ,  
� "  

ЫUСТОj JUilЩl? l IШ) Атас у ЗШ J,ЩI J U() в U IЩО �JOИЫ 
I I l ПСIJСlll3110ii !'jJCU:lеШlзацш 1 l[ ВТО рll 'ШОГО 01,­
варцсuаu нп н " распоii 'ШСТII аllИIШJ1ЫlОГО ныс­
TYlJa И<.lссrша , T i l H  OJlUIJOllOCl [ [ ,IX l'[юjj�юно.u IШС­
Cl I1'CPl lt-ш:аjJЦСlJui! фОРМ(Щ I I I I .  S,1  

НеСТОРО;НДСll111I 1 1  l'УДО l l РОНlJШJl Ш ; I :  Северное 
Атасу (Sл ) ,  3ашщнuе J \. :Jbl.Тl1'ay, BocTu'1ll0C l{;;ьш­
тау (\\/ ) ,  ЛтасуiiСI{Q(;) (\,у) 11 др , 

ФЕl'l'АНU-I{ Ol\ШААJ1ЬСl{АН СIШАД ( 1АТМI СИ СТЕМА 
Раннегерциuс[щл ИIlЫIIЬ'lСЩ:Щ\JI зона 

1 О.  ВСРХНСНaJlсозоiiСlшii IIOШIJIСl,С rjJ,Ill I1TUlIJ\UJJ 

(Сз-Р).  ИНЫЛ&ЧeJIeIШЙ, СУХОДОJII,Сlшii, ТаUШОРIГН­
сннй, АтдщаЙJlаУСIШЙ, Майдаадырсюrii масси lЗЫ 
uлощ,щJ,>1O до 10 нм2, 11рорывают песчано-сланцс­
вые с извеСТПffiШМlI и изпеСТШIКовые ОТJlоженил S 
II D с прослолми эффувивов основного состава. 
Абсолютный возраст главной фазы 318±12 млн. дет, 
заключительной - 276±10 млн. лет. Тела тре­
щинного типа. 

[Гранитоиды . . .  , 1973 ; Геология оловорудных . . .  , 
1977 ) 

1 .  В данной зоне отсутствует 
2. Пuрфu pOВlJДНЪTe HPYnНo- j[ ЫСJШUЗ('РШ IСТЫС 

бllОТlIтовые (реДl{о с амфuБOJЮМ) l'раШ1ТЫ 
3, БlIuтптuвые и аJIНС.lШТОВЫС грашlТЫ 
rli:ильные фель�шты, фСJllйJIТ-llUРфНР Ы ,  a l JJIНTbl 

l 1 11ЫJlJ,'Юl,сюLi[ РУДll[,lli УЗСJr (МССТОРОШДСШJЛ 
T pYJ\unac, 'l'аJ l I I{ОjЮ, СУХОДОЛ 11 др. ) ,  Волr.фрам­
OJIUlJНllТIaП 11 ОJIОIJЛlш:а1I фUР�ШЦl l ll .  М ннер ,шь­
ные аССОЦllаЦШ1 :  н:ваРЦ-I{аССl1теРИТ-ПОJlьфраМII­
товап , !{ па рц-турмаJШJI -Rассптерито ULlП , сшо­
днсто-qmюорит-шеелит-!{ассптеРИТОВaJI, IШiljJЦ­
фшоорит-арсепошrРИТ-IIИрроти:н-насситеритовап 
II др. Грейзены, жильнъre тела в эндо- и энзо­
нонтак'l'ОВЫХ зонах массивов. Sn(W) 
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1 1 .  ВеРХШШШIеозоii:СЮltl IюмплеI,С ГРllНИТОl1ДОВ 
(Сз-Р) .  УЧ[ШШIШНСКl1Й, Ан шийраI{С[{ИЙ , Дшангар-
1'СКIiЙ, П lшеРТЫ[{СI{ИЙ, БеЗЫЮШСЮIЙ ыассивы pa;j­
мером до 500 ШI2• П рорываlOТ сtIJIурийс[ше , де­
nонсние и средае-верхнекарбоновые образованИiI . 
Абсолютный: возраст ранней фазы 334±13 ШIН. JIe'l', 
l'лавной-305± 1 0 ,  заЮ110ЧИ'l'еш,ной - 240 ± 8 ЮШ. 
,чет.  Б аТОШlТОllод06ные , грибообразной формы с 
преоБJIaдаlOще nОJЮГШШ IЮII'l'ан'l'НМИ. 

[ГранИ'l'оиды . .  " '1973; ГеОJIОI'ИiI OJlOBopYAlIblX . . " 
1977] 

Позднеl'еРЦllНСIШН RОlшшаЛЬСlШЛ З0на 

1 ,  Граносиени'l'Ы , реже щеJIOЧlIые габбРО!IДЫ, 
спеюI1'Ы и сопровождающие их даii:тю вые СИСШП'­

IIОРфиры, граноснениты ,  ВОГС3Иl'ы 
2. Порфпровидные 6110Т1I1'О13ЫС 11 аМфIl6OJI-БI JO­

тнтовые граниты l'JШl3lЮЙ фа�ы 
3. БНОТlIтоnые J1 JI,еi1:Jющ)атuuыс граннты JJ 

в виде апофпз, ДllШ{ ШТОI{ОI3 
iПЮIЬНЫС фС,llЬ311'l'-1I0РфIlРЫ , ШIJШ'I'Ы 
l'�Б+ШС 

АЛТАЕ-САННCl{АЛ СIШАДЧАТАЛ ОБЛАСТЬ 

1 2 .  СЮ'l'ХОJIЬСIШЙ lЮМIIJIIJI,С. Бl\JIЫl,'l'ЬШСlшii: мас­
С lIn( D1) .  П рорыnнет nесчаНО-СJшнцевые ОТJl0шеНlIП 
-€З' Размер 80 нм2• Трещинная ИНТРУЗllН. 

[БЫlЮВ, 1969; материаJIЫ Н. Н. АЫШИI1СIЮl'О] 

JIеЙlюнратовыс бllОТllтовые граНIIТЫ. tII:Н,IIЫIЬЮ 
апШlТы, граННТ-1l0РфНРЫ, спеНIIТ-I JOРфIlРЫ , J\llap­
цсвью ШllJlЫ 

:МОНГОJЮ-ОХОТСRАЛ СIШАДЧАТАЛ ОБЛАСТЬ 

13. Борщевочныii КOJ\llIлеl{С (J 3) ' ГРУШlа Бор­
щево'шых ыассивов: БуторихинсюIЙ, ШИВIШН­
СI{ИЙ ,  ДунаеnСIШЙ, Rур-I{УРIШСЮIП; Цаган-Олуев­
СI,ИЙ II ХаJlЗанскиii массивы. Общая ШIOщад& 
ыccliBoB,' объединяеиых в Борщевочны:II шrутон, 
до 2000 нм2• АбсоmотИblЙ возраст для всех разно­

видностей пород нолеблетсн от 140 до 130 МJIН. лет. 
[ИНТРУЗliвные . . .  , 1964; l'еологин и ЗaIюномер- ' 

ности . . . , 1970; Вартанова и др. ,  1972] 

14. СOI{1'уii:скиii ареал кукульбейского КОМlIлеl{­
са ( J  3) ' СОI{ТУЙСНИЙ, АнТИЙСНИЙ, 8ТЫНИНСI{ИЙ, 
ОлдандинсюIЙ массивы размером до 280 нм2• Про­
рывюот отложеIIИJI Р1 и J1• Абсолютный возраст 
136 МJШ. лет. ШТOIюобразные тела. 

ПРIlШliЛIШНСIШII З0на 

1 .  ПОРфИРОВИДlfые бнотитовые гранпты , npllY­
ро'шнные l'ла13НЫМ образом }{ центраJIЫlЬШ 'Iac­
тям массивов 

2. JIei'rn.oKp<.l'l'OBb!C I'Р<ШI1ТЫ средне-меJшозер­
HI1CTble, нереДI\О ДВУСJlIодяные, развитые преllМУ­
щественно n },раевых частях массивов 

3 .  ДаlllШ аIlJШТОВ , llеl'маl'ИТОВ 

Аl'ИНСIШЯ зона 

1 .  Амфибол-биотитовые граниты 
2 .  Биотитовые граниты главной фазы 
3. l{варцевые сиениты, граносиениты 
4. Дополнительные интруэии порфировидных 

биотитовых граиитOD 

АШUИЙРЮ{СIШЙ РУДlIЫЙ y<!eJI (У'ШО I IШОНСl{ое 
lI!есторошдсшre 11 рпд рудопронвлени[.i:). Мине­
paJIblIЫC ассuциации : l{асснтеРИТ-ФШООРI1Т-ТУР­
маJШП-Нl3арцсl3С1Н, 110РДСНШСJ!&дrШ-IШССI1ТСРIJТ­
бороспл шщтная, Рунные теJШ в виДс ЖIlJI ][ 
учаСТ1\UВ П РОШIfJII{uuо-ш,ра l lJICIШОl'О �ОРУI�еRенш[ 
3 а  

lIlесторождеНl1е (БаJIЫНТЬШСlюе) l ' реПЗСRU­
BOl'O ТlIlfа , }I'\ШIЫ Jшарца 11 греllзеноu п ЭRДО­

l{оНТClнте lIШССJ1ВU . .  Состав грей<!енов: l{варц­
�ryСIЮВИТОDые, lшаРЦ-СllдеРОфИJIJштовые, реше­
lшарц-турмашшовыс, нварц-фшооритовыс, 
нварц-топаЗ0ВЫС. 311 

Изuестны ПРОЯDJШШШ ОJIOВmшоU:, l!ОJlьфра­

мовой, молибденовой минерализаЦIIИ п свлзи 
с пеГЫ<lТlIтаШI II греЙзенаМI1. Sn(\V, Мо) 

8ТЫl{ИНСlше иеС'fорождение касситерит-нвар­
цевой формации, топазовый минеральный тип. 
3n. Абсолютный возраст нварцево-амазонито­
вых оловорудных жил 130±5 млн., лет 
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[Томсон и др . ,  1963; Интрузивные . . .  , 1964; 
I{узьмин, Антипии, 1965; Геология и закономер­
ности . . .  , 1970; Вартанова и др . ,  1972; Повилаптис 
11 др. ,  1976 ] 

15. ХараЛГlIНСIШЙ rюмплеl(С ( J2-з) , Харал­
ГИНCl<ИЙ, БереинClШЙ, Хаnчерангинский, Гыр­
Галyrrский, Жиш<оШШIСЮIЙ, ОлеНГУЙСIШЙ, Хада­
ИНСI<ИЙ, Калангинский и другие ыассивы. ШТОКИ, 
дайкообразные тела и трещинные плутоIIЫ с пло­
щадыо до 1-10 и 70-100 I{M2• Вмещающими яв­
лmотся песчано-сланцевые отложения, эффузивы. 

[Интрузивные . . .  ,1964; Гундобин, Зубков , 1973 ] 

16.  СОХОНДИНСIШЙ субвулканическпй комплекс 
( .11) ' Представлен интрузивными, субвулканичес­
НИМИ и эффузивными образованиями. Интрузив­
ные и суБВУЛI<аничесние образования : штонообраз­
ные, ланнолитообразные, дайнообразные, сложные, 
переходящие в ПОI<рОВЫ тела, гипабиссальные II 
ПРИIIоверхностные . П рорывают верхнепалеОЗОЙСI<О­
нижнетриасовые терригеИНО-ЭффУЗlffiIIЫе отложе­
ния и триасовые гранитоиды I<ЫРИНСI<ОГО I<ОМП­
леl{са, молассовые отложения нищней юры. Абсо­
лютный возраст Дапитового порфира с гольца Со­
хондо 175 млн. лет. По дaНIIЫМ геологов Читин­
сного управления, наиболее часто встречающиеся 
значения абсолютного возраста 185-175 млн. лет. 

[Геология и заI{Qномерности . . .  , 1970; Козлов, 
СваДl{QВСI<аЯ, 1977 ] 
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5. jНнльные граниты, аплиты, пегматиты, гра­
нит-порфнры, фельзит-порфиры 

Восточно-ДаУРСI<ал зона 

1 .  Бпотитовые, реше амфибол-бИО1'итовьre пор­
фировидные граниты , грани'l'-ПОРфИРЫ 

2. Биотитовые лепнонратовые граниты с мо­
Рl10ИОМ 

3 .  Жильная серин: меШ{Qзернистые и ашIИТО­
видные граниты, гранИ1'-порфиры, реще пег­
матиты, нварцевые ши.лы 

Южно-ДаУРСIШЙ свод 
1 .  Гранодиориты, граНОll:ИОРИТ-ПОРфИРЫ, uла­

гиогранит-порфиры 
2. Андезитовые, даЦИ'l'овые ПОРфИРИ'l'ы и 

ДИОРИТ-ПОРфИРИТЫ (в виде сложных субвуm<аНИ­
ческих тел) 

3 .  Сиенит-порфиры (штоки , дайкообраЗIIЫе 
тела) 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 1 
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Месторождения н РУДОПРОНВJIешш насспте­
рпт-силинатно-сульфидной фОРмапии (Х аllче­
раНГИНСIШЙ: рудный узел) 

РедкомеТaJIьные грейзены, нваРЦ-ВОJIьфраы­
rщсситеритовое орудененпе со �mогимп ыасси­
вами. Sn(Pb, Zll) 

РУДОПРОlllзлепие олова (Сохондинсное) тшарт�­
насситеритовое с шеелитом. Sл (W) 
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СИХОТЭ-АЛИIIЬСRАЯ CRЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ 

Главный СIlНI\ШШОРlIll 

1 7. Ба'Iе.'I:аЗСIШЯ серия (1(2,  сенон-дат) . Мас­
сивы: ПРИIIСКОВЫЙ, Ловлягин, "Усть-Арминский, 
"Усть-Миr,УЛИНСIШЙ, АрмlШСКИЙ, Кандоминские, 
Малютка (Apmy-ИмаНСI'ИЙ ршон) , Вербmожиii:, 
Бпсерный, Дальний, Излучинский, Дальне-Ар­
минский, Нишне-Перевальныit (массивы вдоль 
структурного шва) , Центральный, правобережье 
р. Бтпшп, гора Апщ" Б аче.тrазсюrе , Ку:Нгулаза , 
Сп ХОТ:) , ПЛОТНIШОВll (Верхне-БЮШНСI\ИЙ руд­
l IЫЙ раiiоп) п др. Ра:змеры до 4.-5 ки2 п ДО 500 км2 
][ более . Прорыватот uесчанн rш и nлевропелиты J 

и К, ВУJIlшничесюrе образования нислого и основ­
ного состава.  Абсолютпыи возраст от 1 10-115 млп. 
JЮТ ДШI габброидов до 70-75 МJШ. лет для грапи­
тов. СеI,ущие Сlшадчатость гипабиссальные J\РУ­
топадающие линзы и плптообразные тела. 

rп оздпеие:ЮЗ0lrстше . . .  , '1957; и: итрузпвиые . . . , 
1967 ] 

"18 .  Бута-IЮШIllНСIШЯ сеlJlIЯ ( K2-Р) .Бапшшстшii: 
ПОИТfJrот,с (сеноп-дат) DIШJOчает цепо'П{][ lI JTOl(OB, 
трещ!.шиых тел с площадью до '1-2 нм2 ][ более 
КРУШI Ы.\: MaCCJ l 130B до '10-12  JШ. Абсошотныii 
возрас'.l' 90-70 или. лет (по 38 определеТПIЯЫ.) . 
ИОЛПЙСЮIi1 }шмпленс (дат-налеоцен) п редставлеu 
батолитонодобными телами слабо эродированными 
гриб 0- и нлитообразной формы . :Массивы: Иолиii:­
СIШЙ, Ольховский , Яко, Черт-Горинский, Болой­
IШFlСI{о-Микинсниii, Гурснпй, Моховой , Верхне­
ОНДОСОI\СНИЙ, Геониii:сютii и др . Интрузивы про­
рьmаЮl' иоздиеюрско-раннемеJЮJ3ые флишопдные , 
баррем-раинесеНОНСlше терригенные отложения и 
поздиемеловые палеогеновые ЭФФУЗllDЫ. Фацпи 
глуБИШIОСТИ гипабиссалью,те и близповерхност­
пые . 

[МаРТLШЮИ, Палагин, 1969; 'Усешю, Чеботарев, 
1973; Бондарешш, I{овальчук, 1976 ] 

1 .  Нварцевые диориты (в том числе БЛИ3I\ие 
к габбро , кварцевым монцодиоритам и кварцевым 
монцонитам) 

2. МонцогранОДlIОРИТЫ 
3. РоговооБМaRIюво-БrЮТИ'l'овые порфпроТJТ!Ц-

ные, JПюгда RРУIШОDI{раплеИНИI,овые граниты 
4. Биотитовые J\РУПНО- п средиезернистые гра­

ниты 
5 .  Мелкозернистые .пеiiНОН!1ЮОТJые а.JI ЯСЮТ1'()­

вые граниты 
6 .  ДаЙI\овые нварцевые порфпры п граН I IТ­

порфиры, граНОД!10РИТ-ПОРфПРЫ, J\парцевые ДIIО­
рпт-порфтrр 1 !ТЫ , спесса ртптьт, ДПОjll rt-НОРфП]lТ!ТI ,Т, 
диабазы 

Г�Б 

Носточно-Спхот:>-АЛIlНЬСIшi:i СlIнrШIШОРllii 

1 .  Bannll1LCh:uLi ,"о.ш!леI!С: габбро-дпорпты, мои­
цоипты, гранодиориты и БЛИ3Jше им породы , соп­
РОlJошдатощиесн многочисленными дайнами дно­
Р I l ТОВЫХ UОРфlllШТОВ. ПоследоватеJIЬНОСТЬ виед­
PCНlIH гомодроыная (пснmочан дaii JШ) 

2. И ОЛU ЙС/, l l Й  h:О.ll11леIrС: а) граниты, граНlIТ-110Р­
фJJРЫ (1-й 'l'IШ массивон) ; б) субще.пО'Пl ые гра нпты 
(2-й 'l'ИТI маССП130П) 

Г�Б 

главные типы оловянного оруденения: греи­
::!еновые и редтюиетаJТьно-нварцевые, нас сите­
рит-турмаJlиновое п J\асснтеРИ'f-хлоритовое, 
насситерит-сульфпдное и галенит-сфалеритовое . 
Оруденение преимущественно в ЭI\З0контакто­
БI,LX opeOJТax. 8 1l(РЬ, Zl'I) 

МесторождеюlЛ н РУДОП РОЛТJЛСШIЛ 1{асспте­
РНТ-Iшарцевой, HnCClltePHT-СПJJннаТFlоj[ Il ]([\с­
сптеРИТ-СУJJЬФIlДИОЙ формацпй (Monaycl\Oc, 11 Н­
нешда , Пноиерс){ое, ТаУС I ШСl\ое , "УдшаЮШСI(QО 
lJ др.).  ГJlавные �шпералLныe TJmLJ : греГrэопо­
ВЫП, ]\асс) ItePII1'-.\:JIОРПТ-l'урмаШlE!О[Jыi,i ,  нас сп­
теРИТ-ПНРI)QТJш-а рсеuолнрнтопы Й .  811 . А6СО.I I 1О'l:­
вый возраст метасоиаТI I ТОВ 80-·94 м.пн . .  1 10'1'. 
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19.  Верхнеудоминская интрузивная серия 
(ранний палеоген) . Верхне-Удоминский массив 
и ряд интрузивных цеIIочеI{ в пределах Главного 
синклинория и реже в Сихотэ-АЛИНЬСI{QЙ З0не. 
Размеры массивов до 400 км2. Верхне-Удоминский 
массив рвет песчаНИКО-СJIанцевую толщу ваJШН­
жина и несогласно лежащую на валанжине толщу 
эффузивов . ГИIIабиссальные и суБВУJшаНIlчеСJ\пе . 

[ИН'l'рузивные . . .  , 1967; ЕмельлнеIIi{Q , 197 1 ;  
Усеющ Чеботарев , 1973 ] 

20. Мяо-чаНСl\ап серня ( К1 ,  ceHOII-да'l' ) .  l{омсо-, 
МОJlЬСI{ИЙ район , Массивы: ЧалБIШСКИЙ , СШlИп­
СI{ИЙ, Сеl{таХСIШЙ, l\'Iло-ЧаНСЮIЙ, бассейна р .  Гай­
чаи, руч. Ветвистого , района устьп р. Аму'l' 11 др . 
Размеры до 190 нм2, ГIрорьшаlOТ эффУЗl1впо-оса­
l�о'шые О'l'Jl0жепил J1-Jз, К1 ,  

[ПоздиемезозоЙсние . .  , , 1957 ; Интр У ;ШВIIые , , . , 
1967; Руб и др " 1962; БондареЮ{Q, I{oBaJIb'fyH, 
1976 ] 

2 1 .  ЭJIьбанский ареШI (1(2) ' Джаки-Унах1'ИН­
снаII трещинная пнтрузнл , АнаджанаНСl\Иll, Маг­
лойски:й массивы общей ПJlощаТ\ыо OI{OJlO 1000 Ш12• 
Прорываюl' 'l'ерригенные О'l'JlOжеиия юры , ИИЖIlС­
BepxнeMeJIOBbIe эффузивы. 

[Усею{о, Чеботарев , 1973 ; материаJlЫ Н .  В .  01'­
нянова] 
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Северная СIIхотэ-Ашшьская зона 

1 .  1{ваРЦ-ОРТОКJIазовые габбро и нварцевые 
монцодиориты 

2. Монцогранодиориты биотит-роговообмаюю-
вые 

3. Монцограниты, биотитовые граниты 
4. ЛеЙl\онратовые граниты и аJIЯСЮIТЫ 
5. ДаЙJ\И гранитоидного состава и llOслегра­

IIllToBble диоритовые и диабазовые порфнриты, 
спесса ртиты 

Г�Б 

ГОIШНСIШН зона 

1 .  1{ваРЦ-ОРl'ОНJIазовые габбро 
2. Габбро-порфириты 
3. !{варцевые м:онцодиориты 
4. Монцогранодиориl'Ы БИОТИТ-РОl'овооБмашю­

ВЫ.е с ОРТО- И IШИНОПИРОI<сеном 
5. Монцограни'l'Ы роговообыашюво-биотнтовые 
6 .  ЛеЙl{Оl\ратовые l'раЮl'l'Ы ылI{Q-- И_ средне­

зернистые 
7 .  Дайновые lшарцевые Д11OfШТ-ПОРфнрнты 

(l1ОСJlегранитовые) , HHCJlbIe породы - апаJlOГil 
переЧИСJIениых l'РУIШ пороД 

Г �Б 

1 .  Габбро-диориты, lшарцевые диориты 11 ивар­
цевые ДИОРИТ-ПОРфilРИТЫ 

2. Гранодиориты , граПОдllОРИТ-ПОРфИРЫ , 
ПИРOl{сеп-аыфиболовые с биотитом rpaнllTbl 

3. rI\ильные гранодиорит-порфиры , гранит-
порфиры, кварцевые диорит-порфирн'l'Ы , ашIИТЫ, 
пегматиты, ЖИJIЫ нварца 

Г�Б 

11 р о д о л ж е н и е т а б л. 1 
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РУДОПРОЯВJIения кварц-касситеритовой, ТУР­
маЛНИОВО-(ХJIОРИТОВО )-касситеритовой , су JIb­
фидно-касситеритовой, ПОJIиметаллической фор­
маций. МинераJIИЗ0вапные зоны дробления, 
кварцевые ЖИJIЫ. Sn(Pb, Zn) 

]\'lесторождення и рудопроявлешш (СОJlнеч­
ное , Фестивальное) нварц-насситеритовой , тур­
маШШОJ30-(ХJIОРИТОJ30)-1I:асситеритовой, СУJIЬфид­
llO-l{асситеритовоii: формаций, I\варцеВО-СJIlОДИС­
TO-1'УРШ\Jlиновые греiiзены , гидротермаJlьные 
lшарциты, юзарцево-серицитооые, lшарцево-тур­
маШlElовые, турыаШllIовые породы, ЖИJIЬНЫ:Й 
l(варц с ГJШВНОЙ массой: насситернта , серицито­
вые породы , нварцево-суш,фидные руды, пропи­
ШlТы и l{варцево-нарбонатно-суш,фидные l)УДЫ . 
ГI ренмущественно в :Ш30lюнтантовых орео­
Jli1X. Sll (РЬ,  Zп) . В озраст ие'шсома'filТОВ 
83-1'18 MJlfJ. JJe'l' 

Зоны дроблеип н ,  несущпе ШlССllтеРИТ-СУJ1Ь­
фиДIIУЮ �ШНСРaJшзацlllО. Sn 
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22. Верхнеурмuйскпп ImТР�'ЗIlВ (K�) . Пло­
щадь 350 ·KMZ. Прорывает преимущественно кислые 

эффузивы Ki. Абсолютный возраст 90-100 млн. 

JJ!)T. 
[БолоТIIИНОВ И др . ,  1 975;  Изuх, 1978б; Бонда­

ренно, l{оваЛЬ'IУl', 1976 ] 

23. ЭЗОПСКl1ii .вулкаИО-ПЛУIJ'ОЮlчеСIШЙ IЮ!НПJIeКС 
( Kz) . Наиболее 1Iруr:шые интрузивы - ЭЗОПСЮIЙ , 
Дуссе-АЛИНЬСЮ1Й ра<lиером до 200-450 нм2 и бо­
.нее. Абсолютный возраст ВУJllЩИИТОВ '105-95 млн . 
. нет, граноднорн'l'ОВ - 96-85 , гранитов - 94-85 
МJШ. лет (по В. И. Сухову) .  Штокообразные дай!ю­
вые, возможно, многоэтажные гитrабиссаJIьные тела . 

[ Усешto, ЧеботаРСll , 1973; Сухов, 1975 ] 

24.  М"РЫШОllСIШЙ lЮDшлекс ( 1(2) ' Марьннов­
СЮIU: масспв размером 20 11м2 И ряд меJIЮIХ мас­
СИВ0J3 . l1рорывают пеРМ:СЮIe и верхиетриасовые 
осаДО'lIlые ОТJюшения . АБСОJIIотныi1 возраст 80 MJIН. 
лет. ГипабиссаJIeН . 

lРуб, '1960 ] 

25 . ГродеIЮIIСIШЙ IЮD1Плекс ( PZa) . ГродеНОБ­
СЮl1r , 110сьетсний, ЧеРНflТННСЮIЙ, СандугаНСЮIЙ, 
Вознесеншнii и другие массl'lВЫ. !lllетамuрфизуlOТ 
верхнеllаJIеозо iiС lше ОТJlощенин , переЩJьшаlOТСН 
НИЖIIемеловыии ОТJlоженипми. АБСОJIютны�i ВО3-
113СТ 247-2'15 МJlН . лет (12 опредеJlСНИЙ) . J\!Iезuабис­
CaJIblIЫC. 

Баджальская: :юна 

Порфировидные биотитовые граниты. В эндо­
.контакте и апинальной части массива мелно­
зернистые порфировидные граниты и алнсниты 

в виде ШШlр и жильных тел . ДаЙIШ и пластовые 
TeJIa гранит-порфиров 

Эзопскан зона 

1 .  Габброиднал фаза _ 
2. Гранодиоритовал фаза (гранодиориты , гр а­

нодиорит-порфиры) 
3 .  ГраШlТовал фаза (ПОРфИРОВИДIIые граниты) 
Г:'3>Б 

ДауБПХIШСЩШ СIIНIШШШJIьнал зона 

Разновидности гранитов : среднезернистые бпо­
титовые, порфиропидпые биотитовые, пегма­
тоидпые , гранит-порфиры , меЛI{озернистые гра­
ниты 

ХшшаUСI<Иll массив , ЮЖНО-ПРШIOРСIЩЯ зона 

1 .  Габбро-диориты, диориты, диорит-монцо-
питы, монцониты 

2. I{РУlшозернистые биотитовые граниты, 110Р­
фировидпые граниты, гранодиориты, нварщ)вые 
диориты с JЮШЬНЫМИ мешюзеРНl1СТЫМИ граIlита­
МИ, пегматитами, l'ранит-порфирами 

3 .  Среднезернистые ,  часто порфиропидные био­
титовые граниты, аляС!ш'Гы, турмалинсодержащие 

Оловянное оруденение касситерит-силикат­
ной формации . SI1. Возраст грейзенов 94-101 
J\IЛИ. лет 

Месторождения и рудопронвлеНЮI нассите­
рит-нварцевой, насситерит-сульфидной и скар­
новой формаций (Олчю{ансное, ТаЛЫМfШClюе, 
Эзопское и др.) .  СIЩРНЫ, грейзены, кварцево­
рудные тела n эндо- и ЭI\ЗОI<ОНТЮ<ТОВЫХ зонах 
интрузипов. Sп(W, Мо) 

I{варцевые 11 l\варцево-турмаJIиповые 11РО-
JЮIJШИ с I{асситеритом, ОJIОВОНОСIIые россышr. 

SIl 

Месторожденин и РУДОIIрОНВJIеннн слюдисто­
фJIЮОРИТОВОЙ, насситерит - турмаJlИНОВО­
фJllООРИТОВОЙ: , J<аССllтеРИТ-СИJIИка'l'НОЙ , снарно­
вой формаций (Нросдавс.кое, ОСИНОВCI<ое, Воз­
HeceHcI,oe, ЧаI IаеВСlюе) , полиметаJIЛИ'Iеснан 
Мl1IIераJlизацин. Sll(Mo, 'vV , РЬ, Zll) 
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[Руб . ,  1 960; Рязанцева, 1 976 ] 
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граниты с жильными биотитовыми гранитами, 
порфировидными биотитовыми гранитами, апли­
тами и гранит-порфирами 

Послегранитовые средние и основные даЙRИ 
Г�Б 

ОБЛАСТЬ В ЗОНЕ СОЧЛЕНЕНИЯ БУРЕИНСIШГО МАССИВА 
АЗИАТСКОГО ПОДВИЖНОГО ПОЯСА ( Х ИНГАНСК И]"i[ БЛОК 

МАССИВА) 

26. Хпнгано-ОлопоiiСIШЙ ВУШШНО-ПЛУТОНIIчес­
ШfЙ IюмплеIЮ (на грающе баррем-альба и сеноман­
турона) . Субвуш{аничеСRие тела (даЙRообразные, 
штоновидные, лаю\Олитообразные) тесно свя­
заны с эффузпвами андозит-шшаритовой форма­
J\ИИ апт-альба. Прорывают апт-альБСRие вуш\ани­
ты и отсутствуют в связи с более поздними ВУЛI{а­
нитам:и. Абсолютный возраст граннт-порфпров 
'158-127 млн. лет. Слабо эродирован. 

[Федчпн, '1964; Усенко, Чеботареп, 1973; 
Бондарош\ о ,  I\'ОВR.1IЬЧУИ, 1 976] 

Хlfпгапо-ОлопоiiСJшii наложенныii нрогпб 

Гранит-порфпры, нварцевые порфпры, бпотпт­
роговообмаю\Овые порфиры (хингаНСЮlii тип ) , 
а.ЛЯСI{ИТО вые п о р ф и р ы  (J(шшаНСКIlii: тпп)  

:ГI-I:ильные: порфпрпты, фельзит-порфпры 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 1 

и ВОСТОЧНО­
БУР ЕИНСКО Г О 

3 

Месторождении J[ рудопроипленпи ЮIсспте­
рпт-силинатноiI формаЦПII (Хпнгансное, Бере­
зовсное) . Преобладает маJIосульфидныii: тип 
турмашIН- и хлорит-насситеритового орудене­
шrя, проявлешrя риолитовой формации (Дж а­
линдинсное) . В HeI{OTOpblX месторожденпях пе­
реходный ТIШ минерализации :касситеРИТ-Iшарце­
BOJl п нассптерит-сплтштноii (Олонойсное и 
Карадубсное) . Зоны метасоыатптов, жплообрвз­
ные тела IJ аппнальных частях нуполов п энэо­
I{OHTaI{TOBbl,X :зонах маССIIВОВ. 8п . Возраст ору­
донешш 80-97 ЫШI . •  лет, )(,ПЯ рполптопоit фор­
мацпп - 76 млн. лет 

ВЕl'ХОЯИО-Ч УКОТCJ\АЯ СI\JIАДЧАТАЛ ОВЛАСТЬ 

ЧУIЮТСJШЛ СJшадчатая спстем;). 

27. Амгуэмо-пегтымельсшlЛ сер ил. ВеЛИТI,е­
наЙСlшii II ТаурераНСRИЙ IlIiТРУЗНПЫ (1(1_2) ' Раз­

меры 2000 и 2400 I{M2 соответственно. Прорывают 
терригеНIIо-иарбонатные породы PZ и Т. Абс.о­
лютный возраст Велитненайсного интрузива 102-
73 млн. лет (8 определений) .  TaypepaнCI{OfO 109-
96 млн. лет (18 определений) . Трещинные, ЛИНЗ0-
образные, мезоабиссальные, слабо эродироваНIIые. 
ВелптненаЙСI{ИЙ по отношению 1\ палеозопшшы 

1 .  Бпотит-аыфибол-шrРОJ\сенопъте J\варцевъте 
ИОНЦОДИОРИТЫ 

2. Биотпт-амфпболовыо м онцограподиорпты 
3 .  Биот][товые грашlТЫ 
4. JIейнонратОlJые биотитовые ' и биотнт-мус­

но питовые граниты с гранатом 
5. ДаЙl\овые ашIИТЫ, пегматиты, гранит- и гра­

нодиорит-порфИРЫ, леЙI{ОRратовые градиты, .лам­
профиры.J\.варцевые и [щарц-полеВОllшатовые ЖПЛЫ 

с ВеЛIIТl\енаЙСl\И1[ ИIПРУЗПВОМ свизан ОIша­
аМСJ\ИЙ РУДНЫЙ узел. Кварцевые ЖИЛЫ с ТУР­
машmом, наССlJтеритом, вольфрамптом, mеелп­
том (наССIIтеРПТ-СИЛJшатнал формация) . С Тау­
рераНСJ{ИМ ИНТРУЗИВОJ\l-РУДОllроявлештн в вп­
де I{Ba рц-нас.с.птерит-вольфраыптовы х жил. 
8п ("I) 
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tнладчатьш структурам диснордантен , а 110 отно­
шеншо I{ МОЗО;ЮIIСКШf - в целом согласен. Тауре­
ранСШllI 110 отношонию 1{ мезозойсю:ш CTPYI{TypaM 
дпснордантсн. 

[Милов, 1971 , 1975; Лугов, '1965; 3аГРУЗIШа, 
1977 ]  

28 . .иу.IIЫ'IIIIСlшii alJeUJI (К1-2) . 3ападно-Иуль­
ТJJНСШJЙ (350 Iш2) п J30СТО'ШО-ИУЛЬТllIlСЮlli (250 ](и2 ) 
lШТРУЗl!ВЫ. Прорышнот те ррнгаIIные и lшрБОIШТ­
н ы о  ОТ,llОШОШШ С1 и Р-Т. АБСОJlЮТНЫЙ I30Jраст 
96-6G МJIH .  JIeT (7 онродеJIОННЙ) и 123-99 ИЛIl. лот 
(5 ОПРОДСJlониii) СООТJJстствеИIlО. ДИСI{ордаитные , 
штонообразные, слабо ::Jродированные. 

[J1Yl'OJJ, 1965; Мшroв, 1971 , 1975; J300ВОДl1lI, 1975] 
29. CeJJepo- Восто'шал цеПОЧIШ (Ki_2) . Мол[,� 

ТЫlШНСIШU, ЧануаНСIШЙ, ТСJlС1{айснuй, ЧааптаJII:'­
сюШ. Pa�MCpы ДО 1600 шr2• Прорывают ОТJlожения 
т 1I OCHOJJHble l3уш<аJIн'1'ыI K1• Абсошотныii: возраст 
ТСJlС1<аЙСНОГО '108-81 млн. лет (7 опредеJIСНИЙ) , 
М ОJlьтьшанСl{ОГО 92-92,5 MJJИ. J1eT (2 опредеJIeНИЯ) . 
ПJIитообразные ношшрдантные и ДИСI{ордантные , 
мсзоаБНССaJ1ьные, слабо эродированные. 

[Милов, 1971 , 1975; 3агрузииа, 1972, 1977; 
J30еводии, 1975 ] 

30. Арщшы !'[JНШl1'ОIЩОll аЮ'У::J�IO-пеl'1'ЫМСJIl>СIЮЙ ('CIJillI JJ Щ)УI'IIХ раНонах . Пенеl{СIшii ( Kz) . 
М аССШJbl : ПСВСI(CJ\НЙ (ВaJl bl{умеii:ский) , ПЭЖСН­�iiсшIii, ЯндраП<lЩ{СЮШ. Размеры ДО 35 JШ�. Про­
рываю'l' осаДо'шые нороды Ja-K1(? ) .  АбсоJПОТНЬrU 
IJOJpacT граНОДlIОlШТОJJ 80 илн. дет, .Jlейl{ОI{ратовых 
ГJJaШIТОН 60-50 МJШ. JJeT. 

[Л угов, 1 9G5; JIYl'OJJ 11 др. ,  196(); ПОВ1JJ1allТlIС 
J[ ДР. ,  197G ] 

3 1 .  куiiпипее�Io-гырl'ы'нсl\иii ( 1(1-2) '  н.уЙ­впвееМСI(ИЙ, ГЫРГЫ'lансний , Пыркананнсний, Ме­
тЫГИНСI{ИЙ, ИнрагинайCI{ИЙ, ЯнранаЙСIШЙ, М аг­
нетитовый' Вечерний, ЮжныЙ.Размеры до 300 I{M2• 
Прорывают осадочные отложения Тз. Абсолютный 
возраст ДШI гранодиоритов 80-50 мли. лет, био­
титовых гранитов - 70-65, лейконратовых и 

Г�Б 

1 .  БlIОТllт-аИфl1БОJIОВЫС средuс- 11 [{РУ[ШО�0Р­
ннстые пор(IШРОl3liдные МОГЩОl'Р<ШОДllOРИТЫ 

2. 'Бнотитовыс ЩJУIIIIО- 11 l'игаНТО;JСРНIlстые 
110рфи роuидные l'ранИ'l'Ы . 

3. JIеЙliOнратовые гр ,шиты II аL lJIП'l'Ы 
4. ДаUIШ граподиори'l'- 1I l'рсШlI'l'-IlОРфllРОВ, 

Jlеii!iOгранптов, аПШl'l'ОВ. Н.JJарцеl3ые 11 нварц­
ПОЛСJJошпаТОl1ые жилы 

'1 . БrlOтит-аифиБQJIОВЫС МОllцограНОДНОРll'l'Ы 
2 .  БIIОТН'l'овые ПОРфllровидuые Щ)УllllU- 1I l'Н­

гантозеРНИС'l'ые граниты 
3. Биотитовые средuеЗСjJIIllСТЫС граниты 
4. J1еiilШI{рю'овые биотнто выс И двусшоднныс 

граниты 
5. ДCIЙковые граНИ'l'-1IОРфИРЫ, апли'l'Ы , JIеlШО­

граниты, пепштII1ыIJ нварцевые шилы 
Г�Б 

'1 . г paHoAllO рНТЫ, ада�10JlJШТЫ 
2.  JIeiil{OI{paTOJJbIe граншы 
Даi.iliOJJые граНОДLlOРНТ-ПОРфНРЫ, г раНllТ-НОР­

фнры, а Шlll'l'овидные п 1l0гиаl'Оllдные ГРС1.ннты, 
ДLЮРI LТUJJЬJe Г!орфщшты, нерсаНТlI'l'Ы 

1. :Мопцогранодиориты 

2. Амфибол-биотитовые граншы 
3. Б иотитовые граниты 
4. JIейнократовые и субщелочные граниты 
5. Дaiiни гранит-аплитов, J'ранит-порфиров , 

лаМПРОФИРОl1 

IIУJIЬТШIСlШll OJlOHO-JJОЛl,Фра,Юllосныii: узел. 
МесторождеНl1Я 11 11 [JОНВJICШШ l\aCCl1tepllT-l\вар­
ЦС IЮЙ фОРШЩШI (И УJI LТШIС!{ОС , ЧааНТilJILСI{00, 
Tepl1�JlI :,cKOC, J l a:JY PHoC и др . ) .  НВilрцеJJО­
рудныс 1l\ 1 l J11,I, I'реiiзспы, ЫllпераJШ;JО JJанпые 
30HLI. Sll(\V) 

J\IССТОРОШДСННiI И РУДОI J РОШ3JlСШlЯ l\асснтс­
PUT-С[lJlШ<атноii форыаЦIШ. Пеl'ыаТIl'lЪ1, грей­
зеН bl, КlJарцевые ЖlIJlЫ. НеБОЛЬШI1е �юлпбдено­
вые 11 JlОJIlшетаJIШI'lCСЮlC НРОНВJlСUlIJl. Sll(Mo, 
РЬ, ZI l) 

П�lJlJI:(Сlшjj: оловоносный У:Ю,II. Мес1'ОРОЖДС­
шш н РУДОПРОЯВJlСНИЯ l\aCClItePIl1'-СllJllша'l'IIоii 
1I Ki.lCC1J.tePlIT-СШLПнаТ-СУJIЬФИДНОЙ: фо]шацин 
(В аJ1ы(уисIiСl{ОС , Пидрапааl\CJ{ОС) . iI\llJIbI 11 МН­
нераJljJ;JОI3ШШ(,]С ;:юны в эидо- J..( �ШЮ[{ОllтаI{'I'ах 
маССllВО В .  Т У j)МС1.JIШI Л ВJ!JlС ТСН ГJШВflWМ 1100JI I>­
llLШ Шll:lСРaJlUМ . S J J  

l{уйвивеемо-Гыргычанснпй оJIовоносный узел. 
Месторождения и рудопроявления касситерит­
силинатной формации (Террасовое, горы 
ОловЯIШОЙ, Грейзеновые и др. ) .  Жилы, грей­
зены, рудные зоны и ЩТOIшеРI{И. Sn 
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аллснитовых гр:шптов - 60-50 МЛFf. лет. Э ро­
дированность средняя 11. слабал . 

[Лугов, 1 965; Лугов и др . ,  1 969; Загру:шяа , 
1.977 ] 

32. ЗаШIДIIО-ЧуrЮ'I'сrш ii ( K 1-z ) .  я нра-Нар-
пунг, П рапо-Ичувеемсюrй , TI>f 1(ebeah-J-\аньепсrшii , 

./ Меченсrшif , П Ы1'ллпсrшт.т, Куненейсний, Телагсrшй ,  
Лоотат.тп:ьmСJ\ИЙ, Валунны й,  Паллпснпй , П ы рна­
таГШIСНИт.т . Раз�юры до 'J 70 Iш2 (ПаЛЯПСЮliТ) . Про­
ры вают осадочные отложенпл Та. Сеrtущпе по ОТ­
ношению Jt меЗО:lоikюrм сrш::щqатым струю'у рам . 
Гипабиссалъные н мезоабиееальпые . ПlТОЮI и др. 

[Лугов , :l965; ЗаГРУЗflна , 1 972 , 1977 ] 

33. Лавреll'I'J,епскпi:i rюмплекс Ч:уКОТСIЮГО 

(ЭСJШМОССIЮl'О МilССllВа ( K1-z) . НУПЯМСНПЙ , Л ав­
релтъепсю,j,i ,  Тепианный, П ропидеПСJ{Н.Й·, Нетт:нзе­
емсrшii, Сердце-l{амень. Размеры до 2000 нм2• 
П рорываю1' метаморфичесние нороды Pt и осадоч­
ные образования Jшлеозоя, Абсолютный возраст 
T-IУНЛМСlЮГО MaCCТlna 91-75 млп. лет, Лапрентьев­
СНОГО - 1m-70, Теннаююго - 1 33 - 74 , Нет­
т::шееМСJ\ОГО - 105-83 или, .пет. МеЗOf1.бпссал" пые, 
пластообрааные. 

[Пlнай, 1969 ; Загрузила, Н)72, 1 977 ] 

34. RОЛЫМСIШЙ rюмплекс Главного !Тонса 
(.тз - К1)  .Массивы: Чибагалахсю,й, l-IегаЛХСIШЙ, 
Чьорго, ОхаНДЖИНСJ\иii , П орожно-Цеrmнс'шй , 
ЧУГУЛУltСЮJЙ,  ЛеВО-ЭРИТШТСЮlii, ЧпмаЛГИПСЮJЙ, 
БаРЫJJЛЫЭJJахсrПli'r ,  М олонаНСЮIЙ , Порошный , Ха­
яргастаХСJ{ИЙ, ПраВО-ЭРИНИТСЮIЙ, МаЯJ\, Еллу, 
Большой Анначаг и др. Общая протяженность поя-

2 

:1 . •  Биотит-амфпболопые грпноднорптЪ1 
2. Б потитовые граииты 
3 .  JТ ейнонратовыо грап вты 
4. ДаiiJШ гранОДИОРТI'I.·-ПОРфJJРОВ , гранпт-пор­

фПРОI\ , :шлптов, ла�mIЮфIlРОВ 

1 .  Б потптовые, БПОТИ'l'-роговооБмаIПювые гра­
ппты, граподпорпты, юза рцевые дпорпты 

2 .  Лейнонратопыо бпотнтопые н J\вуслюдлпые 

гранп1'Ы 
3 .  Аплиты ,  пегматпты, граПIlТ-ПОРфПРЫ, Лiш­

профиры 

frПО-ПОЛЫМСIШЛ СТШI1,r(Ч8'['ал система 

И п ъ л л и - Д о б и n с Т( п j[ С П н R JI П rr о р п ii: 

1 .  Главная фаза - биотитовые (редно с амфи­
болом) и двусmодлпые граниты 

2. Лейт{онратовые и анлптовидные гранпты 
3 .  ДаЙJ{овые граппт--rrорфиръr, аплиты, пег­

маТIIТЫ 

П р о Д о л ж е н и е т а б JI. 1 

3 

м есторождеиия и рудопронвленrш нассите­

РПТ-СУJIьфидно-тшарт�епой формации (Пытллп­
сюrll, ЭтапвааМСJшii рудные узлы). 1-I\пльные 
рудные тела . 8п 

Пролвленил олова в СJ(ариах , 8Jl 

В НОН1'аи1'ОВЫХ З0нах среди нарбонатных по 
род месторождения ОЛОВОНОСНЪJХ снарнов маг­
незиально-боратового 1'ппа (ТПТОВСJ{ое n др.) .  
В , 8п 
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Са 1100 I,М. Прорывают преимущественно осадоч­
ные породы верхоЯIIСНОГО номпленса. Абсолютный 
возраст гранитов НегаЯХСRОГО массива 105-
1.36 млн. лет (10 определений) . Липзообразные, че­
чевицеобразные тела мощностью до 3-5 НМ, редно 
до 7-10 нм. Размеры в плапе до 200 и 7000 нм. 
Согласные по отношению н главным снладчатым 
струнтурам, дпснордантные по отношепJПО J{ ctpYI{­
турам второго порядна. Мезоабиссальпые и ги­
uабиссальные, сильно эродированные.  

[Матвеенно, Ш аталов, 1 958; Серебрянов, 19�0, 
1 961 , 1966, 1 972; Ненрасов, 1962; Загрузина , 1968 , 
1 972, 1977; ПозднеыеЗОЗОlIСТШЙ МflгиаТНЗi\! . . .  , 1971 ; 
Флеров , 1976 ] 

35 . I{ОЛЫМСIШЙ комплеJ(С Северного пояса 
( .ТЗ- Кl' преимущественно Jз) . Массивы: Хада­
раныmсюri'r ,  Сыачансюrй, Банынсний, l{ypaнax­
стшй, Элинчаисютй, Восточно-Полоусненсний, 
Улахан-Сисстшй, Ом:чтшандщинсютй, Арга-Эмне­
!,еНСIШЙ, ИЛИН-Эl\'шеI\енсТ\ий, И олтаХСIШЙ , l{игил-
л яхсний, Туостахсний, RуреНЬИНСIШЙ, Таналнан-
СЮIЙ. Общая протнженность понса ОIЮЛО 600 IШ. 
Рвут породы верхоЯIIСНОГО номпленса.АбсолIOТНЫЙ 
возраст 1 15-157 млн. лет (19 определений) .  Пла­
стообразные, линзовидные и штонообразные тела 
мощностыо 3-5 11М. Размеры в плане до 200-
2000 11М. Мезоабиссальные И гипабиссальные, сред-
не и слабо эродированы. 

. 

[Ненрасов , 1962; Флеров, 1976; Загрузина, 1977) 

П о л о у с н е н с н о е  п о д н я т и е  

1 .  Биотитовые граниты 
2 .  А ляс]{итовые граниты 
3. Даii]{и аплитов , пегматитов, гранит-порфи­

ров, лампрофпров 

'---

Банынсний, Омчинанджиисний, Восточпо­
Полоусненсний рудные узлы. Месторождения, 
рудопроявлеюIН насситерит-нварцевой фор­
мацпи. Грейзепы, нварцевые жилы, пегматиты 
в теле матеРIШСJШХ интрузивов или в ИХ энзо­
тюнтантовых зопах. В IюнтаJПОВЫХ зопах среди 
нарбонатных пород месторождения оловонос -
ПЬLХ скарнов извеСТIIОВО-СУЛЬФИДНОГО типа (Чи­
багалахсное) . Sn (\V) 

Э Л Ь 1' и н с н о е  с н л а д ч а т о - г л ы б о в о е  п о д н я т и е  

Н е р с н о е  п о д н я т и е  

36. колыJIсI'ийй КОl\шлеl\С Тас-Кыстабытского 
пояса ( JЗ-Кl) '  М ассивы: Тас-Rыстабытсний, Хени­
ненджинсний, Х арансний, Rуранах-Салинсний, 
ШелюIШНСНИЙ, ОМУНСI{ИЙ, Силяпсний, Лево-Аран­
гассний, Право-Арангассний, Тобычансний, Усть-

1 .  Амфибол-биотитовые гранодиориты, квар­
цевые диориты 

2 .  Преимущественно биотитовые, порфировид­
ные, редко ДВУСЛЮДЯIIые граниты 

3. Лейконратовые граниты в виде даек, плас-

Тас-Rыстабытсная металлогеническая зона. 
Месторождения и рудопроявления насситерит­
сульфидного типа (Rураннах-Салинсное, Ба­
рыллыэлахсное, Перевальное) , рудопроявлепия 
касситерит-нварцевого типа (Эйемюнсное, Ба-
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ОльчанСl\ИЙ, Чеи, I-lюргун-'Гас, Б аРЫJIJlы:шаХСhИЙ , 
ТаJIaJIaХСЮIЙ, Хара-IOРЯХС1<ИЙ, Эбир-Хая и др. 
Ра;шеры от 5-20 до 150, реДIЮ до 300-700 ]{м2• 
П рорывают пеC'Iано-сланцепые отложения Тз, J 1, J 2' 
Мезоабиссальпые , гипабиссаJIJ>пые суБВУJшапи'Ю-
СJше. 

' 

[СереБРЯНОЕ, 1972; Пощв:еМОЗ030ЙCI\Иl,i магма­
'1' 1 I 3M . . .  , 1971 ;  Флоров , 1976] 

'67. l{ УJJаРСlшii I'PallllTJlblU баТОЛlIТ * . Ja-K1-
l ' j JсШНТЫ, К 1 _2 - адuиоЛJШТЫ. Предст<tnлен пптыо 
разрозненпыми l\УПOJIaШI суммарпоil площадыо 
около 560 нм2, прорывает 'l'ерригоппые породы 1'2 Н 
'1'1 '  АБСОЛЮ1'lIЫИ: возраст гранитов по 9 BaJIOBblM 
п робам 1 56-113 МJIИ, лет (8 среднем 129 МJШ. Jle1') . 
:Возраст адамеЛJIИТОВ по 12 валовым пробам 1 1 6-
76 MJIН. лот (в средном 104 МJШ. лот) . По В .  А. Тру­
ШШIШОff, суБГОРИЗОIIтаJIЫIЫЙ: «баТОJIИТ>} с О'ЮПЬ 
1 l0ЛОГОЙ ЩJOВJIОЙ, обычно СОГJIltСlIOlr по отношению 
], ПОJIогозаJIегающим n CJJOAe Jюробчатой горст­
аНТI1.ЮIШIaJШ nмещаЮЩ1Ш поро)\ам, II  HPYTblbl l l  
нссщ'лаСJlО С81\УЩИJ\il1 ТОJJ ЩУ пмсщаЮЩllХ 1 10рО}\ 
БОjJ'l'UМИ. Мощность JIJIYTOHlt 110 ГР:ШllМСТРl1'ICСЮШ 
данным - 1I0СIЮJIЫ{0 lШJIOМОТРОВ. МезоабпссаJIЬ­
иый, СJIабо ::JродироnаШIЫ:Й, UОСТСНJIaдчатыii:. 

lТрynшпша ,  1972;  ИllСНСОН l1 др. ,  1975; ФJJеР08,  
1976 ] 
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товых тел, ШТОI{О13 
4. ДаЙI\овые граIIОдlroР11Т- I I ОРфиры, 

порфиры , раЗJIичные порФирнты 
граНllТ-

н :  у Jl а р с I( 11 Й г о р с т - а П Т И К Л ll Н О Р U Й  

1. Глаонап фа:;а баТU,llJlТОllодобllОГU ТUJШ б110-
ТIlТО13ЫХ гранитов 

2. ДОllОJIШlТСJIЬПШI фаза 1 1 1 '1'011013 1l даUl{ aAa�JCJl­
J1ИТО13 

3. С грашпамн l'JШDI1Uii фа�ы аССUЦIШРУЮТ 
ш1IJIыlые образованнн: меJIl<озерrшстые биотито­
вые граНllТЫ, аЛНСIШТЫ, аПJIl IТЫ, пегматиты ( \3 вщ­
растпой ПОСJIeдоваТОJlЬНОСТИ) 

4. Тела адаМОЛЛНТОD соп рОlЮiЩ\:.llOТСЯ iIШJШМIl 
1 1.JШГJ !ОграНIlТОВ 

'" РассмаТРИВaIО1'СЛ 1'OJlblIO I'panU'I'bl ГЛl!.ВНО!t Фазы ц свлэанные с НШ11l пролвлеНI1Л полезных ископащых. 

П р о Д о Jl Ж е 11 н е т а б JI. 1 

3 

РЫЛJIы:шахсное-П ) .  
М�шеральпыо ТШIЫ: СУJlьФидно-турмашшо­

llЫЙ, с У JlЬфНДПО-ХJIОРПТU13ЫЙ, Г<lJlCJ1Ilт-сфаJlе РlI­
товыЙ. Рудные тела JJ эндо- 1I Эl(30I<ОIIтантовых 
зонах.  511 (РЬ, ZJl) 

IJУДUl l [JUНВJlUНШI lЩССllтеРllТ-l\uарцоuuii 
фUjJillацш! IlpeACTallJICHbl греiЬеНОDЬШ, Jшар­
ЦС13ЬТ.\1 1[ СУJlI>1J1IДНО-Iшарце13ЫИ Мlшера JIЫiЫ/.'l1I 
'I'll ltaШl . Греil:Jеновый ТIIП разшп n аl1Ш\аЛЬНЫХ 
'IaCTHX Jl в ;)I{,3QI{ОП'l'аКl'а;( ГРШI!НПЫ;( мас­
СIl зов (Верхне-КЮЧЮССI\ое РУДОllРОПВJIение) . 

I\ lзарцсвьпl тип - в виде IшаРl\СJJЫХ шпл и ми­
нераШIЗОDlНШЫХ зон дробления n эпдо- и :ж:ю- ' 
!(онтаI\ТПЫХ зонах (СОJlУРСЮIЙ , 'Гпрехтнхсниjr, 
Суордахс!шj-i PYI�Hble у:шы) . СУJIl:'фИДПО-lшарцс-
13Ый Тl!П - 13 Ш ll\е ШШ[ ПЬШОJшепип п иинераш[­
зоuанных зои II эндо- П Эl{30lюнтюпах l'раШIТО I 3 
(Тl J РСХТНХСНОС РУДllое nOJIe). РеДlюметаJ lыше 
I IС1'ЩПП'l'Ы с l l РОПВJlOЮlCiII реДIЮJllетаJJЫ1ЫХ аш,­
бl lТНТОВ 13 1I1J013J18 !{УИО,IIО13 ИJIИ средн НОН'I'НЮ'О­
uu-метаМОРФИ30ВaflНЫХ перисннх llОРОД в зоне 
1-2 lШ 0'1' НОН'ЛJ..l{'Пl С l'раШlТ:Шll. 511 , "vV. Рудо-
11 ропВJICШШ МОJшбдеиит-юза рцепой фо рмацпи 
В эидо- и ЭКЗ0нонтанте граннтоидных НУПОЛОВ. 
1'110.  Р удоnроявлепия ВОJIьфрамит-нварцевой 
формации представлены мииераJIИЗОВанными зо­
нами дроБJIения в Суордахсиом и Солурсном 
РУД1IЬL'{ узлах. W 
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R у р а н а х с к и й а н т и к л и н о р Il Й (в О с т о ч н о е н р ЪJ Л о) 

38. I\уранахская группа плутопов (К1-2) . 
ХобаНТУ-Э'ШЙСI{ИЙ плутон (145 км2) ,  Ныомктомин­
с lНIЙ , ЭндыбаЛЬСI{ИЙ, l{ыз-Il:ельсний массивы. Хо­
ба}lТУ-ЭЧИЙСНИЙ IШУТОН прорываеl' песчанО-СJIaН­
l\eBbJe отложения C1, C�, Р1,  II Р2. АБСОJIIОТньШ 
возраст l'ранитоидов этого IlJIY'l'OHa по 24 валовым 
пробам равен в среднем 100 МJШ. JIeT. ПОСТСlшад­
чатый , среднезродиров'ШНЫЙ. 

[ Ивенсен и др. ,  1975; Флеров, '197G ] 

39. Баны-Бытаu'гаUCIшii поперечный РЛД 
( K 1_z?) . ПЯТЬ иебольшnх массивов. Прорьmают 
осадо'шые ОТJlOжешш Т2.АБСОJllотныii: возраст l'paнo­
диорнтов (� пробы) 188 1I 161 МJШ. лет и даЙJ(ОВЫХ 
гранодиорит-порфиро13 (2 пробы) - 177 и 
157 мшr. лет. СJtaбо lJРОДИРОlJапы. 

[ l'10енсен и др. ,  1 975]  
, 

40. АIJга-ынах-хаiiсшIйй КОllIПJlекс ( 1(1-К2) '  
MaCClllJbI: Арга-ЫIlI1ах-Хайсюш, Ыннах-Хайскиu, 
:к.ИГИЛЛХСJ{ l lЙ, l{етеТСЮIЙ. ПРОРЫlJают алеврито­
lIеС'IЮiJШОl3ые отлошенин Тз. По реЗУJIьтатам радпо­
JlOГИЧССIШХ опреДСJIeШIЙ lIНТРУ3ИВЫ адамеЛЛIlТОВ 
Jl ДВУСJIlОДШJЫХ гранитов JJнедршlИСЬ в НОНЦС ран­
него MeJIa. Мезоабиссальные и Гl lпабиссаJIЬНЫС , 
слабо эроди роваиные и неэродпроваIlI1ые. 

[Ефремешш, 1973; ФJIеров, 1976 ] 
41 .  Дербеке-НелъгеХIШСШfЙ поперечный ряд 

( преЮJушественно К1_2) . Массивы Ченнеленья­
ИРlOДШИНСI{Ий., Б езьIМЯИНЫЙ , ХатаI{чансний, Тенг­
l{елеНЬИНСIШЙ, БургОЧанснИЙ. Прорывают отло­
жения Т и Т l' ТреЩИI1I1ые, сенущие снладчатость 
тела. 

[Ненашев, 1965] 

1. Гранодиориты с дайlшподобными апофизами, 
гранодиоритаьш и аплитами 

2 .  ЖИJlьпые образования uредстаШIeНЫ мелко­
зернистыми лейкогранитами, аплитами п пегмати­
та�ш, l{варцевыми жилаМII 

НЬЮМI{ТОМИНСI(ИЙ и Эндыбальсн:ш1 ыассивы сло­
жены граНОДИОРIIт-порфирамп, р,ыI-l{ельсюIII-­
кварцевьвш Дllоритами 

Г�Б 

1.  l{варцевые Дпориты (ГIIперстено!3ые, биотит­
ГJlперстеновые, БИОТJlт-аllIФиБОJlовые) 

2. Гранодпорнты с тем же l{ОМПJЮI{СUМ тсмно­
ЦlJеТIIЫХ минералов , ПОРФПРОDIIДНЫС l'ранодиuрнты 

3. А ПШ1Тuвпдные граниты , апшIТЫ 
Г�Б 

АДЫЧaIfСIШll uраХllаН'I'IШJIIIНОРllll 

"1 . ГаббРО-Дllорнтовые ПОРфllРИТЫ 
2. ГраПОДIJ.ОРIIТ-ПОРфИРИТЫ (В даЙковоi.i фаЦllll) 
3. Порфирош!Дные аДilмел.JII!ТЫ. С адамеЛJIита­

ми шилы Jlеj,'шогранитов, аПЛIIТОВ l:I Iшарцсвые ШИJIЫ 
4. ДВУСJllОДШIые граниты с ЖJJJIЫfЫМJI дейно­

грашпамп, аllЛJlТ-lIегмаТl1ташr, ашштаЫlf ,  нварц­
lШЛШJшаТОВЫМII и l{варцевыми )IШJtaМИ 

Г�Б 

Для 'Безымянного ыаССИDа: 1 - сиеНI1ТО-ДПО­
риты, граподиориты, БИОТИТОDые граниты; 2-
леilliонратовые и lI1езонратовые граниты; 3-
аплитовидныe и меЗОI{ратовые граниты; 4 - даин:и 
лаьmрофиров 

Р УДОllРОЯВJlеНШI МОJlllбдеНИТ-lшuрцевоJ!r фор­
мации локализуются в эндононтаlпе или бли­
жайшем Эl{ЗОI{онтанте плутонов. Жильные тела . 
Мо. ВОJIьфраМИТ"l{варцевая формация. Ру­
допроявлеюш в э!{зоконтакте Хобаяту-Эчиii­
ского плутона. \ТУ. КасситеРIl1'-сишшатная фор­
мация, I{варц-турмалиновый минеральный тип 
(БочиllCное месторождение) . Рудопроявления 
l{асситерш-сульфидной формаЦИII арсенопприт­
пирротинового типа. 811 

РУДОПРОЯВJIенпл l{асситерит-иварцевой фор-
мацш! , JIOIШJIl!ЗУЮТСЯ в ::шдо- 11 Эl{ЗОНОНТaI{ТО­
вых зонах l'рашIТНЫХ массивов. МI 1нераJlf>ИЫ е 
типы : греUзеновыi.i, Iшарценый, сульфНДНО -
I{варц()вы.Й. SJ1 

J\IесторождеНШI 11 рудоuронвлеНllН кассите ­
рит-вольфраШlТ-I<варцевой и насситеРИТ-СУJl Ь­
фИДЕ!оii формаци й.  Мииерiшыrые ти пы: Iшарцс­
ВЫ!! (Т{НРГll.1ШХСl\ое, KYTYPYRCI\OC) , грейзепо­
вый (Олохтохсное) , турмаJl lШОDы!i (Xotoh-Х а1i­
сное) , ХJIОРШОВЫЙ (Эге-ХаiiСI{ое) . 811 (\<V) 

РУНЕ!ЫЙ узеJI Илинтас. Оруденение }шссите­
Рllт-сульфидноli формации раЗJIИЧНЫХ ТlШОВ. 
Рудные тела в :жзо- и ЭНДОI{ОНТal<ТОВОЙ зонцх 
массивов . 8Il 
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42. Поперечпые ряды граНИТОIIДОD ( К2) : Р':уй­
l'ИНСIШЙ, Aba-l{урбаНСJ(ИЙ, ГирнбдичаиСJ{ИЙ, I{epe­
Ю РНХСJ{ий, I{уранаХСJ{ИЙ, Б ерелехсюrй , Чохчуро­
ЧОJ{урдаХСIШЙ, ДепутаТСJШЙ. Массивы до 25 км2• 
Прорывают песчано-сланцевые отлошенпн J .  Што­
кообразные , трещииuые, ЛТffiзообразные, l'ипабис­
сальные, слабо эродированные. Абсолютный воз­
раст 120-80 млн. лет. 

[Некрасов, 1962; Флеров, 1976 ] 

43. АндеЗИТО -ДИОР1lтовыii и лтшарнто-граИIlТ­
НЫЙ комилеI'СЫ ( 1(2) " .  Л eBO-ОМСУJ{чаиСJ{ИЙ, Е гор­
ЛЫJ{СНИЙ, Невсний, Айl'УРСЮГЙ, ТРОl'СНИЙ, Лево­
МнучаиСJ(ИЙ, БЫСТРИНСJ(ИЙ, I\llенелайсний ,  Кыры­
чанскан группа массивов. Размеры до 250 нм2• Аб­
СОЛЮТНЫЙ возраст 95-77 млн. лет. Лarшолитооб­
разные, штонообразные, l'ипабиссальные, субвул­
нанические, слабо эродированные. Прорывают 
алевролиты, песчаиИJ{И Jз и J2,  К1 И К2• 

[Руб, 1970; Луl'ОВ и др. ,  1972; Флеров, '1976 ] 

4 4 .  ВаРИССIше гранитоиды РУДНЫХ гор. Круш­
ны горы, Эйбенштон , Блатиа массивов, гранитоиды 
СлаВIЮВСI,ОГО леса. Вмещающие представлены 
сланцами. ... 

[ Геология олова, 194.7; Fiala, 1968 ] 

� Рассматривается ТОЛЬНО плутоничесная фацшr. 

2 

П олоуспеНСIшii СIШКJIИНОРИЙ: 

1 .  I{варцевые диориты, гранодиорп'Гы 
2. Гибридные гранитоиды 
3 .  Порфировндиые гранитоиды 
4. ДаЙJ(овые нварцевые диориты, гранодиорит­

порфиры , гранит-порфиръr, аплиты 
Г�Б 

Балыгычано-Сугоiiскиii прогиб 

Габбро, габбро-днориты, ДНОРIIТ-МОНЦОНИТЫ, 
нварцевые дпориты (базитовая группа) , граио­
диориты, биотитовые гранпты, мелкозернистые 
граниты (гранитоидиая группа). ДаЙJ(овые апли­
ты, меЛJ\озернистые граниты и пегмаТIIТЫ 

Г�Б 

Ч Ехос.лО ВАR И Я  
ч ешскпй JlfaССПВ 

Б о г е м п н  

Наиболее ранние «ГОРСJ{пе» граниты, поздиие­
«РУДОГОРСJ{ие» граниты 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 1 

3 

М есторождения и рудопроявления кассите­
рит-сульфидной формации (Депутатское И др.) ,  
реже J\асситерит-кварцевой формации (Кере­
Ю ряхское) . rI\илы, штонверковые И мииерали­
З0ванные зоны в Э1\зононтаJ\тах интрузивов. Sn 

Месторождения иасситерит-t,ИЛИI\аТИОЙ фор­
мации (Индустриальное, Охотничье) . Мииераль­
m,те тппы: турмаштu-кварцевый, хлорит-нвар­
цевый, сульфидно-турмалииовый, сульфидио­
хлоритовый, реже топа3-I\варцевый (Невсное) . 
JI\ИЛЫ,метасоматичестше миuераЛИЗ0ваиные но­
ны в гранитах,  эндо- n ЭКЗОJ\онтаитах. Sn (W) 

Оловянно-вольфраыово-лптиевые месторож­
денюr. Sп(W) 
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45 . ВерхнеIшрбоново-пеРМСIше рудоносные JlН­
ТРУЗIIИ. Представлены цепочной округлых Т{У­
полов северо-восточного простираплл (I\орнубий­
сюrй батолит) . Прорыпают палеозойскую (D , С) 
осадочио-мета:морфичеСI\УЮ толщу и донарбоновъте 
осиовные эффузивъr. А бсо.1ПОТПЫЙ возраст 290-
250 млп. лет. 

[Геология олова, 1947; Геологпл месторонще­
ню} олова . . . , 1969.] 

46. Граmfтпал IПlТРУ3ПЯ в виде пяти изолиро­
ванных J{УПОЛОВ. Прорывает СИЛУРИЙСlпrе из­
веСТНlIНИ. 

[ Геология олова, 1947; SаiпsЬпrу, 1964 ] 

'.7 .  Сложный ПЛУ1'ОП ( Dz-з) . Ряд массивов , в 
том числе штот{ ХИМCI(ИРI{. Вмещающие нембрий­
СЮ-Iе эффузивио-осадочиые · отложения. 

[Геология олова, 1947; Колотухииа и др. ,  
1974; Taylor, 1974, 1978] 

АНГ.ЛИЯ 

АР1lfорmшнстшй массив 

К о р н у о л л  

1 .  Порфировидные биотитовые граниты (ш(рап­
леппш(и до 4 см в поперечиине) ашшальных 
частей J{УПОЛОП, ДВУСJ!ТОll:яные граниты, мтшро-
граниты . 

2. Неправильные тела и даriни мелнозернистьтх 
граиитов, Jшарцевых порфпров, аПJ!ТIТОВ,  даЙЮI 
СЛЮДllСТЫХ лампрофиров 

А Л Н С Т\ А  

(ПОЛУОСТРОВ Сыоард) 
1 .  Грубопорфировидный гранит (ВI{рапленппни 

плагионлаза до 2 см в попереЧ:НИI{е) 
2. Преимуществеmто биотитопъте, реже татш{е с 

роговой обманJШЙ граниты 
3. ДаЙJ{И rторфиров , гранит-rторфиров, rтeГMa­

титов 

А RСТР А ШТ Н  

(ЗОНА КАЛЕДОНСНОП: СIШАДЧАТОСТИ) 

Западная 'Гасманпл 

Адаыеллиты и более поздние грзнпты массива 
Химскирн (д) 

Оловорудные месторождения в форме жил 
и метасоматичеСЮLХ минерализовашfыIx зон 
дроблепия. Руды Jшарц-турмалинового и Jшарц­
хлоритового типов. Абсолютный возраст ура­
пита пз различных месторождений: 290± 7 , 
225± 5 , 1.2Lj ± Lj ,  60±ti млн. лет. Sll ('V , РЬ ,  Zll) 

ОЛОВОНОСRьте Сlшрm,т в ЭJ(ЗOIюнта1{ТОВЬП( зо­
нах. SJl 

ОЛОl1о'рудпъте тела в ЭI{30- Н эндоТ\онтаl\ТОВЫХ 
зонах l1 виде I\варц-нзсситеритовых грейзеновых 
ШИЛ неuравильной формы, Лlшзообразных за­
лежей, изолированНЬLХ сульфидно-насситери­
товых тел. Sn('V) 
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118.  БатOJШТ Бшо-Тир (Dз) .  ПJlOщадь 2500 Iш2• 
Проръгвает СПJJуро-деПОНСlше Iшарц-грауваю{Овые 
11 l'JI1lliИСТО-СJlаш\опые ОТJIOжения. ЭПИЗ0нален, 
ДИСltoрдантен. 

[Геологин олова, 1947; Groves, 1972, 1978; 
'1'ay10r, 1974] 

49. СЛОЖllЫll баТОJIИ'l' (C1-P2) ' ЭШ1З0наJIЬНЫЙ , 

общеп ШIOщадыо 7000 шr2• ГипабиссальпыЙ. Про­
pl>IВaeT осадо'шые породы (8 - С), lШСJlые  вуш{а­
шпы верхиего J ШJIeО30Н .  

[ ГеолоГlIН олопа, 1 94.7 ; I{0J10тухина rr др . ,  1974; 
Вlake, 8mi tll , 1970; Вlake е,  а. 1978; '1'ay10r, 1974, 
1978 ] 

50. БаТОЛJiТ Новая Ангшш (Р2-з) . Общан 
ПJIOщадь 200 000 ' ни2• Виещающе - палеОЗ0йсние 
осадочные и эФФузивно-осаДОЧlIые

" 
01'J10жения. 

ЭПИЗ0нален. 
[Flinter е. а.,  1972i Tay10r, 1974, 1978 ] 

2 

Северо- Восто'шан ТасмаlllIЯ 

1 .  Биошт-амфиБOJIOвы:е гранодпориты и ада­
мелли1'Ы 

2. Порфировидиые, :круrшозернистые биотито­
вые граниты, адаиеЛЛllТЫ 

3. БИОТИ1'-иусновитовые граниты 
4. ДaйItовые гранИ1'-rrорфиры, граниты, лей­

нограни1'ы 

ЗОНА ВАРИССIШЙ СIШАДЧАТОСТИ 

СевеРНЫll I-\ВШlсленд. Онру!' ХеjlбеР'l'Оl! 

Оловоносные гранитоиды типа «Элизабет-I\:рию) 
(С-Р).  БИОТИ1'овые адаиеллиты, 280 или. лет; 
граиодиориты, 278-315 илн. лет; лейно](ратовые 
биотитовые адамешшты 292-320 или. лет 

ПРОВIIНЦIШ Нриан Англия 

Состав от слабо распростраиеИRЬL"Х габбро до 
граиодиоритов, адамеллитов и гранитов (в том 
числе I{Ордиерито вых) . ДаЙIШ тоннозернистых 
гранитов, аилитов 

О I{ О Н Ч а н II е '1' а б л .  1 

3 

Оруденение жильного, грейзенового и внрап­
JIeRПOrO типов в пршtoнтантовых зонах и в теле 
плутона. 8п(vV) 

OJlOUOpYAl1l> lC меСТ(Jрuждеш ш 11 РУД< J I ЧIOНUJIe­
НИН пренмущсстl3ШШО СУJ1ьфидно-насснтерит, 
Rварцевоir н haCCJltepht-сишшаТIJОЙ формацнЙ. 
залегают в :Ж30НОIlтаllТОПЫХ: З(Jпах (М аунт-Гар­
нет и др. ) ,  реше lJ TejIe гранитOlJ (Хербертоп) . 
Рудные тела D Dиде жил II трубообразных '1'eJI . 

811 (W, Р Ь ,  Cu) . Возраст мrmерализацlfll по 0'1'­
ношеЮIlО 8r87/81,86 D МУСНОВllте - D предслах 
315 МЛН. лет 

ОЛОDоноспые грейзены и Iшарцевые жилы в 
ЭI{30НОНТaI,'1'ОDЫХ З0нах и теле IIлутона. 811 (W, 
Мо, Cu) 
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Схема qЮРМIJ:ропаНJlЯ 11 частота встречаемости IIНТРУЗIIВНЫХ 
пород в ассоциаЦIIЯХ с оловянным орудененпем 

Частота встречае-

Последовательность внрдрения 
мости с 95%-ными до -

Породная перительными пре-
группа от габора н леiiкограШlтам делами ( % ) ,  ( в це-

ЛОМ по 50 ассоциа-
циям табл. 1 )  

, � Габбро от меnaно- до леii- 13(16-38) � о кократОIJОГО (редко щелочное) , ,... :>. габбро-диорпты § ,,;  '" 
� E:  Диорпты, ыонцоДиориты 7 (6-24.) d C,.)  ", 1:'  о ,... ЛеЙКОДIIОРИТЫ, леЙI{ОМОНЦО- 12(14-36) 1:::: 
со дпорпты (ква рцевые разности '" � предыдщихx типов пород) 

� O:: Гранодпориты (монцограио- 28(41-70) 
� '"  ДIIОРИТЫ) , в тои ЧIIсле IIОРфп-� 5  ровидные 0=( ",  ::; i:' Q � ,... ,. Граишы (монцогранпты) от 50(100) 1:::: 0 
tI: ,... мелано- до лейкократовых и � i>'I  аляскитовых (в том числе Р-. 1';  h ::;  IIорфировидные) 

"" '" 
ГранШ-IIОРфиры, гранодпо- 40(66-90) tI: ,_ � �  РИТ-IIОРфиры, дацитовые IIОР-� '"  � '" 0 0 фиры, фельзитовые IIОРфиры, ,... , -§ ,S микрограииты, аIIЛИТЫ, фель-

� �  зиты, редко сиенит-, граносие-
h НИТ-IIОРфиры 

"" ГаббРО-IIОРфириты, диорит- 18(23-46) '" t:t: "' ''' IIОРфириты, диабаЗ-IIОРфириты, о '"  ,... о их I{варцевые разности, анде-=. � зитовые IIОРфириты, спессар-� ):::::; '" '" титы, керсантиты � �  

граниты, которые развиты среди так называемых «i\IОЛОДЫХ» гранитоидов 
Нигерии [Геология месторождений олова . . .  , 1969; Bowden, J ones, 1978 1 .  

Ниже приводится описание различных групп пород оловоносных 
гранитоидов .  

М е л а г р а н и т о и Д ы (г  р а н о Д и о р и т ы,; М О н Ц 0-
г р а н о Д и о р и т ы, р е Д к о г р а н о с и е н и т ы) характеризу­
ются следующими количественными соотношениями слагающих их ми­
нералов: плагиоклаза 10-70 % ,  но чаще 30-60 % от объема (рис. 4) , 
калишпата - до 50 % с максимальной частотой встречаемости 10-30 % , 
биотита обычно содержится 5-15 % ,  а роговой обманки - до 8 % .  Со­
вершенно определенно вырисовывается тенденция преобладания пла­
гиоклаза над калишпатом. Породы с соотношением Пл> RПШ отмече­
ны в 212 случаях из 222, или 93-98 % на совокупность, т. е. явном 
большинстве.  

Л е й !{ о Г Р а н и т о и Д ы (г р а R и т ы,  м о н Ц о г р а н и т ы,; 
Л е й к о к р а т о в ы е и а л я с к и т о в ы е г р а н и т ы).  Назван­
ная группа пород в оловоносных ассоциациях в сегда хорошо развита и ,) 
как правило , преобладает над первой. На основании многочисленных 
статистических данных (см. рис. 4) плагиоклаз наиболее часто наблюда­
ется в I\оличестве 20-50 % .  Почти в таких же пределах (20-60 % )  соде'р-

29 



Т а б л и ц а  3 
Схема 3ВОЛЮЦИII JlарагенеЗIfСОВ граНIIТОИДОВ с ОЛОВЯШIЫJlI оруденениеJII 

Ассоциации (серил, номпленсы, ареалы, плутоны, 
массивы) 

Верхнеюрские-нижнемеловые гранитоиды 
[Некрасов, 1962 ] 

Бачелазская серия [Интрузпвные . . . , 1967 ] 
Верхнеудоминская серия (Интрузивные . . .  , 

1967] 
Амгуэио-пегтьшельсъ:ая серия [Милов, 1975 ] 
Мяо-чанская серия [ИНТРУЗIIвные . . .  , 1 967 ] 
Харалгинский кшшлеъ:с [Интрузивные . . .  , 

1964] 
Салминский ыаССIIВ [Свириденко , 1968 ] 
Арга-ыннах-хайский КО1lШЛeI;С [Ефременно, 

1977 ] 
Марьяновсний компленс (Руб , 1960) 
гуоде](овские и вознесенские граниты [Руб, 

1 960 
Rшшленс Пиа-Оак [Изох , 1965 ] 
«Молодые» граиитоиды Нигерии [Геология 

месторождений олова . . . , 1969 ] 

Минеральные нлассы rранитоидов С раз­
НЫМ содержанием Si02, % 

5 7 - 6 3  6 3 - 6 9  69-75 

I I I  I I I  I I  
I I I  I I I  Ш ,  I I  

I I I  I I I  Ш ,  I I  
Ш I I I  П ,  I 
I I I  I I I  Ш ,  I I  

IV IV I I  
IV, I I  I V ,  I I  

I I  1 I 
I I  

V ?  V ? ,  I I I  V , П  

П р  J[ м. е ч а н If е .  ГраНИТОJlд.ы : 1 - с nЫСОI,ОГЛI!Нозе�!ИСТЫ�]J[ МlfнераЛilМН; П - биоти-
1'овые; 111 - биотит-роговсобмаИliовые; 1 V - биотит-роговообманновые повышеюlOй щелочности; V - со щелочными темноцветными �IlfHepaJJa�JIl [ПОНОJlJарева, Налетов, 1 97 9  J .  

жится калишпата, но в отличие от предыдущих мелагранитоидов здесь 
характерна устойчивая его тенденция преобладания над плагиоклазом. 
Породы с калишпатовым (I:\ПШ � Пл) соотношением встречены в 476 
случаях из 551 , или 83-87 % на совокупность. Биотита в этих породах 
:не более 1 5  % ,  но чаще не превышает 6-8 % .  Роговой обманки присут­
ствует до 8 % ,  чаще - до 4 % (рис. 5) .  

� . 50 

30 

а !  /V 

1 ::1 А 
I I ! I , [ 

о 20 40 60 КПШ , О/О 

// 

о 20 40 КПШ , % 
. Р ис . 4. Распределение граНJIТОИДОВ с оловян­
выи оруденеШIeЫ по ноличеству плагионлаза 
(1 - мелагранитоиды, n = 222; 11 - лейко­
грапитоиды, n= 766) II налишпата (111 -
11елаграНПТОIlДЫ, n = 222; 1\1 - леЙI{огра-. 

НIIТОИДЫ, n = 766) . 
Здесь п в ДРУГИХ рпсуннах этоп главы ис­
пользованы литературные данные [Болотни­
ков и др . ,  '1975;  Геология оловорудных место­
рождений . . .  , '1977 ;  Гоневчун и др . ,  1 976; 
ЕыеJIЬяненно, 197'1 ;  Ефременно,  '1977 ;  Жилин­
СИИЙ, '1959; Иванов, '1970; Ивенсен и др . ,  

1975; ПозднемезозоЙскпе . . .  , 1957;  Интрузивные . . .  , 1967 ;  Ичетовюш, 1970; !-{ангур ,  
Сонолова , 1976;  Коваль и др . , 1972 ,  1974; Козлов, Свадковсная, 1972,  1977;  Палео­
З0Йсние . . .  , 1962; Rосалс и др. ,  '1973; Левашев п др . ,  '1 976;  Милов, 1975;  Геохимия ред­
них и рудных элементов, 1971 ; Ненрасов, 1962; Ненашев, 1965; Нпкифорова, 1973;  
Панеях, 1975;  ПозднемезозоЙсниЙ . . .  , '197'1;  Руб, 1 960, 1970; Руб и др. ,  1962, '1 974; 
Свириденко, 1.968; Серебрянов, '1960; Трошпн, '1978; Шевчею:о, 1 951 ; Шнай, 1969;  
Groves, 1 978; Haapala, 1 977, Stempl'ok, Skvor, '1974 ;  Tischendorf, '1970;  Tischendorf 

е .  а . ,  1 969 J .  
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Р ис. 5. Распределение гранитоидов с оловянным оруденением по количеству 
биотита (1 - мелагранитоиды, n = 202; II - лейкогранитоиды, n = 610) 

и амфибола (111 - мелагранитоиды, n = 159; IV - лейкогранитоиды, n = 
= 100) . 

40 // 40 

if 20 20 
::,-t:: " '" 
� t:J О 20 40 60 80 О 20 40 60 80 :.-'" Ан ,О/о � /!I u '" 
� 20 20 /V 
с> 
S §! 10 10 

о 20 40 60 Аб , %  60 80 100 Fо6щ 

Рис. 6. Распределение гранитоидов с оловянным оруденением по составу 
плагиоклаза центральных частей зерен, а также промежуточных и перифе­
рических зон (штриховка) (1 - в мелагранитоидах, n = 193, 122; 11 -
в лейкогранитоидах, n = 252, 177) ,  по количеству альбитового компонента 
в калишпатах (111, n = 214) и общей железистости биотита (IV, n = 272) . 

Далее дана нратная харантеристина минералов гранитоидов. 
П лагuок,лаз преимущественно зональный, в мелагранитоидах может 

иметь состав от олигонлаза до битовнита, но нередно его анортитовость 
Rолеблется в пределах М 30-60 (центральные части зерен). Промежу­
точные и периферичесние зоны отвечают альбину - андезину, но обычно 
'У"нладываются в интервале М 20-40 (рис. 6, 1) . В лейногранитоидах 
,ядра  зерен плагионлаза варьируют в диапазоне М 10-70, но преимуще­
ственно отвечают М 20-50 (рис. 6 ,  11). Наиболее распространенный 
состав промежуточных и периферичесних зон плагионлаза - альбит­
:кислый андезин, чаще - альбит-олигонлаз. 

Калuumаm (ортонлаз, анортонлаз,� реже минронлин) нередно пер­
титовый является главным минералом леЙногранитоидов . Кан следует 
из статистичесних данных (рис. 6 ,  111),  альбитовая составляющая его 
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Статистшш состава биотитов 113 гранитов с оловянным орудепениеni 

1 2 3 1, 5 6 7 8 9 1 0  Номпонен- -1-
I I I I I I I I I 'ГЫ х s X , S х s Х s х s Х s х s Х s х s Х s 

! 
S i02 32,98 0,81 34,82 1 ,08 38,19 3 ,65 34 ,12 2,08 35 , 27 1 ,52 3� ,57 '1 ,21 31.,55 1 ,25 38 ,36 2 ,20 35,-15 1 , 1 1  37 , 54 2"ML 

Т i 02 2,64 0 ,30 3 , '13 0,81 2 , 10 1 ,92 1 ,28 0 , 5 1  2,96 0,72 3 ,53 1 , 1 1  3 ,97 0 ,63 1 , 1 8  0 ,48 2 , 1 3  0 , 53 1 ,75 2 ,08 

A1 20s '14,68 1 ,80 18 ,94 1 ,Б8 1.8,62 3 , 1 1  '13 ,72- 1 А5 1 7 , 1, 1  2 , 1. 7  Щ 52 2 ,35 '14 , 1 5  1 ,04 22 , 1 8  '1 ,08 20,77 0,19 20,88 2 ,1,3 

Fе�Оз 7 ,47 1 ,94 2 ,55 1 ,83 3 , 58 1 ,43 4,81 2 ,07 3 ,37 1 ,55 2 ,06 1 ,23 3 ,27 2 ,27 3 ,79 0 ,93 - - 3,04 0 ,98 

FeO 28,36 3,35 20,88 2 ,65 18,57 5 , 54 '19,75 2 ,38 2'1 ,77 2 /12 22,<1.9 3 ,26 23,71, 2,67 1 5 ;33 1 ,96 25,03* *  0 ,66 1 8 ,66 2 ,27 

MgO 0 ,72 0 ,20 4 ,97 2 ,37 2,89 2 ,33 7 , 57 2 ,44 5 ,22 1 ,88 6,32 3 ,28 7 , 16 3,01 1 ,90 0 ,66 4,61 0 ,35 1 ,82 2 , 3 1  

СаО 0,1 1. 0 ,09 0 ,35 0 ,34 0,43 0,30 0 ,70 0 , 27 0 ,48 0,34 1 ,36 0 , 51 0 ,74 0,38 0 ,95 0,55 0 ,43 0 ,1;'  0 , '' 11 0,36 

Na20 0,20 0 ,05 0 , 52 0,30 0 ,32 0 ,06 0 ,2'1 0 , 1 0  0,61 0,77 0 ,-15 0 ,1 7  0 , 30 0 ,10  0 ,26 0 , 1 7  0 ,42 6 ,12  0,30 0,08 

К2О 7 ,85 0/10 8 ,50 1 ,00 8,96 0 , 78 7 ,37 1 ,80 8 , 18 0 ,67 8 , 08 0 ,88 8 ,25 0 , 50 8, -19 0 ,65 8 , 1 7  0 ,25 8 , 13 0,60 

F 1 ,27 - 0,93 0 , 53 2,79 1 ,79 0 , 57 0 ,37 0 ,97* 0,53 0,(\6* - 0,50 0 , 22 3 , 38 :l ,60 - - 1 , 30 -

(n=3) (11=13) ( n =9) 

Fоuщ 98,0 0 , 5  82,6 7 , 6  88,8 8 ,3  76,4 7 ,7 82,9 5 ,7  73,6 24,2 79 , 1  8 ,7  9 1 ,0 2 ,7 84,5 1 ,02 93,3 1 , 1  

t 2 1 , 1  6 , 0  10,8 8,0 '16 ,7  7 , 3  0 , 2  0 , 1  13,2  4,8 8 , 2  3 , 6  12,3  7 , 0  19,7 3 , 0  14,4 18,6 13,7  3,2 

П р  1 1  М е ч а н и е ,  1 - граниты раllаюши, n= 7 (М 1 6 1 ,  2 3 6 а ,  2 4 5  [Свириденно, 1 9 68 ] ; ;N', 9 0 0/7 0 , 9 0 1'/7 0 ,  9 0 G/70,  9 0 9/7 0 ,табл, 3 [Руб н др "  1 9 71, ]) ;  2-граНИТLI бор­
щевочиого номпленса, 11.= 1 7  (М 1 0 7-1 2 0 ,  2 0 5 - 2 0 7 ,  табл, 1 [Нозлов и др" 1 9 7 8 ] ) ;  3 - гранитоиды массива Адун-Челон, 11= 5 (;N', 8 - 1 2 ,  таБJr, 1 [Нангур, Сонолова, 1 9 7 6 .1 ) ;  
4 -, граНIJ1'ОI1ДЫ сохондпнсного номпленса, 11= 1 2  (J'.I' 5 6 - 6 0 ,  6 2 - 6 6 ,  6 8-69, 'габл, 1 [Нозлов И д р "  1 9 7 8 ]) ;  5 - граниты НОЛbIМСНОГО -номпленса 11 = 1 6  СМ 5 1 2  5 2  
'l'аuл, G 8  [Некрасов, 1 96 2 ] ;  ;N', 3 9 6 ,  табл, 2 1  (руб, 1 9 7 0 ] ;  М 5 2 а ,  9 0 ,  98а,  1 29/6 1 ,  3 4 2 а ,  3 6 5 ,  табл, 2 4  [Позднемезозойсю,й магматизм" " 1 9 7 1 ;  N, 56/5 7 ,  63/5 8 ,  ' 6 0 3"':' 3/5

.
8 : 

'га6л, 1 1  [Серебряков, 1 9 7 2 ] ;  М 3-5, табл, 1 1  l3агрузина, 1 97 7 ] ) ;  6 - граниты амгуэмо-пегты мельсно(' ceplllr, 11= 1 3  (М 1 - 6 8в ,  ноллеIЩШI А, П, Мllлол а , 1 1  хнманалп­
зов из ноллеНЦИII В, С, Иванова, ;N', 6 7 0 ,  табл, 21 [Руб, 1 97 0 ] ) ;  7 - граниты чалбll),!СНОГО и СИЛIIНСНОГО номплснсов, 11 = 11 (Т:1бл, 2 (Руб 11 др" 1 97 8 ]);  8 - граJПl'ГЫ р уд­
ных гор,n= 3 1  (М Е 5 84 , - 6 0 8 , - 6 0 9 ,  - 6 1 2 , - 624 ,-6 2 9 , - 66 4 ,  - 7 1 5 , -8 0 2 ,  - 8 0 6 , -8 1 1 - 8 1 3 , - 8 3 0 ,  -838,  -8/, 1 ,  --8 5 0 ,  - 8 6 2 ,  - 8 6 :1 ,  -86 0 ,  - 8 6 7 ,  - 8 9 9 ,  · - 9 0 0 ,  - 1 02 3 ,  
- 1 0 1, 7 ,  табл, 2 ('l'iscllendorf е, а"  1 96 9 ] ) ;  9 - граниты батолита Albala, 11= 2 1  (М 1 t �, 6 - 1 2,  1 4j 1 8- 2 0 ,  2 8 ,  30-32,  36-3�, таfiл , 3 [Saavcclra , '1 9i 9 ]) ;  1 0  - граНIJТЫ 
ба'!'ОЛIlта Блю-'l'ИР, n = 6  (2 химанализа ,  табл, 6 LGroves , 1 9 7 2 ] ; 1, химаналпза, табл, 2 Groves, 1 9 7 8  ) ,  

3веЗДОЧJ{ОЙ поыечено с)'ыыарное шелезо, пересчитанное на заю,сь, f =[Fe2 О з/(Fеz 0з+ FeO) ' 1  О О]  -п оп азатель ОНJIслеПНОСТJl )Ht:JТe�J , 
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Р ис . 7. Распределение лей­
кобазитов оловоносных ас­
социаций по количеству 
плагиоклаза (1, n = 1 6 1 ) , 
калишпата (11, n = 137) , 
биотита (II 1, n = 144) , 
роговой обманки (I Т1, n = 
= 99) , составу плагиокла-

за ( 11, n = 206) . 

колеблется в широких (10-55 % )  пределах, наиболее часто - в диапа­
зоне 20-50 % . 

Биотит бурой, коричневой, желтой, реже черной окраски ­
наиболее характерный темноцветный минерал . Железистость его состав­
ляет 60-100, но чаще отвечает значениям 70-95 (рис. в, IV; табл. 4) . 
Следует отметить, что высокая железистость биотита в оловоносных 
гранитоидах сопрягается со слабым развитием акцессорного магнетита . 
Как будет показано в соответствующих разделах, состав биотита и особен­
но его железистость могут быть признаками формационной принадлеж­
ности гранитоидов и служить для их диагностики. 

Акцессорные ;минералы. Наиболее характерны апатит, циркон, ильме­
нит. Для некоторых ассоциаций, кроме отмеченных , обычен турмалин� 
для других - флюорит . Довольно час то, но в подчиненных количествах 
встречаются ортит, сфен, пирит, халькопирит, касситерит, монацит 
и некоторые другие. В гранитоидах со щелочным уклоном (<<молодые» 
гранитоиды Нигерии) наряду с цирконом, флюоритом, касситеРИТОМ'j 
ильменитом, широко развит колумбит [Геология месторождений олова . . . � 
1 969 ] .  Следует подчеркнуть как диагностический признак слабое .раз­
витие или полное отсутствие магнетита tсреди акцессорных минералов 
оловоносных гранитоидов в большинстве ассоциаций. Там, где магнетит 
появляется в ощутимых количествах (10-15 г/т) ,  как, например, в не­
которых гранитоидах оловоносной ассоциации Балыгычано-Сугойского 
р айона [Руб,  1970] , фиксируются биотиты с относительно пониженной 
железистостью (F общ = 60-65) . 

Базитовая группа. По мелабазитам этой группы статистических дан­
ных по минералогии оказалось недостаточно и потому мы их опускаем. 

Л е й к о б а з и т ы (диориты, монцодиориты, частично их квар­
цевые разности) . Согласно статистическим данным (рис. 7)., плагиоклаза 
в них присутствует 10-80 % ,  но чаще 30-70 % .  Калишпат менее харак­
терен и нередко не превышает 1 0 %  , но отмечен в целом до 40 % .  Биотита 
и 

. 
амфибола устанавливается до 19 и 17 % соответственно . Кроме них 
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из темноцветных могут присутствовать пироксен (ромбический и МОНО­
клинный), реже оливин. Состав плагиоклаза отвечает андезину - ла­
брадору, хотя в кварцевых разностях он может покисляться до олиго­
клаза, а в более меданократовых породах основность его увеличивается 
до битовнита. 

Резюмируя геологические и минералогические данные , отметим сле­
дующее. Оловоносные ассоциации характеризуются Доминирующе раз­
витой гранитоидной группой, а внутри нее - максимальной распростра­
ненностью леЙкогранитоидов .  В базитовой группе явно преобладают 
леЙкобазиты. Для леЙкогранитоидов типоморфным является биотитовый 
минеральный класс, хотя очень часто встречаются граниты с высоко­
глиноземистыми минералам:и. Мелагранитоиды отвечают биотит-рогово­
обм:анковому минеральном:у классу, очень редко - биотитов ому и гра­
нитоидам с высокоглиноземистым:и минералами. Из других минералоги­
ческих особенностей гранитоидов подчеркнем варьирующую в широких 
пределах долю альбитов ого компонента в калишпатах,  слабое развитие 
или отсутствие акцессорного магнетита, высокую железистость биотита . 

ПЕТРОХИМИЯ 

Петрохимические статистики типов пород и породных групп 
конкретных ассоциаций даны в табл. 5-56. Кром:е того , изучено распре­
деление петрохимических показателей в следующих ассоциациях: дальне­
горский RОl\шлекс Сихотэ-Алиня (по И. 3. Бурьяновой) , Бургавли-Чал­
бинский поперечный ряд интрузивов (по Э .  А. Ефременко), ирельский 
комплекс (по К. В .  Флеровой) , ачикташский комплекс (по С. А. Лескову) , 
верхнепалеозойские гранитоиды Сарыбулакского интрузива Джангид­
жирской зоны и верхнепалеозойские гранитоиды Аксайской зоны (Гра­
нитоиды . . .  , 1973] , силурийский КОМ:П.лекс Киргизии (по Т .  А .  Додо­
новой) , гранитоиды Дьяхтардахского оловоносного узла (по Э .  А. Еф­
рем:енко) ,  граниты «Марибю> Австралии (J oplin , 1963] . Отдельно кратко 
рассмотрены щелочные «м:олодые» гранитоиды Нигерии, поскольку по 
своей м:инералогии они резко отличаются от всех изученных. Всего , 
таким: образом, исследовано 62 ассоциации (около 2600 силикатных ана­
лизов) .  

Гранитоидная груцпа. Оловоносные гранитоиды традиционно рас­
сматриваются как калиевые с преобладанием К2О над NazO. Статистиче­
ский анализ им:еющегося петрохимического материала показал , что это 
соотношение выдерживается в лейкогранитоидах в 50 из 61 (70-90 % )  
ассоциаций, а в м:елагранитоидах в 24 из 30, или 64-91 % случаев па 
совокупность. При изучении же оловоносных ассоциаций в целом KzO 
преобладает над NazO в лейкодиоритах в 58 из 102(47-66 % ) ,  в мелагра­
нитоидах - в 442 из 530 (76-83 % ) ,  в лейкогранитоидах с Ь' > 2 ,5  
в 883 из  965 (89,7-93 % ) , в лейкогранитоидах с Ь '  :::;;; 2 ,5- в 709 из  774 
(89,6-93,5 % )  анализах общей совокупности. Исходя из этих данных, 
очевидно , следует признать, что в целом для оловоносных гранитоидов 
характерно преобладание К2О над NazO как в гранитах , так и в грано­
диоритах. Эти факты вполне согласуются с преобладанием калишпата над 
плагиоклазом в оловоносных гранитоидах. На.ряду с этим среди них есть 
и такие,  где нет общего преобладания пород с соотношением KzO > 
> Na20 , но их значимое l\IeНЬШИНСТВО. Как недавно было показано (Изох, 
1978а; Налётов , 1978B)� изучение абсолютных содержаний N а2О и в пер­
вую очередь KzO в рудоносных ассоциациях особенно важно для их 
диагностики. В рассмотренных гранитоидах абсолютные содержания 
Na20 , исключая явное меньшинство (5 выборок из 6 1 ,  или 3-1 5 % ) ,  
ниже значения 4 % .  Содержания KzO выше уровня 3 , 5  % устанавливаются 
также в большинстве ассоциаций (51 из 6 1 ,  или 71-92 % на совокупность).  
Уровень содержаний NazO в мелагранитоидах и лейкогранитоидах бли-
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Т а Б Jl и ц а  5 

Петрохшшческпе стаТIIСТИКII граНIIТОIlДОВ Сал�шнского IIлутона 

1 2 3 " 1 2 3 " 
Петрохим. 

I I I I 
Петр охим. 

I I I I поназ. х Х х х поназ. Х Х х х s s s s s s s s 

Si02 69 ,18 1 ,7 1  72,69 2 ,29 74,92 1 , 10 72,54 2 ,66 а 13,9 0,9 13,8 1 ,3 13,9 1 , 0  13,9 1 , 2  

Тi02 0,39 0 ,16  0 ,22 0 ,12  0 , 15 0,08 0,24 0 ,14 с 1 , 3  0,8 1 ,0 0 ,4  0 ,8  0 ,3  1 ,0  0 ,5  

Аl2Оз 13 ,13  1 ,29 13,04 0 ,97 12,57 0 ,82 12,97 1 ,01 Ь'  6,2 0 ,7  3 ,6  0,8 2,2 0 ,3  3,8 1 ,4 

Fс2Оз 2,33 0,80 1 ,42 0 ,65 '1 ,09 0,42 1 , 51 0 , 75 t' 73,1 1 1 ,8 64 ,5 14,5 . 7 1 , 2  16,4 67,2 14,8 

l"cO 3 ,22 0,72 1 ,88 0 ,60 '1 , 13  0,43 1 ,95 0 ,87 1"11.' 10,6 3 , 1  '10,8 6,9 8,8 7 , 0  10,4 6А 

Мll0 0,06 0,02 0,04 0 ,02 0,03 0,01 0,04 0 ,02 с' (-а')  -1,0 20,2 -16,5  23,4  -15,8 19,8 -13,8 22,8 

MgO 0,44 0 , 16 0,30 0 ,. 17  0,14 0 , .10 0,29 0 ,18 n 4з,.1 4,8 45,9 5 ,6 49,0 5 ,7  46,0 5 ,7  

СаО 1 ,53 0,34 1 ,00 0,38 0 ,76 0 ,26 1 ,04 0 ,42 ер 28,2 1' 1 ,7 25,6 1 1 , 2  33,6 15,3 27,6 12,4 

Na20 2,79 0,42 2 ,96 0 ,46 3 ,21 0,48 2 ,98 0 ,47 t 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1  0 , 1  0 , 2  0 , 1  

К2О 5,53 0,47 5 ,30 0 ,69 5 ,07 0 ,67 5 ,30 0 ,66 Q +26,3 3,3 +32 ,2 5,3 +36 ,0  3 ,7  -1-32,0 5 , 5  

Р205 0,06 0,08 0,03 0,04 0,01 0,02 0,03 0 ,05 d 0,8 0 , 1  0,8 0,1 0 ,9 0,. 1  0 , 8  0 ,1  

П .  11. 11. 0 ,73 0 ,38 0 ,62 0 ,37 0,45 0 ,23 0,61  0 ,36 F 87 , 1  4 , 5  85,2 8,9 88,7 0,0 86,2 8 ,4 

П р и м е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды, n= 1 7 ;  2, 3 - лейкограlШ1'ОИДЫ, n= 66,  n=20;  1, - гранитоидиая группа, n = 1 0 3  (.М l а, 4, 1 8, ',6а , И, 56-58, 5 8/1 , 
63 , 66-76, 76/1 , 7 7-80 , 84 , 85/1 , 87/3, 89-92, 96, H 5/J , Н5/2, 1 5 0/2� 1 5 2/5, 1 62 ,  1 69, 1 72 ,1 74-1 7 5 , 1 82, 1 96 , 23 5/2, 248, 253/1 , 253/3, 254/1-2511/3, 271 , 272,  273/1-273/2, 
273/4, 273/5, 2Н, 286/ 1 ,  286/2, 289, 368, 401" 50 1 ,  5 0 ! ) ,  5 1 1 ,  5 1 2 ,  ь04 [СВИРllдеНl<О, 1 96 8 ] ;  м 9 ,  8 7 ,  90 , 1 0 2 ,  1 03,  1 2 0  - j 26, 1 30 ,  1 1>2, H /J ,  Н 5 ,  Н 8, 1 5 1 ,  1 5 3 ,  
1 55,  1 57 ,  1 5 9, 1 6 1 ,  1 1.79,  Н95,  1, 031 , 4033 ,  441, 7 ,  441.8, [Хазоп, 1 973 ] ) ;  а ,  с ,  f ' ,  т ' ,с' , а '  , n ,  <Р ,  t ,  Q-ЧИСJIовые харантеРИС'ГИЮI п о  А. Н .  3аDарицному; Ь (испраDJlештая харап-

теристина Ь А. Н. 3аDарицного) - мелаионраТОDОСТЬ,ПО д. С. Штейибергу (1 96/.,  1 975);  d =N�K (МОЛ. нол); F 
общ= ,,:;2.o�:+!e?�_�. 1 0 0 % ;  х - среднее арифмети­

чеСIl ое; s - среднее нвадратичесное отнлоиеиие. 



gs Т а б л и ц а  6 
ПетрохимичеСЮlе статистики гранитоидов ВыБОРГСIЮГО плутона 

1 2 I П"р.'., 

1 2 
Петрохим. поназ. 

I s I s х I s х I s х х поназ. 

Si02 68,20 2,34 69,61 2,90 а 13,8 1 ,4 14,0 1 , 3  

Тi02 0,62 0,41 0,47 0,40 с 1 ,9 0,6 1 ,7 0,7 

A120� 1 3,46 0,33 13,43 0,70 Ь' 7,6 2,0 6,0 2,8 

Fе20з 0,99 0,55 0,83 0,48 j' 70,1  5,9 69,0 9 , 1  

li'eO '-. .  It,85 1 ,44 3,83 1 ,86 т' 12,7 5,7 12,0 7,3 

MnO 0,06 0,05 0,05 0,04 с' (-а') 13,8 12 ,2  6,8 22,3 

MgO 0,58 0,30 0,48 0,33 n 117,6 7 ,7 45 ,7 8,6 

СаО 2 ,57 0,56 2 , 14 0 ,78 (Р 10,9 6,6 12,3 6,0 

Na20 3,02 0,51 2,96 0,65 t 0,7 0,5 0,5 0,4 

К2О 5,09 1 ,07 5,33 0,93 Q +23,8 3,9 +26 ,5 5 ,1  

Р205 0,15 0,17 0,14 0,15 d 0,8 0,1 0,8 0,1 

П .  п .  п.  0,66 0,34 0 ,75 0,32 F 84,7 6 ,4 85,8 8,0 

Г[ Р и м е ч а п и е. 1 - мелагранитоиды, n=8; 2 - граНИ'!'Оlщная группа, n = 1 3  (М 1-4, 'J'аб.rr . G ;  N; 5-8, 1'абл. 2 0 ;  М D'-9', 'l'абл. 27; 
N, 1 0 , '1'<1Gл. 32 [ВСJIIШОСJI:.\ПИIIСIШЙ. 1 953 .1 ;  N; 9-1 0 ,  'J':.\uJC . 2 [Наараlа ,  1 D H ]) ,  



Т а Б Jl и ц а  7 
ПстрохШtШЧССЮIe стаТИСТllЮI граНIIТОПДОВ маССIIва ЛаiiТПJIa 

1 2 3 " 1 2 3 " 
Пе'rрохим, 

I I I I 
Петрохим, 

I I I I 
П ОRаз, Х Х х х П ОRаз, Х Х х s Х s s s s s s s 

Si02 68,31 2,52 71 ,79 1 ,57 75,46 1 ,03 72,17 2 ,76 а 13,9 1 ,2 13 ,7 0,7 13 ,0 1 , 1  13 ,6  1 ,0  

Тi02 0,58 0,21 0,38 0,07 0 ,25 0 ,03 0 ,38 0 ,14 с 2,1  0,7 1 ,4 0,5 1 ,0 0 ,1 1 ,4 0,6 

АlzОз 13 ,80 0 ,87 13 ,63 0 ,92 12,21 0,51 13,31 1 ,03 Ь'  6,1  1 ,5  3,4 0,6 2 , 1  0,3 3 , 5  1 ,4 

1�е20з 1 ,23 0,40 0 ,75 0,35 0,58 0 ,19 0 ,78 0,38 j' 80,1  3 ,9  64,2 15,3 66 ,9 13 ,3 67,2 111,6 

FeO 4,23 1 ,25 2,36 0,53 1 ,53 0,29 2 ,43 1 ,04 т' 13 ,6  '1 , 7  10,6 5,7 7 ,3  5 ,0  10,3 5 ,!! 

MnO 0,06 0 ,03 0 ,04 0,01 0,03 0,01 0,04 0,02 c'(_ai) -0,3 7 ,7 -22,3 18,6 -24,0 18,1  -19,5 18,8 

MgO 0,51 0,13 0,30 0,17 0,13  0,08 0 ,29 0 ,19 n 43,0 2,0 39,9 5,0 40,2 2,0 40,4 4,2 

СаО 1 ,88 0,51 1 ,27 0,40 0 ,88 0,10 1 ,26 0,47 (j) 16,8 6,0 14,0 6 ,7 16,9 6 , 1  1 5 , 1  6,5 

Na20 2 ,73 0,17 2,54 0 ,31 2,44 0,18 2,54 0 ,28 t 0,6 0,2 0 , 1 0 , 1  0 , 2  0,03 0,4 0,2 

KzO 5 ,52 0,70 5 ,83 0,64 5,54 0,58 5 ,71  0,64 Q -1-25,3 4,3 +31 ,4 3 , 2  +39 , 2  3,7 -1-32,4 5,6 

Р20б 0,12 0,10 0,08 0 ,03 0,03 0,01 0,07 0,05 d 0,8 0 , 1  0,8 0,1 0,8 0 , 1  0,8  0 ,1  

П .  п .  п .  0 ,91 0,40 0,96 0 ,24 0 ,92 0,20 0 ,94 0,26 F 85,3 1 , 8  85,3 7 ,9 90,3 5,9 86 , 5  7 , 1  

� П р и  м е ч а н и е, 1 - мелаrpанитоиды, n= 6; 2, 3 - пей!(оrpанитоиды, n=25, n=10; � - граИllтоидиал группа, n= �1 (М 1-�1 , табл. 2, [Уоrша, 1 976 ]). 



85 т а=б�л и=ц а 8 
ПеТРОХJlмические статистики граНIIТОИДОВ Коростеньского плутона 

1 2 3 4 1 2 3 '" 
Петрохим. 

I I I I 
П етрохим. 

I I I I П ОШ13. Х Х х х поиаз. Х Х х :к-в в в в в в s s 

SЮ2 67 ,86 2,16 71 ,37 2,4.9 73,66 1 ,56 70,07 3,08 а 15 ,1  1 ,G 15,0 1 ,8 13,7 3,9 Н ,7 2 ,2  

Тi02 0,55 0,23 0,32 0,16 0,27 0,18 0,41 0,23 с 1 ,3  0,6 1 ,0 0 ,7 0,8 0,4 1 , 1  0,4 

А12Оз 13,84 0,92 13 ,64 1 ,42 13,87 1 ,08 13,71 1 ,21 Ь' 6,7 1 ,3 3 ,7  0,8 2,0 0,3 5,0 2 ,3 

Fе20з 1 ,10 0,79 0,87 0,58 0,69 0 ,44 0,98 0 ,76 j' 1 ,3 1 1 ,4 66,9 1 5 ,8 /,8,8 22,8 66 ,0 16 ,8 

УеО 4,29 1 ,48 2 ,31 0,75 1 ,20 0 ,47 3 ,10 1 ,65 т' 3,0 5,4 13,3 7 ,6 7 ,4 4,7 12,8 7,G 

МаО 0,11  0,26 0,08 0 ,25 0,02 0,01 0,09 0,24 с' (-а' ) 4,6 18,0 -7,7 24 ,7 -4"1 ,4 28,5 -6,3 26 ,9 

MgO 0,58 ОЖ, 0,35 0 ,17  0,19 0 ,15  0,47 0,45 n 49 ,7 7,6 46,8 5 ,9  40,5  1 1 ,7 47,0 8,7 

СаО 1 ,67 0,62 1 ,05 0,59 0,67 0,34 1 ,31 0 ,73 (Р 13,6 9 ,9 16 ,0 10,3 15 ,5  10 ,4  14,8 10,1 

Na20 3,48 0,61 3,27 0,61 2,80 1 ,05 3,28 0 ,75 t 0,6 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,2 

К2О 5,27 0,67 5,61 0,76 5 ,55 1 ,36 5,43 0,84 Q +21,3 5,0 +27,9 6 ,4 +33 ,5  9 , 1  +25,7 7 ,6  

Р205 0,17 0,16 0 ,24 0,83 0,09 0,09 0,19 0,55 d 0,8 0,1 0,8 0,1 0,8 0,2 0,8 0,1  

П .  II .  II .  0,59 0,50 0,49 0,46 0,50 0 ,55 0,53 0,48 F 83,9 7 ,3 83 ,1 9,1 84,2 13 ,2  . 83,2 9,6 

П р и  м е ч а н 11 е. 1 - мелаграЮ!1'ОИДЫ, n= 63;  2 ,  3 - лейиогранитоиды, n=62,  n= 1 9 ;  4 - гранитоидная группа, 1t= 1 48 ,  (.М 205,  207,  208,  21 0-212,  
215 ,  2 1 7-220, 223, 225,  226,  232, 23/" 236-238, 242-243, 2/,5-21,8, 254,  2 5 6 ,  2 5 8 ,  259,  2 6 1 -263,  266,  267,  269,  272-2 7 5 ,  277,  279,  282, 284,  286, 290,  293, 291" 3 0 1 ,  
:103 ,  305-308, 3 1 0- 3 1 2 ,  3 1 4 ,  3 1 8-320,  323,  3 2 7 ,  328,  3 3 1 ,  331,-336,  341 -31,з,  3 4 5 ,  3 5 2 ,  3 5 4-369, 3 71 ,  3 7 2 ,  3 74-377,  3 7 9-38 1 ,  384,  3 8 5 ,  389, 392,  394, 3 9 8 ,  4 00-408, 
1, 1 1 ,  Н 6 ,  111 7 , 419,  422,  1,25, 426, 1,3 0 ,  432, 1, зз,  437-439, 452,  453 ,  .56 ,  4 5 8-460 [Сидоров, 1 9 7 0 ] ;  м 1 0, 1 1 ,  Н ,  26, 3 1 ,  36,  48,  49,  56 ,  2736,  2781 , 2783,  2784,  2864, 
41.зu,  41,63 (Ишевсная, 1 97 5  ]). 



Т а б л и ц а  9 

Петрохи�шчеСШ:Ie стаТllСТШШ граНИТОlJДОВ Н: орсунъ-НОВОМIlРГОРОДСIЮГО ПJIутона 

1 2 3 1 2 3 

Пе'I'РОХИМ. 

I I I 
Петрохим. 

I I I лона:1.  Х Х х понаа. Х Х х s s s s s s 

Si02 Ы , Оl 3 ,63 72,96 1 ,86 70,25 4, 32 а 13,6 1 ,6 1.3 ,3 1 , 5  1.3,4 1 ,5 

Тi02 0,54 0,29 0,34 0,16 0,45 0,31 с 2,2  0 ,8  1 ,0 0 ,5  1 ,6 1 ,0 

А12Оз 14,5 1 ,55 13,13 0,95 13 ,77 1 ,40 Ь' 6,9 1 ,3 3,8 0,8 5,2 2 , 1  

Fe20� 0,93 0 ,99 0,62 0,48 0,82 0,93 j' 66,7 16,9 49,6 15,8 57,5 1 7 ,7 

FeO 1. ,72 1 . ,75 2 ,28 0,98 3,32 :1 ,82 т' 17,8 10,3 20,8 15 ,9 1 9,0 13,2 

МпО 0,07 0,04 0,08 0,2'1 0,07 0,15  с ' (-а') -11,2 18,6 -·25,4 19,8 -19,4 20А 

MgO 0 ,83 0,49 0,64 0,40 0,71 ОА5 n 48,5 6,6 Li.4 ,5 9,0 Li6,8 8,3 

СаО 1 ,99 0,62 0,94 0,47 1 ,45 0 ,86 ер 9,4 9,0 8,9 5,3 9,6 8,0 

Nft20 3 ,02 0,57 2,82 0,87 2 ,94 0 ,74 t 0,6 0,3 0,4 0,2 0,5 0,4 

1(2° 1, ,84 0,68 5 ,2!1 0,91 5,02 0,85 Q +22,6 7,0 +32,9 Li , 6  -1-28,2 7 ,7 

P20r, 0 ,23 0,09 0,20 0 ,26 0,20 0,20 d 0,7 0 ,1 0,8 0,1 0,7 0,1 

П .  п. п .  0,97 0,78 0,60 0,33 0 ,77 0,58 F 78,4 12,2 70 ,1 19,2 74,6 '16 ,3 

с;.> П 'r  и м е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды, n = 1 9; 2 - лейкогранитоидЫ, n = 2 2 ;  3 - гранитоидная группа,n= I, 5 ,  (М 8 9 7 ,  898,  9 0 0 - 9 0 5 ,  9 0 9 ,  9 1 0 ,  9 1 2-91 4 ,  91 7 ,  

ф 9 1 8. 9 2 1 - 9 2 5 , 928, 9 3 0 - 9 3 2 , 9 3 4 , 9 3 5 , 940-9 4 4 ,  9 1, u ,  9 4 7 ,  9/,9,  9 5 4 ,  9 5 5 , 9 5 7- 9 6 0 ,  9 8 9 , 99 1 , 1 0 1 7 , 1 0 1 8  [Сидоров, 1 970 ]). . 



� т а б JI 11 Ц а 10 

Пе'l'РОХllМНtlеСШte !:татис'l'ШШ граНИТUIlДUll СjJедне-lIеjJхнедеllоншюJi а!:!:оцuаЦIНI Бе'l'пак-ДаJJa 

1 2 3 1, 1 2 3 [, 

ПеТfJ ОХИМ. 

I I I I 
ПеТРОХИAI. 

I I I I ПUl",аз. Х Х х х поназ. Х Х х s Х s s s s s s s 

Si02 65,42 3,77 72,24 2,41 75,01 1 ,81 71 ,02 5,05 а 13,7  2 ,9  14,5 2,3 13,6 2,2 13 ,8 2 ,4 

ТЮ2 0,62 0,21 0,26 0,10 0 ,"18 0 ,16  0, 37 0, 33 с 3,0 2,8 1 , '1 0,9 0,8 0,7 1 ,6 1 ,9 

АI2Оз 15 ,73 2,15 13,6 1 ,45 13,35 1 ,15 14,14 1 ,83 Ь'  6,8 1 ,6 3,7 0 ,7  1 ,8 0,8 4,2 2,7 

Fс2Оз 1 ,10 0,79 1 ,56 0,68 0,94 0,40 1 ,20 0,65 f' 42, 3  26,6 51 ,6  16,4 40,7 2 1 ,9 44,8 21 ,4 

1�()0 2,82 1 ,26 0,94 0 ,52 0,59 0,41 1 ,43 1 ,30 т' 32,4 12,3 25, 7  7 ,4  16,3 '16,3 25 ,2 15,0 

МнО 0 ,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 с ' (-а') 2,1  27,3 -6,3 29,3 -34,2 36,7 - '13,5 34 , 6  

JI-l gО '1 ,55 0,82 0 ,7 1 0,25 0,30 0 ,23 0 ,90 0,90 n 58,5 6 , 5  58 ,1 7 ,2 51 ,6 -1 1 ,8 56,1 9 ,6 

СаО 3,20 1 ,26 1 ,26 0,65 0,84 0 ,44 1 ,75 ' 1,40 (Р 12,0 11 ,0  31 ,1  18,9 23 ,9 15,8 22,6 17 ,2 

Na20 . 3 ,80 1 ,33 3 ,95 0,81 3,42 1 ,02 3,70 1 ,03 t 0,7 0,3 0,3 0 , 1  0,2 0 , 1  0 ,4  0,4 

1(2° 3 ,93 1 ,24 4,30 0 ,93 1[ ,67 1 , 24 tJ , 28 1 , 17 Q +19,1 8,4 +29 ,5 7 ,5  +35,6 6,3 -1-28,3 '10,0 

Р20 о  0 , 1 3  0 , 1 2  0 , 02 0,02 0,01 0,01 0,05 0,08 d 0,7 0,2 0,8 0,1  0,8 0 , 1  0 , 8  0,2  

П.  п .  п.  1 ,03 0,60 0 ,42 0,49 0,53 0 ,38 0,67 0,59 F 60, 1  14,1 65,6 10,0 75,1 12,1  66,7 14,0 

П Р  п ы () ч а н и е. 1 - мелагранптоиды, 11= 1 4 ; 2, 3 - JJеtiНОl'раНИ'fОИДЫ, n= 1 8 , ».= 2 1 ; 4 - грапитопдпал !'руппа, ».= 5 6  (М 38·-1, 0 ,  H.-1, 7  [Шилиисний, 1 95 9 ] 1  
. М  4 2/4, 5 9/1 . 6 1/2, 1 43/3, 1 73/26, 21 7/2/" 1 46 1 /23,  1 1. 89/25, 1 527/22, 1'а6л. 2 6 ,  1 036/28, 1 5 1 6/29 [ПаJ1еО30ЙСlше . . .  , 1 96 0 ] ;  М 2, 3 ,  7 ,  1 3 ,  1 6 ,  68 , 2 1, 1/55 ,  8 1 3/5 1 ,  859/52, 8 7 2/57.  

5068,  5070е, 5091,  5122. 5 1 32. табл. 1 ,  М 37, 96. 1 77 ,  31 7ж, 351а,  табл. 23  [Палеозойсние . . . .  1 96 2 ] ;  м 1 0 . 1 1 ,  21 ,  48 .  59,  6 1 ,  554/4, 666
а/2• 667/1 , 6 73/3, 970,  3562, 3 7 05,  

6082. табл. 3 [Русанов, 1 9 76а, б]), 



Т а б л и ц а  11 
Петрохшшческие статистики гранитоидов ЧебанаЙСIЮГО интрузпва 

Петрохпм. Х Петрохпм. Х nORaB. поназ. 

Si02 7 1 , 57 14,56 а 14,3 5 ,8 

Тi02 0,22 0,14 с 0,7 0,3 

Аl2Оз 12,88 1 , 19 Ь' 2 ,7 0,8 

Fе2Оз 1 ,08 0,65 f' 46 ,7 17,2 

FeO 1 ,26 0,75 т' 13,0 8,6 

МпО 0,02 0,02 с' (-а') -40,4 22,1 

MgO 0,36 0,22 n 52,2 5,7 

СаО 0,58 0,26 rp 19 ,2  7 ,8 

NazO 3,20 0,43 0,3 0,6 

К2О 4,46 0,64 Q +30,2 26,0  

Р205 0,02 0,01 d 0 ,8  0 ,1  

П .  п .  п. 0,34 0 ,55 F 77,7 10,7 

П р и  1J е ч а н и е. Число анализов n = 1 6  (М 1 7  - 21 , табл. 19 [JRИЛИНСRИЙ, 1 95 9 ] ;  
М П-l-П-5, П-9, 1 42 1 4 ,  1 421 4- 1 ,  1 0 094, 1 0094/1 , 1 00 8 0 ,  1 0 1 0 0 ,  1 0 1 7 3 [Минеральный . . .  , 1 976 ]). 

Т а б л и ц а 1 2  
ПеТРОХШlИческие статистики гранитопДов интрузива Западный Атасу 

ПеТРОХIIМ. Х ПеТРОХИJI!. Х ПОRЭЗ. ПОRаз. 

Si02 75,45 1 ,66 а 13,9 0,5 

Тi02 0,07 0,07 с 0,6 0,5 

АlzОз 12,48 0,82 Ь' 2,5 0,6 

Fе2Оз 0,35 0,21 f' 63, 1 22,0 

FeO 1 ,98 0,95 т' 8,6 13,7 

МпО 0,03 0,03 с' (-а') -14,9 30,3 

MgO 0,15 0 ,22 n 59,2 2 , 1  

СаО 0,6"1 0,35 q> 9,1 5 ,2  

Na20 3,91 0,18 0,1 0,1 

К2О 4,10 0,27 Q +35,8 2,7 

Р205 0,02 0,01 d 0,9  0,1  

П. п. II. 0, 2'1 0,16 F 87,2 21 ,6 

п Р Il М е ч а н и е. Число aHamI�OB n= 9 [Мпнеральный . . ,  1 9 7 6 ] .  

41 



� т а б л и Ц а 13 

ПеТРОХИlllические статистики гранитоидов интрузива Rзылтау 

1 2 3 1 2 3 

Петрохим. 

I I I 
Петрохим. 

I I I ПОRаа. Х Х х ПОRаз . х ' Х х s s s s s s 

SЮ2 74 ,58 0 ,90 76, 1 1  'J ,И 75 ,86 '1 ,24 n 13,3 1 ,8 14 ,0 1. , 1  1.3,� '1 ,2 

ТЮ2 0,22 0 ,05 0, 1.6 0,06 0,17 0 ,06 с 1. ,3 0,3 0,8 0,4 0,9 0 /1 

А12Оз 12,83 0,83 12,66 0,50 1.2,69 0,56 />' 2,9 0,6 1 ,7 0,4 1 ,9 0,7 

Fе20э 1 ,18 ОА9 0,68 0,26 0,76 0,36 j' 61,3 17 ,1  61 ,8 15,9 61 ,7 15,9 

FeO 1 ,14 0,41 0,82 О,39 0,87 0,41 ln' 22,5 15,2 13,2 6,5 14,8 9,0 

МIlО 0,06 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 с' (-а') -13,9 17,3 -20,1 23,9 -1 9,0 22,9 

MgO 0,50 0 ,40 0,1 8 0,11  0,24 0,22 n 46,7 1 1 ,7 53,0 6 ,3 5:� ,0 7,7 

СаО 1 ,15  0,25 0,75 0,37 0,82 0,38 q) 28/1 10,4 26,4 1 3 , 1. 26 ,8 12,6 

NazO 2,98 0,95 3,55 0,53 3,45 0,65 t 0,22 0,1  0,2 0,1 0,2 0,1 

К2О 4,98 0 ,611 4 ,72 0,41 4 ,76 0,46 Q +35,8 4,7 +36,9 3 ,5  +36,7 3,7 

Р205 0 ,03 0,02 0 ,0/1 0,06 0,0/1 0 ,06 [Z 0,8 0,1 0,9 0 ,1  0 ,8  0 ,1  

П .  п .  п.  0,37 0,30 0 ,21 0,19 0,23 0,22 F 73,1 16,0 82,1 Р 80,6 10,0 

П р и  м е ч а н и е. 1 ,  2 - леЙRогранитоиды, 
"

11=9,  11=4 5 ;  3 - гранитоидная группа, 11= 51. (10 химапализов [ШевчеНI<О, 1 95 1 ] ; No 6 0 ,  62, табл. 19 [JНи­
лИНСRИЙ, 1 959];  No 26-2, -7-9, 1 2 ,  - 1 3 ,  - 1 5 ,  - 1 7 ,  -27, -29, -33,  -35,  -39, -1,2, -1,8 ,  -50,-53,  табл. 3, No 1 5-032, -033,-0,34,  2496/7 , 2499, 250 1 ,  25 03 [Мине­
ральный . . . .  1 97 6 ] ) .  



н>­w 

Т а б л и ц а 14 
ПеТРОХИJ\lичеСI\lte стаТНСТlIIШ гршштоиДоn ИНЫJlЬ1Iеl,скоii зоны 

1 2 3 1 2 3 
Петрохим. 

I I I 
Петрохим. 

I I I 
ПО!Ш3. Х Х х поназ. Х Х х s s s s s s 

" 

Si02 69,67 13,48 74,31 1 ,27 73,17 2,21 а Н,5 0,7 15,2 1 , 1  1LJ ,8 1 ,0 

Тi02 0,26 0,14 0,07 0,05 0,17 0,16 с 1 ,5 0,5 0,8 0,3 1 ,1 0,6 

Аl2Оз 12,83 2,52 13,55 0,94 13,45 0,79 Ь' 3,3 0,8 1 ,7 0,4 2,6 1 , 5 

Fе2Оз 0,40 0,32 0,18 0,14 0,30 0,32 , j' 73,8 13,2 6"1 ,7 18,8 66,9 1 7 ,1j 

FeO 2 ,25 0 ,78 1 ,42 0,46 1 ,88 0,86 11'1-' 14,1 7 ,7 7 ,6 7 ,9 10,5 8А 

MnO 0,04 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 с' (- а' ) 4,4 17,0 -22,0 27, 5  -:-10,1 26 ,9 

MgO 0,29 0 ,22 0 , 11  0 , 11  0 ,21 0,22 n 49,9 4,6 55,7 9,0 53,1 7 ,9 

СаО 1 ,37 0,49 0,70 0,24 1 ,07 0,61 ер 9 ,4 7,0 6 ,3 5 ,2  7 ,8 6,2 

Na20 3,22 0,70 3 ,99 0,84 3,69 0 ,74 t 0,3 0,1 0 ,1  0 ,1  0 ,2 0,2 

К2О 4,91 1 ,12 4 ,79 1 ,01 4 ,92 0,85 Q +30,7 2,6 +31,9 4,0 +31 ,2 3,9 

Р205 0,12 0 ,15 0,03 0,03 0 ,07 0 ,12  d 0,8 0,1 0,9 0,1 0,8 0,1 

П .  п. п.  0,85 0,36 0,80 0,32 0,85 0,35 li F 83,7 8,6 88,8 10,9 86 ,5  10,2 

П р и  м е ч а н и е.  1,  2 - леЙиограЮ!'fОИДЫ. n=29,  n=37; 3 · - гранитоиднал группа, n=67 (No 4, 8-9 ,  табл. 13,  NO 3 ,  7-1 1 ,  1 6, 'J'абл. Н ,  М 5 .  7-20, 
1'абл. 1 5  [Гранитоиды . . .  , 1 97 3 ] ;  NO 0651. 0657.  0831. 1 089.  1 1 1 4, 2 1 86 2187 , 2271 . 228 1 ,  2282, 2288, 2292, 1,00 7 .  4026,  4038. /,039,  /,01,1,. /,049 ,  " 0 5 0 ,  /,1 27 ,  
/,1 3 1 ,  Н 35 .  4 1 113. табл. 3 [Геология ОJIOВОРУДНЫХ МесТорО1l<дений . . . . 1 977 j ; 18  хиыанаЛI1ЗОВ 113 неопуБЛIIНованной !,оллеIЩНИ Т. А. Додоноnой ] !  Др. ) .  



1:: т а б ,1! 11 Ц а 15 
Петрохшшчесшю СТilТIfСТШШ l'JJillШТОИДОВ I{ОI,шаальскоii зоны --

1 2 3 4 1 2 3 1, 

ПСl'рохим. 

I I I I 
Петрохиы. 

1 I I I поназ. х Х х х поназ, Х Х х s Х s s s s s s s 

Si02 67,61 1 ,00 73,6б 1 ,38 74,46 1 , 13 73,09 2,65 а 13,6 2,5 14,5 0,6 14,6 0 ,9 '14 ,4 1 ,3 

ТiO� 0,58 0,14 0,23 0,23 0,12 0,06 0 ,23 0,23 с 2,3 0,9 0,9 0,4 О,О 0 ,3  1,12  0 , 7  

АlzОз 14,25 1 ,08 12,60 0,67 13,10 1 ,63 13,05 1 ,32 Ь' 7 ,3 1 ,7 3,4 0,8 2 ,0 0 ,5 3,5 2,0 

Fе20з 1 , 13 0,56 0,58 0,41 0,42 0,30 0,61 0,47 f' 65,3 15,6 66,6 15,7 70,3 20, 1  67,9 17, 4 

}"еО 4 ,14 1 ,00 1 ,97 0,72 1 ,30 0 ,52 2,01 1 , 17 т' 17,3 12,5 15,4 12,8 10,3 8,9 13,7 1 1 ,5 

Мп() о,m O,OZ 0 ,0!i 0 ,1)4 0,03 0 ,02 0,04 0 ,03 с'(-а')  7,6 20,3 10 ,7 18,5 -1 ,21 28 ,5 5А :!.3 , 1) 

MgO О ,О2 0 ,7 l 0,35 ( ) ,32 О,1!I 0,12  0,36 0,44 n 52,8 и ,Б 5Ц 5,3 5 1 ,1 4,4 51,4 5,0 

СаО 2 ,fИ 0 ,78 1 , 14 0,45 0,\)6 0 ,30 1 ,29 0 ,75 (Р 1 2,9 8,0 14,7 10,0 16,3 1 1 ,5 15,1 10,2 

NazO 3,30 0,64 3 ,47 0 ,46 3,51 0,37 3,46 0,46 t 0,6 0,2 0,2 0 ,2 0 ,1  0 ,1  0,3 0,3 

J(�O 4 ,5'1 '1 , ()1 5,02 0,19 5 , '10 0 , 55 4 ,fЮ 0,66 Q +2:!.,Н 5 , 1  + 32,3 3 , '1 +33,8 3,9 -1-3 1,'i  5,4 

1"20 5 () , 1 б  0,09 О,О4- 0,06 0,04 0,04 0,06 0,07 /1 () ,7 0,2 () ,9 0,0 0,9 0 , 1  О,О 0,1  

П .п.п. 0,53 0,35 0,91 0,83 0,70 0,22 0,77 0,59 J? 78,7 14,9 80,8 15,3 86,4 10,8 82,7 13,7 

П р и  м е q а н и е .  1 - мелагранитоиды. 1t= 'l O ;  2. 3 - леЙJ(огранитоиды. n=27. n = 2 5 ;  1. - I'ранитоиднан группа, н=60 (.No 5-7, табл, 1 3 .  N, 27 28. таБJI . 1 4  
:м 23, 27, 29. 31-45.  табл, 1 5  • .No XI. XVI. 1'абл, 1 6  [гранитоиды . . . . 1 973] ;  .No 27, У С  3 1,/1 . 6 75-?-.687. 689. 691 , 03434. 3036. 3589. 3605, 361 3, таБJI. з ,4  химанализа 
б/N,. табл. 3 [Геология оловорудных МесторождеНий . . . . 1 977] ;  22 химанаJlиза из неопублинованной ноллекции '1'. А, Додоновой И др. ) ,  



� ел 

Пе'rрохим. 
поНаз . .. �, 

Si02 
'l'Ю2 
Л 1 2О:r 
FC20� 
FcO 
М пО 

х 

77,29 
0 , 1.0 

1 1 ,52 
0,68 
1 , 13 
0 ,02 

ПС1'1lОхшшчеСllИе ста ТИС'J'ИI\И 

Ilпетрохим. , х поназ. 

0 ,50 MgO 0 ,23 0 , '12 
0 ,03 СаО 0 ,30 0, '1 2  
0 , 26 Na20 2,52 0/17 
0 ,28 1(20 5 ,28 0 ,28 
0 ,37 Р20, 0 ,03 0 ,03 
0,01 П .  11 .  п.  0 ,75 0 , 15 

l'раНИТОIlДОВ 

Ilпетрохим· 1 поназ. 

lt 
с 
// 
f' 
7n' 

с' (-а' ) 

GaJIЬШ1'ЫКСI\Оl'О 

Х 

1 2 ,б 0,7 
О ,3 0 , 1. 
2 ,0 0,3 

1t9,6  16,0 
1 1 ,8 6,7 

-38,6 17 , 5 

IIнтрузива 

Петрохим. 
поназ. 

It 
(Р t 
Q 
d 
Р 

11 Р 11 М С Ч н 11 1{ е. ЧIIСJlО [(1I3JIlfЗОn n = 'l 5  (НЗ IIcollyGmmonaH]I/)Jj fЮJfJIСIЩИИ П. Н. А �ШJИI!СI(ОI'О) . 

ПСТ)1ОХIIМII'Iеcrшс С1'1\ТIIСТIIIШ ГРi1ПII ТОПl\ОП uорщеllОЧFlОГО Iшмплеrtr1\ 

1 2 3 1. 1 2 

Пе'l'РОХИМ. I I , , Петрохим. I , ПOlшз. х х х х ПОIШЗ. Х Х s s s s s s 

}� .1·'; 
SЮ2 67,84 2,59 70,50 1 ,73 73,38 1 ,45 71 ,18 2 ,54 а ' 13 ,4 1 , 1  13,7 '[ ,3  
ТЮ2 0 ,60 0 ,22 0 ,37 0 , '17 0,16 0 ,09 0 ,33 0 ,21 с 2,8 1 ,3 2,2 0,6 
А12Оа 14,44 '1,55 15,05 1 ,16 И,53 0 ,92 14,79 1 ,15 Ь'  6,6 1 ,0 3,7 0,8 
РС20а 1. ,4.0 ' 1 ,1 9 0,60 0 ,55 0 ,28 0 ,29 0,59 0,68 j' 53,6 9,7 !18,LL 1 1 , 4  
l�cO 2 ,65 1,'10 2 , 10 0,65 1 ,21 0,46 1 ,86 0,83 'n' 34 ,2 10,6 23,4 10 ,9 
]\'1 110 0 ,06 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0 ,04 0,03 с' (-а' ) 1 , 5  15 ,5  -25,1 21 , 3  
MgO 1 ,4.1 0 ,4.2 0 ,69 0,30 0,28 0 ,20 0,64 0,45 n 54 ,7 6 ,1  56 ,3 7 , 1 
СаО 2,70 0,46 1 ,92 0 ,46 1 ,33 0 ,44 1 ,8'1 0,62 ер 16 ,9 '14,7 . 9 ,8 9,2  
Na20 3 ,35 0 ,50 3,58 0 ,60 3 ,4.6 0,56 3,50 0,57 t 0,7 0,3 0,4 0 ,2 
К2О 4,21 . 0,63 4 , 19 0 ,68 4,84 0 ,74 4,43 0 ,75 Q +2!1,4. 4 ,9 +28,0 3,6 
Р20, 0 ,18 0,16 0 , '15 0 ,10 0 ,08 0 ,1 1  0 ,13 0,12 (1 0, 7 0,1 0,7 0 ,1 
П .  11. п .  0',61 0,58 0,40 0 ,26 0 ,29 0 ,21 0 , 39 0,31 F 60,9 10,7 68 ,4 1 1 ,8 

Т а б л и ц а 16 

' Х 

!t'! ,7 б ,О 
1 8,0 1 .0 ,3 

0 , '1 0 ,0 
+'11 ,9 1 , 5 

0,9 0 ,1 
80,3 10 ,2 

'1' а Б Л Jl ц а  '1 7 

3 4 

х I s х I s 

14 , 2 0 ,8 13,8 1 , 1 
1 ,5 0 ,5  2,0 0 ,8  
1 ,9 0 , 5  3 ,4 1 ,6 

4.'1 ,7 13 ,1 4.6,7 12,3 
14 ,7 12,3 21 ,7 12,8 

-38,0 28,7 -26 ,2 26,3 
52,0 7 ,4 ' 54,5 7,3 

7,0 7 ,7  9,7  9,9 
0,2 0 ,1  0 ,4 0,2  

+31 ,8 3,2 +28,9 !, А 
0,8 0,1 0 ,7  0,1  

75 ,5  16,3 69 ,9 14 ,1 

П р и м е ч а н и е. 1 - мелаграпи'l'ОИДЫ, n= 8: 2, 3 - леi.iI\Огранитоиды, n=о32, �= 22;t, - грапитоиднаfl группа, n = 6 2 (N, /, 1 2-63, 1, 1 а-63, 6 1 0 ,  5а77,  
62/1 5  (ВаР1':\lIопа и др. ,  1 97 2 ] ;  5 7  химанаJlИЗОn р а з ( ' ы х  аоторов ИЗ lIеопубли]{( )нашIO'{ ПЫUОРЮI И. д.  ЧаЦН1lса ) . 



"" ф 
т а б J1 И Ц а 18 

ПеТРОХIIlIIические статистики гранитоидов Соктуйского ареала кукульбейского комплекса 
1 2 3 4 1 2 3 4 

Петрохим. 

I I I I 
Пе1·РОХIIМ. 

I I I I 
п оназ. х Х х х ПОfШ3. Х Х х х s s s s s s s s 

SiOz 65,08 2 ,70 73,54 1 ,73 74,04 2,38 69,84 5 ,03 а 14,0 1 ,25 14,5 1 , 0  14,6 1 , 3  14,3 1 ,2 

TiOz 0,49 0 , 18 0 ,17  0 ,06 0 , 16 0 ,08 0,31 0 ,21 с 2,9 0 ,6 1 ,0 0 ,3 0 ,8 0 ,4 1 ,8  1 , 1  

Al2Оз '15 ,21  1 ,45 13,16 0 ,88 13 ,42 1 ,14  14,19 1 , 55 Ь' 7 , 7  1 ,7 2 ,9 0 ,3 2,0 0,4 4,8 3 ,0 

Fе2Оз 0 ,72 0,85 0,45 0 ,43 0 ,52 0,29 0 ,60 0 ,63 j' 46,4 12,0 70,6 19,5 59 , 1  19,6 55,6 Щ6 

FeO 3 ,22 1 ,00 2,04 0 ,78 1 ,32 0 ,50 2,34 1 ,17 т' 37,3 12,2 12,2 5,1 10,6 5,6 23 , 1  16,0 

МllО 0,05 0 ,02 0 ,03 0,01 0 ,02 0 ,01 0,04 0 ,02 с' (-а'
) 

5,6 20 ,9 -5,5 24,2 -27,0 25,3 -7,8 26 ,8 -
MgO 1 ,80 0 ,67 0,26 0 ,17 0 , 1.8 0,07 0,94 0 ,92 " n 60,4 6 ,5  53,9 4 ,0 52,4 5 ,9 56,4 6,8 
СаО 3,0() 0,71 1 ,03 0 ,25 0 ,75 0 ,32 1 ,88 1 ,25 ер 7 , 6  8 , 9  10,3 10, 1 16 ,2  10 ,2  1 1 , 1  10,0 

Na20 3 ,82 0 ,58 3 ,66 0,35 3,60 0,52 3 ,71 0,52 t 0,6 0,2 0,2 0,1 0,2 0 , 1  0 , 4  0,3 

К2О 3 ,78 0 ,63 4,76 0,52 4,96 0 ,66 4,38 0,82 Q +18,6 4 ,6 +32,1 3,7 +32,8 5А +26 ,2 8 ,4  

Р20, 0 ,18 0 ,08 0,06 0,08 0 ,04 0 ,05 0 , '1 1  0 , 10 d 0,7 0 , .1 0,8 0 , '1  0 , 8  0 , 1  0 , 8  0 , 1. 
П .  п. п. 1 ,92 1 ,34 0,71 0,27 0 ,48 0,23 1 ,18 1 , 14 F 55,8 12,6 - 83,9 9 ,6 84,0 7,7 71 , 1  1 7 , 6  

П р и  м е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды, n = 1 6;  2 ,  3 - лейнограни'J'ОИДЫ, n = 7 ,  n= 1 2 ;  1> _ граШIТОIIдная: группа, n = 3 5  (.М 1/И-5/И, 1 4/И [ВаР'гапоnа и д р  . •  1 972]; 26 химанализов разных автороп, DЫборна Р. В. ЛеСНiша). 
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Т а б Л и Ц а 19 
ПеТРОХИllIичеCIше статистики граНJlТОИДОВ харалгинского КОllIплеI,са 

1 2 3 4 1 2 3 1, Петрохим. , , , , Петрохим. , , I I показ. х Х х х пон:аз. Х Х х ' х  s s s s s s s s 

Si02 69,49 1 ,96 73,13 1 ,68 75,04 1 ,38 73,58 2 ,26 а 13,6 2,8 14,3 1. ,5  '1 3 ,9 1 , 6  14, 1 1 ,7 
Тi02 0,37 0,21 0,18 0,08 0 ,12 0,09 0,17  0 ,12  с 1. ,4 0,8 0,9 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 
Аl2Оз 14,19 '1 ,22 13,43 0 ,87 13,09 0,84 13,36 0,95 Ь' 6 , 1  0 ,8  3 ,2  0,6 1 ,9 0,4 3,0 1 ,3  
Fе20з 0,93 0 ,79 0,55 0,46 0,51 0,38 0 ,57 0 ,48 f' 46 ,5 '12,8 54 ,9 14,6 41 ,9 22,1 48 ,7 19,0 
FeO 3,07 1 ,3'1 2,00 0,59 1 ,15  0,49 1 ,75 0,88 ln' 22,0 9,9 16,3 9,7 13,8 10,2 '1 5 ,8 10;1  
MIlO 0,11  0 ;15 0,04 0,03 0,03 0 ,02 0,04 0,06 с' (-а') -7,9 35,8 -16,2 29 ,4 -29,2 36,3 --20,8 33 ,7 
MgO 1 ,02 0,36 0 ,42 0,25 0,24 0,14 0 ,41 0 ,31 n 53,3 7,5 52,2 7 ,9 50 ,2  8 ,6  5 1 ,5 8,2 
СаО 1 ,78 0 ,80 0,97 0 ,41 0 ,69 0,32 0,93 0,53 ер 9,9 6,6 10,6 '10,3 1' 1 ,4 1' 1 ,2 :LO ,8 10,3 
Na20 3 ,1t6 0,98 3 ,51  0,60 3,40 0 ,71 3,46 0,69 t 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 0 , 1 0 ,2  0 , 1  
К2О 4,41 0,58 4,88 0 ,82 4 ,96 0,77 4,87 0,79 Q +25,1  6 ,7 -1-31 ; 1  4,5 +35,0 4,3 -1-32,2 5 ,5  
Р205 0,11  0,07 0,07 0 ,04 0,06 0,06 0,07 0,05 d 0,7 0 ,2  0,8 0 , 1  0 ,8 0,1  0 ,8  0,1 
П . п . П.  0,90 0 ,43 0,59 0,38 0,52 0 ,32 0,59 0 ,37 Р 67,8 '10,9 77,4 1 1 ,7 78,9 12,7 77;1 12 ,4 П р и  м е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды, n 14; 2 ,  3 - JlеЙI{огранитоиды, n 7 1 ,  n 6 1 ;  4 - граНИ'I'оиднан группа, n = 1 4 6  (хиыанаJIИЗЫ Н3 не-опуБЛИl{опанного сборнина В. А. ФОМИНОЙ и др . ) .  

пе'l'рохим· 1 поназ. 
Si02 
Тi02 
Аl2Оз 
1�е20з 
FeO 
МпО 

х 

66,66 3,09 
0,50 0 ,15  

'16,33 1 ,58 
' 1, 1 1  0,67 
3,23 1 , 14 
0 ,07 0,03 

ПеТРОХIfllшчеСЮfе 

Ilпетрохим. , х 
поиаз. 
MgO 1 ,36 
СаО 2 ,86 
Na20 3,26 
К2О 3 ,79 
Р20 5 0,16  
П .  П. П.  0,48 

стаТIIСТИЮI граНIIТОНДОВ СОХОIlДИНСКОГО IЮl\шлекса 

Ilпе'l'РОХlIм· 1 по[{аз. 
0,62 а 
1 ,02 с 
0,46 Ь' 
0 ,71 f' 
0,13  /n' 
0,31 с' (-а') 

х 

'12,5 1 ,4 
3,4 1 ,2 
6,4 2,0 

48,3 9 ,8 
26 ,5 10 ,9 

-24,2 18,7 

ПеТРОХIIМ. поназ. 

n 
ер 
t 
Q 
cZ 
Р 

Т а Б JI н ц а  20 

21. 

56,8 5,2 
10,9 5 ,9 
0,6 0 ,2 

+22,3 5,4 
0,6 0,1 

65,2 8,6 П р и  м е ч а н 11 е. Число анаЛИЗ0В п= 1 5  ( М  4,  т-54-К , 5 1 5 ,  541 6 ,  6 1 6 0 , 6 1 80 , 6 3 1 2 [ИНТРУЗIlDные . . . , 1 961. ] ;  8 хпманализов 113 неопуБJ1l1 1юваll­НОЙ ИОЛJlеlЩИИ Л. А. }\озубовоЙ). 



..,.. 00 
ПеТРОХИМИ�Ieские статистшш гравИТОJlДОВ бачелазскоii серии 

т а б л и Ц а--21 

1 2 3 '" 1 2 3 /, Петрохим. 
I I х . / I 

Пе'fРОХИМ, 
I / / / 

показ. х Х х по наз. Х Х х х s s s s s s s s 

Si02 66,05 2 ,26 72,55 2 ,09 75,23 1 ,49 71 ,15 4,59 а 1 2,3  1 ,3 13 ,4  1 ,8 13 ,4 1 ,7 13,0 1 ,8 

Тi02 0,52 0 ,14 0 ,25 0 , 15  0,10 0 ,06 0 ,29 0 ,22 с 3,8 0,9  1. ,5 0 ,8 0,7 0 ,5  2,1  1 ,С 

А12Оз 15 ,57 1 ,01 13 ,68 1 ,17  '13,26 0 ,92 14,14 1 ,45 Ь'  7 ,7 1. ,3 3 ,7  0 ,7  1 ,9 0 ,4 4,7 3,0 

Fе20з 1 ,21 0,59 0,85 0,47 0 ,49 0 ,42 0,94 0 ,80 f' 55,0 9 ,7 60 ,0 16,2 45,0 18,0 53,9 Щ2 

l�eO 3 ,79 0 ,77 2 ,21 0,59 1 ,28 0 ,42 2 ,43 1 ,24 111/ 32,3 9,8 15,9 8,7 9,4 6 ,4 19 ,4 '13,0 

rv.rпО 0 ,08 0,03 0 ,07 0,04 0 ,04 0 ,03 0,07 0,04 с' (-а') --7 ,9 14,6 --18,2 23,5 -44 ,3 22,1 -21 ,9 25,8 

MgO :I. ,G6 0 ,58 о ,lt8 0 ,27 0 ,21 0 , 1.3 0,82 0 ,82 n 57 ,8  8 ,0  53,б 9/, 53,3 13 ,8 5!',9 10,П 

СаО 3,25 0,86 1 ,35 0 ,62 0 ,62 0 ,40 1 ,80 1 ,40 (Р '12 ,1  а,О 11,.,7 8,3 Н ,3 9 ,6  1.3,1t 8,8 

Na20 3 ,22 0,1, 5 3 ,33 0,59 3 ,36 0,64 3,29 0 ,57 t 0,6  0,2 0,3 0,2 0,1 0 ,1  0 ,3  0,3 

1(2° 3,Ы 0,75 4 ,48 0 ,89 4 ,58 1 ,'18 4 ,22 1 ,05 Q +22,2 !1 ,2 -1-31 ,8 5 ,6  +36,0 4 , 5  +29,7 7,9 

1'205 0,10 0 ,07 0,07 0 ,09 0,04 0,09 0,07 0 ,09 d И,а 0,1  0 ,8 0 , 1  0,8 0 , 1. 0 ,7  0 , '1 

П. 11. и. 0 ,73 0 ,43 . 0 ,54 0 ,38 0 ,46 0,39 0,59 0,42 Р 62,8 9 ,6  78,4 10,5 81 ,8 1 1 ,/1 74 ,3 13 ,4 П р  1I М е ч а н и с, 1 - гранодиориты, n=/, 5 ;  2 - граНI1'fЫ. 11= 82;  3 - леilнонратовые граШIТЫ, '1= 5 9 ;  /, - l'ранитоиднап группа n=200 (2 химаиаЛI1З:1 БПО3Д1JемеЗ030ЙСIШС . . . 1 95 7 ] ;  48 химапщlИЗОn 113 неопуБЛllкоnаНIlоii ноллеlЩlll l И. 3. :П УРЫlНоnоi, .  1 3 4  � то ше, 10, Г. Иванова). 
' 
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т а б л и ц а 22 

ПетрохимичеСIше стаТИСТIII,И граНIIТОПДОВ бута-RОПШШСRоii сеРШJ -
1 2 3 � 1 2 3 !, 

Петрохим. I I I Петрохим. I I I I поиаз. х Х х поиаз. Х Х х х s s s s s s s 

Бi02 66,19 2,42 73,30 2,23 75,99 0,94 72,5 4,49 а 12,0 1 ,4 14 ,0 :[ , 2  13,8 0 ,8  13 ,5  1 ,3 

Тi02 0 ,50 0 ,19  0,20 O ; J O  0 , 1 1  0,05 0 ,24 0,21 с 3,9 1 ,6 1 , 1 1 ,0 0 ,6  0,6  1 ,6 1 ,7 

А12Оэ 15,44 0,80 13 ,30 1 ,09 12,71 0 ,57 Щ59 1 ,39 Ь' 7 ,5  1 ,8 3 ,5  0 ,7 1 ,9 0,4 3,9 2 ,7 

Fе2Оз 0 ,82 0,82 0,58 0,40 0 ,46 0,34 0,60 0,49 j' 52,7 8,2 58,9 15 ,1  54 ,0 18,0 55,5 15,0 

FeO 3,74 0,80 1 ,99 0,72 1 ,24 0 ,46 2 , 15  1 ,23 т' 35,1 7 ,6 22,5 9,4 13,9 7 ,3  22 ,5  12,0 

MnO 0,09 0,03 0,08 0,13 0,04 0,02 0,07 0,08 с' (-а') -8,8 14,0 -- 1 1 ,7 21 ,3  -31 ,2  22,2 -18,0 22,6 

MgO 1 ,76 0,57 0,60 0,36 0,24 0 ,12  0 ,77 0 ,77 n 60,6 8,0  55,3 5 ,2  55, 1  3 , 1  56,1 5 , 5  

СаО .) r) 1.  ,-) ,"'; '1  1 , -'..0 [ ,07 О ,7З  0 , 57 0, '10 1 ,o'J5 1 ,42 ер 8,6 7,6 12 , 1  '10,2 1 1 , 7  9,0 11 ,1 9,0 

Na20 3,29 0,61 3 ,68 0,58 3,65 0,32 3,58 0,50 t 0,6 0,2 0 ,2  0 , 1  0,1  0 , 1  0,3  0,2 

1\.20 3 ,26 0,81 4,46 0 ,46 4,49 0,44 4 , 19 0,72 Q +23,6 4,2 +31 ,7 3,8 +36 ,6 2 ,2  +31 ,4 6,6 

Р205 0,08 0 ,17  0,07 0, 18 0,02 0,06 0,05 0 ,14 -а 0,6 0,1 0,8 0 ,1 . 0,9 0,1 0,8 0 ,2  

П.  п. п.  1 , 18 0 ,59 0 ,78 0 ,41 0,44 0 ,33 0,74 0 ,50 F 59,6 7,4 71 ,6  1 1 ,7 79 ,8 8,8 7-1 ,7 12,6 

П р  11 М е ч а н 11 е. 1 _ мелагранитоиды, n= 1 3; 2 ,  3 - лейногранптоиды, n=24,  n = 2 5 ;  4 - гранитоиднан группа, n = 6 ', (из неопублинованной выБОРI<И 

М. В. ИаРТЫНIOна) . 



ел о т а б JI II Ц а 23 
ПеТРОХИllшческие стаТИСТИКII гранитоидов верхнеудо])IИНСКОЙ серии 

1 2 3 1 2 3 
ПСТРОХl1iЧ. 

I I I 
Петрохим. 

I I I 
1 1 0 1\(\3. Х Х :х П О l-iаз.  Х Х s х s s s s s 

SЮz G7,20 2 ,78 73,0(; 2 , 26 7 1 ,64 3 ,93 (l '1 3 , l j  1 , 1  1. 3 ,4 1 ,3 1
З ,35 1 1 , 23 

ТЮ2 0,55 0 ,22 0 ,26 0 , 1 8  0 ,34 0 ,28 с 2," 1 ,2 1 ,2  0 ,5 1 ,6 1
,0 

A120a 14,93 1 ,04 13 ,:Ut 1 ,07 13 ,63 1 , 35 Ь' 6,6 1 ,4  3 ,6 0 ,6 4 ,4  7 ,9 

FezOa 0 ,93 0 ,88 0,45 0 ,41 0,58 0,61 f'  60 ,8 10,6 60 ,4 14 ,0 59 ,9 12 ,9 

FeO 3,91 0 ,92 2 , 72 0,47 3,01 0,86 /n' 2G ,0  0,5 1 2 , 7 7,2 15 ,8 10,4 

МпО 0,09 0,05 0 ,05 0,01 0,06 0,03 с' (-а') - - 10,5 14,6 -26,6 16 ,5 --23,2 18,3 

MgO 1,' 1 7  0 ,52 0,38 0 ,22 0,59 0 ,52 n 56 ,3  4,8 51 ,8 2,4 53,4 3,9 

СаО 2,27 1 ,00 0,90 0,45 1 ,34 0 ,92 ер 9,8 9 ,3  8 ,5  8 ,8  8 ,6  8,G 

Na20 3,51  0,44 3,2G 0,32 3 , 33 0,37 l 0,6 0,3 0,3 0 , 2  0,4 0,3 

К2О 4 , 13 0,49 4,51) 0,46 4,41 0 ,52 Q +22,5 5 ,0 +33,0 5,6 +30,6 7,8 

Pz05 0,13  0,07 0 ,08 О,ов 0,09 0,07 d 0,7 0 , 1 0 ,8 0 ,1  0 ,8  0 ,1  

П .  п .  п.  0 ,82 0 ,в2 I 0,52 0,30 0 ,59 0 ,42 F 69 ,8 10,2 82 , 7  8,6 79,9 1 1 , 3  

П р 11 Ы е ч а н и е.  1 - мелаграНИТОIIДЫ, 1�= 1 3 ;  2 - леiiIЮГРdНИТОИДЫ, n = 3 3 ;  3 - граНИТОIlдная группа, n = 5 1  ( М  9-3 1 ,  3 3 - 3 6 ,  'rабл. 3 7  [ииТр)'3IIВНые . . . .  
1 9 67] ; 23 ХIшанаЛIlза 113 неопуБЛIIноваНlIОЙ l{Qлленции А. С. ЕмеЛЬЯllеIШО). 
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'l' а Б JI ll Ц i1  24 
ПеТРОХИllшчеСКlIе статистики гранптоидов IIшо-чанской: серии 

1 2 3 4 1 2 3 4 

lIетрохим . 

I I I I 
Петрохим. 

I I I I ПОRаз. Х Х х х П О I-iаз. Х Х х х s s s s s s s s 

SЮ2 67,67 1 ,80 72,О!) 1 ,36 75 ,86 1 ,08 68,80 4 ,60 а 11 ,0 1 ,4 12,4 0 , 8  12 ,54 1 ,2:: 11 , 1  1 , 8  

ТЮ: 0,52 0 , 1 1  0 , 3 1  0 , 10 0 , 19 0 ,09 0 ,46 0,20 с 3 ,9 1-,0 2,2  0,7 1 , 1  0 , 6  3 , 5  1 ,8 

А12Оз 14,73 0 ,86 13,76 0 ,76 12 ,48 0 , 67 14 ,33 1 ,21  Ь'  7 , 5  1 ,5 4 , 1  0,8 1 ,9 0,4 6,9 3 , 7  

Fе2Оз 0,68 0 , 48 0,50 0 ,36 0,50 0 , 46 0 ,67 0 ,48 /' 5 1 ,3 8,8 48,3 9 ,]. 4 1 , 1  1 2 ,9 48 ,3 9,4 

FeO 3 ,73 0,74 2 , 18 0 ,64 0,87 IJ , 5 1  3 , 30 1 ,64 ln , 37,0 7,9 29,4 10 ,9 23 ,9 1 5 , 1  34,4 1 1 ,3 

МнО 0 , 10 0,03 0 ,05 0,03 0,02 0,01 0,08 0,05 с ' (-а') -6,5 13,7 - 17 , 5 21 ,0 -31,0 27,7 -10,8 20,5  

MgO 1 ,84 0,55 0,89 0,29 0,40 0 ,17  1 ,70 1 ,05 n 56,2 7,4 48,0 5 , 5  41 ,4 4,5 52,9 8,8 

СаО 3,37 0,86 1 ,94 0 , 59 1 ,00 0,51 3,09 1 , 59 ер 7 ,0  4 ,4  8,6 6,8 1 5 ,0 14,3 8,3 7 ,3 

-

Na20 2 ,81 0,43 2 , 78 0,35 2,46 0,40 2,67 0,40 t 0,6 0,1 0,3 0, '1 0 ,2 0 ,1  0,5 0 ,3  

К2О 3 ,38 0,82 11 , 59 0, 58 5,26 0 , 58 3 ,75 1 , 1 7 Q +27,7 3,0 +33,2 2,6 +40,0 3 ,0 +29,4 О ,5  

Р205 0,1 3  0,08 0,07 0 ,06 0 ,04 0,03 0,10 0,08 d 0,6 0,1 0,7 0,1  0,8 0 , 1  0 ,6 0,1  

П .  п .  п.  0,82 0 , 57 0 , 53 0, 34 0 , 44 О , .. , ,-:l.и 0 ,76 0,57  F 57,6 8 ,1  62 ,7  9 ,2  64 ,7 14,8 58,7 9,9 
I 

П р и м е ч а н и е. 1 _ мелагранитоиды, 11 = I,! ;  2, 3 - лейтюгранитоиды, 11= 37,  11 = 1 5 ;  4 - гранитопднаЯ группа 11=123 (М 4-5, 28, табл. 1 1 ,  N, 1 - 1 0 ,  

1 2-36,  табл. 1 4 ,  М 1 - 1 6, 1·абл. 1 8, М 1 - 7 ,  табл. l й ,  ;'oi; 1 - 1 3 ,  таБJI. 2/. ,  N, 1 - 4 ,  табл. 2 7  [ИНТРУJIlПlтые . . . , 1 96 7 ] ;  4 5  химанализов И З  неопублюювэнной RОЛJIетщнн 

А. М. Нонорина). 



Т а б л и ц а  25 
ПетрохимичеСlше стаТIIСТИIШ гранитоидов ЭльбаНСIЮГО ареала 

Петрохим. ' 1  
цоказ. 

SiOz 

Тi02 

AlzОз 

FеzОз 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

П .  П. П .  

66,82 

0,54 

15,09 

0,56 

4,00 

0 ,11  

1 ,99 

3 ,79 

2,66 

3,27 

0,12 

0,7'l 

3,36 

0,15 

0,84 

0,46 

1 ,34 

0,04 

0,84 

1 ,44 

0,28 

0 ,79 

0,02 

0,18 

Петрохим. 
цоназ. 

а 

с 

Ь' 
f' 
т' 

с' (-а') 
n 

Q 
d 

F 

10,5 

4,2 

8,1 

47,9 

35,9 

-8,8 

55,8 

5,1  

0,6 

+26,7 

0,5 

57,0 

1 ,2 

1 , 5  

3 , 2  

8 , 5  

8,9 

2 1 , 2  

6 , 3  

3 , 7  

0 , 2  

5,6 

0,1 

5 ,2  П р 11 М е ч а н и е .  Число анализов n= 1 3  (И3 неопублинованной Dыборки Н. В .  ОГЮПIOв а) . 

Т а б л и ц а  26 
ПетрохимичеСIШе ста ТlIСТИlШ грани тоидов ВерхнеУРJ!IИЙСКОГО интрузива 

Петрахим. Х Петрохим. Х цоназ. цоказ. 

Si02 76,09 1 , 53 а 13,6 0 ,7 

Тi02 0,11  0,04 с 0,8 0,3  

Аl2Оз 12,47 0,56 1/ 1 ,7 0,7 

Fе2Оз 0,21 0,18 f' 52,3 18,4 

FeO 1 ,05 0,29 т' 21,1  13,1  

MnO 0,02 0,01 с'(-а') -24,8 26,5 

MgO 0,31 0,30 n 51,7 3 ,2  

СаО 0,74 0,26 ер 7,3 6,9  

Na20 3,31 0,28 0,1 0,0 

К2О 4,70 0,38 Q +38,3 2,7 

P20 s 0 ,09 0,15 d 0,8 0,1  

П. п. п. 0,44 0,25 F 72,0 12,4 

_ П р и м е ч а н и е .  Число анализов n = 2 1  tM 1 4 - 1 ,  6 7 ,  1 33 ,  6 0 8; 6 1 9 ,  634,  6 8 1 - 2 ,  - 3 ,  1 0 1 1  
а

, l02�-2, 1 0 6 1 ,  1 1 04, 5223-5225, 5229, табл. 30 Болотников и др . ,  1 9 7 5 ] ;  м 4з, [,г, 5е-2, 8а, 8б 
, Изох, 1 9 7 8 ]) .  . . 
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t.>1 с;.1 

ПеТРОХШlIИ'IеСlШе стаТIIСТИКИ гранитоидов ЭЗ0ПСКОГО КОМШlекса 
т а б Jl И Ц а 27 

1 2 3 4 1 2 3 4 

Петрохим. 

I I I х I . 8 

Петрохим. 

I I I I 
поиаз. х Х х поиаз.-> Х Х х х 8 s s 8 s s s 

SЮz 65,02 2,54 73,59 2,00 75,57 1 ,31 72,54 4,72 а 10,4 1 ,3 1 1 ,8 1 , 5  1 1 ,8 1 ,0 1 1 ,4  1 , 5  

ТЮz 0,51 0,11 0,21 0,14 0,13 0,05 0,25 0,20 с 5 , 1  1 ,5 1 ,9 1 ,0 1 , 1  0 ,5 2 ,3 1 ,9 

АlzОз 16,39 1 ,14 '14,06 1 ,07 13,73 0,61 14,41 1 ,37 Ь' 7,5 1 ,8  3 ,2 0,8 1 ,8 0,6 3,7 2,8 

l'е�Оз 0,62 0,24 0,28 0,24 0 ,27 0,27 0,35 0,20 f' 46,4  16,6 41 ,6 16,6 27,3 10,0 36,2 15,7 

FeO 3,53 1 ,08 2,07 0 ,71 1 ,23 0,50 2 , 1 1  1 ,35 ,n' 35,5 12,4 17 ,2  6 , '1 8,7 7,0 17,4 13 ,1  

МllО 0,09 0,03 0,08 0,08 0,07 0,08 0 ,08 0,07 с' (-а') -15,4 20,4 --41 ,1 17,4 -64,0 13,9 -46,0 24,5 

MgO 1 ,95 0,93 0,60 0,27 0,27 0,18 0,79 0,88 n 63,7 6,6 56,1 4,6 52,4 5,5 55,8 6 ,6  

СаО - 4,20 1 ,12  1 ,62 0,84 0,94 0 ,43 1 ,90 1;52 ер 6 , 1  2 , 3  4 , 1  2 ,9 4,4 5,0 4,5 3,9 

Na20 2 ,95 0,34 3 , 1' 1  0 ,39 2 ,95 0,38 2,97 0,41 t 0,6 0,1  0,2 0,2 0,1  0 ,1  0,3 0 ,2  

К2О. 2 ,61  0,76 3,73 0,72 4,07 0,56 3 ,64 0,87 Q +24,8 2,6 +35,7 3 ,4  +38,9 2,8 +34,7 6 ,5  

PzO,  0 ,11  0,04 0,04 0,03 0,02 0,02 0,05 0,05 d 0,5 0,1 0,7 0,1 0,7 0,1 0 ,6 0 ,1  

П.  п .  п.  0,91 0,62 0,58 0,38 0,40 0,35 0,59 0,47 F 55,7 14,8 68,9 10,5 76,1 12 ,1  69 ,3 14,0 

П р  If М е ч а н 1f  е.  1 - мелагранитоиды , ,,= 1 3 ;  2 ,  3 -- JlеtiкограШIТОI!ДЫ, 1,= 29,  11= 3 9 ;  4 - граlШl'Оlщнза ПОРОДl!Ш1 ГРУППа, , ,=86 (J'& 6 - 1 6 ,  таБJI. 36 ( [ИН1' 
[J УЗlIвные . . . , 1 9 6 7 ] ;  75 ХlIманаШ!30В разных aBl'o[JIJB НЗ неопубmшованных выБОРОI, В. М. Сухова). 



Т а б л и Ц а 28 
ПеТРОХШШ'lесЮIe статистшUl гранитоидов марьлновского Iюnшлекса 

Петрохим. 
п оказ. 

S i02 

Тi02 

А12Оз 

FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

75,29 

0 , 12 

13 ,43 

0 ,74 

0 ,79 

0 ,03 

0 ,23 

0,69 

3 ,08 

5 , 20 

0 ,01 

0,31 

1 ,37 

0 ,08 

0 ,68 

0 , 47 

0,48 

0,02 

0 , 1 6  

0 , 1 9  

0 ,40 

0,38 

0,01 

0 ,27 

11 Петрохим. 
ПQказ. 

а 

с 

Ь' 

f' 
111 ' 

с' (-а') 
n 

Q 
d 

F 

13,6 

0 ,8  

1 ,7 

37,8 

1 1 ,7 

-50 , 5  

47 ,3 
1 6 , 6  

0 , 1  

+35 ,6 

0 ,8 

76,0 

0 , 2  

1 , 0  

7 , 8  

4 , 8  

9 ,6 

4 ,2 

3,8 

0 , 1  

2 ,8 

0 , 1  

8 ,4 

П р и  м е q а н 11 е . Число анализов n = 1 0  О,", 1 -3,5 ,  1 0 5/76 1 ,  1 0 8/668,  1 0 9/999, 1 1 0/892,  
1 1 2/98 1 10. ,  1,339,  табл. 3 3  [Руб, 1 96 0 ]) .  

т а б л и Ц а 29 

ПеТРОХИDшчеСlше статистlПШ граНllТОИДОВ гродеIЮВСКОГО комплекса 

Петрахим. 
IIоr> аз. 

Si02 

Тi02 

А12Оз 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

П .  п. п. 

72,29 

0 , 1 5  

14,82 

1 ,05 

0 ,66 

0 ,04 

0 , 35 

1 ,05 

3 ,69 

4,80 

0 ,08 

0 ,67 

3,04 

0 ,13  

1 ,63 

0 ,72 

0,41 

0 ,03 

0,20 

0,71  

1 ,25 

0 ,89 

0,08 

0,38 

Петрохим. 
показ. 

а 

с 

Ь' 

l' 
, т 

с' (-а
') 

n 

{Р 

Q 
d 

F 

1 4 ,6 

1 ,2 

2 , '1 

39,5 

15,0 

-42,2 

53, 1 

21 ,5  

0 , 2  

+29 , 1  

0,8 

73,0 

2 ,5 

0,8 

0,8 

17 ,3  

9 ,0 

29,3 

9 , 5  

16,3 

0 , 1  

8,6 

0 , 1.  

9 ,4 

П р  п м е q а' Н и е. Число анализов n= 1 5  (М 6 6 ,  143,  1 37 7 ,  1 4 5 5 ,  2399, табл. 20, М 1 64, 
1 78, 357 ,  550,  1 3 � 5 ,  2329,  2330,  3022,  3061,  3062,  табл. 27 [Руб. 1 96 0 ]) .  
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Т а б л 11 Ц а 30 
ПеТРОХIIМlIческие стаТIIСТШШ граНИТОlIДОВ ХIlнгано-о.поноЙского комплекса 

1 2 3 1 2 3 

Петрохим. 1 . 1 I Петрохим. I I I поназ. х Х х поназ. Х Х. х s s s s s s 

i02 70 ,fШ з , о!, 75 ,59 0 ,55 72,03 3,26 а. 1 4 , 1  2/1 1 1 ,4 1 ,0 1.3 ,4 2 /1 

i02 0 , :30 0 ,'10 0 , 1 8  () , с)5 0 ,27 0 , 10  с 1 ,;' 0 ,9 0 , 9  0 , 5 1 ,2 0 ,8 

120з 14 ,41 1 ,1 4. Щ32 0,42 14 ,08 1 , 1 2 Ь' 3 , ;' 0,8 'J ,8  0 ,5 3 ,2 1. ,2 

е2Оз 1 , 56 0 ,86 0 ,96 0 ,32 "1 ,41 0,80 J' 57,0 17 ,8 28,0 10 ,3  4 9 , 0  20 ,3 

еО 1 ,54 1 ,01 0 ,72 0 ,32 1 ,39 1 ,01 т' Н ,9 7 , 1  5 , 3  /' ,3 Н ,8 9 ,6  

пО 0 ,08 0 ,06 0,05 0 ,03 0 ,07 0 ,05 с ' (-п.') -30,4  2 '1 , 5  -ее; ,7 1 .1 ,8 -38,8 2/j /t 

gO 0 ,3-'1 0 , 15  0 ,18 0 ,15  0 ,39 0 ,42 n 4 8 , 2  1 0 ,7 51 ,4 9,5 49 ,3 '10,5 

аО "1 ,15 0,75 0 ,77 0 ,39 1 ,02 0 ,69 ер 27,9 1 8 , '1. "1 4 ,0 3 ,1, 23,8 1 6 ,7 

а2О 3 ,21 0 ,93 2 ,77 0,37 3 , 1 2 0 ,87 t 0 ,3 0 ,1  0 , 2  0 , '1. 0,3 0,1 

20 5,06 0 ,86 4 ,05 0 ,97 -'1 ,77 0 ,97 Q +28 ,5 6 , 7  -НО ,5 2,2 +31 ,3 7 ,7 

20& 0 ,07 0,07 0 ,02 0 ,02 0,05 0 ,06 d 0 ,7  O , l  0 ,7 0 , 1.  0 ,7 0 , 1 

п , п .  п.  0 ,84 0,95 0 ,87 0/>3 0 ,85 0 ,82 F 82 ,4. 8 ,8 84 , 1  '" 9А 80 ,9 12 ,0  

<:л П р и  м е ч а н и е. 1 , 2 -леЙllогранитопды, n=22, n = 7 ;  3-гранитоидная: группа, n = 3 1  (N, 2-6, 6- 1 ,  - 2 , 7  - 1 7 ,  табл. 5 [ФеДЧl1П, 1 961, ] ; 1 3  Хl1манаЛlI30П 113 неопуб-

<:л линованной lIоллеllЦИИ В. К ПутинцеDа). 
. 



с.n с> 
ПеТРОХllмичеСЮIе статистики граНIIТОIIДОВ Западного ареШIa амгу;mО-IIегтьшеJIЬСIЮЙ серии 

т а б JI И Ц а 31 
-

1 2 (. - 1 2 3 4 :) 
ПеТjJаХIIЫ. 

I I -;г / 
Петрохпм. 

I I / I 
11 0НD.З. Х Х х поназ. Х Х х х s s 5 S 8 5 5 

Вi02 65,63 1 ,95 70,59 2 ,94 73 ,й1 '1 ,52 68, 12  4,71 а 13 ,9  0,8  15 ;1  1 ,6 '14,2 1 ,2 14,3 1 ,3 

Тi02 0,57 0 , 13 0,33 0 ,13 0,12 0,04 0,43 0,24 с 3 , 3 0,7 1 ,4 0,8 1 ,2 0 ,5 2 ,4 1 ,3 

Л l�Оз '1 5 ,78 0 ,64 14,63 1 ,32 14,75 0,66 1 5,30 1 ,OU Ь' 6,8 1 ,2 3 , 6  0,7 1 ,7 0,3 5 ,5  3 ,2  

]"020з 1 ,13 0,58 0,83 0 ,44 0,50 0,18 0 ,96 0,53 j' 48,4 7 ,2 5 1 ,4 1 2 ,3 3 1 ,7 13 ,9 44,6 12,4 

1" 00 2 ,57 0 ,59 '1 ,72 0,97 0 ,75 0,27 2 , 13 1 , 17 т' 40,9 7 ,6  23 ,4 9,0 12 ,3 7,7 30 ,:2 14 ,2 

1\'1110 0,06 0 ,01 0,03 0,02 0,04 0,02 0,05 0,02 с' (-а') -3,0 '12 , 5  -13,5 25,9 -49 ,1  3 1 ,7 --13,9 29,3 

MgO 1 ,80 0,58 0,65 0,32 0 ,29 0,19 1 ,32 0,96 n 53 ,0 10 ,7  52 ,5 6,2 52 ,2 'lO,4 52 ,9 9,0 

СаО 2 ,93 0 ,64 1 ,36 0,58 1 , 13 0,38 2,32 1 ,25 (Р - 13 ,6  7 ,5  1 7 , 1 'l1 ,7 1 1 ,4 6,3 13 ,6 8,2 

N i1z0 3 ,39 0,88 3 ,69 0,61 3 ,55 0,!J4 3,50 0,76 t 0 ,7  0 ,2  О ' , '1  0,2  0, 1. 0 ,Of1 0 ,5 0 ,3  

E �O 4,47 0 ,88 5 ,05 0 ,74 4,83 0,91 4,69 0 ,90 Q + 19 ,4 ;:ц +25,7 5 ,7 +31 ,6 2 ,8 +:!2 ,4 7 ,7  
, 

PzO;; 0,18 0 ,08 0,09 0,05 0 ,07 0,08 0,13 0 , '11 d 0,7 0 , '1 0,8 0 , 1  0 ,8  0 , 1  0,7 0,1 

П. п .  п.  1 ,16 0 ,75 0 ,85 0,53 0,64 0 ,35 0 ,99 0,66 F 53,8 7 , 5  68,3 1 1 ,0 60 ,8 13,5 70 ,9 / 16 ,7 

П р и  м с ч а н н е. 1 - мелаl'раНIIТОIIДЫ, n= 1 7 ;  2, 3 - леЙl{огранитоиды, n=1 2. n = 1 0 ;4 - граНl!тоидпап группа ,  11=46 (М 1 - 1 4 ,  1 8, 1 9 , 1'абл. 1 ,  М 2 1 - 2 2  (J30еВОДllП, 1 97 5 ] ;  м 1 - 5 , 1 1 , 1 3 , 1 4 , 1 9 , 22, 24, 3 5 , 3 7 , 38, 1.6 , 50_58,  таБЛ. 6 (Милов, 1 9 7 5 ]). . 



ел -, 

Т а б J1 И Ц а 32 
ПеТРОХJI�rичеСШIe стаТlIСТШШ граНИТОIIДОВ ИУЛЬТIIНСКОГО ареала аllfгуэ�ю-пеГТЫIlIeЛЬCIюii сеIJlШ 

1 2 3 4 .  1 2 3 " 
Пстрохим. 

I I I I 
ПеТРОХИl\I. I I I I поназ. х Х х х поназ. Х Х х х s .' s s s s s s 

SiOz 65,91 1 ,80 72,24 1 ,96 75,15 0,94 71 ,33 4,18 а 1 3 , 3  0 , 6  1 3 , 6  0 ,7  13,23 '1 ,10 13,5 1 , 0  

TiOz 0 , 57 0 , 1 3  0 , 24 0 , 1 2  0 , '11 0 , 13 0,30 0,24 с 3,5  0,4 1 ,7 0 ,7  1 ,0 ОА 1 ,9 1 , 1  

Аl2Оз 1 5 ,78 0 , 54 Н /Н 1 , 1 2  13 ,64 0, 55 14 ,34 1 ,17 Ь' 7 ,4 1 , 5 3 , 5  0,8 1 ,7 0,4 4 , 2  2,9 

Fе2Оз 0 ,79 0,54 0 , 75 0,47 0 ,:13 0 ,17  0,64 0,48 !' 46 ,3 4 ,0 56,9 17 ,3  35,3 1 1 ,8 46 , 5  1 5 ,7 

l�cO 3 ,20 О А6 2,02 0 , 68 1 , 1 5  О , ::Ю 2,12 1 ,07 IIL , 42 ,0 !. ')  18,7 9,5 8,9 6,6 21,ь 1 4 , 7  J ,  ..... 

МнО 0,05 0 ,02 0 ,04 0,02 O ,()� O,O.'J 0 ,05 0,03 с ' (-а ' )  - 7 , 2  1 1 ,7 - 1 9 ,7 20,4 -55,8 13,6 -27 ,1 27,!! 
MgO 2,02 0, 39 0,55 0,37 О '>') 0 , 1 7  0 ,88 0 ,85 n 53,7 4 ,4 50 ,8 3,7 49 , 1 8,4 5'1 ,6  6 ,9  , � �  

СаО 3,03 0,43 1 ,52 0 ,52 0,83 0 , 37 1 , 75 1 ,04 (Р 8,0 4,3 14,0 8,8 6,7 3,6  9 ,8 7,0 

NazO 3,27 0 ,37 3 , 24 0,36 Ц 1  0 ,72 3 ,27 0 ,6:1 t 0 ,6 0 , 2  0 , 3  0 , 1  0 , '1 0 , '[ 0 , 3  0 , 3  

KzO 4,27 0,36 4 ,76 0,33 4,82 65 4 , 60 0,56 Q + ::0,0 3 ,7  +30,9 3,4 + 36 , 1  2 , 9  +2IJ,2 8,1 

Р205 0 , 1 1  0 ,09 0 ,05 0 ,04 0,04 0,04 0 ,06 0,06 d О 'j 0,0 0,8 0,1 0 ,8 0,1  0,7 0,1  

П . П. п. 0 ,49 0,53 0 , 1 8  0 ,23 0 ,37 0 , 32 О,33 [' , 17 Р 52 , 1 2,9 74 , 1  14 ,2 79,9 13 ,6  70 ,0 16 ,2  

r. П р ](  м е ч а J[ If 1'. 1 - мrJJЗl'jМII1IТОllДЫ, n = 1 3; 2, 3 - .'I1'][КОI' I , аНИJ U1IДI,I . " =22, '1= 1 � ' 4 _ ГРЗШIТ"'IДная Гр'уппа, ,,= 57  (М 3.9 [Лугов, 1 962] ;  М 1 -3, 5 - 7, 1 0 ,  l v - t 8 ,  20-23, 30-39, 4 1 -48, таБJI. 2 [JJ Yl'OB И др. 1 972 ] ;  N· 26- 2 7 ,  4 7 - 4 U ,  '!аОд. 1; М 1-3, 9-1 0 , Н - 1 5 .  'J'аБJI. 2 [Воеводии, 1 97 5 ] ;  8 химаиаЛИЗ0В 113 'J'аБJl. 2 , 7-из тзБJI. 6 [МИ,1Iов, 1 975 ]) .  ' 



<:Jl 00 т а б л п Ц а 33 
ПеТРОХIIМIIчеСRl!е ста ТИСТ1ШИ граНIIТОИДОn Восточного ареала а1llГУЗМО -пегтымеЛЬСI(оii серпи 

1 2 3 4 j 2 3 4 

Петрохим. 

I I I I 
Петрохим. 

I I I I поназ. х Х х х поназ. Х Х х х s s s s s s s s 

SЮ2 66,72 '1 ,22 72, 1,3 2 ,91 75 ,(Н 1 , 16 7 1 ,7 1  3 ,77 rt Н ,8 J,O 1 2 ,8 1 ,8 1 3 ,6 0 ,6 1 2 ,8 1 ,9 
ТЮ2 0,53 0 ,09 0 ,21, И , 'l3  0, 1 2  (),07 0,28 0,.18 с 3 , 1  И /L 1 ,5 :1 ,:5  0,( ;  0,3  1 ,7 1 , 3  
А12Оз 1 5,06 0 ,22 13 ,88 1 ,25 13 ,25 0,77 13 ,93 1 ,19  Ь'  6,6 0,5 3,4, 0,7 2,3 0,2 /' ,0 2 ,2  
Fе20з 1 ,09 0,96 0 ,52 0,37 0,44 0,13 0,7 '1 0 ,83 f' 43 ,5 10 ,4 49,3 1 7 , li 1 7 ,6 20,4 48 ,0 16 ,6 
FeO 2 ,77 0 ,85 2 , 1 1  0,58 '1 ,64 0,39 2 , 16 0,71 7n' 33,8 ' 13, 4 1 6 , 6  10,2 7 ,3  !I· , 5  '18 ,2 13,0 
1\1пО 0 ,09 0,06 0 , 1 '1  0 ,' 15 0,09 0,06 0,10 0,12 с ' (-а')  -16 ,3  25,3 -30,3 24 ,7 -45,1  1 7 ,8 ·-29 , 7  25,5 
MgO 1 ,62 0,42 0 , 53 0 ,32 0,20 О ,Н 0 ,72 0 ,65 n 48 ,<1 4 ,7 52 , () '17,4 53 ,2 1 , 5 50 ,0 1 6 ,8 
СаО 2 ,71 0 ,55 1. ,34 0 ,98 0 ,54 0 ,21 1 ,48 1 ,09 ер 10,0 6,Б 8,1 4 ,Б 8,4 2/[ 9,0 5,6 
Na20 2 ,29 1 ,47 3 ,24 1 ,1.0 3 ,44 0,'18 3 ,09 1 , 10  t 0,6 0 ,1  0,3  0 , '1 0 , 1  0,'1 0 , 3  0 , 2  
1(20 4 ,66 0,63 4,22 :1 ,О!, 4 ,60 0 ,26 4 ,39 0,86 Q +25 ,9 G,G +32,Н 1 ,3 -1 -35, 1 2 ,9 +31 ,7 5 ,8  
Р205 0,36 0,38 0,08 0,09 0 ,02 0,01 0 , '1.2 0,20 (Z 0,6 0,1  n ,7  . 0,2 0 ,8  0 , 1  0 ,7  0 ,2  
П. п. п.  1 ,38 0,79 0,610 0 ,29 0,53 0,28 0 ,76 0,50 Р 56 ,8 9,3 73 ,!) 12 ,9  84,5 9 , 1  72,7 11" 1,, 

П р и м е ч а н и е. 1 - мелагранrl'L'ОlIдЫ, '1= 7;  2, 3 - JlеiiI;ограПIIТОIIДI:r, 71 = 2 3 ,  71= 8; ,, - граШl1'ОIщНаfl группа, n= 3 9, (б/М, М 52, табл. 4 [Лугоп, 1 965 ] ; N, 
1, , 8-9, 1 0 , 1 4-20, 23-2/, , 26, 'габл . 3 [ВоеПОДIIII, I ! ) 75 ] ;  N, 8, 1 2 , 1 5- 1 6 , 1 8, 2 1 , 25 , 27-30 , 33,  'Гаl3л. G [МIIЛ()В ,  1 9 ;5 ] ; М 1 -3 ', ;; 7 1 1 - 1 3  'l'fll3л. 3, 7, 1 0 9 3  [3аГРУЗIJ 1 ff\ . 
1 972]) .  

. , , , 

:>i 1 2 
:s: " 

I I 
о s:>. Х х .. s '" � 

SЮ2 64,95 1 ,45 66,53 
Тi02 0,44 0 ,21 0,38 
A120s 16 ,57 0,75 16 , 11  
Fе2Оз 0,91 0 ,80 0 ,79 
FeO 3,57 1 ,05 3 , 14 
MnO 0,05 0,03 0,05 

т а б JI JI J( а 34 
ПетрохимичеСI�ие етатистJПШ граиитоидов ПевеI,СRОI'О щ}еала а1llГУЗl\lо-пегтымеЛЬСIЮЙ серии 

:>i 1 2 I � 1 � '" 1 2 
:s: :s; " 

I s I I 
'" 

I 
'" I I о о о 

р. х х р. х "" х х s .. s !-о S ;.. S S ., '" '" 
� � � 

3,26 MgO 'J ,95 0 ,39 1 ,65 0 ,64 а 1 2 ,5 0,9 12 ,8 0,9 n 48 ,6 3 ,5 48,2 4 , 1  
0,21 СаО 3 ,20 0,70 2,75 1 ,04 с 3 ,8 0,8 3,3 1 , 3  (Р 8,5 8,0 8,0 7 , 4  
1 , 16 Na20 2 ,77 0 ,28 2 ,81 '1 ,31 ," ' 7 ,6 1 , 1  6 ,5 2,2 t 0 ,5  0 ,2 0 ,4 0 ,2  
0 ,74 К2О 4,45 0,4'1 4,61 0,54 f' М,5 6,5 42,6 9,3 Q + 19,3 3,3 +21 ,8 5 ,6 
1 ,22 Р20б 0 ,10 0 , 10 0 ,08 0,10 1n' 35 ,2 9 , 1  3 1 ,8 10,1  d 0,6 0 ,' 1 0 ,6 0 , 1  
0 ,03 П, п л  0 ,52 0 ,63 0 ,67 0,65 с ' (-а' )  - '18 ,9 15 ,6 -24 , 5  18,4 F 56,0 5 , 1  57,4 6.3 

П р и  м е ч а н и е. 1 - меJIal'ранитоиды, n= 1 9; 2 - гранитоиднан группа, 71=25 (И, IlI-ХУII, 3 химанализа б/М Елугов и др. ,  1 972];  
7 ХlIманалпзов из неопуБЛlfноваllНОЙ выборю! И. А.  3аГРУЗI!НОЙ). 



('Л 
Ф 

Т а б л п ц а 35 

Пе'ГIЮХIIМIIчесюre С'I'а'ГIIСТllIШ l'раШIТОlIДОn Rуiinпвеемо-ГыргычаПСlЮГО ареала амгу::шо-пеГТЬШeJIЬСIЮll серIШ 

1 3 3 11 i 2 3 /1 

Петрохим. I I х l  I Пе'l'РОХИМ. I I I I п оназ. х Х х поназ. Х Х х х s s s s s s s s 

Si02 65,!:J2 2 , 73 7 'I ' ;i2 1 ,1,1 7 � ,  '1 0 1 , 33 7 :1 ,I,G /' , :1 0  I! 1 Э ,0 1 ,;'. B,r ;  0 ,8  j !, ,0  1 , 5 :1 3 ,G  'J , 3  

Тi02 О ,;.,. 0 , 08 0 ,32 0 ,12  0 ,1 2 0 ,07 0 ,27 0,16  с 3 , :1 1 , :1. 2 ,0  0 ,6  0 ,1) 0 ,7 1 ,7 1. ,3 

А12Оз 1 6 , 11 0 ,76 11 ,69 0,7iJ '13,05 0 , 52 '1 4 ,tJ2 1 ,41 Ь' 7 ,6  1 ,5 3 , 3  0 ,6  1 ,9 0,4 3 ,9 2 , 5  

Fе2Оз 1 ,05 0 , 20 О ,!Н 'J ,010 0 , tJ0 0 ,33 0,75 0 ,69 f' 37 ,6  1 2 ,0 47,0 ' 1 6,7  4 4 , 6  26 ,7  43,G 20,2 

FcO 2 ,62 0,8'1 1 ,39 0 ,69 1 ,23 0,4.7 1 ,65 0 ,87 111-' 43,6 7 ,3 26 ,3  9 ,6  12 ,6 8, 1 25,4 '1 4 ,9 

МаО 0 ,08 0 ,04 0,02 0,01 0,04 0 ,03 0,04 0,0!1 с' (-а' ) - '17 , 4  Н,5 -25,2 23,8 -27 ,3 35,0 -2Li ,0 27 ,2 

MgO 2,49 0,66 0,74 0 ,29 0 ,2'1 0 , 1 1  О , 9!:] 1 ,01 n Щ8 7 ,3  49,5 3,6 53,4 6,6 5 1 , 1  6 , 1  

СаО 2 ,65 0,89 1 ,71 0,52 0 ,7 '1 0,25 1 , 56 0 ,96 ер 9 ,7 3,1  13 ,9 12,2 10 ,5  :10 , 6  1 1 , 5  9 ,8  

Na�O 2 ,98 0 ,58 3 , 1 2  0 ,27 3 ,65 0,97 3 , 29 0 ,74 t 0 , 5  0 , 1  0,3 0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 ,3  0,2 

1(20 4,54 0 ,69 4,84 0 ,50 4,65 0,51 4,69 0 ,56 Q + 1 9 , 3  6 , 6  +29,9 1. ,9 +35,0 4,5 +29 ,1 7 , 8  

Р20 5 0,12  0 ,09 0 ,04 0 ,06 0,01 0,01 0 ,05 0, 07 (! 0,6 0 , 1  0 ,7  0 , 1  0 , 9  0 , 1  0 ,7  0 , 1  

П .  П . П. 0,76 0 ,39 0 ,96 0,72 0,63 0,29 0,78 0,51 F 44,8 9 ,3  63,0 12,9 8'1 ,5 8,7  65 ,5 18,0 
-

П р и  м е ч а н и е. 1 _ мелаграНИ'l'ОJIДЫ, n= 1 0; 2, 3 - лейногранитоидыI' n= 1 3 ,  71= 1 5; '* - гранитоидная группа, n=38 (М 1 30/5 6 5 ,  табл. 5, М 1 797,  табл. 6, 
М 1 9 ,  140,  134.1 ,  табл. 7 ,  б/М, 1'абл, 29  [Лугов, 1 96 5 ] ;  N, 52-54, табл, 2 [лугов и др. , 1 97 2 ] ;  М 34-44, табл. 1 [Воеводин, 1 9 7 5 ] ;  18 химанаЛИЗ0В из неОпу(jлинован­
ной lIыборни И. А. 3агрузиноЙ). 



с!> О 
ПеТРОХНl\шческие ста1'ИСТИКИ ранвеверхнеnfеловых граиитоидов Западной ЧУКОТIШ 

Т а Б Jl и ц а  36 

1 2 i 3 � П�рО� 

1 2 3 
Петр()хнм. I I s I s I s I s I s 

поназ. Х Х х х х х s поназ. 

Si02 66,01 2,07 70 ,87 2,58 67,37 4 ,40 а 1 2,6 0,7 13,3 1 , 1  12,9 0,8 

TiOz 0 ,48 0 , 12  0,25 0 ,18  0,41 0 , 19  с 3 , 2  0,6 2 ,0  0 , 8  3,0 1 ,2 

А12Оз 15 ,98 1 , 1 7  1 5 ,0 1 ,57 15 ,62 1 ,36 Ь' 7 ,0  1 ,6  3,6 0,9 6,2 3 ,2 

Fе2Оз 0 ,82 0,54 0 ,47 0,45 0 ,59 0 ,48 f' 44 ,4 1 1 , 1  46,2 13,8 43 ,4 1 1 ,8 

FeO 3 , 1LO 0 ,49 2 ,32 0,70 3 , 07 1 ,20 т' 32 , 1 8 , 1  1 7 ,2 12 ,1  28,9 14,9 

МпО 0 ,08 0,04 0 ,04 0,02 0 ,07 0 ,04 с ' (-а') -23 , 5  14,7 --36 ,6 19,3  -23 ,9 24,3 

MgO 1 ,7U 0,67 0,58 0 ,32 1 ,54 1 ,1 1  n 47, 8  4,0 49 , 1 5,0 47 , 5 6,0 

СаО 2 , 64 0/15 1 ,67 0 ,62 2 ,60 1 , 16  <р 7 , 7 5 ,4  7 ,7 7 , 6  6,5  5 ,4 

NazO :2 ,75 О ,;)О 3,03 0/16 2,81 0 ,46 t 0,6  0 , 2  0 , :3 0 ,2  0 , 5  О ') , �  

1(2° 4,54 0 ,37 4 ,76 0,46 4,70 0 ,48 Q + 2 1 ,6 4,6  + 29 , 1  5 , 6 +23,3 8,2 

Р205 0 ,01 0 ,01 0 ,01 0 ,01 0 ,01 0 ,01 d 0,6  0 , 1  0 ,7  0,1  0,6 0 , 1  

П .  н .  п .  1 ,52 0 ,66 0,93 0 ,21 1 ,30 0 ,59 F 57,4 7 ,7 73,4 13,2 61 ,0 14,5 

П р  I !  М е ч а н I !  е. 1 - мрлаграпптоиды, 1i= 9 ;  2 - ле!lнограПlI1'ОИДЫ, ,-,= 6 ;  3 - граНIIтоидная группа, n=23 (.N', d,  т-Н,табл. 5 ;  J'J', 36, 2 3 1 , 3 1 9, 395,  табл. 6; м 290, таБJJ. 7, М 235 [Лугов, 1 9 6 5 ] ;  15 химанаЛИ30D ИЗ неопуБЛШiOванноi1 DыБОРIШ И. А. 3агрузюIOЙ). 



о':> .... 

Т а б л и ц а 37 
lIетрохшшчеСIше стаТIIС'l'I1IШ граПIlТОIIДОD ЭСЮIl\lОССIЮГО lIIаССIШn 

1 2 ' -;t:I  1 2 3 4 

Пе'l'РОХИМ. I I �-s х I s 11етрохим. I I I I ПQ1'i:a3. Х Х ПQнtlз. Х Х х х s s s s s s 
Si02 66,77 2 ,56 70,63 2,27 73А4 1 ,46 71 ,32 3 ,21  а 1 2 ,8 1 /� 13,7 1 ,1 1 1, ,0 1 ,6 1 3 ,7 1 , 5 

Тi02 0 ,46 0 , '16 0 ,25 0 ,1;J 0 ,11  0,07 0 ,22 0 , 17 с 3,7 0 ,9 2 , 3  1 ,2 1 ') 
, �  0 ,8  2 ,0  1 ,3 

Л12Оз 1 5,73 0 ,95 1.5 ,12  '1 ,61 14,70 1 ,24 '15 ,02 1 ,39 Ь' 6,6  1 ,2 3,7 0,8 1 ,7 9 ,6  3 ,2 2 , 1  

Fе2Оз 1 ,43 0 ,61 1 ,00 О АО 0 ,59 0 ,46 0,87 0 ,56 /' 47,6 7,б 45,7 13,2 35,7 18,4 4 1 ,2 16 ,1  

РеО 2,32 0,81 1 ,44 О ,5б 0 ,70 0,42 1 ,24 0,83 т' t\.0,6 9 ,0 25 ,9  13 ,2  1 2,9 1 1 ,2 22,0 15 ,3  

MnO 0 ,07 0,03 0 ,05 0,03 0 ,04 0,03 0,05 0,03 с' (-а') -5,0 17 ,1  --17,б 31,4 -46,2 32,3 -29,3 34,3 

MgO 1 ,72 0,34 0 ,72 0 ,30 0 ,28 0 ,24 0,68 0,6 :1 n 58,8 7 ,2  55,7 8,1 52,5 6,8 54,5 7,6 

СаО 3,27 0 ,69 2,09 1 ,03 1 ,09 0,61 1 ,80 1 , 13 ер 16,7 7 ,1  17 ,7  9 ,4 15,8 15 ,4 16 ,6  12,3 

N,;O 3 ,4.3 0 ,64 3 ,52 0 ,52 3 А6 0,63 3,47 0,59 t 0 ,5  0 ,2  0 ,3  0 ,1  0 , 1  0 , 1  0 ,2 0,2 

1(20 3 ,62 0,63 4,29 0 ,91 4,74 0 ,81 4,41 0,90 Q +22,8 5 ,5  +27,9 4 , 1  -f-32,0 3 , 1  +30,0 5,3 

Р20о 0,14 0 ,11  0 ,08 0 , '11 0 ,08 0,08 0 ,09 0,10 d 0,6 0 ,1.  0 ,7 0 , 1  0 ,7  0 , 1  0 ,7  0 , 1  

п . п. п. · 0 ,78 I 0,67 0 ,77 0,28 0 ,63 0,44 0,72 0,43 F 53,9 6,4 65, 1  12 ,1  73,5 17 ,5  67,3 15,9 

11 Р и м е ч а и и е. 1 - мелаграИИТОIfДЫ, n= 1 3 ;  2, 3 - лейногранитоидЬ!, n = 3 " .  n = 44; !, - граНИТОlIдная группа. n=92 (из неопублинованноit нолленции 
г. К ШнаЙ) . 



RS т а б л и ц а 38 
ПеТРОХlfl\шческие статистики граНИТОIIДОВ колымского КОl\шлекса Главного пояса 

1 2 3 1 2 3 
Петрохим. I I I Пе·грохим. I I I пон:аз. х Х х lIOI-iаз. Х Х х s s s s s s 

SiOz 72,01 2 ,25 75,97 3 ,26 73,00 3 ,82 а 13,3 0,9 13 ,2 1 ,7 13 ,2 1 ,3 

TiOz 0 ,27 0 ,18 0 ,06 0 ,04 0,2 '1 0 ,20 с 1 ,8  0 ,8  0 ,7  0 ,3 1 , 5 1 ,0 

Аl2Оз '14 ,12  1 ,38 13 ,44 1 ,35 13,91 1 ,36 Ь' 3 ,7 0,8 1 ,4 0 ,5  3 ,2 2 ,0  

Fе2Оз 0 ,58 0 ,46 0 ,55 0 ,58 0 ,63 0 ,61 j' 47 ,0 11 , 7  31 ,9 14,4 42, 1  14,9 

FeO 2 ,03 0 ,68 0 ,75 0,4'1 1 ,69 1 ,08 т' 25 , 1  9 ,4  7 ,5  6 ,3  '19, 3  12 ,5  

MnO 0 ,05 0 , 02 0,05 0 ,03 0 ,05 0,02 с ' (-а') -26 , 1  19,'1  -60,7  15 ,5  -36,8 26,4 

MgO 0 ,76 0 ,22 0 , 1 7  0 , 15 0,63 0 ,52 n 5 1 ,8 6,7  56,8 Щ4 53,9 8,3 

СаО 1 , 52 0,63 0 ,56 0 ,27 1 ,30 0 ,92 (Р '10, 1  8,а  1 1 ,4 9 ,6  ' 10 ,9 9 ,3  

N a20 3,21 0,44 3 ,53 0 , 3 1  3 ,31  0 ,42 t 0 , 3  0 , 2  0 , 1  0 ,04 0,2  0 , 2  

K�O 4 , 55 0 ,79 4 ,24 1 , 15  4,38 0 ,93 Q -\-31 , 1  3,9 -\-37,0 7,0 -1-32,6 6 , 5  

Р205 0 , 1 1  0 ,09 0 ,11  0 ,06 0 , 1 1  0 ,08 d 0 , 7  0 , 1  0 ,8  0 , 1  0 , 7  0 , 1  

П .  п. п .  0 ,78 0,43 0 ,59 0,31 0 ,79 0 ,48 F 65,1 9 , 1  79,9 14,1 70,3 13 ,3 

П р и  м е ч а н и е .  1 ,  2 - лейногранптоиды, 11= 26 ,  11= 1 8, ;  3 - граНIIТОlIдная группа , 11=48,  (,М 3 6-48, · табл. 1 9 ,  [Позднемезозойснпй магматизм . . . , 1 07 1 ]; No 4 7 ,  5 6 ,  59 ,  1 37 ,  1 5 7/2, 507 ,  таб.п .  5, No 82, 86,  табл. 6, No j 3 7/1 , Н 3 ,  1 56,  1 57/3, табл. 1 8 ,  No 32/3 , 32/6, 1 1 8/ 1 ,  600/6, таБJI. 1 О [Серебрпков, 1 О 7 2 ] ;  1 7  Хl1манаЛИ301J 113 не­
опУбшшованной выборни И. А, 3агрузиноЙ). 



Т а б л и ц а 39 

ПеТРОХИl\шчеСШIe стаТIIСТИюi: граНИТОIfДОВ КОЛЬШСIЮГО КОlllплекса Северного пояса 
-

1 2 3 1 2 3 

Петрохим. 

I I I 
ПСТРОХllМ. 

I I I поназ. х Х х поназ.  Х Х х s s s s s s 

, 

Si02 66,34 2 ,86 70,83 1 ,73 69 ,46 4 , 1 7  а 10,8 0 ,3  13,0 1 ,0 12,3  1 , 5  

TiOz 0,38 0 , 1 3  0, 35 0 ,15  0, 37 0 , '18 с 4 ,11 '1 , 1  2 , 3  '1 ,0 3 ,0  1 ,7 

АlzОз 1 5,42 1 ,23 14 ,60 '1 ,07 1 4 ,85 1 ,32 Ь' 8,'1  '1 , 2 3,8 0,7 5 ,2 3,0 

Fе2Оз 0 ,95 0 ,38 0 , 53 О,34 0 , 6 1  0 ,4.3 j' L, з , !1 1 2 , 2  51 ,6 '14. ,2  4.8,0 Щ7 

1<'00 3 ,23 '1 ,00 2 ,28 О ,57 :г ,50 1 , '19 ,n' /1 � ,  1 O,G 20,7 7,0 26,7 14.,2 

МпО 0,08 0,04 0 ,05 0,05 0,06 0,05 с ' (-а') -8,0 1' 1 ,8 -23,4 22,0 - 2 1 , 0  25 , 0  

MgO 2 ,37 0,65 0 ,G5 0 , 25 '1 , :Ю 1 ,О4 n 52,5 4. , 4  54.,2  1 1 ,1  52,5 9,4 

СаО 3 ,76 0, 94 2 ,OG O,O(j 2 , 55 1 ,4.8 'Р ! J , 1  3,8 0,11 7 , 5  8 ,5  (j " , <>  

Na�O 2 , 58 0,22 3 ,23 0 , 55 2 ,аь 0 ,60 t 0,4  0 ,2  0,4 0 , 2  0 ,4  0 ,2 

1(2° 3 ,55 0,35 4.,20 1 ;13  � , 09 '1 ,01 Q +25,3 4.,8 -+ 30 ,4 4,0 +28,8 6,7 

P�05 0,09 0 ,06 0,06 0 ,06 0,06 0,07 d 0 ,5  0,'1  0,7  0, 1 0 ,6 0,1  

П. п .  п .  0 ,63 0,39 0 ,67 0,33 0 ,66 0 ,36 F 48,9 12 ,7 70,9 9,5 64,1 14,3 

ф 11 jJ l! М е ч а н и е. 1 - меJlaграНJ!1'ОI1ДЫ. 11= 6 ;  2 - .nеЙ]{QграНIIТОИДЫ, n= 1 9 ;  3 - гр,(JIlIТОИДlшrr группа, 11= 3 1 (,М 1 8 , 1 7 4 ,  1 82 ,  2 О 1 ,  224,  2381', " 5 5 ,  ноз, 1 8 0 6 , 
с...> 1 822, табл. 62,  No 4-6, 1!., 2 1 ,  36, 38, 6 2 ,  7 0 ,  7 8 ,  9 3 ,  1 84 ,  2 0 3 ,  21 0-П, 290, 7 3 2 ,  869а, 1 1 6 6 ,  1 1 7 2, 1 1 9 6 ,  1 20 5 ,  1'аБJI. 73 [Ненрасов, 1 962З) ,  



� 
ПеТРОХllJllичеСlше стаТIIСТIIЮI граНIIТОIIДОВ RОЛЫIlIСIШГО I\ОJllплеl�са ТаСI{ыстаБЫТСIШГО пояса 

т а б л и Ц а 40 

1 2 3 1 2 3 
Петрохим. I I I Петрохим.  I I I ПОН:1З. Х Х х ПnНflЗ. Х Х х s s s s s s 

SЮ2 66,72 1 , 52 71 ,43 1 , 1 3  68,М 3 , 08 а 1 1  ,9 1 ,4 12,9 1 , 0  1 2 , 4  1 , 5  
-

ТЮ2 0 ,37 0 ,01\ 0 ,2'1 0,13  0 ,29 0 , 14 с 3 ,9  1 ,3 1 ,9 0 ,9 :1,0 1 ,7 

Al2Оз 16,21 1 , 12  14,55 0 ,79 1 5 ,fi2 1 ,25 Ь '  6 , 6  '1 , 1  3,9 0,8 5 ,4  2 , '1 

Fе2Оз 0 ,57 0 , 26 0 ,36 0 , 1 4  0 ,50 0 ,24 j' 47,3 14 ,1  44, 1 2 1 ,8 44,5 1 7 ,6 

РеО 3 ,1>7 0 ,79 2 ,25 1 ,09 2 , 9 '1 1 ,25 т.' 30,0 8 ,1  22,8 11 ,3 25,fi 1 1 ,3 

М] }О O ,O(j 0 ,02 0,05 0 ,03 O,Or .  0 ,05 с' (-а') - 1 7 ,7 19, 9 -27 , 1  29, '1 -25,()2 2r. , 7  

MgO 1 , 53 0 ,62 0,85 0 ,51  1 ,2 l  0 ,72 n 58,8 8,3 54 ,6 Э ,5 S7,3 6,8 

СаО 3 ,33 1 , 13  1 ,69 0 ,86 2,59 1 ,45 (Р 6,2  3 , 5  5 ,2 2,7 5 ,8  3 , 0  

Na20 3,19  0 ,57 3 ,29 0 ,29 3 ,26 0 ,50 t 0,4 0,1 0 ,2  0 , 1  0 , 3  0 , 2  

1< 20 3,q2 0,81 4 ,16  0,50 3 ,73 0 , 8 l  Q +27 ,7 3,5  +30,4 ��)O +26,2 4 ,4 

Р20 5 0,07 0,05 0,10 0 , 1 1  0,10 0,10 d 0 ,6  0 , 1  0 , 7  0 , 1  0 , 6  0,1  

П .  н .  Н .  1 , '10 0,47 1 ,09 0 , 58 1 , 12  0 ,63 F I 60,0 '12 , 5  62,7 20,1 62,5 1 5 , 5  

П р и  м е ч а н и е. 1 - мелагранитоиДы, n= 1 9 ;  2 - лейнограНIIТОИДЫ, 11 = 1 2; 3 - граНl1тоиДнап 'группа, n = 3 5  ( М  1 - 3 5 ,  табл. 1 9 ,  [ПозднеМСЗОЗОЙСБИЙ маг­
матизм . . . , 1 97 1  ]). 



Т а б л и Ц а 41 
ПеТРОХИ1\lпчеСЮlе стаТIIСТIIlШ граШIТОПДОВ КулаРСБОГО плутона 

Петр охим. Петрохим. 
ПОRаз. IIОRаз. 

SiOz 72,66 0 ,72 а 13,7 0 ,6 
TiOz 0 ,26 0 , 10 с 1 ,9 0 ,4 
AlzОз 15,0'1 0,34 Ь' 2,5 0 ,6 
FеzОз 0,18 0 .25 [' 37,3 7 ,7 
FeO 1 ,55 оА4 т' 19,7 3,9 
MnO 0,05 0 ,02 с' (-а') -43,0 9 ,7  
MgO 0,52 0 , 1 2  n 61 ,8 3,3 
СаО 1 ,62 0 ,34 !р 3,2  4,2 
Na20 3,98 0 ,29 t 0,3 0,1  
КзО 3,74 0 ,36 Q +30,7 1. ,2 
Р205 0,15 0 , 10 d 0,7 0 ,03 
П .  п. п .  0,23 0 , 1 3  F 64,5 6,0 

П р и м е ч а н и е .  Число анализов n=20 (М 1-20 [Ивенсен и др . ,  1 9 7 5  ]).  

Т а б л п ц а  42 
ПетрохиnшчеСlше стаТllСТПЮI граШIТОПДОВ КуранаХClщii: ГРУППЫ lIIассивов 

Петрохим. 
поназ. 

SiOz 
Тi02 
А12Оз 
Fе20з 
FeO 
MnO 
MgO 
СаО 
NazO 
К2О 
Р20 5 
П .  п. п. 

68 ,92 3 ,33 
0 ,40 0 ,20 

14,94 1 ,20 
0 ,70 0,34 
2 ,20 1 ,20 
0 ,07 0 ,03 
1 ,28 0,72 
2 ,46 1 ,24 
3,54 0,50 
4,03 1 ,08 
0 ,12  0 ,07 
0 ,63 0,37 

ПеТРОХИllI. 
поназ. 

а 
с 
Ь' 
l' 
т' 
с' (- а') 
n 
!р t 
Q 
d 
F 

13,40 1 ,9 
2 ,4  1 ,4 
5 ,4 2 ,3  

41 ,4 13,6 
30,6 8 ,1  
0 ,02 33,6 
57,6 6,8 

9,3 3 ,6 
0 ,4 0 ,2 

+25,3  4,8 
0 ,7  0 ,1  

55,7 9,4 

П р и  м е ч а н н е. Число анализов 11= 1 5  (М 1 - 1 1 ,  табл. 2 5 ,  М 1 6- 1 9 ,  табл. � 5  [Ивенсен 
и др . ,  1 97 5 ]) .  

Т а б л и ц а  43 
ПетрохимичеСКllе стаТИСТИЮI граНIIТОIIДОВ БаБы-БытантаЙСI,ОГО ряда интрузивов 

Петр охим. Х ПеТРОХИilI. Х I п ыш з. пона з .  

Si02 64,70 2 ,08 а 11 ,8  0 ,8  
Тi02 0,52 0 ,'12 с 4,2 1 ,1 
А12Оз 16,19 0,51 Ь' 8,1 2 ,4 
Fе20з 0,94 0 ,28 j' 43,2  9 ,8 
FeO 3,36 0,75 т' 37,8 9,4 
MnO 0,07 0,02 с' (-а') -15,3 18,6 
MgO 2 ,27 1 ,09 n 65,6 5 ,2 
СаО 3,40 0 ,96 !р 8,5 2 ,4  
Na20 3,51 0 ,25 t 0,6  0,2 
К2О 2 ,8'1 0,50 Q +20,7 4,8 
Р20 5 0,12 0 ,01 d 0,6  0,04 
П .  п. п .  0,32 0 ,34 F 53,0 8,7 

П р и  1II е ч а н и е. Число анализов n= 1 3  (М 2-1 4, табл, 26 iИв�нсен и др . ,  1 97 5  ]) .  

5 Б .  Ф .  Налётов 65 



c::r.> c::r.> Т а б л и ц а  44 
Петрохи�шчеСRИе статистики гранитоидов арга-ыннах-хайского коnшлеl(са 

1 2 3 1 2 3 

I 
-

I Пе1'РОХИМ. I I I Петрохим. I поназ.  х Х х I10наз. Х Х х s s s s s s 

Si02 67,61 0 ,76 70,93 0,92 69,71 2 ,02 а 13 , 1  1 ,7 13 ,7  1 , 3  13 ,4  1 А0 

Тi02 0,51 0,13 0 ,22 0 ,09 0,34 0 ,19 с 3,0 0,7 '1 ,7 0 ,8 2 , 1  1 ,0 

А12Оз 1 5 ,76 0 ,68 14 ,89 0,81 1 5,31 0 , 86 1/ 6 , 1  1 , '1 а , 5  0 ,6  4 , 01  1 ,6 

Fе2Оз 0 ,35 0,34 0,63 0,33 0,50 0,35 l'  47,2 9,5 01 6 , 1  1 5 ,U 4 4 , 2 :lLi ,2 

FeO 3,41 0 ,87 2 , '10  0 ,50 2 ,54 0,97 111/ 30 ,8 9 , 7  '1 5 ,3  6 , 5  20 ,9 10,8 

МпО 0 ,05 0 ,02 0 ,05 0 ,03 0,05 0 ,03 с' (-а ' ) -15,8 20 ,2 -33 , 6  25 , 1  -30 , 1  25,4 

MgO 1 ,42 0 ,4,9 0,55 0 ,29 0,89 0 ,57 n 53,4 7 ,4 52 ,7  6 ,0  53 ,2  l i ,3 

СаО 2 ,66 0 ,33 1 ,51 0 ,65 1 ,89 0 ,80 ер 3 ,8 3 , 8  9 , 2 5 ,2  6 ,7  5 ,2  

Na20 3 ,24 0 ,65 3 ,37 0 ,50 3 ,34 0 ,54 t 0 ,6 0 , 1  0 , 2  0 , 1  0 , 4  0 ,2 

К2О Li ,23 0 ,65 4 ,59 0 ,64 4,43 0,б3 Q -1-23 , 1  2 ,5  +28,4 2 /1 -1-26,3 3 ,б 

Р205 0 , 1 1  0 ,08 0,31 0 ,21  0 ,24 0,20 d 0,6 0 , 1  0 , 7  0 , 1  0,7 0 , 1  

П .  п .  п .  0 ,72 0,29 O/l9 0,32 0 ,69 0 ,53 F 60 ,6 10 ,9  73,9 1 'I ,G 68, 1 '1 2 , () 

11 Р и м е ч а н и е. 1 - меJJаграюfТОИДЫ, n= 1 3 ; 2 - JJейкогранитоидЬ!, n = 1 9 ;  3 - граНllтоидпая группа, n = 3 7  (из неопублиновапной выборки Э. А. Ефременно). 



ел 

ф -:J 

·х· Т Cl 6 л и ц а  45 
ПеТРОХlIllшчеСRие ста ТIIСТИЮl гранитоидов ДербеRе-НельгеХJ1НСRОГО поперечного ряда ИНТРУЗJ1ВОВ 

1 2 3 1 2 3 ---
Петрохим. I I Петрохим. I I п оназ . х I х х поназ . 

Х I х х s s s s s 

Si02 65,22 2,30 75,46 2 , 17  69,49 5 , 13  а 1 1 ,8 1 ,0 12 , 1  1 ,6 12 ,0  
Тi02 0,61 0,05 ' 0 , 12  0 ,07 0,40 0 ,24 с 4,3  1 ,2 1 ,4 0 , 5  3,0 
Al2Оз 16,95 0, 73 13 ,95 0 ,99 15,79 1 , 58 Ь' 8,0 1 ,7 1 , 5 0,9 5,0 
Fе2Оз 0,44 0 ,40 0 ,36 0 ,29 0,37 0 ,33 f' 40,7  9 ,5  28,0 23,4 34,7 
FeO 3 ,79 0 ,32 0,74 0 ,39 2 ,45 1 ,47 т , 37,3 6,9 14 ,5  13 ,0  26,8 
MnO 0,05 0,03 0,02 0,01 0,04 0,03 с ' (- а' ) - 17,2 20 ,3 --57,5 36,3 -36,2 
MgO 2 ,2ft 0 ,55 0,31 0,2:[ 1 ,34 1 ,01 n 54,8 3 ,4  50,9 8,9 53, '1 
СаО 3,78 1 , 24 1 , 1 7  0,4'1 2 ,60 1 , 56 ер 3 ,8  3 ,9  8 ,2  8,0 5 , 1  
N a20 2,96 0 ,34 2,96 0,76 2 ,98 0 ,50 t 0,7 0,'1 0,1 0 , 1  0 , 4  
К2О 3,71 0,38 4 ,25 0,74 3,98 0 ,59 Q '  + 19,8 5 ,3 +38,4 5 ,8  +27,6 
Р205 0,10 0,08 0 ,16 0,22 0 ,14 0 ,16 d 0,5 0 ,1  0 ,7  0 , 1  0 ,6 
П .  п. п .  0,33 0,27 0 ,40 0,32 0,45 0,38 Р 51 ,7 5 ,3 68,8 7 ,0  59,0 

П р JI М е ч а н и е .  1 - MeJJarpaHJl'l'oIlAbl , n= а ;  2 - JIеiiнограНIIТОИДЫ, n=6; 3 - граНИТОllднан группа, n = 1 8  (выборна Э.  А. Ефре"lеш,о). 

т а б л и ц а 46 
ПеТРОХШ1ИчеСЮlе стаТIIСТИRИ гранитоидов поперечных рядов IШТРУЗИВСВ ПолоуснеНСRОГО СIlНКЛИНОРПЯ 

Пе'l'РОХИМ. 
110Н33. 

SiOz 
Тi02 
А12Оз 
FеzОз 
FeO 
MnO 

х 

66,85 3 ,89 
0 ,49 0 , 19 

1 5,63 '1, 12  
0 ,56 0,32 
3,62 0 ,75 
0 ,08 0 ,03 

Ilпе'l'рохим· 1 поназ . х 

MgO :[ ,47 0 ,93 
СаО 2 ,99 '1 , 4'1 
Na20 2,66 0 ,40 
К2О 3 ,81  0 ,58 
PZ05 0,32 0,39 
П. п. п .  1 ,08 0 ,50 

Пе'l'РОХИМ. 
ПОl-\аз. х 

а :1 1 ,3  1 , [  
с 3,4 1 , 5 
Ь' 6 ,8 3 ,0  
f' 42,7 9,6 
'n' 24 ,8 1 4 , 1  
с' (- а') -·27 ,2 28,0 

Петр о х  им. 
поназ. 

n 
ер t 
Q 
d 
F 

х 

5 1 ,5 5 ,9 
4,9 2 ,11 
0 ,6  0 ,2  

+25,7 5 ,6  
0 ,6  0 , 1  

64 ,1 1. 1 , 5 

П р и  м е ч а н и е. Число анализов n = 6  (No 4, 1 8 ,  1 34 ,  1 711 ,  4 7 0  табл, 80 [Ненрасов, 1 96 2 ] ;  2 химанализа И3 неопуБЛllнованной Dыборни 
Э. А, Ефременно). 

s 

1 , 1  
1 ,7 
3 ,4  

16 ,1  
Н,3 
3 1 , 7 
6 , 1  
5 ,7  
0 ,3  
9 ,9  
0 , 1  

10,0 



ф 00 
Т а б л и Ц а 47 

ПеТРОХИllfические статистики гранитоиДов оловоносной серии Балыгычаио-Сугойского района 

Пе'1'РОХИМ. 1 Петрохим. ' I I 2 I 3 '�- � 1\ I I 2 3 �- �-- 4 -поназ. 

Х 

Х s х х s поназ. Х s Х х х 

SЮ� 63,70 2 ,m 73,75 2 , 51 7S,77 1 , :t 7 7 1 ,60 5 ,G8 II 1 2 ,7 0 ,8 1 2 ,7 1 А  '1.3 , 1. 1. /' 1 2 ,8 

ТЮ2 0,76 0 ,26 0 ,20 О,И 0,2 '1. 0 , 1 5  0 ,37 0 ,31 с -1 ,-1. :t ,7 О , !) () ,11. O ,li ( )Л  1 ,8 

Аl2Оз 16 ,59 1 ,57 13 ,12 1 ,22 13,01 0 ,80 14 ,11  1 , 99 Ь' , 7 ,5  1 ,3 3 , 3  0 ,7 ' 1 ,7 0 , 5  3 ,9 

1�е20з 1 ,10 0 ,53 1 ,00 0 ,67 0 ,60 0,47 0 ,86 0 , 58 f'  51 ,8 13,4 48,3 1 7 , 8  39,7 20,0 ,) 5 ,3 

РеО 3, 52 1 ,04 1 ,73 0 ,38 1 ,01 О А6 1 ,95 1 ,24 т' 29 , 5  1 3 , 7  'и; ,'t 5 , 9  1.0 ,3 8 ,3 :t 7 ,2 
о 

МнО 0 ,08 0 ,01, 0 ,03 0,01 0 ,03 0 ,03 0 ,05 0 ,04 с' (-а') -,) ,3 23 ,7 -3/1 ,8 23 ,5 4 1 ,9 36,3 -29,3 

MgO 1 А5 0 ,73 0 ,q9 0,32 0,18 0,08 0 ,67 0 , 711 n 70,4 13,0 51 ,2  1 1 ,8 50,9 6,5 57 , 1  

СаО 4 ,03 1 ,5'1 0 ,78 0 ,32 0,57 0 , 16 1 ,60 1. ,75 ер 1 1 ,2 5 ,!j· 1 4 , 8  9 ,9 1 3 ,7 1 2 ,6 1 3 , 2  

Na20 3 ,97 0,67 3 ,05 0 , 65 3,21 0 ,58 3 ,38 1 ,7 1  t 0 , 9  0,3 0 , 2  0 ,2 0 ,2  0 , 1  ОА 

1(2° 2 , 57 1 ,09 4 ,48 1 ,19 4 ,65 0,63 3 ,95 1 ,36 Q + 1 8 ,7 4 ,3 +35,1. 5 ,0 +37 , 6  3 ,5  +3 1 /,· 

1\0 5  0 ,26 0 , 1 11 0 ,02 0 ,02 0 ,08 0 , :[4 0 , 11 0 , 15  d 0,6  0 ,1  0 , 8  0,1  0,8 0,1  0 ,7  

П.  п .  п ,  1,4.4 0,57 0 ,66 0 ,55 0,52 0 ,26 0 ,90 0,78 Р 6/J. ,3 1 7 , 2  76,3 '1 1 , 5 81 ,4. 9 ,9 7-'1 , 5  

1 ,?, 

2,0  

2,7 

'18 ,0  

1 2 ,7 

33 ,0  

'13, 7 

1.0 , 1. 

0 , 1  

9 ,2  

0 ,2  

1А ,8 

:П Р J! м е ч а н п е . l - ме.паграНИ1'ОIIДЫ, 11= 1 3 ;  2 - 3 - .пеЙнограпп'Го!!ды, 11 = 1 3 ,  ,,= 2 0 ;  Il � гр я.НИТОIIДПaf[ группа 11 = И  СМ '1 5 - 1 0  С-2 0 -2 1 776 1 95а та(jл. r;0; ,N', 1 7-18 ,  22, 52, 1 95 , 220, 221,, 3 9 3 , 802, 820 , 'l'абл 5 l ,  ;N; 25, 25,  таU.п 5 ( ;  [ Р уб, 1 970 ] ;  ,N', 1 -27 ,  'l'аGл. 1 2  ЕЛугоn, 1 9 7 2 ]) .  
' " , , 



Q> СО· 

Т а б З1 11 Ц а 48 

lIеТРОХllllшчеСЮlе стаТI1СТШШ rpaнllTollAolI аре,ша Сзшвковского Зlеса пеТР?��Ш '1 2 I 3 ! /. 

\\петр?хим. ! 2 3 
___ -4

-;----nOI,a�. Х Х s х s Х s ПОI\aЗ . Х Х х х 

Si02 66,50 3 ,61 72 ,02 1 ,26 72 ,96 1 ,23 7 1 ,58 2,97 а '13,9 '1 ,0 13 ,3 0,8 14,6 1 ,3 14,1  1 ,2 

Тi02 0,8 '1 0,25 О,2а 0 , 1. 4  0 , 1' 1  0 , 11 0 , 28 0,29 с 2,8 1 ,'1 1 , 1  0 ,6 1 , 0  0,4 1 ,3 0,9 

А12Оз Н ,8!) 1 ,84 13 ,57 0,72 Н,09 0 ,96 1 4,07 1 , 15 Ь' 6 , а  1 ,2 3,3 0,6 1 ,8 0,5  3 , 1  1 ,8 

IceZO;J :1 ,O(j 0 ,27 0 , 5!) 0,43 U ,56 0 ,32 0 ,66 0,39 l' 55 ,4 7,0 4а , '1 7 , !)  43,5 :14,3 4а,3 '1 2,3 

РеО 3,02 0 ,77 2,'1' 1  0 , 51 1 ,00 0 ,32 1 ,68 О ,!) :I 7n' 35,0 3 ,0  '14 ,7 8 , 1  '1'1 ,3 7,3 16 ,3 Н , '1 

MIlO 0 ,06 0,02 0 ,0(j 0,02 0 ,05 0 ,02 0 ,05 0 ,02 с ' (-а') -2 ,3 1 1 ,6 -3\ 1 , 2  1 3,9 -45,2 1 7 , 5  -36 , 1  22,0 

MgO '1 ,47 0 ,48 0 ,48 0 ,24 0,23 О , Н  0 ,5 1  0 ,52 n 53 , 1  6,6 48 , 1. 3,8 52,7 4 , 5  51 ,4 5 ; 1  

СаО 2,116 0 ,71 0 ,!) 1 0,46 0 ,85 0 , 30 1 ;14 0 ,74 (Р 13 ,6 4,9 !) ,2 7 ,0 :14 ,G 9,5  1 2,8 8,4 

Na�O 3 , 33 0 ,37 2 ,98 0,30 3 ,59 0,50 3,36 0,50 t 0,9 0,3 0,3 0 ,2  0 ,12  0 , 1 1  0,3 0,3 

К2О 4,4!) И,зо 4 ,Н!) 0 ,43 t1 ,88 0/19 4 ,82 0 ,55 Q +22,0 7,0 -1-32,!t 3 ') , w  +31 , 5  4 , 2  +30,1 5 ,8  

I'zO,; 0 ,25 ( ) ,09 0,28 0 , 1 2  0 ,26 0 , 1 2  И ,26 О , Н  [Z 0,7 0 , 1 0 , 8  () , 1  0 ,8 0 , 1  0,8 0 ; 1  

П .  п. п. 1 ,05 0 ,46 1 ,2'1 0 ,22 1 , 1 '1 0,45 1 ,13 0,38 F 60 ,7 4,7 7а,5 8 ,2  79,5 1 1 ,4 75,4 1 1 ,7 
� � .. 

П р  и м е ч а н и е. 1 - мелагранитоидЪ! , n=8;  2, 3 - леЙRогранитоиды , n=Н, n=25;  4 - гранитоидная группа, n=/17(M 1 2/77, 1 3/78, 1 4/90, 1 5/97, 1 8/98, 
1 7/99, 1 8/84, 1 9/8 1 ,  20/88, 21/67, 22/90, табл. 3 ,  М 23/80, 24/1 05,  25/52, 28/53, 27/78, 28/1 8 ,  29/95, 30/39, 3 1 /93, табл. 4,  М 32/1 3 ,  33/86, 311/69, 35/70,  36/79, 37/62, 

38/37, 39/1 4, 40/47, 41/2, 42/1 1 ,  табл. 5, М 43/71 , 44/72, 45/74, 48/73, 4 7/20, 1.8/1 6,  49/1 , 50/8, 51/7, 52/1 0 ,  53/1 5 ,  табл. 6 ,  М 54/65, 55/57, 58/38, 5 7/50, 58/36, табл. 7 (Fia­
la, 1 968]) .  



с1 

Пе'l'РОХИМ, 
ПОIШ3. 

SiOз 

Тi02 

Аl2Оз 

Fс2Оз 

FeO 

МIlО 

l\1[gO 

СаО 

Na20 

1(2° 

Р205 

П .  п .  п .  

х I - , 

7 1 ,20 1 , 39 

0 , 35 0 , 1.7 

14,57 1 ,06 

0 ,65 0,2 '1 

2 ,0  0,49 

0 ,06 0,04 

0 , 59 0 ,25 

1 ,30 0,32 

2 ,96 0 ,27 

4 ,92 0 ,58 

0,22 0,12 

0 ,96 0, 25 

ПеТРОХlllllичеСlШе с'гаТИСТIIКИ оловоносных граНИТОIIДОВ l{ориуолла 

2 

, , , х х 

72 ,91 1 ,32 7'I , Ю  1 ,71. 

0 , 1 3 О , '1 А 0 ,26 0 ,20 

14,98 �l ,31 14,74 1 ,1 5  

0 , 4 6  0 ,67 0 ,56 0 ,!'8  

0 ,81  0 ,58 1 , 52 0,89 

0 ,09 0 , 16  0 ,08 0 , 1 1  

0 ,26 0 ,22 0 /18 0 ,34 

0 ,85 0 ,44 1 , 14 0 ,54 

3 , 19 1 ,06 3 ,06 0, 74 

4,84 1 , 26 4,90 0,95 

0 ,20 0 , 18  0, 22 0 , 1 5  

0,97 0 ,42  0 ,97 0 , 33 

Пе'l'РОХlIМ, 
ПОl{аз. 

({ 

с 

Ь' 

/' 

l/I, , 

с' (-а') 

n 

ер 

t 

Q 

(Z 

F 

х 

1 3 ,30 0 ,72 

1 , 5 ОА 

3 ,4  0,6 

43,4 '14 ,0 

16 ,7 6 ,7  

-39,9  16 ,3  

4.7 ,8 4 , 8 

9 ,4  3 ,7  

0 ,4  0 ,2  

+30 , 1  3 , 4  

0 ,7  0 , 1  

71 ,4 10 ,3 

2 
х 

1 3 ,6 2 � , , 

1 ,0 0 ,5  

1 ,6 0 ,8  

27,4. 18,7 

9 ,0  8,!' 

-63 , 5  '18,1 

49 ,3  1 1. ,9 

7 , 1  7 , 2  

0 , 1  0 , 1  

+31 ,9 4 ,6 

0 ,7  0 ,1  

70,0 22,9 

П р  11 М е '1 а н н е,  1 ,  2 - лейногранптоиды , n = 1 3 ,  n=1 3 ;  3 � гранптоиднап группа , n=28 (М 1 -28, таБЛ, 6 [ГеОЛОГIIП OJlona ,  1 9 И ] ) ,  

т а б л и ц а 49 

3 
х 

1 3А '1. ,7  

1. , 3  0 ,6  

2 ,7  1 А  

36,6 .18 ,0 

14,2 9 ,8 

-48,6 23,4 

1,8 ,4  8 ,7  

8,3 5, 6 

0 ,3  0 ,2  

+30,7 4 , 1  

0 , 7  0 , 1. 

70 ,0 17 ,0 



Т а б л II Ц а 50 
Петрохпмпческие стаТIIСТШШ оловоносных граНIIТОIIДОВ II-ова Сьюард 

:1'РОХИМ. показ. \ х Ilпетрохим. показ l х 

Si02 74,60 2 , 16 а 12 ,17  3 ,30 
Тi02 0,02 0 ,00 с 0,67 0,14 
Al2Оз 14,04 0,74 Ь' 1 ,96 1 ,16 
Fе20з 0,44 0,34 j' 24,47 3 ,98 
РеО '1 ,08 0 ,76 т' 8,3 3 ,2 
MnO 0,21 0,16 с' (- а' ) -67,3 5 , 1  
]\'IgO 0,27 0 , 1' 1  n 46 ,3 9 ,0  
СаО 0,58 0 ,11  ер 6,2 3 , 1  
Na20 2,76 1 ,06 t 0,0 0,0 
К2О 4,60 1 ,04 Q +36,6 6 ,4  
Р20; 0,02 0,01 d 0,7  0 ,2  
П. п.  п .  2,41 0,97 F 72,2 9 , 7  

П р и  м е ч а Н I !  е .  Число анаЛIfЗОВ 11= 5 (М 5 4 - 1 2 1 ,  - 1 22,  - 1 23, 5 5-307,  -309 ,  'габл . 5 
[Sи i ПSЬUГУ, 1 964 ]) .  

т а б л и ц а 51 
ПеТРОХIШlИчеСКlIе стаТПСТlIКИ гранптопдов Западной Тасманип 

Петропш. показ. 1 х Ilпетрохим. показ· 1 
Si02 73,80 3 ,38 а 12,5 1 ,4 
Тi02 0,23 0,18 с 1 ,4 1 , 5  
Аl2Оз 13 ,34 1 ,23 Ь'  3,0 2,6 
Fе20з 0,88 1 , 24 j' 44,6 18,2 
РеО 1 ,42 1 ; 15  nt' 15,8 1 1 ,2 
MnO 0,04 0,03 с' (-а' ) -36,7 29,4 
MgO 0,52 0,64 n 48,3  6,8 
СаО 1 ,28 1 ,34 ср 13,2 1 1 , 4  
Na20 2,84 0,46 t 0,2 0,2 
К2О 4,66 0,89 Q +35,8 4,2 
Р20; 0,07 0,06 d 0 ,7 0 , 1  
П .  п .  п .  0,66 0,38 F 74,7 10,0 

П р и  м е ч а и п е. Число анаЛIIЗОВ п=32 (М 9 ,  3 5 ,  49 ,  5 3 , 51. ,  157,  табл. А (а), ,N; 3 ,  табл. В 
(d), .М 5, 8, 'габл. В(е), .м 4 ,  табл. ДCd) [Joplin, 1 96 3 ] ;  ,N', 1 3 , 1 5- 1 7 , 29, 4 0 , 4 5 , 5 2 ,  5 7 ,  1 03 ,  табл. 
А(а) , Л1 4, 1 0 , 1 2 , 22, 27 , 4 9 ,  79, табл. А(в), ,N; 1 - 2 ,  'габл. А(с) [Joplin, 1 97 5 ] ) .  

т а б л и ц а 52 
Петрохнnшческие стаТIiСТИlШ граНИТОIlДОВ баТОЛlIта Блю-Тир 

Петрохим. показ. 1 х Ilпетрохим. ПОБаз. \ 
Si02 73,58 1 ,90 а 12 ,2  3 , 1  
Тi02 0,08 0,12 с 1 ,0 0 ,9  
Аl2Оз 14,49 1 ,22 Ь' 2,5 1 ,9 
Fе2Оз 0,92 1 , 1 1  j' 30,6 11 ,2  
РеО 1 ,20 0,51 т' 8,8 9 , 5  
NInO 0,04 0,05 с' (- а' ) -58,5 25,2 
MgO 0,36 0 ,47 n 53,6 8 , 1  
СаО 0,86 0, 79 ер 9,3  8,9 
Na20 3 , 14 1 , 11 t 0 , 1  0 , 1  
К2О 3 ,99 0,98 Q +34,6 4,6 
Р20; 0,15 0 , 10 d 0,7 0,2 
П. п.  п .  1 ,51 0,75 F 81 ,4 1 1 ,4 

П р и  м е ч а Н п е. Число аНализов п = 2 2  (М 1 , табл . B(d) ,  ,N; 6 1 ,  табл. АСа), N. 3 9 ,  • та бл . 
А(б) tJoplin, 1 9 6 3 ] ;  ,N', 682046,  -47, -48, -59,  -62,  -68,  табл. 3, ,N; 682049,  - 5 0 ,  - 5 5  - 6 3 ,  табл. 4 ,  ,N; 6820 5 1 ,  -52,  -60, -64,  -67,  табл. 5 tGroves, 1 9 7 2 ] ) .  

71 



--, Lv т а б л )f J\ а 53 
lIС1'РUЮIМl1'.IССlше С'l'ii'l'Ш:ТIIIШ ОJЮПОllUС"ЫХ ГJ�ШНI1'ОllДОll ЭШl3iiБС'l' -I\l'IШ 

Пе'l'РОХИА!. 
J l Оl(аз. х Ilпстрохим· 1 

поназ. х I lп етрохим · 1 � ПОIШU. .У ·1-1 �:
'I'Р�;И�!� п о н а з .  х 

Si02 76,39 1 ,40 l\1g0 0 , 14  0 , 15 а :1 3 ,72 0 ,66 n 5'1.,0 4,5 
ТЮ2 0,08 0,05 СаО 0,77 0,39 с 0 ,85 0,41 (Р  22,6 '11 ,9 
Аl2Оз 12,61. 0,62 Na20 3 ,53 0,41 Ь' 1 ,55 0,6 1 t 0 , 1  0 , 1  
1<е20з 0,57 0,25 К2О 4,54 0,3G f' 59,79 '18,0 Q +38,0 2,9 
FeO 0,87 0,44 Р20, 0 ,05 0 ,04 m/ 9,7 7 ,3 d 0,9 0 ,1  
M IlO 0 ,03 0 ,02 П .  п. п .  0 ,52 0 ,15 с ' (-а' ) -25,5 28, '[ F 87,0 8,4 

]т  р и м е ч а 11 11 С .  ЧIIСЛО a l l<l.1 11I3011 n= 1 �  (.N; 2, �,  О ,  l О , 1 9 , 1. 3 ,  7 3 ,  7( ;'  8О ,  ао ,  U ;; ,  1 20,1 1. 2 ,  'I'аБJI . А(о).  j\i; 1 7 , 1 \1 ,  'I'auJJ .  Л(о) [Jopl i J l ,  1 07!; ] )  

'1' а б ,I[ 11 J \ а 54 

l IСТРО:\.Ш\ШЧССКIIе СТii1'Ш:'l'ШШ ГРiiШIТОIlДОIl ба'l'ОJIIlТа Нопан АПГJI IIJJ 

ПС'J'рохим · 1 2 \ 3 \ � 1.1; .. 

Iеl'�охим · 1 I 2 1-_ 3 

1 
1, 

Jlоназ. 
Х Х s Х s х 

.

1101("3 . 
Х S Х Х s 5[ 

SЮz 66,49 1 ,71 70,63 2 ,18 74,86 1 ,26 70,83 3 ,96 а 13,2 0,7 14,1 0,8 13,8 0,8 13,7 
ТЮz 0,53 0 ,09 0,35 0,10 0,14 0,06 0,33 0 ,19 с 3,4 0,6 2 ,2  0,7 0,9 0,6 2 , 1  
Al2ОЗ 14 ,91 0 ,95 14,25 0,87 13 , 10 0,71 14,08 1 ,1 1  Ь' 7,0 1 ,3 3,8 0,9 1 ,8 0,4 4,1 
FС20з . 0, 11  0,33 0,08 0 ,21 0 ,04 0,08 0,07 0 ,23 j' 50,6 6,0 56,9 '10,8 51 ,9 16,2 52,8 
FcO 3 ,61 0,67 2,38 0,59 1 ,52 0 ,36 2,47 1 ,05 7n' 40 ,6 5 ,6 28,6 1 1 ,0 1 1 , 1  8,2 26,0 
MIlO 0,09 0,01 0,07 0 ,02 0,05 0,01 0 ,07 0,02 с ' (- а' ) 1 ,3 10,6 -5,6 19,2 -36,0 23,0 -14,9 
MgO '1 ,74 0,43 0,75 0 ,4.:1. 0,19 0,13 0,87 0,75 n 55,9 5,5 5/1 ,7 4,3 52,7 3,6 54,3 
СаО 3 ,05 0 ,56 1 ,92 0,54 0 ,80 0,46 1 ,88 1 ,09 (Р '1 ,2  3,4 1 ,8 4 ,6  1 ,3 3 , 1  1 ,4 
N a20 3 ,35 0,35 3 ,54 0 ,35 3 ,42 0, 35 3,43 0,35 t 0,6 0 , '[ 0,4 0 , 1 0,1 0 ,1  0 ,4 
]( 20 4,02 0,57 4,45 0,50 4,66 0,35 4,38 0,55 Q +22,6 3,4 +28,8 3,7 +35,9 2,3 +29,4 
Р20б 0,18 0 ,05 0,13 0,05 0 ,06 0,04 0 ,12 0,07 d 0,7 0,1 0,8 0,1 0,8 0,1 0,7 
П. п. п. 0,96 0,20 0,78 0,25 0,69 0 ,22 0,81 0,25 F 54 ,8 5,6 66,6 1 1  ,5 83,5 9,9 69,0 

0,8 
1 ,2 
2,4 

12,2 
15,2 
25,0 
4,7 
3,6 
0,2 
6 ,5  
0 ,1  

15 ,3 

П р и м е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды, n = 4 3 ;  2, 3 - JIейнограНИТОIIДЫ , 11 = 34 ,  n = 4 8 ;  4 - гр"нитоиднан группа, n= 1 2 5 (Flintel' е. а. ,  1 9 7 2 ;  Taulor, 1 9 7 4 ,  
1 97 8 ] ). 



Т а б л и ц а 55 
ПеТРОXInшчеСКlIе статистики комплекса Ппа-ОаR 

Петр охим. показ. ! х IIпетрохим. ПОКilЗ.! 
SЮ2 7'1 ,66 2 , '10 а Н ,9 3,9 
ТЮ2 0 , '19  0 ,06 с 0 , 6  0 , 4  
А12Оз 1 5,62 '1 ,48 Ь'  '1 ,9 0,9 
Fе2ОЗ 0,61  0 ,52 j' 20,4 1 1 ,6 
FeO 1 ,'1 2  0,50 т , 5 , 5  3 , 0  
MnO 0 ,07 0,04 с' (-а' ) - 65,7 23, '1 
MgO 0 , 27 0 ; 10 n 4 7 .' 1  '16 , 3  
СаО 0, 55 0,32 ер 6;7  6 , 0  
Na20 3 , 28 0 ,74 t 0 , 2  0 , 1  
К2О 4 , 52 0,6'1 Q +28,5 9 ,9  
Р205 0 ,24 0,30 d 0,6 0,2 
П .  п. п . '1 ,60 0 ,51  F 70,5 22,9 

П р и  м е ч а н и е .  Число анаЛJlЗОВ 11= 21,(.М 1-!" 8- 1 1 ,  табл. 1, НИзох. 1 96 5 ] ;  16 химаНали­
зов ИЗ неопубш,нованноtf ноллеНЦНII Нгуен ХаН ВИНЯ).  
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т а б л 11 Ц а 56 
Петрохимическпе стаТIIСТШШ гранитоидов ОЛОВОI�ОСНЫХ ассоциаций 

1 (n=530 )  2 ( 11=965) 3 (n=7 7 4 )  4 (n=2368) ! I I I - -- х х s Х· s Х s s 

66,74 2, 57 72,32 2 , 1 9  74,95 1 ,67 71 ,55 4 , 07 
0 ,52 0 , 20 0 ,26 0 , 1 4  0 , 1 3  0 ,10  0,29 0 ,22 

(n=527) (n=2353) 
15 ,04 1 ,47 '13,69 1 ,30 '1 3,33 '1,16 1 3 ,95 1 ,48 

1 ,09 0 ,80 0 ,80 0 ,60 0 , 54 0,40 0,81 0 ,66 
(n=924) (n= 726) (n=2279) 

3,4 '1 1 , 19 2 ,00 0,71  1 .04 0 ,73 2 , '1 3  '1 ,37 
(n=917)  (n= 756) (n= 2302) 

0,06 0 ,03 0 ,04 0 ,02 0 ,03 0 ,02 0,05 0 ,04 
(n=524) (n=895) (n=727) (n= 2245) 

'1 ,38 0 ,76 0,50 0,3 '1 0 ,23 0 , '1 5  0 , 7 2  0 ,7 1  
(n= 749) (n= 2343) 

2,68 1 ,08 1 ,27 0 ,70 0 ,72 0,42 1 , 55 '1 , 22 

0 ,60 
(n=2351) 

3 ;18  0 ,63 3 , 24 3 ,32 0,67 3,24 0 ,64 
4,09 1 ,06 4 ,75 0,84 4 , 74 0 ,75 4,53 0,97 
0 ,15  0,08 0.11 0 , 1 1  0,08 0 , 1 0  0 ; 1 1  0 , 1 0  

(n=428) (n=727) (n= 535) (п= 1 772) 

П р и м е ч а н и е. 1 - мелаграш'тонды ; 2, 3 - леfil-югра,шl'ОПДЫ ; 1. - граНl!l'Оl!дная группа . 
i 

зок:  в среднем 3,18; 3 , 24; 3,32 % ;  сходство в содержаниях К2О устанавли­
в ается для лейкогранитоидов :  в среднем 4,75 и 4,74 % против 4,09 % 
в мелагранитоидах (см. табл. 56) . По соотношению абсолютных содержа­
лий N а2О и К2О оловоносные гранитоиды могут типизироваться как пре­
имущественно низконатриевые и высококалиевые [Налётов , 1978в]. При 
изучении распределений оловоносных гранитоидов по показателю «n» 
выявлено, что во всех ассоциациях, кроме одной,. преобладают породы 
с n � 65, а в 54 из 61 ассоциаций, или 78-95 % на совокупность, т. е .  
п одавляющем большинстве, n � 60.  По шкале (<n» А. Ф. Белоусова они 
укладываются в интервале натрокалиевого и умеренно натриевого ук­
лонов. Достаточно широкий диапазон имеет общая щелочность (характе­
ристика (ш» ) , не выходя в то же время за рамки умеренно низкощелочного 
(7 ,5  < а � 12 ,5) и умеренно щелочного (12,5 < а � 17 ,5) уклонов.  
Первый отмечается редко - в 4 случаях (1 ,8-1 6 % ) ,  а второй чаще -
в 41 случае (54-78 % )  на совокупность, т .  е. явно преобладает . Причем 
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Т а б л и ц а 57 
Состав оловоносных гранптоидов I-IигеРПII 

ОЮICJIЬI 2 4 6 
1 

Si02 76,50 74 ,-30 71 ,60 70 . 10 75 ,50 75 ,90 
Тi02 0 ,'14 0 , 13  0 ,23 0 ;26 0,06 0 , 10 
Аl2Оз 1 1 ,09 1 1 ,47 13 ,54 16 ,98 13 ,62 12 ,71  
Fе20з 1 ,63 1 ,89 1 ,85 0 .78 0,61 0 ,39 
FeO 0,80 0 ,83 1 ,05 1 ,65 0 ,87 1 ,21 
МпО 0 ,05 0 ,01. 0,07 0 ,03 0 ,02 Сл . 
MgO 0,01 0 ,08 0,01 0 , 10 0 ,10 0 ,16  
СаО 0,25 0,32 0,01 0.72 0 ,08 0 ,03 
Na20 3,77 5 ,25 6,79 3 ;57 4 .57 3 ,72 
К2О [1,97 4,38 3 , 79 5 ,56 (77 4 ,50 
Р20 5 Сл. 0 ,02 ел .  0 ,03 Сл. Сл. 
Н2О+ 0,28 I 0 ,43 0 ,37 0 ,26 0 ,21  0 ,24 
Н2О- 0,20 0 ,08 0,01 0 ,05 0,05 0 ,09 

C Y bl �l a  . . . 1 99,69 99,22 99,32 I 100,09 I 100,62 I 98,96 
П р и  м е ч а н и е .  1 - РllбеЮI'г-арфведсонитовые rpaHIITbI ; 2 ,  3 - юинераЛИЗ0ванные аль­

би'Г-рпбеЕитовые грани'гы ; 4, 5 - БНОТИ'l'овые граНIIТЫ ; 6 - I\1пнераЛНЗ0ванныii БНОТIlТОВЫЙ гранпт 
liB o\\,del1, JOl1es, 1 97 8 ] .  

среди последних ассоциаций, в которых доминируют гранитоиды с а � 
� 15,  составили значимое большинство - 35 И3 61 ,  или 55-72 % .  в целом 
же это соотношение фиксируется в 1992 породах И3 2388 (81 -85 % ) .  
Типичным, таким обраЗ0М, для оловоносных ассоциаций он:азался уме­
ренно щелочной1 уклон с массовым развитием пород, имеющих а � 15 .  
Несколько повышенную щелочность, выражающуюся в заметном, хотя 
и подчиненном, развитии пород с а >  15,  показывают некоторые ассоциа­
ции Забайкалья (харалгинский комплекс , Соктуйский ареал кукульбей­
ского комплекса) , Иныльчекской и Rокшаальской З0Н Тянь-Шаня , не­
которые древние гранитоиды: Салминский, Rоростеньский плутоны, 
ирельский номпленс. Особо следует нескольно слов сказать о так назы­
ваемых молодых гранитоидах Нигерии. Среди них наряду с биотитовыми 
гранитами описываются рибекит-арфведсонитовые. В табл. 57 приведены 
анализы этих гранитов . Нак видно И3 таблицы, все отмеченные породы, 
за исключением минераЛИЗ0ванных альбит-рибенитовых гранитов , обла­
дают калиевой специализацией щелочей при высокой сумме последних 
(Na20+K20 = 8,74 в рибекит-арфведсонитовых гранитах и 9 , 1 ; 9 ,3;  
8 ,2 - соответственно в биотитовых) , т .  е .  и в случае высокой общей ще­
лочности для оловонЬсных гранитоидов устанавливается налиевое со­
отношение щелочей. И3 других особенностей в приведенных анализах 
гранитов можно отметить низкие содержания магния и кальция. 

Среди изученных гранитоидных породных групп все, кроме одной, 
отвечают весьма низнотитанистому уклону, а среди последних в половине 
зафиксирован крайне НИ3КОТИТaIlИСТЫЙ (Ti02 � 0,375) уклон. В среднем 
содержание Ti02 варьирует от 0,52 в мелагранитоидах до 0 ,26 и 0 , 10  
в лейкогранитоидах (см. табл. 56) . Неснолько повышенной титанистостью 
в рамках уназанных уклонов обладают гранитоиды Сихотэ-Алиня (верхне­
удоминская, бачелазская серии, Э30ПСКИЙ компленс) , ассоциации Вер­
хояно-Чунотсной складчатой области (гранитоиды поперечных рядов" 
некоторые ареалы амгуэмо-пегтымельской серии и др . ) ,  граниты р а­
пакиви. Глиноземистость изменяется в широких пределах, что вполне 
согласуется с тем фактом, что среди оловоносных гранитоидов встреча-

1 В данно:>! и другпх случаях прп оппсашIП петрохиЫIШ рудоносных граНИТОIfДОВ 
щелочность оцеНТIвается по пеТРОХИlШlчесшш р убежа�1 II не совпадает с таковой по 
ЫlIнераЛЬНЬПI парагенеЗПСЮi. 
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ются минеральные парагенезисы от биотит-роговообманкового до грани­
тоидов с высокоглиноземистыми минералами. Ассоциации с высокоглино­
земистым уклоном отмечены в 17 ,  с низкоглиноземистыми - в 21 И3 61,  
что может составить соответственно 16-40 и 23-48 % случаев на совокуп­
ность ассоциаций. Среднеглиноземистому уклону (А12Оз = 12-16 % )  
отвечают 22 ассоциации. Среднее содержание А12Оз составляет: в мела­
гранитоидах - 15,04, лейкогранитоидах - 13,69 и 13,33 % (см. табл . 56) .  
В отличие от весовых содержаний А12Оз плюмазитовый избыток его ((а'» ) 
фиксируется в большей части ассоциаций - 40 И3 61 , или 52-77 % слу­
чаев на совокупность. Повышенная глиноземистость (значительное раз­
витие пород с весьма высокоглиноземистым уклоном, АlzОз > 16) фикси­
руется в тех ассоциациях, где установлены гранитоиды с высокоглинозе­
мисты ми минералами - Певекский ареал амгуэмо-пегтымельской серии, 
колымский комплекс в Таскыстабытском ареале, арга-ыннах-хайский 
комплекс, гранитоиды Корнуолла, батолита Новая Англия и др . Изу­
ченным гранитоидам присуща низкая анортитовость, характеризующаяся 
преобладанием с � 5 во всех ассоциациях, причем в 45 (61 -84 % )  И3 них 
или большей части встречаются ассоциации с преобладанием с � 2,5 . 
Агпаитовый уклон обнаружен в единичных пробах. В табл. 58 показано 
распределение значимых коэффициентов корреляции породообразующих 
окислов гранитоидов, И3 которой следует, что кремнезем имеет устойчи­
вые отрицательные СВЯ3И с титаном, . глиноземом, закисвым желеЗ0М,; 
:магнием, кальцием, менее устойчивые, но того же знака СВЯ3И смарган­
цем и фосфором. Титан устойчиво полОЖительно связан с закисным же­
леЗ0М, магнием, кальцием, слабее - с глиноземом, марганцем, фосфором. 
Глинозем и магний устойчиво положительно связаны со кальцием, а за­
кисное j:!{елезо, кроме того, со вторым И3 них. Обращает на себя внимание 
то, что натрий и калий устойчивых связей не образуют ни с одним И3 эле­
ментов. Относительно чаще, чем с другими элементами, наблюдается кор­
реляция калия с закисным желеЗ0М, магнием и кальцием.  

Базитовая г руппа оловоносных серий прежде всего отличается своей 
лейкократовостыо и имеет лейкобазитовый (диоритоидный) уклон. 

И3 219 проанализированных пород 157 (66,8-78,6  % )  представлены 
диоритами и лейкодиоритами (кварцевыми диоритами) . Петрохимические 
статистики типов пород даны в табл. 59. Из-за малого количества анаЛИЗ0В 
по отдельным ассоциациям оценка петрохимических особенностей про­
ведена по общей выборке. Низкотитанистые разности установлены в 202 
И3 219 анаЛИЗ0В, или 88-95 % случаев на совокупность, причем в боль­
шинстве И3 них (148- И3 202 , или 60-72 % )  фиксируется умеренно НИ3КО­
тптанистый уклон (Ti02 = 0,75-1 ,50). Превалирует низкоглиноземистая 
тенденция над высокоглиноземистой, охватывающая 136 И3 219 (55-68 % ) ,  
встречаются породы с содержанием А12Оз = 15-19 % .  Как и гранитоиды,; 
базиты оловоносных серий укладываются в рамках умеренно НИ3КО­
щелочного и умеренно щелочного уклонов, но первый доминирует и встре­
чен в 157 И3 219 (66-78 % )  случаев . Во всех типах пород преобладают 
такие разности, где N а2О выше К2О . Наиболее хар актерен показатель 
n � 70, установленный в 145 (60-72 % )  случаях на совокупность. По­
роды с Na20 < 4 % и }( 20 ) 3 % составили соответственно 213 (95-99,4% )  
и 1 26 (54,5-67,5 % ) .  Высокоанортитовый уклон (с = 5- 10) охватывает 
большинство пород: 178 И3 219, или 76-86 % .  При общем желеЗ0магние­
вои уклоне характерны значения общей железистости от 37,5 до 62,5  % .  
Они встречены в 170 И3 219, или 72-83 % случаев на совокупность. 

Следует отметить, что петрохимический материал по базитовой по­
родной группе довольно ограниченный, а подмеченные особенности тре­
буют проверки на более представительном материале н потому рассмат­
риваются в качестве предварительных. 

Особых различий в химизме разновозрастных оловоносных грани­
тоидов нет. ПалеОЗ0йские гранитоиды в отличие от меЗ0З0ЙСКИХ и Докемб-
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-'О Q Т а Б JI I:l ц а  58 
Рl:I.спредеllение значимых l\Оэффицпентов IЮI)реJIЛЦIШ породообразующих ОКИСJIOВ в ГlэаНIlТОlfдах с OJIOВШlНым оруденеНllем 

ОЮIСJIЫ I S i O. I ТЮ, АJ,оз 1<е, Оз FeO МnО MgO СаО Na,O К,О Р, О, 

Si02 '1 
-55(83-97) 

Тi02 1 

А12Оз 

Fе2Оз 

FeO 

МпО 

J\lIgO 

СаО 

N"20 

К2О 

Р205 

-5(3-17) -2(0,6-10) -23(30-53) 
-53(79-94) -2'1 (24-46) -46(66-85) -23(30-53) -5'1(76-92) -53(79-94) +2(0,6-10) +15(16-36) + 1 (0,1-8) 

- - --------1 +33(43-66) 1+18(22-45) 1 +48(70-88) 1 +23(30-5з) 1 +41(58----79)1 +47(68-87
-
) 1 =-9(8-24)- 1 -13('13-32) 1 +26(3 1-50) 

- 1 (0 , 1-8) -2(0,6-10) +2(0 ,6-10) + 1 (0 , 1-8) - 1 (0 , 1-8) 

1 
1 '----------1---- - 1 --- 1-- 1 +8(7-23) 1 -17(19-39) 1 +16(1 7-37) 

+7(5 ,6-21) +24(29-52) +21 (24-46) +28(36-58) +34(50-69) -2(0,6-10) +1 (0 , 1-8) -2(0,6-10) 

1 
1 

+4(2,4-15) 1 +8(7-23) 1 +14(15-34) 1 +14(15-34) 1 +2(0,6-10) 1 - 6(4,5-19) 1 +6(4,5-19) 
-2(0,6-10) -5(3-17) +1 (0,1-8) -2(0,6-10) 

1 
1-

+24(29-52) 1 +38(51-74) 1 +45(64----84) \--10(9-27) 1-' 
-22(26-49) 1 +24(29-52) 
+2(0,6-10) -3(1 ,4- 1 3) 

I -----

1 \ -15(16-36) \ +19(21-42) \ +3(1 .4-13) \ -10(9-27) 1 +12(12-30) 
-1 (0 ,1-8) + 1 (0 , 1-8) 

1 I +38(51-74) 1 -6(4,5-19)1 -23(30-5з) 1 +18(22-�.5) 
+2(0 ,6-10) + 1 (0 , 1-8) -2(0,6-10) 

1 1 +4(2 ,4-15) 1 -22(26-49) 1 + 19(21-42) 
-6(4,5-19) + 1 (0 ,1-8) - 1 (0 ,1-8) 

1 1 -16(17-37)1 + 1 (0 , 1-8) 
- 1 (0,' 1-8) 

1 -- 1 I -8(7-23) 

П р и  м е ч а н и е , В 'I'аБJIице приведепы Ч ОIСJIеIШОС'I'И и 9 5 % -l1ые доверитедьные пределы встречаемости значимых (при 9 9%-ном доверительном уровне) 
ноэффициеН1'ОВ норреЛfJЦИИ с соответствующим знаном, Всего по 60 ассоциациям, 



пеТрохиМ· I ---------
11 0 'Ш3. 

Х , 

02 61 ,09 2,74 

02 0 ,78 0 ,25 

l20з 16 ,12 1 ,55 

)20а 1 ,51 1 , 15 

)0 5,02 1 ,2/� 

м нО 0,13  0 ,00 

:м gO 2 ,9'1 0 ,78 

с 10 4,94 1 ,08 

N а2О 2 ,92 0 ,66 

20 2 ,97 0 ,90 

р �O5 0,15  0 ,12  

11 . п. п . 1 ,18  0,74 

2 

х , 

56 ,20 

0 ,96 

16 ,68 

1 , 5'1 

6А4 

0,15  

4,32 

7 ,09 

2,77 

1 ,95 

0 ,12  

'1 ,19 

ПеТРОХI!МIl'IеСЮIe СТНТJlСТJlКI! баЗJlТОU н з  OJlOlIUIlUClIblX аССОЦИ1Щl1Й 

3 

х 

2,35 50,32 4 , 1 2  

0 ,29 1 ,30 0 ,65 

1 ,34 16 ,10 1 ,70 

0,93 2, 59 1 ,57 

'1,10 7 ,90 2 , 15  

0 ,06 0 , '18  0,03 

0 ,69 6 ,60 2 ,23 

1 ,20 8,88 1 ,83 

0 ,55 2,57 0,58 

0 ,06 1 ,55 0 ,72 

0 , 15  0 ,19  0 ,21 

0 ,83 1 ,29 0 ,92 

4 

Ilпет
р
охим . 1 _ _ 

2 

Х s ПО "f\3.  Х Х - I 

56,46 3 ,85 а 10,9 2,1 9, 'l 

0 ,97 0 ,38 с 5 , 2  1 ,7 6,8 

16,71 1 ,-13 1/ 12,16 1 , 57 17 ,4 

1 ,72 1 ,20 'n' 49,67 7 ,59 44,59 

0 ,2'1 '1 ,65 f' 39,25 9,27 43 ,05 

0 , 1. 5  0 ,06 с ' ( -а' )  3 , 1 6  13, 48 1 1 ,27 

ti ,'l6 1 ,59 n 60,14 9 ,48 68,71 

6 ,7 '1 '1 ,70 ер 10,51 8,31 7 ,67 

2 ,84 0 ,00 t 0,96 0,32 '1 ,27 

2 , 18 0,84 Q -1- 1 5 ,23 5 ,53 +7 ,73 

0,14 0 ,16  d 0,51 0 , '13  0 ,40 

'1 ,26 0 ,82 F 55,65 9 ,24 .50,36 

Т а б л и Ц а 59 

3 4 

х х 

'1 ,0 7,8 2,0 9 ,3 2,0 

1 ,4 7,0 1 ,0 6,6 1 , 5  

1 ,-10 25 ,0 1 5 , 1 3  17 ,05 4 , 91 

6 ,42 -10,05 6 ,6IL -1.0,09 7 , (;5 

5,99 'Н,84 0 ,83 111 ,9!1 7 ,22 

8,59 1.5 , 'lO 4 , 1 9  8,58 11 ,03 

9 ,06 71 ,86 9,37 07 ,20 9 ,59 

4 ,70 7 ,95 4,08 9 ,OLi 6 ,72 

О ,М 1 ,86 0,99 1 ,31 0 ,59 

5 ,75 -2,17 7 ,87 +7,51 7 /14 

0,07 0 ,36 0,10 0,42 0 , 10 

6 ,08 46,73 7 , 09 1 ,86 7 ,80 

..., 11 Р и м с ч а J[ и е. j _ НlJарт\спые ДllOРИ'I'Ы J'раПТIТО ИJ\поii н (ja�"'l'onoii групп (11= 1 7 [» ; 2 - )Т.1ЮjН"I'Ы (r,=8 /. ) ;  3 - г�б(jрО (n=З!\) ; 1, - u::t31!'1'()пая группа 
..., (n=219) .  



рийских имеют несколько пониженную титанистость. В них преобладают 
выборкн с крайне низкотитанистым уклоном (18 И3 19 ,  или 77-99,7 % 
случаев на совокупность) . В мезозое доминируют гранитоиды с высоко­
глиноземистой тенденцией . При общем железистом уклоне оловоносных 
гранитоидов в докембрии и палеозое чаще отмечается высокожелезистый 
уклон: в 1 И3 6 (0,9-58 % )  и 6 113 19 ( 15-53 % )  случаев на совокупность 
соответственно против 1 И3 35 (0, 1 -12  % )  случаев в мезозое . 

Г л а в а  I I  

ГРАНИТОИДЫ С ВОЛЬФРАМОВЫМ ОРУДЕНЕНИЕМ 

Вольфрамоносные грапитоиды имеют все переходы, с одной 
стороны - !{ ОЛОВОНОСНЫМ (с вольфрам-оловянным оруденением) и, с дру­
гой - к молибденоносным (с вольфрам-молибденовым оруденением), а 
также к З0ЛОТОНОСНЫМ (с З0лото-шеелитовым оруденением). Гранитоиды 
с вольфрам-оловянным оруденением, где олово преобладает, описаны 
в группе оловоносных ассоциаций. Здесь рассмотрена группа гранитоидов 
с вольфрамовым и вольфрам-молибденовым (молибден нередко преобла­
дает) оруденением. Последнее отвечает обычно молибден-редкометально­
вольфрамовой формации по В .  и. Сотникову [Сотников, НИI{ИТИ!Ш, 1971]. 
Оба этих типа гранитов по особенностям состава о!{азались весьма близки. 
Ассоциации с З0лото-шеелитовыми проявлениями дают ничтожное коли­
чество вольфрама, а по своему петрографическому и пеТРОХI1мическому 
облику сходны с З0ЛОТОНОСНЫМИ, вместе с которыми и будут описаны 
позже. 

Гранитоиды с вольфрамовым оруденением локализуются (образуют 
провинции) в тех же планетарных структурах, что и оловоносные -
складчатые и подвижные пояса, реже в З0нах активизации на щитах 
и пла:rформах [Быбочкин, 1965; Щеглов, 1971;  Повилайтис, 1975, 
1979; Денисенко, 1978]. Некоторые различия заключаются в том, ЧТО они 
в складчатых поясах в большей мере, чем оловоносные, известны в пре­
делах эвгеосинклинальных З0Н [Повилайтис, 1975; Денисенко, 1978]. 
Выделенные различными авторами вольфрамоносные провинции хара­
ктеризуются своими геологическими особенностями, в том числе и соста­
вом гранитоидов, а также формационными типами вольфрамового оруде­
пения. Как и для олова, для вольфрама отмечен тот же временной диапа-
30Н (докембрий - каЙНОЗ0Й) формирования месторождений с максималь­
ным развитием их в мезозое. 

Вольфрамоносные гранитоиды формируются, в общем, по той же 
схеме, что и оловоносные. Как вытекает И3 рассмотрения табл. 60 , 61 ,  
а также данных э .  п .  Изоха (1978а), они существенно гранитоидные. 
Подчиненно развитая и нечасто встречающаяся базитовая группа этих 
ассоциаций сложена в основном лейкобазитами (нуратинская, кульджук­
тауская, хунгарийская серии, Гиссарский батолит). В гранитоидной группе 
в целом преобладают лейкогранитоиды, хотя в отдельных ареалах, плу­
тонах могут ДОlшнировать и мелагранитоиды (Зирабулакский, Койташ­
ский ареалы кульджуктауской серии) .  Среди даек развиты, как и в олово­
носных ассоциациях, преимущественно гранитоиды, а более редко встре­
чающиеся базитовые дайки сопоставляются по частоте встречаемости 
с плутонической базитовой породной группой, совместно с которой они 
обычно и проявляются. 

78 
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Т а б л 11 Ц 11 оО 
Главные особеННОСТII граНIIТОIЩ содержаЩIlХ ассоциаЦИll с ВОJJьфрамовьш 11 ВОJlьФраnl-l\IOJlИбдеIlОВЬШ оруденеНIIем 

ПJJУ'l'ОI-rичес"ие сеРJ IИ,  НОl\1П.пенсы, ареалы, ПЛУ'ГОНЫ, 
массивы . Вм�щающне нор ОДЫ, возраст, размеры, Ъ10Р­
ф оло)'ия. Отиошrние 1 <  складчатым струнтурам, глуби­
I la фОРМИРОD�НИН, э р одироваIН lОСТI, .  А вторы пубшша-

циii и мэтсриялоп 

Последовательность ф ОГ'�IИРОDаиия rJI� BHbIX типов п о ­
род от ранних I< П О ЗДНИМ. Количественное со отноше­

ние пор о дных групп (г- граНИ'J' ОИДIIОЙ, Б- баЗИТОDОЙ) 

2 

Рудные УЗJIЫ, месторон<Ден J.l Н ,  рудопроявлен и н .  
Рудные формации, минеральные 'гипы. Морфология 
и типы р удных тел и располон,еНllе IIХ относитель­
но массивов ШI 'ГР УЗИВНЫХ пород.  Абсолютный DОЗ­

ра с'г ГИДР01'ермально измененных пород.  ВеДУU.ще 
металлы 

3 

ДЖУI-IГ АРО-БАЛХАШCI{АЯ СЮIАДЧАТАЯ СИСТЕМА 

Караоба-ШаЛГllIшскал зона раЗJIОl\10В 

1 .  ПJIУТОН Мунглу ( D2) с сателлитами I\OI{-Тас, 
3Сl1ембет, Степиuй, ШаШНII. Размер 500 им2• П ред­
I lОЛШ'11етсн на!{ МIIоеоно рневое ПJIaстовое тело. 
П роры вает 1\0НГJlоыераты 11 туфопесчаюши D 1 ,  
порфи ритьт, фельзи'lЪГ, аш,битuфиры, нварцевые 
порфиры D J Il D2. АБСUШОТIIЫИ возраст бнотитовых 
гранитов 332± 16  МJШ. лет (по 3 определениям).  

[ Щерба, 19БО; Ежов, 1964 ] 
2, МаССIIВ Куу �lJ(чатауского комплекса (Р) .  

Размер ""'300 им2• П рорывает и метаморфизует по­
роды D2-Dз. Абсошотный возраст по Би 250± 
12 МЛII. лет. ЛаЮШJlJпообра;:шан форма, гипабис­
CaJleH. 

[ Ежов, '1964; ПОВllJIайтис и др . ,  1976 ] 
3. Массив l{араоба (Р.)  Размер 1 ,8Х О,6 ни. 

ШТОН . 
[ II\ИШШСIШЙ, 1959 ; Повилайтис и др. ,  1976 ] 

4. Массив Ортау ( ;:::;400 Iш2) , вилючающпй по­
роды топарсного (С2-з), налдырминсного и акча­
таусного !ШiIШJlе!{сов (Р) .  П рорывает иишне-сред­
недеВОIIСНllе песчанини, аJlевролиты, средне-верх­
недеВОНСНllе ::Jффузивные 11 террнгениые породы. 
Форма TeJ! IП'l'ОIшобразная, l1Jlастообразная, ПI­
пабиссаJIен, слабо эродирован, сечет С!шадчатые 
струнтуры 

1 ,  Граноднориты, граниты (преоБJJадают) 
2. Лейнонратuвые граниты дополнитеJIьныIx ин­

трузий 
/КИJIьньre пологпе тела l'раШIТОВ первого этапа .  

Дайии второго �JТала (от ранних н поздним) : 
гранодиорит-порфпры, гранит-порфиры, фельзит­
порфиры, сиенит-порфиры , порфириты , габбро­
диабазы . Кварцевые и иварц-баритовые жилы. 

1 .  Бпотитовые граннты (преобладают) 
2 .  Граниты первой и второй ДОПОJlRптельных 

интрузий 
3 .  Пологие тела мелнозернистых жильных гра­

нитов, даииовые тела мелио:зеРНIlСТЫХ граНIIТОВ, 
аплиты несиольиих гепераций 

Лейноиратовые граниты трех струюурпых раз­
новидностей 

УспеНСIШЙ СИIШЛИНОРI1Й 

1 .  Tonapcl'UU I;o�m,n,el>c.  Граподпорнты 
2. К а.лДыр.шLltСI,LLU I>О,II. /!леl,:С. I\ рулно- JI. меш{о­

зернистые l'рубопорфнровпдиые леi1нонратовые 
биотитовые граниты 

3. А I>'LаmаUСI>UЙ l>о,lLI1ле"с. Средпе-нрулно-зер­
нистые СJJабопорфировидные аJJЯСIштовые грани­
ты. Мелио-среднезеРНIlстые лорфпровидные алнс­
нитовые граНIlТЫ. Тошш-меJ]Jшзернпстые и мелно-

Месторожденпя и рудопронвлеНIlЯ молибдена 
(Шалгия и др.)  нварцево-жильно-грейзенового 
типа в теле плутона и ЭНЗOI\оНТaI{ТОВОЙ зоне. 
Рудные тела n форме 'IOШ и штонвернов пред­
шествуют дайнам второго этапа. Mo(W) 

Месторождения II рудопроявления редкоме­
тально-молибдено-вольфрамовой формаЦIlИ W 
(Мо) . Грейзенопые и JшарцеlJо-жильные руд­
ные тела в теле Шlутона 

Месторождение l\араоба UJlOЮШНО-ПОJlьФра­
МОВОЙ' формации. W (Sn , :Мо) 

IIIIесторошдения Il рудопроявлени я  МОJlибнеИ11 
нпарцево-шильной формации IlIтuнвеРНUJЗОl'О 
типа в гранитах и ;)){зоионтантовых зопах . :Мо 
(УУ, Cu, Вi) 
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[Шевчешю, 1951;  Геология и металлогеНIJН . . .  , 
1967, 1968 ] 

5. Масспв !\ОI:тешюЛJ, (условно пеРМСIЮГО 
возраста * ) .  I\уполообразное тело размером 1 ,5 l;bl� 
на дневной поверхности lf 'J.(JX 12 1{M2 У основшшн 
на Гllуби:ие 3-4 IШ. Слабо эродирован. Прорывает 
порфириты и липа риты с ПРОСЛОЯМll туфов средне­
верхнедевопского позраста, верхнедеВОНСlше из­
вестшIКИ. СJПшцы п мергеш!. Абсототпыii: возраст 
260-320 млп. лет. 

[Геологпя п Металлогеюш . . . • 1967; Мниераль­
l1bli'r . . . , 1976 ] 

6. Массив АI{чатаУСlшii aI(чата)'ского IЮМШlеl{­
са ( Р) .  Размер 16 нм2 • Площадь всего Jштруанва.  
выделяемого минимумом сит,! ТЯЩССТl f .  с учеТО� 1 

не ВСI<РЫТОЙ ;}розией частп COCT<lBJlHeT OIЩЛО 250 Iщ2. 
Н:уполообразное тело n ящ)е аНТl IЮl т шаJlЬИОii. 
струитуры. дис](ордантное по отноптеншо Т{ ЛЮl­
нативным струнтурам (по Е. В. Ш евчеш{о) . Гл л а­
биссален. слабо эродирован. Прорьпзает песчано­
нонгломератовые 1I ЭффУЗJlDEIО-ППРOlшаСТIIчеснпс 
ОТJ10жения С. более древние граИ JlТОJfДЫ и песчапо­
сланцевые отлошешlЯ С2. 

[ШевчеНJ{О. 1951 ; Щерба. 1960; П овилаЙТJlС J[ 
др . •  1976; Геология и металлогеНJlН . . . , 1975]  

7. Массив Аиртау 2 (АI(саРЛI1lIClШЯ IIНТРУЗllЯ) 
предположительно аЮJaтаУСIЮГО компщшса (P1? ) .  
Площадь выхода н а  дневную поверхность массива 
Аиртау 75 км2. Общая площадь нады:нтрузивпой 
аон ы по геофизическим данным составляет ОI{ОЛО 
280 нм2• П рорывает песчаио-сланцевые отложения 
силура . 

. ;; По П. И. Серых [МинеРЫIЬJJЫЙ . . . .  1 976 ] .  

2 

зернистые порфировидные аляскитовые граниты. 
Послегранитовые дзйни представлепы граннт-пор­
флрамп, фельзитами, порфирита�ш 

1 .  Граподпориты 
2. Крупнозернистые аляскиты 
3 .  Меш\Озернпстые тонно- и мел](озерппстые 

порфпровпдные БJ10тптовъте алнсниты 

ЖЮII:Ш -СарысуiiСlшii антшшпнорпli 

1 .  !{рупнозернистые порфировидные бпотпто­

вые граниты 
2. Средпезернистые бпотитовые граниты 
3. Мелнозернистые граниты, граннт-порфиры, 

сла ГfllOщне �IН.IIомощнт.rе П РО'j·яж(чrm.lе Н.настовые 
тел а ,  НnlПШ 

1 .  Биотптовые граниты 
2. Граниты внутриинтрузивных тел 
Пегматиты, даiiтш аплптоп и l'ранит-порфпров, 

J{варцевые ЖИЛЬУ 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 60 

3 

Молибденовое месторождеште Н ()j(1·('nТШJl j . 
. П 1ТОlшеру\Ового 'J'ппа н эн::юноттт:ште �1i1CC I I  оа . 

Mo(vV) 

Месторождения и рудопроявленuя редноме· 
тальпо-молибдепо-вольфрамовой формю \ТIJ [ ,  мо· 
либденит-пош,фрамитовой субформации. \'\1 (М о) . 
Грейзенопые тела в ::шдононтантовоii: , реже н 
ЭТ{ЗOJ\Оптаптовоii зоне: нварц-топазовые, Iшарц­
МУСI\ОШIтоuwе с вольфрамитом 11 ПРОЖJТЛЮ\МН 
иварца с вольфрамитом; I{варцевые, Jшарц-поле­

вошпатовые ЖИЛЫ с вольфрамитом, сопровож­
дающиеся слабой греilзепnзацией; нварц-турма­
лпновые. НеI{оторые ранние рудные образоВitНил 
сеl{УТСЯ дайнами аплитов - апофпзами граЮIТОП 
второй фазы внедрения 

Месторождения И рудопроявлепил (АlщаРJlЫ 
и др .) кварцево-жильно-грейзеново-реднометаль­
ной формации. W (Ш ,  Мо).  Штонвеlжовые зоны 
с mеелитом. висмутином, молибденитом n ШIТl­

ьmтрузивноiI зоие 
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[ ШевчеIШО, 1951 ; Геология и металлогеш!Я . . . , 
1975 ] 

8. УзунБУШШСКlIЙ масспв акчатаУСfЮГО rюм­
I1лекса (1» . Размер 6 :КМ Х 2,4 им. Расположен в 
пределах Байназарсиой кольцевой структуры. 

[Щерба, 1960; Геология и металлогения . . . , 1975] 

9.  Беlа'ауатинский l\ШССИВ аичатаУСI'ЮГО IЮIlI­
плекса (Р1?). Размер 270 км2• Прорывает отложения 
С1-С2, граниты Сз. Абсолютный возраст 300-
290 МJПI. лет. Пластовое тело гипабиссальной (при­
поверхностной) фации глубинности, пластовые 
ланнолитообразные тела с незначительной верти­
нальной мощностыо дополнительных интрузий. 
Глубина эрозионного среза на юге и западе масси­
ва до 100-300 м, в северной части - до 500-
600 м и более. 

[Аэров и др. ,  1966; Геология и металлогения . . .  , 
1968; Геология и металлогения . . . , 1972; Серых, 
1976; МпнеральныЙ . . .  , 1976; Попов и др . ,  1977 ] 

10.  Массив Майтас акчатаУСI'ЮГО 1'Юl\шлекса 
(Р1?). Размер обнаженной части 16 нм2, в плане ос­
нования ОI{ОЛО 250 км2• Прорывает отложения Сl-2 
и С2• Мощное межформационное тело. 

[БУЛДaI{QВ, 1958; Повилайтис и др . ,  1976; 
Попов и др. ,  1977 ] 

1 1 .  Восточно-Rоунрадский lIfассив акчатаус­
I{OrO 1'Юl\шлекса (P1?). Размер 120 км2• Прорывает 

2 

1 .  БПОТl1т-муеr..:овитопые НРУПНО- JI средш:зср­
нистые г раниты 

2. Биотит-мусновитопые мелнозернистые гра­
ниты 

Дайновые гранит-порфиры; минрограниты, ап­
литы, пегматиты 

ТOI{раУСIШЙ СИНI\Линорий 

1 .  l\рупнозернистые лейнонратовые биотитсо­
держащие граниты (главная фаза) 

2 .  Пять генераций дополнительных интрузий: 
а) среднезернистые порфировидные граниты (од­
но тело в южной части массива); б) среднезернис­
тые аляснитовые граниты (нрупные тела вдоль 
нонтантов массива) ; в) мелно-и среднезернистые 
порфировидные граниты серого цвета; г, д) близ­
кие по облину мелно- и средне зернистые порфи­
ровидные леЙI{Qнратовые розовые граниты 

Жильные породы первого этапа: мелнозернис­
тые аплитовидные граниты и аплиты (широко рас­
пространены) . Дайки второго этапа развиты сла­
бо: еДИНИЧ1IЫе маломощные жилы ДИорит-порфи­
ритов И гранит-порфиров. Пегматиты связаны с 
наждой из фаз внедрения. Кварцевые, кварц-по­
левошпатовые и I{варц-фmооритовые жилы 

1 .  Крупнозернистые порфировидные биотито­
вые граниты центральной части, переХОДЯIЦие в 
среднезернистые на периферии (преоблаДaIощая 
группа пород) 

. 

2. Мелнозернистые резкопорфировидные аляс­
китовые граниты в виде пластовых залежей 

Дайни аплитов, линзообразные тела пегматитов 

1 ,  2 .  I\рупнозернистые, иногда порфировидные 
граниты двух фаз внедрения (преобладают) 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л .  6 О 

3 

:МесторошдеНlJЯ 11 рудопроявлевия (Узунбу­
лан) кварцево-жильно-грейзеново-реднометаль­
ной формации .. W(Mo). В теле плутона серии 
параллельных кварцевых жил и грейзенов 

РеДI{ометальное месторождение Л\анет за пре­
делами массива.  Грейзеновая редкометальная 
формация. W(Mo, 8n) . Жилы, штокверки, линз 0-
образные рудные тела . Рудопроявления 8n в 
пегматитах массива 

Рудопроявления молибденит-вольфрамовой 
субформации. О руденение в грейзенах и высоко­
температурных нварцевых жилах. W(Mo, 8n) 

Месторошдения и рудопроявления (Восточиый 
Коунрад, Северный Н:оунрад, Южный Коунрад 
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отложеНIIЯ D 3 И С1, гранитоиды балхашсного l1 нал­
ДЫРМШIСIЮГО (Р 1?) но�mленсов. Абсолютиый воз­
раст 300-266 IVIЛн. лет. ЛaIШОШIтообразпыii с 
нрутым северпым п западпыми ноитаr;таыи. 

(Шевчеюю, 1951 ; ГеОЛОГI lЯ п меТaJlJlогеНШI . . .  , 
1968; Попов, 1977; Попов и др . ,  1977 ] 

1 2 .  Цеитральиыii и Восточный ареалы I\аЛ ­
бинского IЮllшлекса (Р) . СеБПНСI<пIr, ЧеБУПДIШ- · 
СIШЙ, ПРИИРТЫШСНitЙ, КаИНДl1НСЮIIr, Миролюбов­
сюш маССllВЫ общей IIJIоща)1,ЫО оноло 3000 1\1\12. 
Прорывают и метаморфизуют ОТJ!Ошеюш верхнего 
девона - ш.шюра. Абсолютный возраст 338-232 
(40 определений) ылн. лет. ЛаЮЮJ!ИТЫ, ПЛllтооб­
разные тела и IШТРУЗИИ I{УПОЛЬНО-СВОДОВОЙ формы, 
согласные и секущие, мсзоабпссальиые ЭРОДl1РО­
ваИIlые и слабо ЭРОДИРОljаrшые . 

[ ДЬЯЧI<ОВ, 1972; Кузсбиь:rlI, 1975; Повилаiiтnс 
и др . ,  1976 ] 

13. нарыll1Iшйй ареШI I,албпнс[,ого Iюмплеl,са 
(Р) . НаРЫМСI{ИЙ, БулаПДl1НСl\иii, Бурабайс:rшй, 
Кемир-ll:аИНСIШЙ, СергееВСl\ИЙ массивы общей IIJIO­
щадыо оноло 2000' нм2• Прорывают и метаморфи-
3)'10'1' ОТJIожеиия средиего и верхнего l1алеОЗ0Н и 
магматнты l'УПУШСIЮГО J<o�mJrel{ca. "Уплощениые, 
ЛaIшолитообразиые мезоабиссальиь:rе, СИJIЬИО и 
слабо эродироваИIlые, согласные l:I секущпе сюшд­
чатость тела . 

[Щерба , 1957; Щерба и др . ,  1971 ; Il:узебный, 
1975 ] 

1 4 .  КУРЧУlIю-Кальджирский ареал калбинс­
кого кощшеI,са (Р) . RойтаССI,ИЙ, Bepxhe-Н.ароЙ-

2 

3. Бнотитовые и аш!Итовидные грап н'l'Ы в ШJДе 
пластообразных залежеii 

Дай:rш меш{Озернистых аПЛll'fОВllДНЫХ гранитов 
II диабазовых порфIIРИТОВ 

:Иртыш-3аi1санская сюraдчатая СIIстеllШ 

Калба-НаРЬШСlша зона 
1 .  Порфировидпые биотитовые грапllТЫ 
2 .  Биотитовые граниты равномернозеРНIIСТЫО 
3 .  ЛеЙlш!{ратовые граниты 
Il:ашдая II3 фаз ш{шочает дополиuтельиыс IIИ­

трузии и жильные обраЗОВaIШЯ. Послегранитовые 
даЙIШ представлены гранuт-порфирами, диаба­
зами, диоритовыми порфирuтаыи 

1 .  Биотитовые гранодиорuты, граниты 
2. Среднезернистые биотитовые граниты 
Послегранитовые дaйRи разли'Шых порфиров, 

диабазовых порфиритов 

I{урч�'мо-Кальдширская зона 

1 .  Биотитовые гранодиориты, граниты 
2. Среднезериистые биотитовые граниты 

П р о  ц о JI Ж С Н И е т а б л .  60 

3 

и др . ) .  Оруденение жильного штонвернового и 
греЙзеновOJ·О типа в Dнтрузllвиы�x породах. 
W(lHo, 811) 

МесторошдеНIlЯ II РУДОПРОЯВJlения ОJIOВJllШО­
вольфрамовой формщuи vV(Sn, N b ,  Та). Рудные 
тела в ЭI(ЗО- н ЭНДOI{оитю(Тuвых :юнах и в самих 
массивах 

Месторошдения и рудопроявления -оловянно­
вольфрамовой формации. Рудные тела в эндо- И 
ЭltзОI{ОНТЮ{ТОВЫХ зонах. W(811) 

I Рудопроявления редкометальной нварцево­
жильной формации. '�T(Mo, Cll), редт<ие земли. 
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с:кий, Касаткинс:кIlЙ, Джанды-Карагайс:кий мас­
сивы. Размеры тел до 25-35 IHI. Прорывают отло­
жеШlJI D2 и Cl-2. А бсолютный возраст 321-220 
(8 определении, среднее 284) МJШ. ЛОТ. ШТOI{ообраз­
ные, ыезоабпссаJIьные, се:кущие СЮlaдчатые СТРУ:К­
туры тела. 

[I{оншшоп, 1970 1 

15 .  Компле:кс граНIIТОВ калбинского ТIIпа в 
РУДНЩl Ал'Гuе (Р) . Массивы: Саввушинскип, Право­
убпнсиип , СОСНОВСИИЙ, Голушииский, РОССЫПНОГО 
Бел:ка, МалоульБИНСКllП , ОрловсюIЙ , Верхнечерем­
шанскпй, Большенарымсний и др . Размеры до 
300 юн2• Прорывают и метаморфпзуют осадочные 
II магмаТIГ'1еСЮlе образопанпн среднего II верхнего 
палеозоя , в том ЧПCJJ8 и гранитоиды змеиногорсиого 
номплеI{са и сопровождающие их малые интрузии . 
Абсолютный возраст по биотиту и цириону 257 млн. 
лет (среднее из 9 определений) ,  а по валовым 
пробам - 209 MJlН. лет (среднее из 10 определе­
ниЩ . Сенущие Clшадчатость мезоабиссаJIьные эро-
дированные тела. 

. 

[Осипоп , 1962; КузеБIIЫЙ, 1975 ] 

1 6 .  l{UnШ,JleI,С гранптов горноалтаисиого 'I'ИШI 
(Р) .  Сарым-СаЮ!1НCIШЙ, н аРЫМНИНСIШЙ , Черне­
впнсипй, Тургусунсний, Б елоуБИНСЮПI , 'Убино­
БелоречеНСIШЙ II др . Размеры не более 300 им2. 
Прорывают п метаморфнзуют отлошеНl!Я ИШlшего 
JI среднего палеозоя , а также порфировые шпру­
ЗШI п сопровождающую их мииерализацию. Абсо­
лютный возраст 256 млн. лет (среднее из 1 2  оп­
ределениii) . ПЛИТОВIIдные, лаю<олитообразные , Гll­
пабиссальные, эродированные. 

[Кузебнып, 1:)75 ] 

2 

Послегранитовые дайии гранит- и гранодиорит­
порфиров 

Рудно-АлтаИСIШЯ зона 

1а. Порфировидные биотитовые, ДвуслюДнные, 
лейконратопые И реДl<О амфибол-бИОТИ'J'овые гра­
ниты 

1 6 .  Аплитовидные, ыеJШО- и средие;;еРНИС'J'ые 
БНОТН'J'овые двуслюдяные и МУСНОВIIтовые граниты 
ДОПОЛШlтельных ИНТРУЗИЙ 

2. Биотитовые, биотит-амфиболовые, амфибо­
ловые граниты, щелочные граниты, граносиениты, 
нва рцевые сиениты, аплитовидные, алясиитовые 
граниты 

JIl:ильные аплитовидные и леЙl<онратовые гра­
ниты, ашшты, пегматиты 

БелоубllНСКО-ЮЖНОШfтаiiсная зона. 

1 .  Биотитовые двуслюдяные и алнснитовые гра­
llИТЫ 

2 .  Дополнительные интрузип средие- и мелно­
зернистых биотитовых, двуслюднных, лейнонрато­
вых JI аПЛllТОВИДНЫХ rpaHllTOB. СопровождаЮЩllе 
их жильные лейнонратовые, аплптовидные грани­
ты, апшпы, граносиенит-аплиты, реДI{О пегматиты 

П р о  Д о л ж (:) н и е '1' а б л .  6О 
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Рудные тела в теле массивов 

Проявления l{варцево-жильноIr польфрам-мо­
либденопой минерализации. W(Mo).  В теле плу­
тона 

Месторождения и РУДОПРОНВJlенип CI(apHOBOII, 
нварцево-жильной, i'реизеновой формаций (мо­
Jшбденовая и' вольфрам-молибденовая субфор­
мации) \V(Mo). Железорудные и полиметаJIЛП­
чссюre месторождения (носнт харантер метамор ­
физованных и регенериропанных) 
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17.  колывнскийй: плутон (Р) белокурихIIНСКОГО 
КОl\шлекса. Размер 250-300 Iш2. Прорывает uтло­
жения О ,  S, Dз, гранодиориты змеиногорского 
комплекса. АбсошотНblЙ возраст 280-185 млн. лет 
(5 определений) .  Батолитообразной формы с кру­
топадающиыи апофизa!IШ, секущее положение по 
отношению к складчатым структурам, гиnабисса­
лен. 

[Потапьев, 1965 ] 
18. ТоштузеI�СКIIЙ ареал гранитоидов IШЛ­

бинского типа (Р) . ТоштузеI{СКИЙ (45 кы2) , Барбур­
газпнский, Богутинский (Юстыдский) массивы. 
Прорывают терригенн:ые породы Dз. 

[А�ШIИНСI{ИЙ, 1973; Дергачев и др. ,  1975] 
19.  ТигпреI{СIШЙ плутон (Р) беЛОКУРИХIllIСIШГО 

IШl\шлекса. Размер около 600 км2• Прорывает из­
вестково-глинистые сланцы и песчаники ордовика, 
известняки и известново-глинистые сланцы силу­
ра, альбитофиро-порфиритовые вулканогенно-оса­
дочные породы эйфеля. АбсошотНblЙ возраст 365-
290 млн. лет (5 определений) . Межформационный 
лаююлит, секущий СIшадчатые структуры, мезо­
абиссален, слабо эродирован. 

[Леонтьев, 1969 ; Au�сний, 1973] 
20.  PaXllIahobcko-АIшлаXIlНсшul плутон (Р). 

Разыер до 1000 1m2. Прорывает терригенно-сланце­
вые отложения -(з-01 и 02' АбсошотНblЙ возраст 
314-180 МЛН. лет (8 определений) . Ланколит, се­
кущий складчатые структуры, мезоабиссальнblЙ, 
среднеэродировaнНblЙ. 

[АМШИНСI{ИЙ, 1973; материалыI Ж. Д .  Николь­
ской, В. А. Трофимова] 

21 . Калгутинский nлутон (Р) . ДО 1 иU нм2 • 
Прорывает эффузивные и субвулканIf'iеСlше тела 

П р о  Д о л ж е н lТ е 'Т' а б л .  50 

2 3 

АЛТАЕ-САЯНСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ 

Чарыmско-Теректинская зона 

1. Биотитовые среднеэернистые граниты 
2. Биотитовые порфировидные граниты 
3. Биотитовые порфировидные граниты? 
Дайковые гранит-порфиры, аплитовидные гра-

ниты, кварцевые ЖИJIЫ 

Порфировидные биотитовые граниты, гранит­
порфиры, микрограниты. Дайковые гранит-порфи­
ры, аПЛИТЫ,пегматиты, кварц-турмалиновые ЖИJIЫ 

1 .  Габбро, габбро-диориты, диориты 
2 .  Гранодиориты, граниты 
3. Лейкократовые граниты 
Дайковые лейкограниты', аплиты, пегматиты 

1 .  Диориты, кварцевые диориты 
2. Гранодиориты, граниты 
3. Порфировидные БИОТИТОВJiIе граниты (преоб-

ладают) 
4. Двусшодян:ые граниты 
Дайки аплитов, гранит-порфиров, пегматитов 
Г�Б 

1 .  Порфировидные биотитовые граниты (пре­
обладают) 

Месторождения и рудопроявления (:колыван­
ское и др.) кварцево-жильной, скарновой, грей­
эеновой ред:коыетальной формаций. WМо(Сп, 

- РЬ, Zn, Та, Nb). Оруденение в теле плутона и в 
экэоконта:ктовых зонах 

В Iюнтактовом ореоле Барбургаэиис:кого мас­
сива Rарю{ульское lшбальт-вольфрамовое мес­
торождение. "У(Со) 

Rварцево-жильные и пегматитовые ред:ко­
метальные формацип (ТигиреКСI{ое) . Ве, W. 
Скарновая железорудная формация (регенери­
рованные месторождения) . Редкометальные ру­
ды в теле плутона 

Месторождения и рудопроявления (Rара-Ала­
хинское,Орочаганское и др.) кварцево-жильной, 
грейзеновой ред:коыетальной формаций. Рудные 
тела в экзоконтактовой зоне. W(Mo, Ве) 

Месторождення и рудопроявления (Rалгутин­
CI{oe) реДIшметально-молибдеио-вольфрамовой 
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эйфеля. гиIIабиссальный шток, секущий СКJIадча­
тые структуры, слабо эродирован. 

[Баклаков, 1945 ; Леонтьев, 1969; АМIШШСI\ИЙ, 
1973; СОТНШ{QВ, Нинитина, 197 1 ;  ПОВIIлаЙтис и др . ,  
1976 ] 

22. Талицкий плутон (Р) .  Размер до 3500 I\M2• 
Абсолютный возраст 365-288 мли. лет. Мезоабис­
сальный, сенущий СЮlадчатые структуры. 

[Волочнович , Леонтьев , 1964; материалы 
Ж .  Д. НИКОЛЬCl<ОЙ, Б .  А. Трофимова; Повилайтис 
и др . ,  1976 ] 

23. БелОI\УРUXИНСЮIЙ плутон (Р) .б елОI\УРИ­
хинского КОl\lПлеl\са. Размер 250 км2• Прорывает 
отложения -(:з-0 , S, D .  Лопалитообразное тело 
первой фазы, штонообразные тела с апофизами вто­
рой фазы, пластовые и неправильные вытянутые 
тела третьей фазы. Мезоабиссален, сечет складчатые 
структуры. 

[Леонтьев, 1969; материалы А .  Н :  ROHOHOBa; 
Ж. Д. НIШОJIЬСНОЙ, В .  А.  Трофимова ] 
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'-2 .  СреднезеРllИстые лейкократовые граниты 
Жильные лейкократовые граниты, минрограни­

ты и гранит-порфиры 

АНУЙСКО-ЧУЙСIШЯ зона 

1. Габбро, габбро-диориты 
2. Биотитовые, реже биотит-амфиболовые пор­

фировидные граниты (преобладают) 
3 .  Лейнократовые гранит-порфиры 
Дайковые anлиты, .гранит-порфиры, пегматиты, 

кварцевые диорит-порфириты . 
ГраllИтоидная ГРyшIа резко преобладает над ба­
зита вой 

1 .  Порфировидные крупнозернистые граниты 
2. Мелкозернистые граниты 
3 .  ЛеЙI{Qкратовые граниты 
Дайковые лейкограниты, аплиты, кварцевые 

жилы 

3ЕРАВШАНО-ГИССАРСRАЯ ГОРНАЯ ОБЛАСТЬ 

ЮЖНЫЙ Тянь-Шань 
Ю�о-Гиссарскал зона 

24. ГиссаРСКlIЙ батолит (С2, Сз) ' Размер 
(200Х 10-40 нм2) .  Прорывает осадочно-метаморфи­
ческие толщи докембрия, изестково-сланцевые 

толщи среднего паJlеозоя, эффУЗИВIIые отложения 
нижнего и среднего нарбона. Абсолютный возраст 
интрузивов гранодиоритов-нварцевых диоритов 
282-310 (в среднем 297) млн . лет, преоБJIадающе 
раЗБИТЫХ порфировидных гpaнl1ТoB - 274-315 

1 . Среднекарбоновый интрузивный номпленс: 
габбро, диориты, кварцевые диориты, биотит­
амфиболовые гранОДIIОРИТЫ. Дайковые гранодио­
рит-а плиты и пегматиты 

2.  Порфировидные гранодиориты, граниты. Рез-
1\0 преобладают порфировидные биотптовые гра­
ниты, дайновые аплиты, пегмаТllТЫ, сиениты, 
ла�mрофпры 

П р о Д u JI Ж е п II е 'г а б Jl. 60 

3 

'формацllИ, молибденит-вольфрамовой субформа­
ции. Руды в теле плутона и в энзоконтактовой 
воне. W(Mo) 

Месторождения 'и рудопроявления (Мульчи­
хиисное, Черноухинсное и др .)  реДI{Qметальио­
молибдено-вольфрамовой формации, молибденит 
гюбнеритовой, молибденит-вольфрамитовой, 1110-
либденит-шеелитовой субформациЙ. Рудные те­
ла в эндо- и ЭНЗ0!{онтактовых зонах. W(Mo, Ве) 

Месторождения и РУДОПРОЯВJIения (Батуннов­
CIше, ВерхнебеЛОI\урихинсное) кварцево-жиль­
ной, грейзеповой, пегматитовой, снарновой, ред­
кометальпой формаций. ОрудеиеIIие в эпдо- и 
Э!{ЗОI\Онтантовых зонах, в теле плутона. W(Mo, 
Nb, Cu, РЬ) 

Месторождения и рудопроявления ОЛОВЯННQ­
вольфрамовой формации скарновой грушш фор­
маций. Rасситерит-шеелитовая субформацин. 
Гроссуляр-гедепбергитовый минеральный тип 
(Майхура) и геденбергитовый с обильным nир­
ратином (Rабуты) . Скарново-магнетитовые ру­
допролвления ЖeJlеза, МЫlIlЬю<а, свинца, ЦIШна. 
'У, S11 (1\!айхура) . 
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(в среднем 295) млн. лет. Форма тел интрузивов 
гранодиоритов-кварцевых диоритов штокообраз­
ная. Интрузивы порфировидных гранитов образуют 
круто ИaIшоненное тело батолитового типа. В це­
лом плутон ДИСlшрдантен. 

[Баратов , 1 966 } 

25. Северо-I-Iуратипскиii очагопыli: ареЩI 
(СЗ-Рl) нураТIПIСlюii сеРИll . I{еСI{енсайCIШЙ, Сан­
гузаРСI{ИЙ, МадапаТСIШЙ, ТеМИРI{оБУI{СI{ИЙ, � с­
ТУI<СI<ИЙ, СиптаБСI{ИЙ, АI{ЧОПСI<ИЙ иптрузивы. 

[ ФормациоипыЙ . . .  , 1975 ] 

26. I\ара1'ilУСЮlii пптрузпп (СЗ-Рl) [(УЛJ,ДЖУI(­
таускоН сс))Ин. Площадь отшло 170 ]{м2• Прорывае1' 
песчаниио-сланцевые ОТJюжения 811п с прослоямп 
туфов иислого состава. 

[ФормационныЙ . . .  , 1975 ] 

27. Юшно-НураТИJIСКИЙ очаговый ареал 
(СЗ-Рl) пураТIШСIЮЙ серии. Интрузивы АюаУСI{ИЙ 

2 

3ерапшаНО-ТУРI,естаПСI(МI зона 

Последовательность пород в Несиенсайсиом и 
СааrузаРСIЮ!lf интрузивах: 1 - габбро, габбро­
ШIРОI{сениты, 2 - габбро-диорпты, 3 - диориты, 
4 - мопцодиориты, 5 - мелкозернистые ивар­

цевые диориты, 6 - среднезернистые ипарцевые 
диориты, 7 - гранодиориты, 8 - гранодиориты, 
БШIЗIПlе I{ адамеллитам, 9 - граниты 

Схема расчленения ТемириоБУНСI{ОГО пнтрузива 
1 .  Л яnгарС1>UЙ Х:О.мnле1>С: нрушюзернпстые био­

титовые гранпты. Жильные аплпты и негматиты 
2. Шура1>Сlutй 1>О.lmлеh:С: среднезернистые ада­

меллиты, мешюзернистые адамеллиты, среднезер­
иистые граниты. ДаЙIшвые леПI\ОГРаниты и ада­
меллит-порфпры 

3. ГаmЧUnСIiUЙ Х:ОJ1шлеl.С: средне-ИРУIIПозер-
нистые двусmодяные граниты, мелио-среднезер­
нистые двуслюдяпые граниты (преимущественно 
в виде даеи) , тонно- и мелнозериистые двусmодя­
ные граниты (В виде даеI,) , меm{о-среднезернистые 
двуслюдяные граниты 

1 .  Габбро-диориты 
� .  Порфировидиые адамеллпты и адамеллит­

порфиры, КРYIIПозеРНИС'fые биотитовые двуслюдя­
ные граниты (главная фаза) 

3. Мелкозернистые двуслюдяпые граниты 
Дайиовые леЙI<ОГРаниты, аплиты, пегматиты 
Схема расчленеиия Актаусного иптрузива. 

1 .  EI аmmаuчсх:uй I.ОJlmле,"с: габбро-диориты - дио-

П р о  Д о л ж е и IТ е т а б л. GO 
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CI{aPHOBO-Dольфрамовые рудоiIроявления 
(ТеррарсаЙСIюе, МаджерумС!\Ое и др.) с Мо82 
И SIl02, а таI{же рудопроявления SIl, Nb, Та и 
другпх металлов в пегматоидах и грейзенах 

Рудопроявленпя олова, снарновые рУ)�ОПРОПВ­
ления вольфрама . уУ(811) 

Месторождение Лянгар молибдено-вольфра­
мовой формации молибденит-шеелитовой субфор-
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(300 нм2) И 3аРIшЙнаРСI\ИЙ. Вмещающие породы: 
I{ристалличеСI{ие СJЩНЦЫ PZ1?, мраморы PZ1, пес­
чано-сланцевые отложения 51' 

[ ФормационпыЙ . . .  , 197 5 ]  

28. Н:ойтаШСIшii IfПТРУ3ИП (C�- P I )  I(УЛЬ�­
ШУI{ТilУСlюii серИ1I. Площадь 4.7 J{м2• Вмещающпе 
породы: алеврито-глинистые сланцы, песчаПИШI·, 
слюдистые и IшарцеВО-СJПодистые С.JЩНЦЫ -Е:а, -E:�-
01' алеврпто-гЛlШПСТЫО сланцы и песчаншш 51 1112' 
П3Dестияни и терригеIIIП,lе отложения С2 и Сз. 

[Формацттоrшыii . . . , 1975;  ПОDилайтис п др . ,  
1976 ] 

29. Н'.ара1'lOБИНСIшii очаговый ареал (Сз-Р1 ) 
J(УЛЬДШУJ('rаУСIюii серии. l{аратюБIJИСТШЙ ПНТРУЗllВ 
(850 J{м2) с сатеЛJIи'шми-ГурмаI<СЮIМ,Сарынуль­
спим, ЛолаБУJIаТtCIШМ, АТIшмаРСI{юr. ВмещltIощие 
терригеппые и карбонатиые ТОJIЩН 01' 5 п С] ' 
молассовые отложенп н  C2-c� т .  

[Формационны ii . . . , 1 975;  ПОВИJшiiтпс п др . ,  
1 976 ] 

:Ю. 3иаЗТДIШСIНlii очаговыii ареал (Сз-Р) ) 
"УЛЬДЖУI{тауской серии. Внлючае'l' массивы l{ap­
пабсний, АнмазаРСIШЙ, Гунжю{сюrii, МайзаНСIШU , 
I\опr.НУДУНСI\ИЙ. Размер не более 30 нм2• :Проры-
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рпты - Iшщщевые дпориты II гранодпориты ­
леiiI{ограниты и аплиты. 2. JIяnгарсr.uЙ "о,тtnмпс: 
роговообмашшво-биотитовые граиодиориты и ада­
меллиты - среднезериистые РОГОDообманновые гра­
ниты - меЛJ{озеРНИС'l'ые роговообмашюво-биоти­
товые грашr.ТJ;[ - среднезеРПИС'l' [,]е порфировиДные 
б:иотитопые граниты - леЙlшграниты, а плп ТЫ , пег­
матиты. 3. ШуршzС/;uй (гурлшzс/o'llЙ) I;О,Jl l1леn:с: 
меш{Озернистые бпотптовые граиодиориты-средтre­
зернистые бпотитовые граПОI\иорпты--среднезер­
ннстые биотптовые граниты - ыеJшозернистые био­
тнтовые грапиты - леЙI{ограинты, аплнты )[ пег­
матиты. 4. Гаmчnnсr.uЙ n:О,Jш.ле·l,·С: средие-I\РУПnО­
зернистые ДВУСJПОДJIпые граниты с гранатом - лей­
Iшграииты, аплиты, пегматнты. l{омпленс после­
гранитовых AaeI{ 

1 .  габброиды 
2. Л�амеллиты 
3 .  Порфировидиые рогопооuмаш{Ово-биотп-

'l'овые грапиты 
JI\ТIJIЬПЫС гранит-порфпры, леiiногранпты п ап­

лпты 

3еравшано-АлайСIШЯ зона 
1 .  Кварцевые диориты, диорпты, габбро-диориты 
2 .  Порфировидпые бпотитопые гранОДIIОРИТЫ, 

адамеллиты, грапиты 
3. Биотитовые граниты, ДВУСJПОДЯJIЫе граниты, 

реше гранодтюриты и адамеллиты 
4 .  АЛJIСIШТЫ и лейнократовые граппты 

1 .  АдамеюIИТЫ биотитовые и бпотит-роговооб­
маш{овые 

2. :Порфировидиые биотитовые и ДВУСШОДШIЬте 
граниты. ДайIшвые JreЙ1юграпиты, аплиты 

п р о д о·л ж е н и е  т а б л. 60 
з 

мацшr. Снарны в шще IЧJутопадающих шшс­
тuобразных залежей и шил, шшз, ШТОI<ОП, гпезд, 
штоквернов. :Преобладают граиат-пироксеповые , 
гранатовые, гранат-пезувиаповые и амфиболо­
пые. vV(Mo) 

Месторождение (Койташ) молибдеИО-DО.JJьфра­
MOBori формацип МО.JJпбдеПТlТ-Jl 1ееЛJТтопоi'r суб­
формацип. W(M o) 

Непромышлеппые ПРОЯDлепия снаРИОDо-ше­
елитового и ОЛОВЯIТпого ору�енеипя, ретr,тшме­
талыIьe пегиатпты. vV (Sп) 

Снарпово-птеелитовъте рудопронплснJТЯ Гуи­
шан , МаЙЗaI{, оловштное месторогтщепне ]{арна б .  
УУ, 511 
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вают песчанико·сланцевые и карбонатные отло­
жения 81-2' D1(?) ,  D1-2 (?) . 

[ФормационныЙ . . . , 1975 ] 
31 .  3ирабулаКСIШЙ очаговый ареал (Сз-Р1) 

l,ульджуктаУСIЮЙ серии. 3ирабулаl{сюп"i и Чиракд­
ЖУРИIIСИИЙ ИIIтрузивы. Наибольший 3ирабулак­
Cl{ИЙ имеет ра.змеры 225 Iш2• Вмещающие породыI: 
песчаНШ{О-СJIанцевые отлошения 02-3' 81'  И С1, 
J1звеСТНЯI>.И 81' D1-Z' СJШНЦЫ, песчаники, I<ОИГJIOме­
раты С2ш-Сз. 

[Формацион.ный . . .  , 1975; Повилаiiтис и др. ,  1976] 
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1 .  Роговообмаиново-биотитовые гранодпориты и 
адамеллиты 

2. Биотитовые адсшеллиты и граниты 
3 .  Двуслюдяные граниты 
ДаЙl<овые леЙI<ОГРаниты, аплиты, пегматит­

аIlJlИТЫ 

МОНГОЛО-ОХОТСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ 

32. КУДУНСIШЙ (БУЛУI{таiiСЮlй) IЮllшлеl{С(Тz-
J1). Массивы: Б айбlШClШЙ , Тореатсиий, Булгал­
таЙСI{ИЙ, Чемуртайсиий, Добхорсиий, ОРeIШТан­
сиий - от долей ивадратных иилометров до 150 им2, 
реше до 400-700 им2• П рорывают вуш{аногенные и 
вуш{аногенно-осадочные породы 1\, 2 и Т 2' Абсо­
JlIотньп"i возраст гранитов ВТОРОЙ фазы Оренитан­
сного штоиа 180-165 мЛlI. JIeT. ГипаБИССaJIЬные, 
JJ разной степени эродированные. 

[I\oMapoB , 1 972; Афанасьев, Б раун, 1977] 
33. ГУдЖI1}JCКИЙ ИОllшлекс (J 3)' ПервомаЙСКllU 

(ГудширсI<ИЙ), ДОЛОН-МОДОНСШIЙ, ХасуртыЙски:i.i, 
БИЛЬГИРСI{ИЙ, Унтайсиий, Булуитайсиий, Дшидот­
ский, Чемуртайский, Б oРОКТIШСIПIЙ , Дунду-Тар­
багатайсний, Цаган-НУГУПСIШЙ, КудаРИНСIШЙ и др. 
Размеры преимущественно 0,5-20 ны2• Трассиру­
ют зоны разлоыов. Прорывают отлошения осадоч­
ио-вушшногениыс Т,  J l-J 2 (пчетуйсная свпта) . 

Селенгино - ВИТWIСI{ая зона 

1 .  Габбро-диориты, диориты, сиениты, грано­
сиениты, граниты 

2. Граниты, гранит-порфиры ультраl{ислые и 
субщелочиые, относимые ранее н НЫРOl{сному 
номплексу 

Биотитовые И JIейкократовые граниты и l'pa­
нит-порфиры 

Жильные гранит-порфиры, нварцепые порфиры, 
нварцевые сиенит-порфиры, пегматиты, ашIИТЫ. 
Дайни второго этапа: бостониты, l{ерсантиты 

П р о  Д о л ж е н 11 е 'l' а б J1. 60 
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Месторошдения и рудопроявления (Ингична, 
Тым) молибдеНО-ВОJIьфрамовой формации, МОJIИ­
бденит-шеелитовой субформации. Руды в JJРИ­
I<ОНТaI{ТОВОЙ зоне 

CI{apHbl преИlllуществеиио геденбергитовые. 
Кроые того, известны зоны грейзенов И нварце­
вые шилы с иасситеРИТОIII (ЧангаЛJIЫ) . W(Mo, 811) 

МолибдеНО-ВОJIьфрамовые, вольфрамовые, 
ОЛОВЯИIIые, СВИlIЦОВО-ЦИIIновые рудопрояпле­
ния. W(Mo, 8п, РЬ, Zn) 

Месторождения и РУДОПРОЯВJIения (дшllдuн­
ское, БулуктаЙCl<ое, Байбuнсиое и др.) редно­
метально-молибдено-вольфрамовой форыации, 
молибденит-гюбнеритовой субформации. М 0-
либдеНИТ-J<варцевые и гюбнерит сульфидные 
шилы в массивах или в их приионтаl{ТОВЫХ зо ­
Hax. W(Mo) 
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Абсолютный возраст 155-120 млн. лет с макси­
мумом 145 млн . [Комаров , 1972 ] ,  145-116 млн. лет 
(8 определений) [ Афанасьев, Браун , 1975 ] .  Штоки, 
линзы, дaйRи, межформационные залеши, ГИIIа­
биссальные, слабо эродированные. 

[ Щеглов, 1966 ; Комаров , 1972; АфанаСLСВ , 
Браун, 1975, 1977 ; 110ВИлайтис и др. ,  1976 ] 

34. БОМ-ГОРХОНСIШЙ массив ( J1) гудашрского 
J\Оllшлекса. Размеры 11:0 120 lш2• Абсолютный воз­
раст 150-120 МЛН. лет (5 опредсшшпЙ) . Гппабl1С­
Сi:lJЮН, эроцирован. 

[Сизых, 1965; СИ<5ЫХ, 1\ашшип, 1968 ; Шере.\Ie1' 
и др . , 1972; Шмураева , 1972; ПОВИJlаUТIIС н ДР . } 
1976] 

35. AcakaH-ШУlllИЛ()ВCIШЙ г.ОI\ШЛeIш(J1,J1_z) .  Аса­
l<ан-ШYI\IИЛОВСКИЙ, ОдеНГУUСIШЙ, БИЛЬГИРСl<ИЙ и 
11:РУI'ие массивы. Размеры до 250-300 l{м2, реже до 
600-700 км2• П рорьшают гранитоиды l{ыIинскогоo 
l\Омплекса. Абсошотный возраст пород первой фа­
зы 190-170 МЛН. дет (7 определений) , второй-
185-165 МЛН. дет (24 определения) и 155-145 МЛН. 
лет (13 определений) .  ШТOI\Ообразные, бю'олитооб­
разные, Шlастообразные, I{apKaCHble тела мезоабис­
саJIЬНОЙ и гипабиссальной фаций глубинности, 
СЛi:lбо и средне эродированные .  

[ Интрузивные . . .  , 1964; ГаЙВОРОНСIШЙ, Гfебен­
ников, 1971; Омельлненко и др . ,  1973, 1974 

. 36. ДУЛЬДУРГИНСIШЙ ареал кукульбейского 

I I\ОJlшлеI\са ( Jз). Массивы Дульдургинсний, Саха­
найский, ТanтанайСIШЙ, жипкошинсний. Вмеща- . 
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Хплокская зона 

1 .  Б lIотитовые IIОРФИРОВИДlIые граниты с тра­
ХIПОИ:ДНОЙ текстурой 

2 .  МеЛI<озеРIшстые дейrШl\ратовыс и бнотито­
I3I,Ш Грi:lШПЫ 

СрсднезеРНl1стые леЙI<ОlЧЖI'овые граниты с 
пегиаТОIIДIIыюr обособлеНИЛМII в виде жшr 

Хэнтэй-Даурская зона 

1 .  Биотитовые, реже биотит-амфиболовые гра­
ниты 

2. БIIОl'lIтовые и дейконратовые граниты 
Ж�шьные граНИТОIIДЫ разди'Шого состава, ап­

литы, пегматиты 

\ 

АГИIIСlще поднятие 

11 13 о Д о J1 Ж е н II е т il б J1. 60 
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БО�1-Горхонское вольфрамовое месторожде­
ние ред[{оиетально-молибдеНО-ВОJIьфраМОDОЙ 
фо рмации, МОJшбденит-гюбнерl1ТОВОЙ субфор­
мацИИ. В :шдо- п ЭКЗ0]{онта]{товых зонах масси­
Bi:I . \\Т(Мо) 

Месторождения и рудопроявления (Шуми­
JIOBCI<oe, Мододежное, Студенческое и др. ) .  
Н.варц-касситерит-вольфрамитовые жилы и 
грейзены в теле шrутона (эндононтактовая зона) . 
W, Sn 

Месторождения и РУДОПРОЯDленил (Дульдур­
гинское,  Барун-Ундурское, 3ун-Увдурскоо, 
Урда-Тanтанайское, ЖИIIКОШli!Нское и др.). ОЛQ-
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ющие породы: более древние граниты, песча­
нико-сланцевые отложепия палеозоя . 

[ Интрузишrьrе . . . , 1964; Иванов, Мей'1'УВ , 1 972 ] 
37. ДурулгуеВCIшii ареал I(УI(УJIьбеiiСJЮГО С<ОМ­

плещ�а ( J з) .  Дедовогорсш!й и ШеНИСЫТУЙСlшii" мас-
сивы, преJ(стаЩIюощие нуполыIеe выступы еДIJНоii 
иптрузии. Пластовые тела образуют граниты МУС­
IШВИ'1'овые. Прорьщают верхнепалеозойсние пес­
чано-сланцевые отложения и более древние гра­
питоиды. 

[ I{озлов, l{улагашев, 1973 ] 
38. КондуеВСIШИ: массив I(УI'ульбеi1ского IЮМ­

плеI,са (J з ) .  Размеры 250 Iш2• Прорывает ОТЛОЖР­
ппя PZ и J 2' Гипабиссален, слабо эродирован. 

[ Аристов , Стаю{еen , 1963 ; Вартанова п др . ,  
1972 ]  
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1 .  ПорФировидные бrютп'fОВЫС, переJ(Т\О с мус­
IШВП'fОМ, I(руrШОЗСРНПС'1'ые граниты 

2 .  МУСIШDl Iтые средпе-меЛIшзернистые псгма­
TIlToIIocIIыe граниты 

Диорнты (J(сеIIОЛИ'1'Ы n гр:шптах) 
1 . . Лмфпбол-биотнтовые граИlIТЫ 
2 .' Б иотитовые гранпты ЩJуппо-среднезерппс­

тые 
3. ЛеЙIш](ратовые меЛIшзерштстые гранпты 
rI:l:ильпые мелнозернriCтые гранпты п пегмати­

ты, более позднпе лампрофпры 

П р о  Д о л ж с п и е т а б л. 60. 
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втmо-вольфрамовая формацня . Яl:плы , ШТОIсвер­
IШ, гнезда . \;y' (SI l )  

Месторошдеппл и РУДОП РОЯDлепия (Дедово­
l'OpCI{Oe и др . ) .  I\DаРЦ-DольфраМИТОDые шиды в 
греilзепизнрованпых грапптах. \iV(Sп) 

АлгаЧ}ШСI(ое рудное поле. РеДIшметальные 
рудопроявления представлепы молибденитом D 
пегматптах, шеелитом в СIшрнах и полиметаJIJШ­
'lеС1ШХ жилах , располагающихся в эпдо- и энзо­
J(оптакте иптрузивиого тела. W, Мо. Полиметал­
лпчес)( I Te месторождеипл и рудопроявления в 
виде :lалежей и пластов приурочены J( метамор­
фl l :ЮШ:Ш НЫМ осадочным породам uалеОЗ0Н и юры. 
1 ' 1 ) ,  /' 1 1 ,  A �  

цЕнтрАлы-l-монгольскАлл СН:ЛАДЧАТАН СИСТЕМА 

3!J. Шарахадинсr.шii lюмплеJ\С ( J2-з ) ,  Массивы : 
Их:нараТГШСlшii (250 км2) , БаРУНЦОГТIIfIС[ШИ, А рс­
ХУДУJ{сниii, ХараяматJШСНИЙ (70 нм2) , Шарахадuн­
ский(20 I{M2) ,МУРЭНСНИЙ, Цаганобиисниii и др . П ро­
рывают ДОI{ембрийские и пале9зойские образова­
ния, отложения триаса , Овальные, удлиненные 
трещинIIыe тела. Абсолютm,IЙ возраст 136-149 
млп. лет 

СjJедне-Гобllйская и IОжно-l{ерулеПСIШЯ зоны 

1 . . Средие- и ирупиозернистые ПОРфИРОВlIдные 
грюшты п лейкограниты (по перпферип маССI!ВОП) 

2. Средпезернистые, равном:ериозериистые лей­
l{Qграниты , биотитовые граниты и аЛЯСЮIтовые 
ОЛИГОIшаз-микрorшиновые граниты (преобладают) 

3 .  Небольшие тела мелкозернистых лейконра­
товых биотитовых двусmодяных и аляснитовых 
гранитов, МИI(ронлин-альбитовых и амазопитовых 
гранптов п гранпт-порфиров. Л\пльиые аплпты, 

МесторощдеПIlЯ и рудопроявлепия (Баруи­
Цогго, Тумэн-Цогто , Шара-Хада). Грейзеновые 
lJ )шарцево-жильиые рудиые тела в эпдо- и ЭI(­
зоконтактовых зонах массивов. W (Sn, Мо, Та) 
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[Геология мнр, 1973; Иванова, 1976 ] 

40.  Их-ХаИРХ:ШСJшii Jюм плеJtс ( .Т з ) .  MDCCHll I ,I. : 
Их-ХаПРХDНСlшii ('1 50 l\и2) , В ага-ХаlIрхаНСЮI.i i  
(20 нм2) , МаiixЭНСIШ.й ('15 ни2) , Ваян-Варатсrшii 
(45 rtи2) и др. П рорывают среднепалеозойсние оса­
до'шые и пермсrtие образования, переrtрываются 
меловыми базальтами . Абсолютный возраст граш[­
тов Их-Хаирхансного массива 158 мли. лет, Вага­
ХаирханСl\ОГО - 130± 6 ,  Баян-Баратсного-126-
1 30 мли. лет. 

[ Реднометальные . . .  , 1971 ; Иванова, 1 976 ; J\ап­
С::ШУR, 1976; Попплаiiтпс и др . ,  1976 ] 

1i1 . ДЩDргаШIП1'уiiСЮI�i J\ОМDлеItС J 2 -з ((')(':) 
Их-ХаирханСI\ОЙ груrШJ>I массивов). Массивы : Убур­
Унжульсний, Хойту-Тологойсний, БИРОТСI{иii,  
Мандалыйшольсний, Джа ргалаНТУЙСIШЙ (:::::;500 Iщ2) , 
Оцаобойсюrй, Да'l'апурсrшii, Имашшнсн:ая интру­
аивнан цеuо'ша и )(р . Прорывают ОТJIожешIЛ до­

Itембрия, палеозоя I! ранnню'о мезозои (Т, J l-2) . 
Абсошотный возраст гранитов ДжаргюrанТУЙСItOJ'О 
массива 184, 1 93 млн. ,ют, Дутанурсного - 185 , 
ЭРИНГОЛЬСIШГО - 14.6, АрадаРГИНТУИНСIШГО - 155 
МJШ. лет. ДИСIшрдантные, трещинные,  ШТОI\Ооб­
разные и непраВIIJIЬНОЙ формы тела. 

[ Геология МИР, 1973 ] 

42. Жаичублинсшп{ J\омплеItс (T- J1) . Мас­
сивы: Бага-Газрьшсний (120 нм2) , ЖанчуБЛИНСЮIЙ 
(600 км:2) ,  Горихинсний (100 нм2) , ДзунбаИНСIШЙ 
(400 нм2) , Башотинсний (270 нм2) , МОДОТИНСItий, 
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меЛIшзернистые аплитовидные и пегматоидные 
граниты, гранит-порфиры, реже пегмаТIIТЫ 

Хаигаir -Хзитэi1:сюн[ J>IIIогеосшшлпнальнан зона 

1 .  ПорфИРОВИДБые f)ПОТИ1'овые граниты (глав­
П:НТ фаза) 

�. АЛЛСЮIтовые гр:шиты дополпитеЛЬПLlХ пн­
'J.'рузиЙ 

3. Дайновые аплиты и пегматиты 

-

'1 . Б нотитовые , биотпт-амфпбОJlОВLrе,  реше пи­
POItceh-биотитовые диориты и Iщарцевые Д1!ОРИТЫ, 
сиенито-диориты 

2. Средцезернистые ненсно IIорфировидные био­
титовые лойт\Ограниты с IIерехода�ш в адамеЛJlП­
ты н субщоло'шьre граниты (преоБJIС\ДС\ЮТ) 

3. Сроднозернистые леiiI{ОГРанпты п аJIЯСIШТЫ, 
ДВУСJIlОДЯНЫО граниты (В виде м:еJШ�'{ ШТОI<ообраз­
ных и даЙIШВЫХ тел) . ПегмаТllТЫ, нварцевые ЖllЛЫ 
и грейзены 

Хзнтэйское и ХангаUСlюе еводовые ПОl1;НЯТIШ 1 1 .  Крупно- и среднезернистые реЗI\О порфиро­
видные биотитовые граниты 

2. Крупно- и среднезернистые елаБОIIОРфиро­
видные биотитовые, часто лейконратовые, реже 

П р о Д о л ш е н 11 е т а б л. 60 
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МесторождеТ:IЮl и рудопроявлеНИft (Их-Хай­
рхан, XaP-ЧУJIУ 11 др,)  реД1\Оыетально-молиб­
дено-волr,фраМОlJоii фор�щцИlr. Ж�ШЫlые тела R 
эндо- И ЭI{ЗОI{онтантовых зонах массивов. "у 

Месторождения и рудопроявления (Верхне­
I\YMblpcI\Oe, 3нленда и пр , ) .  Рудные тола в виде 
Itварцевых ЖJШ и грейзеиов, пегматиты. "V(Sп , 
Мо, и др .)  

Месторожденин и рудопролвленин (Бага-Газ­
рыи, :Модото, Б аин-Мод и др.) оловянно-воль­
фрамовой формации насситерит-вольфрамовой 
с литиевыми слюдами субформации. Жильные 
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Юдугыtшсжий, Онгон-ХаирхаНСIШЙ, Абдарсний, 
Шоройтуингольсюш (до 1000 I{М2) , Тухушсюrii, 
Абдарбаянсний, АРЦГОЛЬСIШЙ. Прорывают отложе­
ния верхнего палеозоя. По данш,rм 59 определений 
абсоmотного возраста , 75% их Уlшадывается в ин­
терпале 180-220 мли. J1e'1', что отвечает второй по­
ловине триаса - ранней юре. Характерен реЗ1<О 
ДИCl<ордантный, трещинный тип массивов, мезоабис­
сальные, гиnабиссалъные . 

[ Геология мнр, 1973; РеДJ<ометалъные . . . , 1.97J ; 
Иванова, 1976; Повилайтпс п JUJ . ,  HJ76 ] 

2 

биотит-амфибОJlОвые граниты 
3. I{рупнозернистые, средне- и меЛIюзернистые 

J1ейнонратовые биотитовые и аЛЯСIПIтовые морио­
новые граниты 

Граниты последних двух групп нередно дают 
переходы D двусшодяные и МУСНОВИТОDые разнос­
ти. Редио развиты гранодиориты и адамеллиты. 
{!{илыrые граннт-порфиры , аплиты, пегматиты 

СИ:ХОТЭ-АЛИ:НЬСI{АЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 60 
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тела D l!НAO- И ЭН30l{онтантовых зонах массипоп. 
W(SIl) 

Северная СJlхотэ-АлиньсшJ.Л 11 Ншкне-БШШНСIШП С'ГРУI{ТУРНО-ФОРl\taЦПОRНые зоны 

43. ХУllгарнilская Г1шербаЗIIт-габбро-граНIIТ­
нан I1Нтрузивная серия ( К1, готерив). Массивы: 
Дюиалинсний (30 нм2) , ГорБИЛИI1С1ШЙ (1100 нм2) , 
Аисаиинсиий, ГоБИЛЛИI1СНИЙ (300 нм2) , Быгди­
НСНИЙ (Хунгарийсюm) (fЮО им2) , Хуту-Дшаурсниii: 
(500 нм2) ,  Васильеnсниi1 (90 нм2) и неноторыо дру­
гие. Прорыnают песчаНИI{О-СJIaнцепые отложения 
паланжина, терригенно-вулианогешrые отлошения 
T-J1, песчаШШО-СJrанцевые отлошеrrня J 1-JZ' 
Отношение 11: СlшаДlЩТЫМ СТРУI{ТУР,ш РЩJJJ.ИЧНО. 
ГруБОСОl'Jlасные, днс!<ордантные ИJlИ поперечно­
сенущие. Б аТOJlИтообразные и штонообразные тела. 

[Интрузивные . . .  , 1967; данные Б .  Ф .  Налётова] 

44. Вольфрамоносные интрузии внутренней 
зоны юга-запада Японии (К2) .  ОтаНИ ШТОI{, Наэгп 
пл.утон и др. Абсолютный возраст 79 или. лет. 

[ Ishiha!'a, 1971 ] 

1 .  Гшrербазитовый но!>шленс (l'арцбургитовый) 
2. Габбровый ио!>шленс (оливиновые габбро) 
3 .  Гранитовый но�шленс (гранодиориты, био­

титовые мелаграниты, двусшодлные граниты, ред-
1\0 - лейнограниты) 

Г» Б  

ЯПОНИЯ 

1. Диориты И иварцевые диориты 
2. Пиронсен-амфибол-бИОТИТОDые и биотитовые 

гранодиориты 
3 .  Бпотитоnые граниты 

РУДОПРОЯВJIения вольфраl\1а в скарнах. ,у 

Месторождения и рудопроявления в виде 
вольфрамит-нварцевых жил и грейэеновых зон, 
реже - скарнов с mеелитом. Рудные тела в эн­
З0нонтантовых вонах и среди гранитоидоu. 
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4.5. Ареал Даито-Лмаса (поздний мел-палеоген). 
СЛОЖНЫЙ плутол. Прорывает ВУЛIЩНflТЫ кислого II 
среднего состава. АбсоЛIОТВЫЙ ПОЗ[JnСТ по биотпту 
36-58 M1IН. 11ет (10 опреде1IeНИЙ) .  

[ Isllihara, 1971 1 

46. Ареал Сиракава (ПОЗДНlIU !I1ел-палеоген).  
Массивы: Хирасе, Abapa-ДаЮI , J\nдохара и пр. 

[ Ishihara, 1971 1 

о к о н ч а л п е т а б л. 60 
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4. ДПУСЛIОдlIпые граниты I vV(Sn) 
Дайкопые аплиты, аплитовидные порфнровид-

ныв граниты 

Префектурn _СIIМ:1пе 

1 .  Амфибол-биотитовые и БIIОТJТтовые грано-
диориты 

2. БJlОТИl'овые граниты 
3. ЛеЙIШI{ратовые двусшодяны:е граниты 
4. Аплиты, порфировыв биотитовые граниты, 

аплит-порфиры 

Префеl{тура Гифу 

1 .  Габбро-диориты 
2. Амфибол-биотитовые и биотитовые грано­

ДlIОрИТЫ 
3. БИОТИ'rовыв граниты 
4. АIIЛИТЫ, аПЛИТОВИДIIые граниты 

Месторождения п рудопроявленнн молибде­
на (Дапто, l{омаЮI т! др. ) .  Рудные тела в ВIIде 
ЖШI, ]Jeже впраплеШJые в :Ш30!{ОНТal{ТОВОЙ зо­
не и теде плутола. Mo(W) 

МесторошдеЮfJI п рудопроявлелия (Хирасе, 
СираRава и др . ) .  Жпльные рудные l'ела в элдо­
и ЭRЗОI{ОIIТа!{ТОПЫХ зонах MRCCIIВOB. Mo(W) 



Т а б л и ц а 61 
CxeJlIa формирования и частота встречаеlllOСТII ПНТРУЗIlВНЫХ 

пород в ассоциациях с вольфРЮ\lOвым орудененыеJl[ 

Частота встречае-
Мости с 95%-ными 
доверительныма 

Породная Последовательность внедрения пределами 
группа от габбро R лейногранитаlli 

(в цР.ЛОМ ПО .\6 ассо-
ЦШIШ!ЯМ 'Таб.П . 60)  

Габбро о т  меланократового 1 1 ( 1 4-37) 
до леЙIшкратового, габбро-
диориты 

Базитовая 
плутони- Диориты, реже МОfiЦодиори- l Щ J 2-34) 

чеСI{ая ты, сиенито-диориты 

Лейкодиориты (кварцевые S\�i-29) 
разности предыдущих типов 
пород) 

Гранодиориты, реже грано- :':Ч'! I - ci7) 
Гранитоид- сиениты 

ная плуто-
ническая Граниты от меланократовых <" ( 1 1  Ю) 

до леЙКОI{ратовых, редко суб-
щелочные 

Гранитоид- Гранодиорит-порфиры, МИI{- 4Щi4-95) 
рограниты, гранит-порфиры, 

ная даЙl{О- фельзит-порфиры, сие-
вая нит-порфиры 

Габбро-диабазы, порфириты, 1 :? (1c�-3H) 
Базитовая диоритовые порфириты, квар-

дайковая цевые диориты, бостониты, кер-
сантиты 

МИНЕРАЛЬНЫИ СОСТАВ 

ГраНIIтоидная группа 1. В целом для вольфрамоносных грани­
тоидов по сравнению с оловоносными еще более характерны биотитовый 
класс и класс :гранитоидов с высокоглиноземистыми минералами. При 
этом в отличие от оловоносных гранитоидов последний типичен не тОлько 
для собственно гранитов ,  но нередко проявляется и на уровне гранодио­
ритов .  Биотитовый минеральный класс обычен для гранитов, реже встре­
чается в гранодиоритах и кварцевых диоритах. В табл . 62 приведена схема 
эволюции минеральных парагенезисов гранитоидов некоторых ассоциа­
ций. Для вольфрамоносных гранитоидов характерна схема эволюции 
от биотит-роговообманкового к биотитовому классу и к гранитоидам 
с высокоглиноземистыми минералами или встречаются только два по­
следних минеральных класса. В ассоциациях с вольфрам-молибденовыми 
проявлениями' в ранних фазах может проявляться К.пассс биотит-рогово­
обманковых гранитоидов повышенной щелочности. 

М ' е л а г р а н и т о и Д ы (гранодиориты, граносиениты).  Согласно 
статистическим данным (рис. 8), имеющимся ТОЛЬRО дЛЯ ассоциаций 
с вольфрам-молибденовым оруденением, в этой группе пород плагиоклаз 

1 Б азитовая группа из-за отсутствия статистического матеРRала не описывается. 

94 



Т а б л п Ц а 62 

Схема ЭВОЛЮЦШI парагенезисов гранитоидов с вольфрамовым и 
ВОJIьфрам-молпбдеНОВЫll! оруденениеJlI 

:Нинеральные Iшассы гранитоидов с раз-
Ассоциации (серии, н омплен- личным содержанием SiO., % 

сы, ПЛУ'l'оны, ареалы, массивы) 

Cahapc:ko-БОРИСОВСIшii 
!{О�шлекс [Львов, 1965 ] 

Il:албинский !{о�лer{с 

57-63 

[по В. С. Кузебному] 11 
Хунгарийская серия 

[ Интрузивные . . .  , 1967 ] 
Их-хаирханСRИЙ Rо�ле:кс 

[Капсамун, 1976 ] 
КойтаШСRИЙ маССIШ 

[ФормационнЫЙ . . .  , 1975 ] 
ТеМИРRоБУRСRИЙ массив 

(там же) \ I I I  
3ирабулакский ареал (тюr 

же) 
Акчатаусний Rо�лer{с 

(по К .  А .  Абдрахм:анову) 
Интрузив Баян-Аул [J\.fo­

нич, 1957 ] 
ГУДЖИРСRИЙ !{о�шлеI,С 

[Салоп, 1967 ] 

IV 

63-69 

I I  

I I I  

I I I  

I I I  

I V  

I I  

69-75 

II 

П, I 

I I I  

I I ,  I 

П, I 

I I  

I I  

I I  
П р  н м е ч а н и е .  ГраННТОI1ДЫ : J - с пысоноглинозеl\lИСТЫl\lП юше­

ралами; 11 - БИОТJl'l'овые; I 1 1  - б110ТIIт-роговообмаlшовые;  Г\Т - бпотит­
роговообманковые повышенной щелочности [Пономарева, Налетов , 1 979].  

присутствует в количестве 20-70 % ,  но чаще - 30-60 % .  I{алиmпата 
отмечено до 40 % ,  но обычно до 20 % .  Характерно , таким обраЗ0М, прак­
тически постоянное преобладание плагиоклаза над калиmпатом. Ак­
цессории: ортит, апатит, циркон,; ильменит, сфен,; турмалин,; флюорит 
и некоторые другие. 

Л е й к о г р а н и т о и Д ы (граниты, лейкократовые и аляскитовые 
граниты, редко субщелочные граниты) . Плагиоклаза, как и калишпата t 
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Рис. 8. Распределение гранитопдов с вольфрам:-молибденовым оруденениюr 
по !{оличеству плагиоклаза (1 - лейногранитоиды, n = 240; ыелагранито­
иды - штриховка , n = 63) , калпшпата (11) , биотита (111, n = 223, лейно­
гранитоиды) , общей железистости биотита (IV, n = 55) . Использованы ли­
тературные данные [Афанасьев, Брауи, 1975;  Ежов, 1964; Il:осалс и др . ,  
1 973; Нюшфорова, 1973; ПалеозоЙсюrе . . .  , 1960, 1962;  Руб п др . ,  '1975;  Се­
рых и др . ,  1976;  Хитаров 1I др . ,  1976; Шерем:ет и др . ,  1973; 1shihal'a , 1971 } .  

95 



40 

��LLfLLjI=r=т--, - �IL-��4LL4'�II.fLLLfLLLt-·-
20 

О 10 JO 50 70 ПЛ,% 0 :0 JO 50 70 КПШ,% 

О 20 40 60 А 6 , %  

Рис. 9. Распределение гранитоидов с вольфрамовым оруденением 
по количеству плагио:клаза (/, n = 402) , иалишпата (//, n = 402) , 
биотита (11/, n = 339) ,  составу плаГИOJшаза центральных частей 
зерен (n = 143) , а также промежуточных и периферических зон 
(n = 40, штриховка) (IV) , количеству альбитового компонента 
в иалишпатах ( V, n = 132), общей железистости биотита ( V/, n = 
= 1 56): / -/ V - в леЙкогранитоидах. ]/- V/ - в мелагранито-

идах и леЙкогранитоидах. 
Использованы литературные данные [Антипин и др., 1975;  Баба­
ходжаев, 1976; Баратов, 1966; Дьячков, 1972; Интрузивные .. . , 
1967; Изох, 1965; l{алюжный, 1963; l{оваленко, 1977;  l{оваль и др. ,  
1972; l{озлов и др., 1 974, 1 9 7 7 ;  l{осалс и др., 1973;  Левашев и др., 
1976; Леонтьев, 1969; Минералого-геохимические критерии . . .  , 
1975; Негрей, Ящухин, 1977;  Редкометальные ... , 1 9 7 1 ;  Минераль­
ный . . .  , 1976;  Шевченко, 1951;  Ishihara, 1971,  а также неопуб­
ликованные данные по калбинскому IюмплеI{СУ В .  В .  Лопатникова ] .  

устанавливается до 70 % (рис .9 ,  1, 11) . но  первый обычно находится в пре­
делах 10-50 % (вольфрамоносные ассоциации) и 20-60 % (вольфрам­
молибденоносные ассоциации) , а второй - 20-50 % в обоих случаях. 
Несмотря на сходный характер количественного распределения плагио­
клаза и калишпата в этой группе пород , совершенно отчетлива тенденция 
преобладания второго над первым (табл. 63) . Биотита наблюдается до 
16  % в вольфрамоносных гранитоидах и до 12 % (рис. 9, II 1) в гранитоидах 
с вольфрам-молибденовым оруденением. Обычны же его содержания до 
6-8 % .  Акцессории: апатит, циркон, о ртит, ильменит, турмалин, флюо­
рит, сфен. :Кроме них, в зависимости от минеральных парагенезисов 
гранитоидов и особенностей состава могут быть гранат, андалузит, сил­
лиманит, топаз, монацит, ксенотим, торит, шеелит, касситерит и др . 
Магнетит в вольфрамоносных гранитоидах обычно не встречается или 
встречается в малых количествах. Весовые его содержания становятся 
обычными в гранитоидах с вольфрам-молибденовым оруденением (Ак-
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Т а б л и ц а  63 

РаспределеН8е граНИТОIIДОВ с различным соотношеlшем полеВЬL� шпатов (1 - с воль­
фраМОВЬПI оруденение�l, II - с вольфра�I-�lOлибденовым оруденеНllе1l1) 

Гранн'х о ИДЫ 

1 
(n=402) 

I I  
(n=82,240) 

Ш 
(I+Щ 

Мелагранитоиды (n=82) Лейногранитоиды (n=61,2) 

Пл>НПШ I НПШ;;;'Пл Пл>НПШ 

Численность и 95%-ный доверительный интервал 

Нет данных Нет данных 68(13-20,6) 334(79-87) 

79 (96-99) 3(1-4) 102(36-49) 138(51-64) 

79(96-99) 3 (1-4) 170(23-40) 472(60-77) 

1] р и 'м е « а н 11 е. В скоБI<ах даны 9 5 %  -ные доверите.IIЬные пределы соответс'шующих 'Шс­
JlеННОС'fей ( % ) .  

чатау, Коктенноль, Май'rаСf гуджирский номплекс� Калгутинский мас­
сив и др. ) .  

Ниже дана харантеристика минералов гранитоидов. 
ЛдагиО1>лаз часто зонален. Состав его колеблется обычно от олиго­

нлаза до кислого андезина (центральные части зерен). Периферические 
и промежуточные зоны отвечают альбиту - олигоклазу (рис. 9 ,  /У) .  

К алиш.nат - преимущественно микроклин,; реже ортоклаз с содер­
жанием альбитов ой молекулы от 10 до 60 % (рис. 9, У) , максимального 
содержания 20, 38, 55 % .  Соотношения с плагиоклазом приведены в 
табл:. 63. 

Б иотит - наиболее распространенный темноцветный минерал. Для 
него обычна красно-бурая, бурая, оливково-бурая, коричнево-бурая" 
а в некоторых случаях (хунгарийская серия) устойчивая красная,; ко­
ричнево-красная окраска. Для вольфрамоносных ассоциаций,  !шк и для 
оловоносных, характерна устойчивая высокая его железистость,. колеблю­
щаяся в основном от 65 до 95 (рис. 8 ,  9 ,  табл. 64) , и так же, как в олово­
носных, она сопрягается с отсутствием или слабым развитием среди ак­
цессорных минералов магнетита. Последний,  нак уже отмечено , появля­
ется в некоторых ассоциациях с во.льфрам-молибденовым оруденением. 
В них наряду с высокожелезистыми биотитами устанавливаются биотиты 
с низной железистостыо, с Fобщ = 45-65 (см. рис .  81 /У) .  

Таним образом, для вольфрамоносных ассоциаций, нак и для олово­
носных, свойствен в основном лейкогранитоидный состав. Базитовая 
группа не характерна и представлена преимущественно леЙкобазитами. 
Типоморфными минеральными классами являются биотитовый, развитый,; 
в отличие от оловоносных ассоциаций, не только в лейкогранитоидаХ 'J 
но  и в мелагранитоидах (гранодиоритах),; кварцевых диоритах, а также 
гранитоиды с ВЫСОНОГJIиноземистыми минералами, нередко фиксируемые 
на уровне гранодиоритов . Для лейкогранитоидов типична тенденция пре­
о бладания калишпата над плагиоклазом при слабо различающихся их 
ноличественных содержаниях.  В мелагранитоидах устойчиво преобла­
дает плагиоклаз над калишпатом. Как и для оловоносных гранитоидов �  
характерен калишпат с широно варьирующим содержанием альбитовой 
номпоненты и высокожелезистый биотит. Высокая железистость биотита 
сопряжена со слабым развитием или отсутствие�!: среди акцессорных ми­
нералов магнетита . Появление весовых содержаний магнетита в вольфрам­
молибденоносных гранитоидах сопряжено с пониженной железистостыо 
биотитов этих гранитоидов.  

7 Б.  Ф. Налё'rО9 97 
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СтаТIIСТШШ состава бllотита 113 граНIIТОВ с вольфра:мовым ор)'денеШlем 

Т а б л и ц а 64 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
НОnIп о - I I I I I I I I I I н('нты :х :х 4tY х х х s Х s х s Х s х s s s s s s 

Бi02 35,50 2,97 34,64 '1 ,70 35,02 0,73 35,37 1 ,29 38,13 2,52 35,48 2 , 17 35,21 2,02 35, '14 0,85 37,03 1 ,85 35,56 4,22 

Тi02 3 ,2'1 1 ,84 2,69 0 ,71  3 ,77 0,81 3 ,26 0 ,35 2,60 0,64 2,78 0,53 3,02 0 ,55 3 ,79 0,64 1 ,07 0,81 1 ,62 0,49 

A1z0a 15 ,80 3,60 17 ,71  '1,2 8  '16, 40 1 ,0 1  �l7 ,33 1,'1 5 14 ,74 2 ,53 17,34 1,'18 17 ,87 1 ,20 17 , '1 3  1 ,84 '19,25 1 ,47 16,7 '1 2,10 

Fе2Оз 8,91 3,93 5 ,41 2,21 2 ,73 1 ,22 3 ,82 1 ,28 4,36 1 , 77 6,65 3,68 3 ,82 2 ,42 3,04 1 ,42 7 ,35 3,07 6,55 2 ,33 

FeO 10,73 2,99 18,23 4, 19 21 ,57 '1 ,31 '18,49 2,00 12,87 3 ,93 18,30 3 ,60 19,63 3,04 18,19 3 , 17  17 ,35 3,34 16,13 3 ,60 

MgO 9 ,67 2 ,98 7 ,01 1 ,40 6 , 19  2,04 6,68 2 ,36 11 ,65 3 ,38 4 ,11  1 ,23 5 ,29 1 ,87 8,96 2,00 0,15 0 ,04 5 ,06 4,75 

СаО 1 , 14 1 ,09 0,45 0,38 0,90 0,38 0,51 0 ,42 0,49 0,58 0 ,69 0,39 0 ,63 0,39 1 ,09 0,61 0,37 0 , 18 0,96 0,56 

NazO 0,36 0,23 0,18 0,04 0 ,22 0,07 0,15 0,11 0,18 0,06 0,20 0,14 0 ,27 0,24 0,?8 0,13 0,30 0,09 0 ,24 0,04 

К2О 7 ,97 0 ,70 7,23 1 ,22 8,07 0,88 8,35 0,50 8,33 0 ,76 7,52 1 ,05 8,47 1 ,05 7 f, "  , 1'-' 0,69 7 ,89 3 ,42 8,48 0,93 

l� 1 ,61 0,95 0,68* - 0,50 0,08 0,55 0,32 2 , 14 1 ,25 1 ,01 0 ,58 1 ,23 0 ,57 3 ,50 1 ,38 2 , 10 0 ,86 

Fо бщ 66,4 10,1  76 ,7  6 ,1  76 ,7  6 ,5 76,3 7 ,2  60,2 10,8 86 ,3 3,8 81 ,5  6,8 72,4 11,0 99,0 0 ,1  82,3 15 ,5  

f 44,2 12,1 23,3 10,4 11 ,0  3 ,6  16 ,9  4 ,2  24,7 8,2 21,1 16,7 '16 ,0  10,0 13,6 5,5 29,2 9,3 29 ,2 9 ,2 

П р  J[  м с ч а 11 11 С, 1 - граНIJТЫ 113 пеноторы х �laCCIlDOB НазаХС'l'ана 11 Алтая, n= 1 1  (4 Хl1i11анаЛ l1за ,  JJыБОРliа М, Г. Руб ( 1 975) пu данным Л. Н. Ен{ова, н Г. П. Щср­бы ; ;N, 1 1 �1 22,  - 1 36 ,  - Н 7 ,  1 2- 1 11 9 ,  - 1 5 3 , таБЛ. 5 [Левашев, 1 9 76 ] ;  1 хшщнаЛlI3 113 таБJI. 25 [НаJI ЮНiныii, 1 96 3 ] ;  2 _ граниты '!'еМИРJiоБУI(СНОГО На­ратюбlШСJ{ОI'О и НарнаБСliОГО массивов , n = 9 ,  (5 химана,Вl'l30ll 113 НОЛЛСIЩJШ 3,  А. ЮдалеВИ'ш, ;N; 406/6 6 , 0. 4 1 /6 6 , 1 0 72/7 1 , 1 2 0 1/7 1 ,  таБJI , 5 [ РУб " др "  1 9 7 5 ] ;  3-гранитЬ! ГIIС­сарсного батолита , n= 7 (М 1 8/6 1 ,  3 8/6 1 ,  5 0 0 ,  532,  6 3 7 ,  790, 885,  таБJI, 30 [Баратов, 1 96 6 ] ;  4 - гра ниты налбинсного HOM(]JIP I{ca , n = з о  (27 химанаJlИ30В на неОDуБЛlШО­ванных J<ОJlJlеIЩII/,I; ;N, 11 - А, М. MapЫlНa, 23 - П, В, Ермо.лОllа, 2-4 - таБJI, 6 [Дьячнов, 1 9 7 2 ]) ; 5  -граНИТbI БОill-ГОРХОНСНОГО iIIaCCIIBa, n=23 (таБJI . 1  [JllepeMeT и др" 1 97 3 ]);  6 - rpalHl'l'bl асанан-mуми.ловсного НОМПJIенса, n= 1 8 (.М A-2� ,  А-72 [Новаль и др. ,  1 9 7 2 ] ;  м 8- 2 1 ,  'rаБJI. 8 [НОЗ,JlОВ и др. ,  1 97 0 ;  N, 74, 75, 1'аБJI. :1 , [НО3ЛОВ И др . ,  1 9 7 8 ] ;  7-1 о химанаЛИЗ0В [НОВЗJIЬ и др. ,  1 97 2 ] ;  N, 1 - 11 ,  'J·абл. 1 [Нозлов И др. , 1 9Н ] ; М 1 2/'- 1 3R,  1 . 1 -11, 8 ,  20,  'га5,n. t [Но:�.пОВ 11 ДР . ,  1 9 7 8 ] ;  8 -ГР�IШ'ГI,I месторождений Лермонтов на и Востон-2, n = 1  О iСтепанов, 1 9 7 7 ;  Степанов, Иванов , 1 97 8 ] ;  9 - граюи'Ь! массива Бf\l'а-ГаЗjJЫIf ,  n=6 (табл. 1 0 [ l 'I'Дl(()МI''I'ЗЛI, I f I,IС . . . , 1 �) 7 1  ] ) ;  1 0  - граниты ЖаНЧИВJIЗНСНОГО и Их-Хаирхансного массивов, n= 9 [РеДJ<омета.льные . . . , 1 9 7 1 1 .  
.. 3вездочной помечена выборна. D ноторой содержания фтора подсчитаны по четырем аНЗЩIЗВ1U. 



ПЕТРОХИМИЛ 

Петрохимичес!{ие статистИl{И различных номен!{латурных под­
разделений и породных групп вольфрамоносных ассоциаций приведены 
в табл. 65-102. 

Распределение петрохимичес!{их по!{азателей было изучено та!{же 
в позднемеловом и харинс!{ом !{омпле!{сах (по В .  К .  Путинцеву).,; вольфра­
моносном !{омпле!{се Приморья [Руб и др. ,  1971 ] ,  Кар!{аралинс!{ом 
[Ани!{еева ,  1964; Потапьев , Мали!{ова,  1974 ] ,  Кылчинс!{ом [Палеозой­
с!{ие . . .  , 1962 ] и Кентс!{ом [Серых и др . ,  1976 ] интрузивах R'азахстанаt 
Кульджу!{таус!{ом ареале одноименной серии [Формационный анализ . . . . '; 
1975 ] .  Общее !{оличество ассоциаций (55) представлено многочисленными 
(о!{оло 3100) сили!{атными анализами. 

Гранитоидная группа. Петрохимичес!{ие особенности вольфрамонос­
ных гранитоидов в литературе пра!{тичес!{и не освещены в отличие от оло­
воносных , главные черты химизма !{оторых неодно!{ратно обсуждались. 
Ка!{ по!{азало статистическое изучение, по особенностям химизма и ми­
нерального состава они достаточно близ!{и !{ последним. Не!{оторые раз­
личия будут отмечены ниже в главе «Сравнительный анализ состава гра­
нитоидов» . В вольфрамоносных ассоциациях породы с соотношением 
1(20 > N а2О распределились следующим образом. В лей!{одиоритах тю{ое 
соотношение встречено в 5 из 37, или 6-28 % ,  в мелагранитоидах ­
в 9 из 22 (23-61 % ) , в лей!{огранитоидах с Ь' � 2,5- в 39 из 49 (68-81 % ) ., 
в лей!{огранитоидах с Ь' > 2,5- в 44 из 52 (75-94 % )  случаев на сово­
!{упность ассоциаций, имеющих соответствующий тип пород. В целом же 
на общую выбор!{у анализов гранитоидов преобладание К2О над N а2О 
отмечено в 335 из 565 (55-63 % ) ,  в 867 из 1020 (83-87 % )  и в 1113  из 
1245 (88-91 % )  случаев соответственно в мелагранитоидах и лей!{огра­
нитоидах. Нетрудно заметить, что хара!{тер распределения этого соотно­
шения в у!{азанных породах вольфрамоносных и оловоносных ассоциаций 
сходен. Предполагавшееся ранее устойчивое преобладание натрия над 
!{алием в гранодиоритах вольфрамоносных ассоциаций в отличие от 
альтернативного соотношения в гранодиоритах оловоносных ассоциаций 
[Изох, 1978а; Налётов, 1978в ] не подтвердилось и наблюдается лишь в не­
которых из них. С целью более тщательной провер!{и этого положения 
нами были отобраны типично вольфрамоносные (без существенной примеси 
оловянного оруденения) ассоциации: Койташский, 3ирабула!{с!{ий, Ка­
ратюбинс!{ий ареалы !{ульджуктауской серии, А!{таус!{ий ареал нуратин­
с!{ой серии, Гиссарс!{ий батолит, !{албинс!{ий !{омпле!{с в Калба-Нарым­
с!{ой зоне, гранитоиды !{албинс!{ого типа в Горном и Рудном Алтае, хун­
гарийс!{ая серия Сихотэ-Алиня. В этих ассоциациях было изучено распре­
деление !{алий-натриевого соотношения в породах, отвечающих по Si02 
гранодиоритам. Доминирование соотношения N а2О � К2О было отме­
чено лишь в Койташс!{ом и А!{таус!{ом ареалах, гранитоиды Налба-На­
рымс!{ой зоны и Рудного Алтая не по!{азали преобладания !{акого-либо 
типа соотношения. В остальных случаях устойчиво соотношение К2О > 
> N а2О . Та!{им образом, здесь, !{а!{ и в оловоносных ассоциациях, ус­
танавливается устойчивое превалирование !{алия над натрием в грани­
тах, сохраняющееся часто и в гр анодиоритах. Тем не менее среднее со­
держание К2О в мелагранитоидах вольфрамоносных ассоциаций заметно 
ниже , чем в оловоносных: 3 ,52 против 4,09 (см. табл. 56, 102) . 

По отношению середин общих распределений натрия и !{алия в гра­
нитоидах вольфрамоносные гранитоиды таЮl,е имеют сходные соотноше­
ния с оловоносными, а именно: породы с NazO � 4 и К2О > 3 ,5  о!{азы­
ваются в !{оличественном отношении ведущими в 46 из 55 (76-95 % )  
и 49 из 55 (71-97 % )  изученных ассоциаций соответственно . Все ж е  сред­
ние содержания N а2О в различных по !{ремне!{ислотности породах воль­
фрамоносных ассоциаций нес!{оль!{о повышены: 3 ,33; 3.�45;  3 �53 против 
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Т а б Л и Ц а 65 
ПетрохmшчеСШIe стаТIIСТПIШ лейкограЮIТОНДОВ IIНТРУЗl1ва Куу 

1 2 I 1 2 , о I I I Петрохи}{. I I "" ... .; х х ПОl{аз . Х Х v � S S $ S J:: 

8i02 75,36 1 ,44 75,26 1 ,47 а 14,1 0,8 14,1 0,8 
TiOz 0,16 0,08 О,Н 0,08 с 0,8 0,3 0,9 0 ,3  
Al2Оз 12,93 О ,И 12 ,97 0,7 '1 Ь' 2,0 0,3 2,0 0,4 
Fе20з 0,75 0,35 0 ,76 0,35 f' 66 ,0 18,0 66,2 17 ,6 
FeO '1 ,20 0 ,45 1 ,23 0,46 ln' 6 , 1  4 ,2  6 , 0  4,2 
MnO 0 ,06 0 ,03 0,06 0,03 с' (- а') -22,6 24,8 -22,8 24 ,3 
MgO 0 ,10 0,07 0 , 10 0 ,07 n 52 ,9 3,6 52,8 3,5 
СаО 0 ,76 0 ,24 0,77 0 ,24 qJ 2'1 ,8 9 , 1  2'1,9 8 ,9 
NazO 3,52 0 ,27 3,52 0,27 t 0,2  0 , 1  0 ,2  0 , 1  
К2О 4,78 0 ,46 4,79 0 ,46 Q +35 ,5 3 , 1  +35,3 3,2 
Р205' 0,04 0,03 0,04 0,03 d 0 ,9  0 , 1  0,9 0 , 1  
П .п.n 0 ,19 0 ,24 0 ,19 0 ,23 11 91 ,1  5 ,8  91 ,1  5 ,8 

П р и  м е ч а н и е .  1 - леiil{огранитоиды, n = 3 6 ;  2 - граНПТОllдная: группа , n = 3 8  (1  хии­
анаЛJlЗ, табл. 25 [Шевченно, 1 9 5 1 ] ;  .М 34-37,  :1 0-1, 1 ,  табл . 1 1  [ЕniOП, 1 96 4 ] ; ;N; 1 ,  2, У-5036-
Y-5 0I,2, - 5 1 bl J - 5 1 6:J, -5165, -5 1 68-5 1 70 , -5173, - 5 1 7 8 - 5 1 80 , - 5 1 8 3 ,  - 5 1 8 5 - 5 1 89,  табл. 3 
[Минеральный . . . , 1 97б} ) .  

100 

Т а б л и ц а  66 
ПеЧJОХIШI1'lеСlше стаТlfСТИlШ Г»3IШТОIIДОВ интрузипа I-\:араоба 

Петрохи&!. I - I 11 Петрохим. Х I поназ. х s по/{аз. s 

8iOz 75,75 0 ,48 а 14,1 0 ,9 
Тi02 0,09 0,03 с 0,8 0,2 
AlzОз 12,62 0 ,36 Ь'  1 ,9 0,3 
FеzОз 0 ,46 0 ,28 f' 69, 3  14,6 
FeO 1 ,27 0 ,24 ,n' 6,6  4,8 
MnO 0 ,05 0 ,02 с' (-а') -9,9 27,1 
MgO 0,09 0 ,08 n 55,7 2,9 
СаО 0,82 0,17 qJ 15,7 6 ,6 
NazO 3,72 0 ,39 t 0 , 1  0,03 
К2О 4,48 0 ,27 Q +36,4 2,6 
Р20 5 0,02 0 ,01. d 0 ,9 0 ,1  
П .  и .  и .  0 ,35 0 ,17  11 91 ,1 6 ,4  

П Р [! �{ е ч а н и е. Число апаЛ1[ЗОП n= 122  (таб.'l. 3 [Минеральныii . . . , 1 9 76 ]). 

Петрохи�{. 
ПОI{аз. 

8iOz 
TiOz 
АlzОз 
.Fе20з 
FeO 
MnO 
MgO 
СаО 
NazO 
К2О 
PZ05 
П. п .  п. 

Т а б л и Ц а 67 
ПеТРОХIIМИ'IeСlше статистики гранитоиДов Jштрузива Ортау 

х 

77,11 0,94 
0,13 0 ,08 

12 ,55 0 ,52 
0 ,74 0,16 
0,29 0 ,25 
0,06 0,04 
0,09 0 ,08 
0,36 0 ,33 
3 ,87 0 ,27 
3,94 0 ,27 
0,08 0 ,06 
0 ,67 0,07 

Петр охим. 
показ. 

а 
с 
Ь' 
j' 
тn' 

с'(- а') 
n 
qJ t 
Q 
d 
F 

13,5 0,5  
0,4 0,4 
1 , 1  0 ,3 

38,5 18,5 
5 ,6  4,5 

-56,0 19 ,5 
59,9 3 ,2 
24,6 7 ,2 
0 ,1  0 , 1  

+39 ,3 1 ,3 
0,9 0 , 1  

86,7 10,4 

П р  1I М е ч а н и е. Ч1[СЛО анаШIЗОП n = 8  (табл. 31 [Шевчен/{о, 1 9 5 !  ]).  



..... 
с> ..... 

Петроxmш'lеСRПС статистиRП гранитоидов питрузива Rоктеикмъ 

1 2 3 1 
Петрохим. I I I ПСl'РОХIIМ. I ПОЮI3. Х Х х поназ. }[ Х s s s s 

Si02 74 ,38 1 , 16 74,li4 0,77 74,58 0 ,86 а 14,3 0 ,5 14,4 

ТiO� 0,18 0 ,07 0 , 18  0 ,05 0 , 18  0 ,06 с 0,8 0,5 0 ,9  

АlzОз 12,74 1 ,05 13,24 0 ,62 13 ; 12  0 ,75 Ь' 2 ,9  0 ,8  1 ,9 

FеzОз 1 ,03 0 ,49 0 ,98 0 ,35 0,99 0 ,38 j'  50 ,4 2 1 , 6  5 1 ,2 

FeO 0 ,83 0,61 0,50 0,48 0,58 0 ,52 ln' 2 1 ,4 9 ,7 17,0 

]\'1110 0 ,03 0,02 0 ,03 0 ,03 0 ,03 0 ,03 с ' (-а' ) 3 " ,0 35,2 -25 ,5  

MgO 0 ,44 0 ,20 0 ,29 0 , 1 7  0 ,33 0 , 1 8  n 5.1 ,0 5 ,6  52,8 

СаО 1 ,20 0 ,66 0,82 0 ,29 0 ,91  0 ,43 (Р 26 ,8 15 ,2  3 1 ,0 

Na20 3 ,43 0 ,41 3,57 0 ,28 3,54 0 ,3 1  t 0,2  0 ,1  0 ,2  

K�O 5 ,0 1  0,56 4 ,85 0,42 4,8!) 0 ,45 Q +33,6 2,8 _  -+-'-34,3 

Р20ь 0 ,09 0 ,06 0 ,08 0 , 11 0 ,08 0 , 1 0  d 0 ,9  0 , 1  0 ,8  

П .  п. п.  0 ,59 0 ,22 0 ,76 0,45 0,72 0 ,4:1 F 68,0 16 , 1  73,8 

П р и  м е ч а Н lI  е. 1,  2 � леЙ!{Qграпитоиды, 11 = 7 ,2 3 ;  3 - гранитоиДнан группа, n= 30(табл. 3 [Минеральный . . .  , 1 97 6 ] .  

Т а б л и ц а 68 

2 3 

I s х I s 

0,7  14,3 0 ,7 

0 ,3  0 ,9  0 ,4  

0 ,6 2 , 1  0,8 

21 ,2 5 1 ,0 20,9 

7,8 18,0 8,3 

30,8 -- 1 8 ,8 33,6 

.-, ') o , �  52,4  3 ,9 

13,0 30 ,0 1 3 ,4 

0 , 1  0 , 2  0 ,1 

2,0 +34, 1  2 , 1  

0 , 1 0 ,9 0 , 1  

1 3 ,9 72, 5  1 1 , 3  



..... с> N т а б л 11 Ц а 69 
ПеЧЮХIIМltчеСКllе С1'аТIIС1'ШШ граИll1'ОllДОll AK'Ia'l'aYCl;Ol'O IIНТjlУ3Иllа 

1 2 3 1 2 :J 
Пе.трохим,  I I I Петр охим, I I I пона э ,  х Х х П О J-i а з .  Х Х х s s s g g ,Ч 

SЮ2 74,96 1 ,30 75 ,82 0 ,82 75, 52 1 ,08 а 1 3 , 5  1 , 5 13,8 1 , 1  1 3 , 7  1 ,2 
ТЮ2 0,25 0 ,13  0,18 0,06 0,20 0, .10 с 0,7 0 ,7  0 ,7  0,4 0,7 0,5 
A12°;j 1 2,38 0,89 12,58 0,77 1 2 , 5 1  0 , 82 Ь' 2 ,9 0 ,6  1 ,9 0,4 2 , 2  0 , 7  
Fe2O:J 1 , 11 , 0 ,55 0,84 0,112 0 ,93 0,48 /' 56 ,11 20 ,6 53,8 19 ,5  54,7 19,8 
FeO '1 , :[ 6  0,56 0 ,67 0,43 0 ,84 0,53 тn' 1 7 , 5  1 2 ,3 1,3 , 3  7 , 5  14,8 9,6 
МаО 0,05 0,05 0 ,03 0,02 0 ,04 0,03 с' (-а' ) -6,3 3'1 ,2  -12,8 37,0 -10,6 35,0 
MgO 0,111 0,35 0,21 0 , 1 2  0,28 0 , 24 n 53 , 1  5 , 8  5 1 , 7  3 , 1  52,2 4,3 
СаО 0,93 0 ,36 0 ,79 0 ,3'1 0 ,83 0 ,33 ljJ 25,4 1 6 , 2  27,0 1 5 ,0 26/� 1,5 ,3  
Na20 3 ,41 0,48 3,38 0 ,38 3,39 0,42 t 0,3  0 ,1  ,0 ,2 0 , 1  0 ,2  0,1  
1(2° 4 ,57 0 ,76 4,78 0,34 4 , 7 1  0 , 53 Q +35,9 3 , 1  +37 , 1  2 , 4  -1-36,7 2,7 

P20 r, 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 d 0,9 0,1  0,9 0 , .1 0 ,9  0 ,1  
П. п .  п .  0,59 0 ,46 0,5'1 0,28 0,54 0,35 F 76,8 16,0 79,3 1 2 ,4 78,4 1,3,7 

П Р lI м е Ч lI н и е. 1 ,  2 - леlil{ограНlIТОИДЫ, n = 2 � ,  n = � O ;  3 - l'раНПТСШДШtf! l'руппа , n = 7 0  ( 1 3 Х1Elrа НI:\ЛИ30n, Тf\бл, 2 0  [Шевчеtню, 1 О5 1 ] ; 6 7  ХIIманаЛИЗ0В, 
табл, 3 [МННi:PlIJlЬНЫЙ, ..  , 1 О76 ]). 

П е1'РОХllМ. 
ноказ. 

SЮо 
тю: 
Аl2Оз 
Fе20з 
FeO ' ' " " ._. 

MnO 

х 

76 ,82 
0 , 1 3  

1 2,46 
0 ,75 
0,37 -
0,05 

ПеТРОХШll1чеСКllе С1':lТIIС1'IIIШ ГРЮIII'l'ОJlДОП 11Н1'РУЗJlва Allp1':ly-2 

0 ,98 
0,06 
0,55 
0,21 

0 ,39' ' 
0 ,03 

-llпе'l'РОХlIм' l ' 
-

п о наз. Х 

MgO 0 , 1 4  
СаО 0 ,43 
Na20 3 ,72 
К2О 4,,33 
Р20; 0,08 
П. п. n " 0 ,43 ' 

0,09 
0,45 
0 ,35 
0,48 
0,05 
0,35 

Пе'грохшr, 
110](1:\3. 

а 
с 
Ь' 
f' 

' rn' 
c'(�a') , 

х 

Щ8 1 ,0 
0,4 0,3 
1 ,4 0 ,7  

39 ,6 20, 5  
9,8 7 , 3  

-37-,7" 43 ,9 , .  
.. 

ПСТРОХIIМ.  
110](1:\3. 

n 

ljJ t 
Q 
d 
F 

п р и  ы е ч а н и е, Число анализов 11= 1 4  (9 химанаЛИ80В [Шевченко , 1 951 ] ;  5 - [Минеральный, .. , 1 97 6 ]) ,  

т а б л и Ц а 70 

х 

56,6 3 ,9 
23,2 7,6 

0 ,. 1  0 , 1  
+38,4 3,6 

'0,9 ' ' 0 ,1  -

81 ,0 10,8 



� 

Т а б л и ц а 71 
11е1'IЩХIШIIчеСIше С'I'а'i'ИС'Гlliш граЮIТОIIДОВ IliI'ГРУЗllва Узуноушш 

1 2 3 1 2 о u 

ПеТРОХИiII , \ I I ПеТРОХИllI. \ I I П О Н 8 З .  Х Х х ПОН8З, Х Х х s s s ,. s s 

i02 73,02 1 ,51 75,61 1 ,56 75,19 1 ,81 а 13,6  0 , 3  13 ,9  0 ,1t 1 3 ,8 0 ,4 

i02 0 ,26 . o ,04 0,18 0 ,06 0,19 0 ,07 с 1 , 5  0 , 5  0 , 8  0 , 5  0,9 0 , 5  

120з 1 3,80 0, 55 12,95 0 ,69 13,09 0 ,73 Ь' 3,0 0 ; 1  1 ,7 0 ,5  1 ,9 0,7  

е�Оз 1 ,13 0 , 38 0,51  0 ,29 0 ,61 0 ,38 l' 4.8 ,3 :1 6 ,4 4.8,8 14,1f 4.8,7 1 4 /! 

еО 1 ,05 0 , 1 3  0 ,90 0 ,30 0 ,93 0 , 28 т! 2!1 ,9 5,4 13,3 5 , 1. 1 5 , 2  6,7  

пО 0 ,07 0 ,02 0,06 0,02 0 ,06 0,02 с ' (-а') -26,9 1 3 ,8 -37 ,9 '1 5 ,2 -36 , 1  1 5 /1 

gO 0 ,65 0 ,19  0 , 24 0 , 14 0 ,30 0 ,21 n 53,6 1 ,0 52,8 1 ,8 54,0 1 ,7 

аО 1. ,30 0 , 36 0 ,69 0 , 38 0 ,79 0 ,43 ер 23,0 1 0 /, 1 5 ,11 8,2 'J 6 , 7  8,9 

, 
а20 3 , 42 0 ,08 3 ,4.8 0 , 1 5  3 ,47 0,14 t 0,3  0 , 1  0,2 0 , 1  0,2 0 , 1  

20 4, 50 . 0 , 10 4 ,72 0 ,23 4 ,68 0 ,23 Q +32,4 1 , 9 +36,4 2 , 8  +35 ,8 3 ,0  

-

р 205 0 ,07 0,02 0,03 0 ,02 0 ,04 0 ,03 d 0,8 0 ,03 0,8 0 , 1  0 ,8  0 , 1  

п . п. п. 0,33 0 ,29 0 , 1 2  0 ,13  0 ,15  0 ,18  F 64,1 1.0,7 77,3 8,6 75,2 10,1 

П р и  ъ1 е ч а н н  е .  1 ,  2 = nеЙкогранитоипы. п=5. n = 2 6 ;  3 � гранитоидная группа. n= 3 1 (N. II-1 1 6  - П- 1 3 5 .  П - 1 3 7 - I l - 1 4 7 .  табл . 3 [Минераль' 

Ный . . . .  1976]). 



..... <:> � 
ПеТРОХПМllчеСКIIе статистики граНПТОIlДОВ IIНтрузива Бектауата 

т а б л и ц а 72 

1 2 3 1 2 Петрохим. 

I I I 
! 11',,"nM. 

I I 
ПQJ\аз. Х Х х поназ. Х Х s s 8 S & 

SiOz 73,53 2 ,20 75,60 1 ,24 74,88 1 ,90 а 14,5 1 ,7 1 4 , 2  1 ,0 

TiOz 0 ,39 0,21 0,31 0,45 0 ,33 0,39 с 1 ,0 0,8 0 ,7  0 , 5  

A]20� 1 3 , 1 2  1 ,00 12 ,75 0 ,78 12,88 0 ,87 Ь' 3,4 0,9 1 ,7 0 , 6  

Fе2Оз 1 ,36 0,62 0,83 0,41  1 ,0 1  0, 55 f' 55,0 12,4 48,8 19,0 

l"еО 0 ,92 0,41 0,50 0,34 0,64 0 ,41 т' 23,5 10,5 18,9 1 1 ,3 

l\'IIlO 0 ,09 0,07 0,05 0 ,04 0,06 0 ,05 с' (-а') 4,5  24 ,9 -10,1 37,0 

MgO 0,55 0,31  0,27 0 , 19 0,36 0,27 n 57 ,3 10,8 54,5 3 ,2  

Сна 1 ,20 0,72 0,72 0 ,30 0,89 0,53 ер 30,0 1 0 ,9 28, 1  14,6 

Na20 3 ,90 0,64 3,69 0 ,36 3 ,76 0 ,47 t 0,4 0 , 2  0 ,3  0 , 4  

}\ 20 4,49 1 ,1 3 4,66 0,48 4 ,60 0 ,76 Q + 3 1 , 3  5 ,7 -1-3G,0 2,а 

Р205 0,03 0,05 0,02 0,04 0,03 0,04 d 0,9 0 , 1  0 ,9 0 , 1  

П .  п.  п. 0,28 0,24 0,34 0,48 0,32 0,41 F 69,3 14,0 73,6 1 2 ,9 
П р и  м е ч а н и е. 1 ,  2 - лейногранптоиды, n=.22, n = 4 2 ;  3 - граНИТОlIдная группа, n = 6 4  (М БеI-,-l , -2, БЛ-72, -84, -88,  -322, -32/" -32 5 ,  - 5 7 1 ,  -572, -590 - 5 93 табл. 3 [МшrеральНыlr . . . .  1 9 7 6 ] ;  52 ХШIaналнза ИЗ неопуБЛIIНОDанной ноллсrщни В. С. Попова). ' , 



ПеТРОХIl�шчеСRllе статистики граНIIТОIlДОВ Майтасского пнтр�'зпва 
Т а б .л и ц а  73 

1 2 3 1 2 3 Петрохим. I I I Петрохим . I I I поназ. х Х х ПQназ. Х Х х s s s s s 3 

Si02 75,78 1 , '14  75,92 0 ,99 75 ,90 1 ,0 1  а 14,7 1 ,0 15,0 0,9 15,0 0,9 

Тi02 0,21  0 ,07 0 , 16  0 ,04 0 , 17  0 ,05 с 0,4 0,3 0 , 1  0,6 0,2 0,5 

А12Оз 12, 19 0 ,53 12,38 0 ,77 12,34 0 ,72 Ь' 2,9 0 ,4  1 ,9 0 ,5  2 , 1  0 ,6 

Fе2О з  1 ,08 0 ,30 0 ,90 0 ,32 0,94 0,32 j' 70 , 1  12,9 60,2 24,3 62,2 22,7 

}<'еО 1 ,25 0,53 0 ,76 0 ,44 0 ,86 0 ,50 т' 13,6 8 ,3 19,4 15,3 18,2 1 !. _, 'f,iJ 

1\1110 0 ,04 0 ,02 0 ,05 0 ,02 0 ,05 0 ,02 с ' (-а') 13,3 12,6 7 , 1  21 ,9 8,4 20,4 

MgO 0 ,26 0 , 19 0 ,24 0 , 17  0 ,24 0 , 17  n 57,0 2 ,8  , 56,4 2,0 56,5 2,2 

СаО 0 ,()9 0 ,19  0 ,47 0 ,20 0,51 0 ,21 qJ 30 , 1  8,4 27,0 16 ,4 27,6 15 ,1  

NazO 4 ,0? 0 ,36 4 , 14  0,36 4,11  0 ,36 t 0,2 0 , 1  0 ,2 0 ,04 0,2 0 ,1  

К2О 4,60 0,35 4,74 0 ,28 4 ,7 1  0 ,30 Q +34 , 1  3 ,4  +34,2 3 , 1  +34,2 3 , 1  

P20;j 0 ,02 0,03 0 ,02 0,02 0 ,02 0,02 d 1 ,0 0 ,03 1 ,0  0 , 1  1 ,0 0 , 1  

П .  п.  п .  0 ,03 0,04 0 ,22 0 ,32 0 , 18  0,30 F 83 , 1 1  1 1 , 1  78,8 14,2 79,7 13,7 

:; П р  п ы е ч а 11 11 е. 1 ,  2 - леfj"ОГIЩIП!ТОIIДЫ, 11 = 1 1 ,  n = � 3 ;  3 - граfПlТОIIДIЩfJ группа, n = 5 "  (М 2�-2, -3, - 5 ,  -8, -1 1 -1 5 , - 1 7- 1 8, -20- 2 7 ,  -33, -35, CJt -37, -38 , ·J·абл. 3 [Мп нераЛ"НЫii. 1 0 7 б ] ;  29 хнманаЛlf30В - неопублинованная выбор"а В. С. попова 113 l{Qллеиц'!1t В. Н. Ларика. 10. Б . Марина и др.).  



..... о ф 
'г а б л и ц а 74 

lIетрохиnшчеСlше стаТIIСТIПШ граНIIТОIIДОВ IIИТРУ3l1ва Восточныii Коунрад 
-

1 2 3 1 2 3 

Петр охим.  I I I ПеТРОХI1М. I I I поиаz. х Х х ПOl�аз. Х Х х s s s s s s 

SЮ2 72,20 2 ,06 75,6'1 1 ,41 74 ,ао 2 , 1 2  а 14,2 1 ,7 13,9 1 ,3 1 4 , 0  1 ,4 

ТЮ2 0 ,34 0 ," 1 2  0 ,18 0 ,07 0 ,21 0 , 1 1  с 1 ,4 0 , 5  0 , 9  0 ,5  1 ,0 0,5 

АlzОз 14 ,14 1 ,1 2  '13 ,05 0 ,61 13 ,27 0 ,85 Ь'  3,8  0,9 '1 ,7 0,4 2 ,1  1 , 1  

Fе2Оз 1 , 35 0 ,40 0 ,72 0,30 0 ,87 0 ,4.6 j' 48,4 12,7  60,1 22,6 57,9 21 ,4  

FeO . 1 ,19  0,39 0 ,80 0,40 0 ,88 0,42 т' 29,3 :1 3,8 7,2 7,5 1 1 ,6 12 ,5  

МnО 0,07 0,03 0,06 0,04 0,06 0,04 с'(-а') - '18,1 21 ,4 -22,9 33,2 -2'1 ,6 31 ,3  

MgO 0,87 0 , 50 0 , 1" 1  0 ,1'1  0 ,26 0 ,38 n 57,0 5,8 53 ,9 7 ,9 5q ,5  7 , 5  

СаО 1. ,29 0 ,36 0 ,82 0 ,38 0 ,92 0,43 (Р 23,3 6 ,9  25,0 11 , "1 24,9 10,а 

NazO 3 ,83 0 ,68 3 , 57 0 ,61 3 ,62 0 ,63 t 0,1. 0 , 1  0 ,2  0 , 1 0,2 O , :L 

К2О 4 ,34 0 , 54 4,60 0 ,73 4 ,56 0 ,70 Q +28,9 5 , 5  +36,2 3 , 3  +3/.,7 5,0 

Р20Б 0 ,09 0 , 1 1 0,06 0 ,09 0,07 0 , 10 (/ 0,8 0 ,1  0 ,8  0 ,1  0 ,8  0 , 1  

П о  По  По . 0 ,30 0,25 0 , 18 0,22 0 ,21 0 ,23 F 62,8 14,2 88,4 10 ,5  83,4 1 5 ," 1  
.. 

П р и  м е ч а н и е. 1 , 2 - лейкогранитоицы, n = 1 7, n = 7 2 ;  3 - гранитоидная группа, n = 8 9  ( N, 2, В-9Н/Н, B-БОБ4,  - 5 0 5 6 ,  - 5 0 5 9 ,  -5062,  -5065,  -5067,  - 5 0 6 9, 
-5076, -5о78, -5084, -5087, -5089-5 0 9 0 ,  табло 3 [Минеральный . .  о. 1 97 6 ] ;  71 химанаJIИЗ - выборка Во С. Попова из f:оллеJ-;ЦИЙ разных авторов), 



..... о "" 

'Г а б л и ц а 15 
lIС'I'IJOХИМИIJ.ССIШС С'J' ,J 'J'ИС'Г}liш )'Р<tiШ'ГОIIДОn ШМОИlJСIЮI'О lЮ�lШlеl,са i\,щuа"lIl:Il)ЫJlIСIЮЙ зоны 

. 1 2 3 4 1 2 3 4 
Петрохиы . I I х I х I Петр охиы. I I I I п онаэ .  х ПОJ"iаз. Х Х г х s Х 8 S S 9 s S 8 

Si02 67,51 2 ,29 71 ,89 2,04 74,64 1 ,45 70,66 3,54 а 12,2 1 ,1 13,2 1 ,3  13,0 0,8 14,3 2,0 
Тi02 0 ,52 0 ,27 0 ,31 0,15 0,12 0 ,06 0,41 0 ,26 с 3,2 0 ,7 1 ,7 0,8 0,8 0 ,5  1 ,8 1 ,3 
А12Оз 15 ,14 1 ,42  14 ,02 1 ,38 13 ,68 1 ,08 '14,35 1 ,54 Ь' 7 ,2 1 ,6 3,9 1 ,0  2 ,0  0 ,4  4,3 2 , 1  
1�е20з 1 ,Н 0 ,89 0 ,69 0 ,50 0,56 0 ,22 '1 ,55 0 ,80 f' 46,6 1 1 ,5 ' 46,7 15,6 31 ,8 '13,8 50,3 16,6 
F'eO 3 , 18 1 ,00 1 ,90 0 ,62 0 ,98 0 ,33 1 ,32 0,71 ln' 34,3 13,0 23,9 1 1 , 4  14 ,3  1' 1 , 7  24,7 10,8 
МllО 0,06 0 ,04 0 ,05 0,03 0 ,02 0,02 0 ,07 0 ,1'1  с' (-а' )  -11 ,0  19,8 -18,2 28,6 - 5'1,5 25,7 -8,8 28,8 
MgO 1 ,75 0 ,73 0 ,78 0,42 0 ,38 0 ,25 0 ,8'1 0,48 n 6'1 ,7 6,1 55,6 5 ,6  52,2 4,8 58,6 7 ,4  
СаО 2 ,89 0 ,69 1 ,67 0 ,73 0 ,75 0 ,35 1 , 89 1 ,01 ер 1' 1 ,2 9,7 1 1 ,8 9 ,7  11 ,0  6 ,8  24 ,8 10,2 
Na20 3 ,4.7 0 ,42 3 ,41 0,38 3,23 0 ,37 3 ,94 0 ,79 t 0,6 0 ,3  0 ,3 0 ,2 0 ,'1  0 ,1  0 ,5  0 ,3 
1( 20 3 ,29 0 ,63 4 ,17  0 ,73 4,49 0 ,49 4,'17 0 ,82 Q +24,4 4,8 +31,0 3,8 +35,6 3 ,1  +26,9 8,2 
Р20 5 0,'13 0 ,09 0 , 11  0 ,07 0 ,09 0 ,08 0 , 1' 1 0 ;13 d 0,6  0 , 1  0 ,7  0 ,1  0,8 0 , 1. 0 ,8  0 , '1  
П .  п .  п. 0,58 ОА3 0 ,38 0,3'1 0 ,61 0 ,35 0,39 0 ,24 ]i' 57 ,8 13,0 65 ,5 13,7 70,4 15 ,1  67,2 12,6 

П р и  м е '1 а п и е .  1 - мелаграНIIТОИДЫ, n=32;  2, 3 - леЙНо,раШIТОИДЫ, n = 6 3 ,  n= 1 5 ; ft - грапитопДнап группа, n = 8 8  (выбор на В .  С ,  Нуэебпого из нол­леlЩИЙ разных авторов). 

т а б л и Ц а '/6 
ПетрохшшчеСIше стаТIIСТIIlШ l'paHIITOlIlIOn IшлбllНСIЮI'О комплеI,са в J{УРЧУМО"!\:I:\ЛЬДЖllРСКОlll аllТИIШIIНОIШll 

ПС'J'рохим. 
п оназ. 

S i02 
Тi02 
А12Оз 
Fe209 
FeO 
MnO 

х 

74,05 2,30 
0,21 0,11  

13 ,34 1 ,1 7  
0,79 0,62 
1 ,28 0 ,91 
0,04 0,03 

Петрохим. 
IIОJШЗ. х 

II'1g0 0,55 
СаО 1 ,30 
Na20 3,31 
1(20 4,24 
Р205 0,05 
П .  II. II • 0 ,62 

Петр охим. 
ПОIШЗ. х 

0/15 а 13,0 0,8 
0 ,53 с 2 ,4 2,8 
0,63 Ь'  2,7  1 ,5 
0,64 f' 46,6 1 5,3  
0,07 т' 21 ,6 9 ,7  
0,45 с' (-а') -31,3 15 ,5 

П р и  м е ч а н и е ,  Число анализов ,n= 1 6 (�ыБОРRа Э. Г .  Нонников!( и з  колленций разных · авт·оров). 

Петрохим. 
поназ. 

n 

ер 
t 
Q 
(Z 
]i' 

х 

54,4 8,3 
14,2 7 ,2 

0 ,2 0 ,1  
+34,7 4,4 



..... . 0  .IX> ПетрохимичеСIше стаТIIСТШШ гранитоицов RалбllНСRОГО типа в Рудном Алтае 
т а б л и Ц а 77 

1 2 3 " 1 2 3 4 
ПСl'рохиы. 

I I I I 
Петр охим. 

I I I I 
п оказ. х Х х х по"аз. Х Х х х s s s s s s s s 

SiOz 67 ,О4 2 ,58 70,70 2 ,81  74,55 1 ,76 70 ,66 3 ,54 а 13,9 2,2 14,4 2 .) 
, �  14 ,6  1 ,4 14 ,3 2,0  

Ti02 0,60 0,23 0 ,40 0,18 0 , 15  0 ,10 0 ,41 0 ,26 с 2,3 1 , 3  1 ,8 1 ,2 0,8 0 ,5  1 ,8 1 ,3 

А12Оз 14 ,57 1 ,73 14,57 1 ,50 13,54 1,'1 4 1 4.,35 1 , 5-'1 Ь' 6 ,6 1. ,3 3 ,9 0,8 1 ,8 0,5 4,3 2,1 

Fе2Оэ 2,23 0 ,74 1 ,43 0 ,58 0,83 0 ,44 1 , 55 0,80 j' 52 , 1  13 ,5  49,0 16,0 50,9 21 ,8 50,3 16,6 

FeO I ,86 0,52 1 , 1.8 0,54 0 ,78 0,46 1 ,32 0 , 7 1  т' 26,6 5 , 9  29,8 8,!) 10,3 6,9 24,7 10,8 

Мl10 0 ,08 0,02 0 ,07 0 , 15  О,О![ 0 ,02 0,07 0 , 1 1  с ' (-а') 5 ,5  23,4 -9 ,3 24 ,3 -27,7 34 ,5  -8,8 28 ,8 

blgO 1 , 18  0,1.5 0,83 0 ,26 0 ,20 0 , 16  0 ,81 0,48 n 60,0 9 ') , �  59,0 6,6 55,2 5,б 58 ,6 7 ,4 

СаО 2 ,75 О,82 1 ,80 0,73 0 ,81  0,28 1 ,89 1 ,0 1  ер 2б ,3 9,6 24, 4 9 , 7  2::1 , 7  12,3 24 ,8 10,2 

Na20 3,90 0,9ft 4,00 0 ,76 3,8ft 0,69 :\ ,9/[ 0,79 t 0 ,6 0,3 0, 11 0 ,2 0,2 0,1  0 , 4  0,3  

К2О 3 ,84 0,76 /1 ;18 0 ,87 4 ,66 0,46 4 , 1 7  0,82 Q +22,8 7 , 4  +26,8 8 ,0 +33,0 5 ,2 +26 ,9 8,2 

Р205 0 , 1 8  0 , 16 0,09 0 ,09 О,ОЗ 0 ,03 0 , 1 1  0 , 1 3  d 0,7 0 , 1  О " ,0 0 , 1  0,8 0 , 1  0,8 0,1  

П .  П. п. 0 ,45 0,28 О,Зr. () , 1  rI 0 ,:14 0 ,28 0,39 О , 2 !"  F fj;j,O JO,f\ 62,1 Я,3 8t ,0 1.2,3 67,2 1.2,6 

П р и  м е ч а н и е. 1 - мелаГРRНI!ТОIIДЫ, n = 2 5 :  2 ,  3 - лейкограю!1'оIщы' n = 4 3 ,  n= 1 9 ; 4- гранптоидна!I группа, n = 8 8  ( 2 "  J[lIыаflaлпза ИЗ неопубликовапnоtl Иоллекцш! Н. М. Нушельпого, 61, химающпза - оыБОРfia В. С. Н узебlIQГО ИЗ коллеКЦllll В. Н:. ГаВРПЛОIJОЙ, Н. Ц:. AЫЦHIНCHOГO И др.),  



..... о <J:> 

Т а б л l[ Ц а 78 

lIo-rРОХlШИ(I()Сlше С1'а'l'IIС'I'ШШ граllll'ГОUДОП lШllБПIIС':ОГО тппа БОl103'UIIПСlю-IОШllоаЛ'l'аIiСI;ОЙ зоны 

1 2 3 I ПО""'"" 
1 2 3 

ПеТРОХllЫ. I I s I s I I s I по.наз, х Х х х 9 Х Х з s поr;аз.  

Бi02 72,59 1 ,63 74,33 1 , '15 73,03 2 ,55 а 13,4 1 ,1 13,7 '1 ,2 13,6 1 , 1 

ТЮ2 0 ,28 0,10 0 ,15 0 , 10 0 ,24 0 ,16 с 1 ,6 0,7 1 ,1 0,6 1 ,5 0 ,9 

Аl2Оз 14,10 :L ,1.2 1 4 ,06 1 ,02 1 1 ,20 ' 1, 1 2  Ь' 3,1  0 ,5  2 ,0 0,7 2 ,8 'L ,4 
.. 

Fе2Оз 1 ,07 0 ,38 0,64 0 ,27 0 ,9 1  0,4.7 /' 46,3 1 5 ,6 34,5 13,2 1,0,6 1 5 ,1  

FeO 1 ,33 0,43 0 ,71 0,33 1. ,07 0 ,56 т '  21 ,5  6 ,9  1 8,7 1 0,8 2 1. ,4 1 0,5 

МnО 0 ,06 0 ,04 0,04 0,02 0,05 0 ,03 с'(-а') -29,5 23,3 -45 ,7 23,9 -35,8 25 ,9 

MgO 0,63 0,18 О , 'Ю 0,16 0,59 0,38 n 53,2  6 ,1  Ыс,8 4,4 54 ,1 5 ,1  

СаО 1 ,49 0,48 0 ,86 0,40 1 ,28 0 ,73 гр 18 ,5 8,0 15,4 8,6 17,3 8,3 

Na20 3 ,32 0 ,54 3 ,60 0 ,47 3 ,46 0 ,50 t 0,3  0 , 1  0 ,2  0 , 1  0,3 0,2 

К2О 4,44 0 ,53 4,45 0 ,48 4,<'14 0 ,49 Q +31 ,6 3 ,9 +33,9 3 ,7 +32,0 5 ,0  

Р20б 0,06 0,06 0,05 0,1.2 0,06 0 ,09 (/ 0,7 0,1 0 ,8 0 , 1  0 ,7 0 , 1  

П . п. п . 0,53 0/19 0 ,44 0,24 0,48 0 ,36 F 66,9 7,9 65,5 10,9 65,4 9 ,7 

П р  1I М е q а н 11 е. 1 ,  2 - лe:l!RограНIIТОИДЫ, 71=2 5 ,  n = 3 0 ;  3 - гранитоидная группа, n= 5 9  (выборr;а В, С. НуsеБНОГО IJЗ у-олленций разных авторов). 



..... ..... 
с 

т а б л и ц а 79 

ПетрохшшчеCJше стаТlIСТIПШ граЮIТОПДОВ I\олыванского плутона 

1 2 3 1 2 3 

Пrтрохим. 

I I I 
Пе'l'РОХИМ. 

I I I 
поназ. х Х х понаэ. Х Х �y s s s . s s s 

SЮz 73,39 1 ,80 75,35 1 ,73 73,89 2,88 а 13,4 1 ,4 13,5 1 ,2  13,2 1 ,7 

ТЮz 0 , 19 0 ,12 0 ,09 0,07 0 ,15 0 ,12 с 1 , 1  0 ,5  0,9 0,4 1 ,2 1 , 1  

АlzОз 13 ,24 1 ,33 13 ,24 1 ,50 13,35 1 ,44 Ь' 3,6 1 ,5 1 ,9 0,4 3,1 2 , 1  

l"еzОз 1 ,10 0 ,80 0 ,79 0 ,62 1 ,17  1 ,30 j' 6 1 ,6 19 , 1  56,9 24,6 58,4 21 ,5 

FeO 2,16 1 ,93 0,99 0 ,65 1 ,53 1 ,46 т' 13,3 8,6 7,5 3,9 1 1 ,9 9 ,7 

МllО 0 ,08 0 ,06 0,05 0,02 0,06 0,04 с' (-а') --22,0 22,3 -31 ,0 30,7 -25,5 27,3 

MgO 0,36 0 ,20 0 ,16 0 ,12 0 ,38 0,51 n 54,8 7 ,5 52,3 '10,3 53 ,2 9 , 1  

СаО 1 ,03 0,46 0,78 0 ,33 1 , '11  0,94 (Р 18,8 1 1 ,1 21 ,6  18,6 2 1 , 1  15,7 

NazO 3 ,47 0 ,60 3,34 0 ,69 3 ,31 0,72 t 0,2  0 , "1 0 , 1  0 , "1  0 ,2  0 , 1  

KzO 4,34 0,79 4,65 1 ,10 4,42 1 ,00 Q +33,0 4,3 +36,2 4,3 +34 ,2 4 ,9 

PzOii 0 ,03 0 ,03 0,08 0,09 0 ,05 0,07 d 0,8 0 , 1  0 ,8  О , 1  0 ,8  0 , 1  

П .  п. п .  0 , 14 0,33 О ,26 0 ,24 0 ,25 О nг\ 
,ИИ }j' 81 ,2 10,7 84,7 '13,9 31 ,5  1 3 , 7  

П р и м е ч а н и е. 1 ,  2 - лейкогранитоиды, n=18 ,  n=22; 3 - гранитоиднан группа, n=43 ( М  1 79/1 , 192/2, 1 94, 204/1 , 2 1 1 / 1 ,  241>/ 1 ,  26 0/6 , 304/1 , 
308/2, 370/1, 370/2, 396/1 , 401 /6 ,  402/1-403/2, 528/1 , 53 1/1 , 540/3, 542/3, 5 72/1 ,  .624/1 [Потапьев, 1 965 ] ;  2 1  химанализ - неопуБJJlorковаНllан выборка А. Н.  :кононова 
из нолленций разных авторов). 



.... о <с) 

Т а б л и ц а 78 

ПеТРOJШllШ'IeСlше СТ<lТIIС'I'ПIШ граШI'ГОПДОВ IШЛОШIСIЮГО ТПШI. БелоуБППСlю-lОllшоалтаliСlюli <10ПЫ 

1 2 3 I Л�Р"""'· 

1 2 3 
ПетрохtlМ. I з I s I s I I s I s ПОliаз. Х Х х х х х s ПОliаз, 

Si02 72,59 1 ,63 74,33 1 ,45 73,03 2,55 а 13,4 1 , 1  13,7 1 ,2 13,6 1 , 1  

Тi02 0,28 0,10 0,15 0,10 0,24 0,16 с 1 ,6 0 ,7  1 , 1  0,6 1 , 5 0,9 

Al2Оз 14,10 1 ,1 2  111,06 1 ,02 1-1,20 1 , 12 Ь' 3 , 1  0 , 5  2,0 0,7 2,В 1 ,4 
-

Fe20S 1 ,07 0 ,38 0 ,64 0,27 0,9 1 0,47 /' 46,3 1 5,6  34,5 13,2 40,6 1 5,1  

FeO 1 ,33 0,43 0 ,71  0 ,33 1 ,07 0,56 rn' 21 ,5  6,9 18,7 10,8 2 :1 ,4 10 ,5  

МnО 0 ,06 0,04 0,04 0,02 0 ,05 0 ,03 с ' (-а') -29,5 23,3 -45,7 23,9 -35,В 25,9 

MgO 0,63 0,18 0 ,40 0 ,16  0 ,59 0,38 n 53,2 6,1 54,8 4,4 54,1 5,1 

СаО 1 ,49 0 ,48 0 ,86 0 ,40 1 ,28 0,73 ер 18,5 8,0 15,4 8,6 17 ,3  8 ,3  

Na20 3,32 0,54 3 ,60 0,47 3 ,46 0,50 t 0,3  0 , 1  0 ,2  0 ,'1  0 ,3  0,2 

К2О 4,44 0 ,53 4,45 0,48 4,44 0,49 Q +31 ,6 3,9 +33,9 3 ,7 +32 ,0 5 ,0  

Р20б 0,06 0,06 0 ,05 0 ,12  0,06 0,09 (/ 0,7 0,1 0,8 0 ,. 1  0,7 0,1 

П .  п. п. 0 ,53 0 ,49 0 ,44 0 ,24 0 ,48 0 ,36 F 66,9 7 ,9 65,5 10,9 65,4 9,7 

П р и  ы е ч а н 11 е .  1, 2 - ле11liограНJJТОИI{Ы, n=25, n = 3 0 ;  3 - гранитоидная группа, n=59 (выБОРRа В .  С. l{узебного из RоллеRЦИЙ разных авторов). 



... ..­
с 

т а б л и ц а 79 

Петрохп�шчеСRIIе статистшш гранптопдов RолыансI\огоo плутона 

1 2 3 1 2 3 

ПРтрохим. I I I Петрохнм. 

I I I 
поназ. х Х х понзз. Х х х s S s s , s s 

Si02 73,39 1 ,80 75,35 1 ,73 73,89 2,88 а 13,4 1 ,4 13,5 1 ,2 13,2 1 ,7 

TiOz 0 , 19 0,12 0,09 0,07 0,15 0 ,12 с '1,1 0,5 0,9 0,4 1 ,2 1 , 1  

AlzОз 13 ,24 1 ,33 13 ,24 1 ,50 13,35 1 ,44 1/ 3 ,6 1 ,5 1 ,9  0,4 3,1 2,1 

FеzОз 1 , 10 0,80 0,79 0,62 1 ,17  1 ,30 j' 6'1 ,6 19 ,1  56,9 24,6 58,4 21,5 

FeO 2,16 1 ,93 0 ,99 0,65 1 ,53 1 ,46 т' 13,3 8,6 7,5 3,9 1 1 ,9 9 ,7 

МllО 0,08 0,06 0,05 0,02 0,06 0,04 с' (-а') --22,0 22,3 -31,0 30,7 -25,5 27 ,3 

MgO 0,36 0,20 0,16 0 ,12 0 ,38 0,51 It  54,8 7 ,5 52 ,3 10,3 53,2 9 , 1  

СаО 1 ,03 0,46 0,78 0,33 1 ,1 1  0,94 (Р 18,8 '1 1 ,1 2 1 ,6 '18,6 21 , 1  15,7 

Na20 3 ,47 0 ,60 3,34 0,69 3,31 0 ,72 t 0,2 0,1 0,1 0 , 1  0 ,2  0 , 1  

К2О 4,34 0,79 4,65 1 ,10 4,42 1 ,00 Q +33,0 4,3 +36,2 4,3 +34,2 4,9 

Р20ь 0,03 0,03 0,08 0 ,09 0,05 0 ,07 d 0,8 0,1  0,8 О , 1  0,8 0 , 1  

П .  п .  п .  0,14 0 ,33 0,26 0,24 0,25 0,33 F 81 ,2 10,7 84,7 Щ9 31 ,5  13 ,7  

, П р и м е ч а н и е. 1 ,  2 - лейкогранИ1'ОИДЫ, n=18 ,  n=22 ; 3 - гранитоидная группа, n=43 (М 1 79/1 , 1 9 2/2, 1 94, 204/1 , 2 1 1/ 1 ,  244/1 , 260/6, 304/1 , 
308/2, 370/1, 370/2, 396/1 , 401/6,  402/1-403/2, 528/1 , 5 31/1 , 540/3, 542/3, 572/1 , ,621,/1 [Потапьев. 1 965 ] ;  21 химанализ - неопуБJJиковаН!Iая 13ыБОРliа А. Н. Кононова цз кол.ценццЙ разlIЫХ автора!!). 



..... ..... .... 

Т а б л и ц а  80 

ПеТРОХIl1IшчеСfше статистики rpaНlITOIIДOB Рах�raновско-АI;алаХIIНСКОГО плутона 

1 2 3 1, 1 2 3 4 

Пе'!'рохим, I I I I Пе'rрохим, I I I I ПОJШЗ, Х Х х х ПОRаз. Х Х х х s s s s s s s s 

Si02 69,05 0,99 71 ,79 1 ,90 73,92 2,19 71 ,54 2,52 а 12,8 1 ,5 12,8 1 , 1  13,2 1 , 0  12,9 1 ,2 

Тi02 0,50 0,'13 0 ,33 0,15 0,14 0,06 0 ,33 0 ,19 с 2,4 0,7 1 ,7 0 ,5 0,9 0 ,3 1 ,7 0 ,8 

А120з 14,92 0,64 11,59 0 ,79 14,65 0 ,64 14,70 0,71 1/  6,0 0,8 3,8 0,8 2,1 0,5 4,1  1 ,6 

Fс2Оз 1 ,39 0 ,46 1 ,03 0 ,46 0 ,79 0,36 1 ,07 0 ,49 l' 49,0 8,0 38,5  9,8 22,4 5 ,7  37,5 12,9 

l�eO 2,81 0 ,77 1 ,58 0 ,70 0 ,69 0 ,52 1 ,71 1 ,04 т' 27,1 7 ,0 22 ,9 8,4 13,1 5,8 21 ,6 9 ,0 

:MllO 0 ,10 0,02 0 , 10 0 ,11  0 ,06 0 ,03 0,09 0,08 с'(-а') -22,4 13,9 -38,6 15,2 -64,5 6,7 -40,5 20 ,3 

MgO 1 ,27 0 ,26 0 ,87 0 ,29 0 ,47 0 ,21 0,88 0 ,39 n 52,5 3,2 50,9 3 ,7  52,1 4,3 51,7 3 ,7  

СаО 2,02 0,5'1 1 ,48 0,44 0 ,75 0 ,22 1 ,45 0 ,62 ЧJ 15,1  6 ,0  14,4 7 ,9 1 1 ,1 5,4 13,8 6 ,9 

Na�O 3,14 0,54 3,06 0 ,33 3 ,27 0 ,27 3 ,'14 0 ,39 t 0,5 0,2 0,4 0,2 0 ,1  0 ,1  0 ,4  0 ,2  

I{20 4,29 0 ,40 4,49 0,52 4,59 0 ,63 4,46 0,52 Q +25,8 3,1 +30,8 4,4 +33,0 3,9 +29,9 4,7 

P20fi 0 ,30 0 ,18 0 ,'1'1 0,15  0 ,07 0 ,15 0 ,15 0 ,' 19 d 0,7 0 , 1  0,7 0 ,1  0 ,7  0 ,03 

П .  п. п. 0 ,21 0,44 0 ,50 0,45 0,34 0 ,43 0 ,38 0,45 F 63,9 6,8 62,1 8 ,4 63 ,1 14,6 

П р и  м е ч а н 11 е. 1 - мелаrраНIIТОIlДЫ, п=16;  2, 3 - лейJ{огранIIтопды, ?l=26,  п= 1 4 ;  1, - граНlIтоидная группа, п=56 (М 5 92,  593, 595-597,  603 ,  6 1 :l - 6 1 3 ,  
6 1 5-617, 619 ,  623, 625, 627, 629, 6 3 3 ,  63/" 1, химанаЛIIза [АМЩIIНСRНЙ, 1 9 7 3 ] ;  3 3  химанализа из  неопубли]{ованных ]{оллеRЦljЙ : 23 - В. Н. Гавриловой, 7 - 1\. Л. ВОЛОч­
RОРИ'!, 3 - М. Б .  Шар]{овс]{ого) . 



..... ..... 
N ПеТРОХUl\Ш'lеСЮlе стаТIIСТИКИ граНl1ТОllДОВ RаЛl'УТИНСlЮГО llлутона 

т а б ,I П Ц а 81 

1 2 3 1 2 3 
Пеl'РОХИМ. I I I Петр()хнм. I I I по"аз. х Х х ПОl<аз. Х Х х s s s s s s 

SiOz 7 1 ,46 1 ,30 72,7 1 1 ,88 7 1 ,Щ) 1 ,63 а 13 ,8  0 ,9  13,6  1 ,2 13 ,7  1 ,0 

TiOz 0,33 0,17  0 ,11  0,04 0 ,23 0,16 с 1 ,7 0,5 1 ,0 0,3 1 ,В 0,6 

А12Оз 14,28 0 ,72 15,57 1 ,73 14,67 1 ,66 Ь' 3,8  0,9 1 ,6 0,3 3 , 1  1 ,8 

FезОз 1 ,38 0,92 0 ,86 0 ,4.8 1 ,30 '1 , 1 7  /' 47,9 13,4  20,0 8,0 36,3 1 8,0 

FeO 1 , 32 0 ,82 0,39 0 ,27 0,93 0 ,76 т' 26,6 1 1 , 1  9,9 6,5 19,9 1 3, 2  

MnO 0,07 0,03 0 ,05 0,02 0,09 0,16 с'(--а') - 23,1.  1.6,2  -70,1 12,5  -42,2 29,6 

MgO 0,81 0 ,26 0,30 0 , 1 1  0,64 0 ,41 n 50,4 9 ,8  47,5  9 ,8  48,�! 9 ,4 

СаО 1 ,41 0 ,39 0,83 0,24 1 ,17 0,43 ер 22,8 Н,3 1 2 , 1. 7 ,2 18,7 13,4 

Na�O 3,29 0 ,86 3 ,09 0,85 3, '1 9  0,81  t ОА 0,2 0 , '1 0,04 0,3 0,2 

К2О !1 ,83 0 ,83 5 ,07 0,65 4,95 0 ,73 Q + 29,2 2,7 + 30,6 4 ,6  + 29,7 3 , 6  

РzО б 0,08 0,10 0,14 0 , 1 7  0, '1 0  0 ,14  d 0,8 0 , 1  0,7 0 ,1  0,7 0,1 

П. п. п.  0,52 0,50 0 ,76 0,33 0,65 0,43 F 63 ,8 1 1 ,0 68,0 12,9 65,2 12,7 

П р и  м е ч fI н И е.  '1 , 2 - леЙl<огранитоиды, ?l= 1 4 ,  71 = 1 2; 3 - граНIIТО\lдная гр)'ппа , n=28 ( 1 3  хиыанализов [АМШIIНСЮIЙ,  1 9 7 3 ] ;  1 5 Хl!манализов из не-
опублинованных I;оллеlЩИЙ В .  Н .  Гавриловой и др,) .  
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Т а б л и ц а 82 
ПетрохимичеСlше стаТIIСТИIШ граiJИТОIIДОВ ТаЛIIЦКОГО плутона -

1 2 3 1 2 3 ·  

Петр охим. 

I I I 
Пе1·РОХИМ. 

I I I показ. х Х х поназ. Х Х х s s s s s s 

71 ,59 1 ,89 72,96 3,57 73,3О 3 ,50 (! 13,0 1 ,4 13,0 1 ,4 1 3,3 1 ,4 

0 ,25 0,10 0,19 0,15 0,19 0,18 с 1 ,8 0,8 1 , Г> 1 ,0 1. , 5  1 ,0 

14,71 1 ,73 14,59 1 ,82 . 14,36 1 ,72 Ь' 4,1 1 ,2 3,0 2,0 2,9 2,1 

1 ,78 1 ,02 1 ,22 0 ,96 1 ,111 1 ,06 f' 52,4 22,6 43,0 21 ,4 43,7 20,7 

1 ,58 0,61 1 ,21 0 ,88 1 , 1 7  0,93 11'" 14 ,3 4 ,6 13,3 О,2 1 3,0 7 ,6 

0 , 11  0 , 15  0 ,07 0,09 0,07 0,08 с'(-а') -28,0 30,6 -41 /1 29,3  -38,2 32,8 

0,58 0,32 0 ,46 0 ,37 0 ,44 0,42 n 47,9 12,1 51 ,9 10,7 54 ,5  10,8 

1 ,67 0 ,75 1 ,41 0,86 1 ,35 0 ,86 (Р 23,5 13,0 19,0 12,6 18,О 13,7 

2,93 0 , 80 3 , 18 0 , 66 3,42 0,75 t 0,3 0 ,1  0,2 0,2 0 ,2 0 ,2 

4 ,83 1 , 17  4 , 53 1 , 20 4,35 1 ,15 Q -1-29,6 3,7  -1-32,0 О,3 -1-32 ,2 ( ) ,О 

0,17 0 , 1.7 0 , 14 0 , 18 0 , 10 0 , 16 (! 0,7 0,1 0,7 0 , 1  0 , 7  0 ,1  

п 0,60 0 , 56 0 , 60 0 , 44 0 , 50 0,43 F 76,5 7 ,8 74,2 8,7 75,6 9,5 
, 

П р и  м е ч а н и с. 1 ,  2 _ леЙllогранитоиды, 1�= 7 ,  1�= 25 ; 3 - граНИ1'ОИДIЩП группа, 11= 31, (uыборна А .  Н. Кононова 113 1I0лленций В. Н. Гаnрнл()вой, А. В. Нрив­

'IIIнопа и др.). 



....,. 
....,. 
01>-

ПеТРОXlIIIIИ'lеСIше статистики гранитоидов 1'оштузеI,СIЮГО ареЮJa 
Т а Б JI и ц а  83 

1 2 :1 1 2 3 
ПеТРО ХИАI. I I I Петр охим. I I I поназ. х Х х ГЭ поназ. Х Х Х s s s s s 

Si02 73 ,97 1 ,86 76,03 1 ,09 74,77 1 ,89 а 13,0 1 ,0  12,5 1 ,4 12,8 1 ,2 

TiOz 0,26 0,12 0, '16 0,08 0,22 0,12 с 0,8 0,4 1 ,0 О,б О,!) 0,5 

А12Оз 12,45 1 ,00 12,42 0,84 12,44 0,94 1/ 3,6  0 ,9  Ц) 0,4 2,9 1 , '1. 

FеzОз 0 ,84 0,64 0,45 0 ,32 0,69 0,57 f' 59,5 15,4 50 ,4 20 ,2 55,9 17 ,9  

FeO 2,32 0,84 1 ,17  0,53 1 ,87 0,92 ln' 13,9 7,0 12,3 9,8 1.3,3 8,2 

MllO 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,02 с' (-а') -24,7 1 8,0 -35,8 24,! !  -29,1  2 !  , [ '  

MgO 0,43 0 ,24 0,23 0,17 0,35 0 ,23 n 43,8 8,7 44,3 15,G 44,0 1' J ,8 

СаО 0,69 0,34 0,90 0,52 0,77 0,43 (Р 14, 7 10,7 12,3 10,4 13 ,7 10,6 

Na20 2 , 71 0 , 61 2 , 62 0 , 89 2 , 67 0 , 73 t 0,3 0,1 0,2 0 ,1  0 ,2  0 ,1  

К2О 5 ,22 0,67 <'1 ,99 1 ,29 5,13 0,96 Q +35,4 4 , 1  +40,4 4 ,2  +37,4 4 ,8 

PzOs 0,07 0,06 0,07 0 ,06 0,07 0,06 d 0,8 0 , 1  0 ,8  0 , 1  0,8 0 , 1  

П .  11 .  п .  0,75 0,27 0,76 1; 0,38 0 ,75 0 , 32 F 80 ,4 9,6 79,8 13,6 80,2 11 ,3  

П р и  м е ч а н и е ,  1 ,  2 - лейно'гранитоиды, n = 5 3 ;  3 - гранитоиднан группа, 110= 8 7  ( 5 0 - и з  неопуБЛИRоваIШЫХ RОЛJIеl(ЦИЙ и выборOI' Н. Н.  Амшинсного; 3 7-ТО ше, А. А ,  Долгушиной). 



00 
* 

Петрохим. 
поназ. 

SЮz 

ТЮz 

AlzОз 

FеzОз 

FeO 

МнО 

l'vIgO 

СаО 

NazO 

К 2О 

pzO . 

П .  п. п .  

1 

х I s 

60,77 2 ,36 

0,68 0,21 

16 ,13  1 , 19 

1 ,62 1 ,07 

4 ,62 0,97 

0,08 0,05 

2 ,96 0,52 

5,03 '1 ,25 

3,04 0 ,43 

2 ,70 0,94 

0 ,21 0,14 

1 ,68 0,74 

Т а Б JI ll ц а  84 
Петрохимические статистики гранитоидов верхнекарбонового комплеI,са Гиссарского хребта 

I 2 3 4 1 2 3 1, , 

I I I Петрохим. I I I I Х х х ПQназ. Х Х х s Х s s s s s s 

66,61 I 2 ,89 71 ,38 2 ,26 74,30 1 ,85 а 10,8 1 ,7 11 ,9 2 , 1  13,0 1 ,9 13,7 1 ,2 

0 ,50 0,18 0 ,27 0,14 0 , 1 2  0,12 с 5,4 1 ,3 3 ,7 1 , 2  2,0 1 ,0 1 ,2  0 ,5  

15 ,18 1 ,31 1 4,37 1 ,44 13,84 0 ,98 Ь '  12,0 1 ,4 7,3 1 ,4 3 ,8 0,9 1 ,8 0,4 

1 , 13 0 ,87 0 ,89 0,76 0,43 ОАО j' 48, 4  9 ,8  5 1 ,0 12 , 1  4.9 ,2  14,9 40,4 15,8 

з, .17 1 ,03 '1 ,93 0,74 1 ,02 0,39 ln' 40 ,6 4,6 34,2  8 ,8  20 ,7 8,7 1 1 ,9 5 ,9 

0,08 0,09 0,04 0,03 0,04 0,04 с'(-а') 4 ,2  15 , 1  -4 , 6 18,8 --25,9 22,9 -38,7 33,4 

1 ,67 0,62 0,69 0,30 0 ,26 0 , 1 5  n 6:\,9 9,7 ею, .1 11 ,3  55 , .1 10,3 53 ,7 7 
., ,И 

3 ,38 0,92 1 ,71 0,80 1 ,12 0,55 ер 1 1 ,5 7,3 12,5 9 ,8  1 4 ,. 1 12,3 10,5 9,U 

3 , 1 9  0,53 3 ,29 0,56 3 ,44 0,50 t 0,8 0,3 0 ,6 О .) , �  0,3 0,2 0,1  0 , 1  

3 ,37 '1 ,23 4 ,20 1 ,22 4,55 0 ,94 Q + 15 ,4 5 , 1  +24,7 7,0 +30,8 5 ,6  +34/1 4,3 

0 ,24 0,45 0,15 0 ,23 0,10 0 , 10 d 0,5 0 ,1  0,6 0 ,1  0 ,7  0;1 0,8 0,1  

1 ,23 0 ,69 0 ,99 0,49 0,66 0 ,52 F 53,5 6,4 59,0 10,7 69,4 10,2 75,7 1 1 , 3  

� П р и  м е ч а н и е. 1 - лейнодиориты, n = 2 5 ;  2 - мелагранитоиды, n= 8 3 ;  3, 4 - лейногранитоиды; n= 74,  n = 25 (N', 1 - 4 , 1 6 - 4 1 , 4 3 - 6 1 , 6 7 - 7 5 , 7 7 , 7 9 - 8 5 ,  ·габл. 
c.n 1 2; N', 1 -36, 38, 40, 4 1 , 44-46, 4 8 - 5 1 ,  табл. 1 4 ;  М 1 -1" 6-40,  42-44, табл. 1 8  [Варатов, 1 9 6 6 ]) .  



.... .... о'> Петрохимические статистики граНJlТОИДОВ нуратинской серии 

1 2 3 4 

пе'l'РОХИМ. I ' I I , 'п"р,,� 
поназ. х Х х поназ. Х s s Х s s 

SЮ2 66,59 2 ,65 70,74 2,11 74,01 '1 ,75 70,52 3,30 а 13,1 

ТЮ2 0,43 0 ,18  0 ,26 0 ,13 0,10 0,09 0 ,26 0,19 с 3,6 

А12Оз 15,58 1 ,52 14,88 1 ,02 14 ,29 1 ,09 14 ,89 1 ,27 [/ 7 ,1  

Fе2Оз 1 ,2/, 0 ,84 0 ,79 0,53 0,44 0 ,4.6 0 ,82 0,67 j' 47,9 -
FeO 2,57 0,74 1 ,68 0,60 0 ,82 0,45 1 ,69 0 ,85 111-' 37,4 

МпО 0,07 0,03 0 ,07 0 ,09 0 ,05 0,05 0,06 0,02 с'(-а') 3,5 

MgO 1 ,67 0,57 0 ,82 0 ,31 0,34 0 , '1 5  0 ,93 0 ,61 n 63,4 

СаО 3 ,55 0 ,94 2,18 0 ,70 1 ,20 0,54 2 ,27 1 ,10 (Р 14 ,3 

Na20 3 ,79 0 ,77 3 ,70 0,64 3 ,86 0,68 3 ,75 0,7'1 t 0,5 

К2О 3,30 0,80 3,78 0 ,68 4,18 0,94 3,78 0 ,82 Q +21 ,7 

Р205 0,11  0 ,11  0,10 0 ,06 0,05 0 ,04 0 ,80 0 ,49 d 0,6 

П. п .  п.  0 ,94 0 ,54 0 ,84 0 ,48 0 ,58 0 ,42 0 ,09 0,08 F 55,7 

1 3 

I s Х I s 

1 ,Н 14,0 1 ,7 

1. ,2  1 ,3  0 ,8  

1 ,5 1 ,8 0 ,5  

10 ,8 37,7 16,7 

9 ,9 19 ,2 1 1 ,6 

17 ,5  -36 ,8 31 ,6 

7 ,8 58,4 8,5 

9 ,7 1 1 ,4  12,1 

0,2 0,1  0,1  

5 ,6 +32,9 4,3 

0,1 0,8 0 , 1  

10,6 66,4 14 ,3 

Т а б л и ц а  85 

4 

х 

13,4 

2,7 

4 ,1 

45,1 

28,5 

-15,4 

59,6 

'13,7 

0,3 

+28,2 

0,8 -

I 
1 ,6 

2 ,1  

2 ,1.  

1It,3 

12,7 

28,5 

8,6 

1 1 ,1 

0,4 

5,9 

0,2 - . 
П р и  м е ч а н и е. '1 - мелаграЩI'rОllДЫ, n = 7 G ;  2, 3 - леiil'ОI'jJ:1lllf'I'ОИДЫ, 11. = 1 3 3 ,  n = G 7 ;  /, - граНИ'l'ОИДllап ГРУПГlа n = 2 7 3  (ссылки па аП1'ОРОП (ЮJшеIЩИЙ ХИМ­

al1аШIЗОП в раБО1'е [IIаЛётов ,  ИЗОХ. 'l 9 7 G ] .  



, 1 
, О  0 0:: I 0. . 
!- ;;; rr;; Х " :s: ",  I 1:: ", ..:  

Si02 50,35
. 1 

Тi02 0,80 

Аl2Оз 11 ,03 

Fе2Оз 1 ,59 

FeO 6,82 

МnО 0,13 

MgO 11 ,74 

СаО 11 ,35 

Na20 1 ,49 

К2О 2,11  

PzO o 0,16 

П .п .П 2,08 

а 6,0 

с 4,0 

Ь' 35,3 

f' 21,7 

т' 53,4 

'(-а') 24,9 

n 52,9 

ер 3 ,6  

t 1 ,2 

Q -6,6 

d 0,4 

F 28,5 

Т а б л и ц а  86 

ПеТРОХШШlчеСКlIе стаТIIСТIIКИ базитов нураТIIНСКОil серии 

2 3 4 5 6 

s Х I s Х I s х I s х I s х I s 

2,26 51 ,05 2 , 14 54,08 2,41 56,38 1 ,91 60,57 1 ,97 56,23 3 ,50 

0,25 0 ,86 0 ,27 0,94 0 ,20 0,88 0 , -1 7  0 ,69 0,15 0,86 0,20 

0,79 15,03 2 , 1'1  15,31 1 ,37 '1 5 ,86 0 ,87 16,00 0 ,99 15,55 1 ,49 

1 ,06 1 , 57 0,79 1 ,78 '1 ,09 2,06 1 ,08 1 ,57 0,66 1 ,83 1 ,01 

0,99 6 , 53 1 ,27 5 ,97 0 ,75 5 ,00 0,68 4,27 0 ,83 5,24 1 ,07 

0,05 0,1 7 0,06 0,14 0,04 0,12 0,04 0,09 0,03 0,12 0,04 

1 ,41  7 , 18 0 ,96 5 ,89 0 ,82 4,56 0 ,48 3 ,26 0,55 4,99 1 ,86 

3,57 10,30 1 ,42 8,05 0,99 6 ,88 0,76 5 ,4'1 0,79 7,20 1 ,73 

0,23 2,55 0,24 2,59 0,39 2,97 0 ,72 2 ,99 0,41 2,82 0,66 

0,71 1 ,76 0,60 2 ,82 0,59 3 ,12 0,64 3 , 19  0 ,70 2,91 0,72 

0,10 0,27 0,16 0,28 0,11 0,29 0,14 0 ,21 0,13 0,26 5,51 

0,51 2,34 0,46 '1 ,67 0,61 1 ,73 0,55 1 ,40 0,62 2,38 0,13 

1 ,4 8,2 0,6 9 ,9 1 , 1  1 1 ,2 1 ,5 1 1 ,4  1 ,0 10,5 1 ,6 

1 ,4 6 , 1  1 ,8 5,4 1 ,3 5 ,2  1 , 1  5 , 1  1 , 1  5,3 1,1 

3,6 26 ,6 1 ,4 21,9 1 ,3 17,9 1 ,6 1 2 , 8  1 ,7 18,6 5,5 

4,8 29,2 6 ,2  33,8 3,8 37,7 3,8 43,5 6,4 37,2 7,0 

6,4 45,9 3,0 45,8 5,0 44,0 4,2 43,5 4,8 44,5 5,4 

7 ,6  24,9 4,6 20,4 3,2 -18, 3 4,4 10,8 8,6 +18 , 2  9,7 

7,5 69,2 8,1 58,3 6 ,7 58,9 6 ,7 58 , 9  7,4 59,5 8,0 

2,5 5 ,2 2 ,6 7,0 4,3 9,9 4,8 10 , 7  4,8 8,9 5,0 

0,4 1 ,3 0,4 1 ,3 0,3 1 ,2 0,2 0,9 0,2 1 , 1  0,3 

2 ,6 -4,2 3,3 +0,4 4 ,-1  +4,0 5,6 +13 , 3  3,4 +4,5 6 ,8 

0 ,1  0 ,4 0 ,1  0 ,5  0,1 0 ,5 0,1 0 ,5 0,1  0,6 0,8 

5 ,2 38,1 6,5 42,1  5,1 45,7' 4,2 49,5 5,9 - -

П р и  м е ч а н и е. 1 - мелагаббро, n= 6;  2 - мезогаббро, n= 6;  3 - лейкогаббро, n=50; 4 - Диориты, n=66; 5 - леЙИОДИОjJИТЫ, n=33; 6 - базитовал группа, n= 1 65 (ссылки на авторов 
нолленций ХIIманализов в работе [Налётов, Ивох, 1 976].  

1 17 
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сх> ПеТРОХИ1l1ические статистики гранитоидов кульджуктауской серии 

т а б л и Ц а 87 

1 2 <1 I п""шм 
1 2 3 

Пе'rрохиы. 

I s 1 I I I s I поназ. х Х х х х х s s s s поназ, 

Si02 - 07 ,63 2,15  73 ,70 1 , 5б 71 ,23 2 ,89 а 1 3,2 1 ,5 1 3,4 2 , 5  1 3 ,6 1 ,8 

Тi02 0,52 0,30 0 ,13  0,10 0 , 27 0 ,22 с 3,2  1 ,3 1 ,3 0,5 2,1 1. , 1  

АI2Оз 15,31. 1 ,34 14,31 1 ,1 8  14,56 1 ,31 Ь' 6,2 1 ,9 1 ,8 0,7  3,9 2 ,3  

Fe20� 0,88 0,92 0 ,43 0,40 0,58 0 ,87 f' 50,2 15,8  36 ,4 1 9 ,0 44,5 18,1  

FeO 2 ,78 0,94 0,94 0,51 1 ,76 0,97 ln' 33,2 9,5 16,4  10,6 26,1 1 2 , 1  

МпО 0,07 0 , 08 0,03 0,03 О,Об 0 ,27 с'(-а') -2 ,5  20 ,6 -39,1 33,1 - 1 7 ,4 31 А 

MgO 1 ,33 0 ,44 0,35 0,1 9 О,7б 0,53 n 5б , 6  1 4 , 3  52 , 3  1 1 , 2 54 , 8  а , 7 

СаО 3,02 0 ,81 1 ,1 5  0,<1.4 1 ,94 1 ,03 ер 1 1 ,2 1 1 ,3 10,2 10,1 10,4 10,8 

Na20 3,48 0 ,63 3,49 0,60 3,46 0 ,68 0 , 6  0 , 3  0 , 1  0 , 1  0 ,3  0,6 

К2О 4,07 2 , 1 7  4,56 0,80 4 ,35 1 ,32 Q +23,6 6 ,4  +32,2 6,3 +29,4 1 1 ,7 

Р20г, 0,14 0 , 12  0 ,10 0,14 0,11  0,08 d 0,7 0,2  0,7 0 , 2  0,8 0,1  

П ,  п ,  п.  0,82 0,56 0 ,60 0,40 0 ,77 0,59 F 60,3 8,7 66,5 17 ,0  
, 

П р и  м е ч а н н е. 1 - мелаграНИТОI!ДЫ, 11 = 1 0 7 ;  2 - лейногранитонды (Ь'<2,5),  n = 1 22;  3 - граннтоиднап группа, 11= 4 6 3  (ссылю! на авторов коллекцпп ХIШ­анализов n paGoTe [НnЛёТОВ, Изох, 1 97 6 ] .  Среднне по лей!{огранитоидам с Ь '> 2 , 5  не подсчитаны, 



..,. .... ф 

Т а б л и ц а  88 
ПеТРОХJlмичеСlше статистИIШ базитов I(ульджуктаУСIЮЙ серии 

, 1 2 3 " 5 о 1 2 3 1. 5 
, О  
0 1:;  I I I I I 0 1:;  I I I I I о. ' , � � M � � :  х s Х s х s Х s х s Х s х s Х s х s Х s I=i � ;,:  "' :S: '"  I=i � ;,:  

S iO� 1/8,82 1 ,58 51. ,71 2 ,99 53,91 2 ,96 62 , 31, 3 ,21 53 ,07 1/ ,77 а. 5 , 7  1 ,1 7 ,7 2 ,0  10,0 2 ,7 11 , 6  1 ,7 8 ,5  2 ,8  

TiOz 1 :29 1 ,25 0 ,81 0 ,50 1 ,09 0 ,63 0 ,68 0 ,29 1 ,01 0,75 с 9,0 1 ,2 7 ,9 2 , 5  6 ,9 2 , 5  3 , 7  1 ,3 7 ,3 2 ,4 

ЛJzОз 16 ,97 1 ,0[� 1.6 ,92 2 ,32 1 7 , 1 5  1 ,76 1 1,  ,93 1 ,29 16 ,76 1 ,80 Ь' 26 ,3 1 , 3 22,7 1 ,3 1 8,0 1 ,6 12,2 1 ,8 21 ,0 6 , 1 

jrе2Оз 1 , ( i5 :1 /16 ·  '1 ,95 1 ,77 :1 ,88 1 ,61, 'J ,39 '1 ,27 1 ,72 1 ,55 /' 30,3 1 0,6 30,9 8 ,2 4 1 , 3  1 1. ,2 41 , 1 1А ,4 35,4 1 1  ,9  

FeO 6 ,З9 2,60 5,25 2 ,20 5 ,70 2,23 3 ,76 '1. ,32 5,51  2 ,26 111.' 50,2 9,9 52,8 10,7 1,/1 ,1  1ti ,li 34 , 8  1 1, ,8 16,7 12,5 

МпО О, Н 0,0-'1 0 , 1 2  0 ,03 . 0 , 1 7  0 , 1 7  0 ,63 1 ,78 0 , 13 0 , 1 1  с ' (-а') '19 , 5  10,7 16,4 1 1 ,3  12,3  12,9 1 1 ,0 30,0 Н ,6 1 5 ,9 

MgO 7,/18 1 ,40 6 ,85 1 , 51 4, 56 1 , 58 2,75 1 ,35 5 ,69 2 ,26 n 83, 1  7 ,8 76,4 14,3 70,2 12,6 58 ,6 1 1 ,9 73,4 13,6 

СаО 1 1 ,22 2 /19 9 , 1 4  2 , 1 3  7 ,34 2 ,01  1j ,78 2 , 23 8,59 3 , 25 (Р 5 , 5  4,7 7 ,5  6 ,6  ! J ,2  7 ,7 9 , 3 8,8 7 ,6  6 ,8  

Na20 2 ,07 0,40 2,55 0 ,63 3 ,05 0 ,91  3 ,08 0 ,73 2 ,68 0 ,82 t 1 , 9 1 ,9 1 ,2 0 ,7  '1 , 5  0,9 0,8 0,4 1 ,4 1 , 1 

К2О 0 ,67 0 , 39 1 ,29 0 ,83 2 , 03 1 ,01 3 ,32 0 ,94 1 ,63 1 ,07 Q -2 ,6 2 ,7 -0,2 4 ,9 +2,7 6 ,1  + 1 6 , 0  6,0 +2,5 8 ,3  

Р20" 0 , 1.6  0 , 1 5  0 ,14 0 ,16  0 ,24 0 ,22 0 , 19  0 , 13 0 , 1 9  0 , 1 7  d 0,2 0 ,1 0,3  0 , 1  0 ,4  0 ,1  0 ,6  0 , 1  

П .П.П 2 ,90 1 , 53 2 ,28 1 ,62 2 , 4 7  1 ,31 2,33 1 ,48 2 ,58 1 ,39 F 37,0 10,3 36 , 5  8 ,6  48,5 14 , 1  52,2 9 , 1  

П р и  м е ч а н и е . 1 - мсзогаБОро, n= 1 5 ;  2 - лейногаббр о ,  n=21 ; 3 - Дпориты, n = 26 ;  1. - леi\НОДIIОРНТЪ1, 11 = 1 1 ;  5 - баЗIIТDв а fI  группа, 11= 7 8 (ссылни на 
авторов НОJlлеТЩllЙ хнманализов D работе [Налётов , Изох, J 9 7 6 ] .  



.... N О 

Пе'l'Р ОХИМ. поназ. 

SiOz 

'J'i02 

AlzO. 

1�е20з 

li'eO 

МпО 

MgO 

СаО 

Na20 

](20 

1'205 

П . п. п. 

lIеТJJOХIIМII'Iееlше 

х /' х 

2 

7 1 ,1 9  3 ,70 74,86 

0,26 О,Н О, 1 l; 

14 ,50 1 ,75 1 3 ,38 

1 ,34 · 0 ,J6 0,78 

'1 ,20 0,5 l 0 ,86 

0,05 О Д! 0,04 

0 ,73 0,34 0 , 21. 

1 ,19 0,66 0, 62 

3,56 0 ,65 3 ,1.1t 

1 ,07 О ,Н Il ,!)5 

0 ,1 1 0 , 13 0,04 

0 , 54 0 , 51t 0 ,37 

1 ,47 

О , Н; 

0 ,87 

0 ,50 

n , <L 2  

O , l 3 

0,10 

0 ,38 

0 ,73 

0 ,82 

0 ,05 

0 ,32 

стаТIIСТШШ ГJНШII'l'ОIIДОВ Н УДУНСНОl'о lЮМПJIeI(са 

3 

х , 

73,09 3 ,55 

0,2 1 0 , 1 7  

\ :3 , !)4 1 ,52 

1 ,06 0 ,60 

1 ,01 0, 56 

0 ,05 0 , 10 

0 ,lt7 0,41 

0 ,92 0 ,76 

3,50 0 ,69 

Ii ,Ю О,Ю 

0,07 0 ,09 

0 ,<13 0/[2 

" 

Петрохим. ' 
IlОI{аз. 

а 

с 

Ь' 

f' 

, In 

с' (- а') 

n 

(Р 

t 

Q 

d 

F 

х , , 

llt.,G 1 ,7 

1. ,3  0,8  

3 ,() 0,7  

46 ,2 1<1 ,0  

24 ,2  1 1 ,5 

-24 ,3 23,9 

52,0 6,6 

23,0 10,2 

0 ,3 0 ,2  

+27 ,0 8,0 

0,8 0,1 

65,0 1 3 ,7 

т а G Jf Il Ц <t 89 

2 3 

х � I х 

14 ,2  1 ,2 14 ,3 1 /1 

0,7 0 ,5  1 , 1 0 ,0 

1 ,9 0,4 2 ,7  '1 ,3  

1t5,4 15 ,5 46 , 1 1f1,7 

1 1 ,4 0 , 1  1 7,0 1 2 , 1  

-42,8 Н),1 -31 ,7 22/1 

51, 1 8,8 51,7 8,0 

19 ,3 1 1 ,9 21 ,0 1 1 ,4 

0,2 0,2 0 ,2  0,2 

+31t/} 4 ,0  +30 , \) 7 , 5  

0,8 0 , 1  0 ,8  0,1  

7 9 , 7  1 3 ,6 73,6 15,3 

П р и  м е ч а II и е. 1,  2 - леЙI{ограни'l'ОИДЫ, n = 3 1" n=5 2 ;  3 - граНlIтоиДная группа, n=89 (выбор на 10. В. Номарова ИЗ ноллеlЩИЙ разных an'l'OpOB). 
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Т а б л и ц а 00 

Петрохим. 
поназ. 

Si02 
ТiOа 

Л12Оз 
Fе2Оз 
FeO 
М1l0 
MgO 
С"О 
NazO 

1\ 20 
Р20б 
П. п. 11 .  

ПеТРОХUМllческие стаТIIСТIIIШ граНIIТОIlДОВ ДШlIдИНСКОГО ареала г)'джирского IЮМllлеl,са СелеНГlflfO- ВИТIIМСIЮЙ зоны 

х х 

72,30 . 2,34 74,38 
0 , 18 0 ,10 0 , 12 

14,01 1 ,34 14,14 
1 ,43 0 ,74 0,74 
0 ,85 0 ,51 0,59 
0,05 0 ,04 0,04 
0 ,57 0,36 0,20 
0,97 0,39 0,66 
3,55 0 ,76 3,67 
5 ,15  0 ,67 4,55 
0 ,06 0,07 0,06 
0,58 0 ,48 0,47 

2 3 
Петрохим. 

х поназ .  

1 ,44 73,40 2,35 а 
0,09 0 , 15 0,14 с 
1 ,05 14,12 1 ,22 Ь' 
0,46 1 ,04 0 ,70 t' 
0,41 0,71 0,49 ln' 

0,06 0,04 0,05 с' (-а' ) 
0,25 0 ,42 0,34 n 
0,45 0 ,81 . 0 ,48 ер 
0 ,89 3 ,62 0 ,83 t 
1 ,06 4,80 0,95 Q 
0 , 10 0 ,06 0 ,09 (1 
0,35 0,52 0 ,40 Ji' 

2 

х х х 

14,7 1 ,8  14,0 1 ,9 14,3 
0,9 0 ,7 0,7 0 ,5  0,8 
3 ,1  0 ,4 1 ,7 0 ,5  2 ,3  

46,9 18,0 37,0  23 ,7 41 , 1  
21 ,4 13,9 12,7 1 1 ,0 16,4 

-16,5 33,6 -46,7 32,1 -34,1 
50,6 6 ,4 54,9 10,3 53,1 
26 ,9 17 ,9 19,2 18,1 22,4 

0,2 0 ,1  0 ,1  0 , 1  0 ,2  
+28,7 5 ,4 +33 , 1  4 , 7  -1-31 ,1  

0,8 0,1 0,8 0 , '1 0,8 
68,8 17 ,7 72,7 17,0 71 ,0  

3 

1 ,9 
0,6 
1 ,0 

21 ,8 
12,9 
35,6 
9 ,0 

'18,2 
0,2 
5,7 
0 , 1 

17 ,2  П р  JI М С Ч а н 1I  е.  1 , 2 - дс'1 I{ограШ1ТОllДЫ, ,,=34,  n = 4 8 ;  3 - граШ!ТОИДLIafI группа, ,,=83(JV, 1 0 , 111 , 1 1 6 ,  1 7 5/6 3 ,  1 7 6 ,  2 4 8 ,  5 3 6 ,  764/5 5 ,  7 7 0/5 5 [ АфаlJaС I ,�В,  
JJpa Yll, 1 9 7 5 ] ,  � химаиадизов НЗ неопуБШ1КоваНIIОЙ НОДДСIЩИИ И .  Н. ТИХОМlIрова : 6/, ХlIманадиза из неопубшшоваlIНОИ nыБОР1Ш Ю .  В .  Номарова по данным разны х ав­торов) .  

т а б л II  Ц а 91 
ПеТРОХlIlIШ<JеСКIIе стаТIIСТIIКII граНIIТОIIДОВ БОМ-ГОРХОНСIЮI'О 1111ТРУЗl1ва 

ПСТРОХJl
м

· 1 110Н(lЗ. х I s Ilпе'l'РОХJш, 1 ПОНЭU. х I S IIПС'fРОХJlМ' поназ . Х I s Ilпстрохим· 1 поназ. х I ., 

Si02 72,54 3,16 MgO 0,50 0 ,46 а 14 ,7 1 ,6 n 53,8 7 ,6 
Тi02 0 ,27 0 ,26 СаО 1 ,26 0,61 с 1 , 1  0 ,5  ер 24,5 13, '1 
А12Оз 13,63 0 ,80 NazO 3 ,74 0 ,86 Ь' 3,6 2 , 1  t 0,3 0,3 
Fе20з 1 ,17  0 ,52 К2О 4,78 0 ,59 t' 53,5 12,9 Q +29,3 8,1 
FeO 1 ,36 0 ,80 Р20 б 0,10 0,13 т' 21 ,6 10,8 d 0,8 0,1  
МпО 0 ,04 0 ,01 П .  п. п 0 ,38 0 ,26 с' (-а') -9,6 28,8 Ji' 7 1 ,4 10,2 

П р и  
м 

с ч а н и е. Число эпаШI30В n = 20 (IIЗ неопублиноваllПЫХ нолленциi\ : 7 - И .  Н. Тихомироnа, 6 - ю .  П. СкрючеНIlOва, 5 - В .  И Си­
зых, 2 - Н. А. Агееnа). 



,...,.. "" "" 

ПС'I'рохим. 
поназ. 

SiO 2 

T i  2 

A I  )3 

. Fe )3 

Fe I 

М1l ) 

Mg ) 

С[\ I 

Na О 

К 2 I 

Р2 u 

11 п .  п .  

х 

72,6 '1 2,3 1. 

0 , 1 9  0, '1 1,. 

14,05 1 ,42 

0,51 0,40 

1 ,94 0 , 57 

0,05 0,03 

0 , 51 0 ,27 

1 ,00 0 ,48 

3,9ft 0,74 

4 ,44 0 ,96 

0 ,08 0,10 

0,61 0,41 

т а б л и Ц а 92 

ПеТРОХИlllИчеCIше статистики граНIIТОIlДОВ асакан -ШУIIIIlЛОВСКОГО комплекса 

2 3 
Пе'l'РОХИМ. 

2 3 

х j[ ПОI{аз. х х j[ 

74 ,7О 1 Ji1 73,4.9 2,71 (L '1 4,6 1 , 5 1 4 ,4 1 ,4 1 A ,!t 1 ,4 

0,09 0,07 0;1 3  0, 1 5  с :1 ,0 0,6 0,6 0 ,5  0 , 9  0 ,8  

13,58 1 ,27 13 ,86 1 ,43 Ь'  3 ,2  0 ,6  1 ,9 0 ,4  2,6 1 ,4 

0,44 0 ,36 0,55 0 ,72 j' 53,0 16 ,8 50,7 26 ,6 52,2 22,7 

1 , 19 0,45 1 ,57 0,74 т' 18,6 10,0 1 1 ,0 6 ,6 14 ,5 9 ,0 

0,01t 0 ,02 0 ,05 0,03 с'(-а') -19,9 28,8 -26/1 36,8 -22,8 33,5 

0 ,20 0 , 12  0 ,36 0,29 n -
57 ,3  9 ,6 56,3 5 , 1  57,2 7 , 5  

0 ,66 0 ,23 0,91 0 ,64 (Р 9 , 1  7 ,3  9,8 8,6 10,0 9,0 

3,88 0 ,60 3 ,92 0 ,65 t 0,2  0 ,2  0 , 1  0 , 1  0 ,2  0 ,2  

4 ,53 0 ,62 4,42 0 ,81 (2 +29,2  5 , 1  +33,2 4,0 +31 ,0  5 ,5  

0,05 0,08 0,07 0,08 d 0,8 0 ,1  0 ,8 0 ,1  0 ,8 0 , 1  

0 ,45 0,28 0 ,52 0,34 F 73,9 1 1 ,2 82,0 8,7 78,4 10,4 

П р 11 М е ч а н и е .  1 ,  2 - лейнограни'fОИДЫ, n = 3 2 ,  71= 4 8 ;  3 - граНИ'fоидная группа, n = 8 4  (из неопуБЛIшованного сбор нина анализов В. А. Фоыиной), 



,..,. N CtJ 

Петрохим. 
пон&з. 

S i02 

ТЮ2 

Аl2Оз 

Fе20з 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Р20(; 

П .  п .  п. 

х 

73,30 

0 ,18 

14 ,09 

0,17 

1. ,80 

0,07 

0 ,112 

0,74 

3,10 

1 ,11l 

0,1 6 

0,83 

ПеТРОXllllШ1IeСlше стаТI1С'l'l1lШ ГI)аНИ'fОIlДОВ ДУЛЬДУРl'llНСIЮГО ареала llУllульбеiiСlЮГО IЮlllШШllса 

2 3 

х х 

1 ,78 71 ,69 2 , '1 3 71, ,09 2 ,07 

0 ,11  0 , 1 0  0,06 0,14 0 ,09 

1 ,68 13,61 1 ,50 13 ,82 1 ,57 

0 ,46 0 ,37 0 ,39 0 ,41 0 ,42 

0 ,42 1 ,32 0,42 . 1 ,53 0 ,48 

0,04 0,06 0 ,04 0,07 0,04 

0,19 0,25 0 ,12  0 ,33 0,18 

0,29 0 ,63 0,23 0 ,68 0,26 

0,18 3,18 0,lt2 3,44 0,45 

0,43 1,. ,51 0 ,72 1, ,18 0,60 

0,09 0 ,13 0,09 О,Н 0,09 

0,36 0 ,72 0,32 0 ,76 0,34 

Петрохим. 
поназ. 

((, 

с 

Ь' 

J' 

т' 

с' (- а') 

n 

rp 

t 

Q 

d 

F 

х 

1.3,3 

0,8 

2,8 

41 , 1  

13,6 

-41 ,7 

53,6 

7,6 

0 ,2  

+32 ,4  

0,8 

74 ,7 

2 

х 

1 ;[ 13,6 '1 ,5 

0,4 0,7 0,3 

0,4 2 ,0 0,3  

18,5 44 ,0  22 ,1  

8 ,7  1 1 ,4 8,0 

29 ,8 -41 ,1 32,6 

4 ,2  54,0 4,3 

7,5 8,3 9,5 

0 ,1  0 , 1  0 ,1 

1 ,5 +31.,6 5 ,4 

0 , 1  0,8  0 ,1  

10,7 78,8 8,5 

Т а б л и ц а 93 

3 

х 

1 3, 5 1. ,3 

0,7 0,3 

2,4 0 ,5 

42,7 20,4 

12,3  8,3 

-41 ,4 30,9 

53 ,9 4,2 
, 

8,0 8,5 

0,1 0,1 

+33 ,7 5 , '[ 

0,8 0 , 1  

77,1 9,6 

П р  II М е ч а н 11 е .  1 ,  2 - лейнограllИ'l'ОИДЫ, n = 1 3 ,  n= 1 7 ;  3 - граНIIтоиднан группа, 11= 3 0 (М 6 ,  1'абл. 2 9  [Интрузнвные . . .  , 1 96 � ] ;  29 хим�на.пИЗ0В 113 не­
опублннованного сборшП<з В. А. ФомпноЙ). 



"'" [", >1-'-

Петрохим. 
покав. 

Si02 

Тi02 

А12Оз 

Fe208 

FeO 

МI10 

MgO 

СаО 

Na20 

1\ 20 

Р20. 

П. п .  п .  

х 

72,30 1 ,74 

0,23 0,07 

13,81 0,69 

1 ,56 1 ,21 

0,97 0,26 

0,06 0,03 

0,39 0,17 

1 ,37 0,44 

4,13 0,48 

tI ,31 О,7I! 

0,06 0,04 

(),73 0,42 

ПеТРОXIIlIшчеСlше стаТIIСТlllШ гршштоидов шарахаДИllСlЩГО lЮlllШlel,са 

2 3 

х х 

75,55 1 ,06 74,60 1 ,96 

0,10 0,08 0,14 0,'10 

13,35 1 ,01 13,49 0 ,94 

0,57 0,43 0,86 0 ,85 

0,93 0,40 0,94 0,36 

0,08 0,06 0,07 0,05 

0,15 0 , 13 0,22 0,18 

0,59 0,25 0,82 0,48 

3,90 0,86 3 ,97 0 ,77 

4,1.0 0,69 4,16 0 ,70 

0 , 10 0,16 0,09 0,13 

0,53 0 ,27 (),!Ю 0,32 

Петрохим. / --____ , ___ _ 

поназ. 
Х 

а 15,0 0,7 

с 1 ,4 0,5 

Ь'  - 3 , 1  1 ,2 

f' 66,2 10,8 

т' 18,8 6,0 

с'(-а') -0,2 18,6 

n 59,4 6 ,7  

ер 33,8 18,6 
, 

t 0,2 0,1 

Q +29,2 2,8 

d 0,8 0,1 

F 77,1  7 ,6  

"У 

13,7 

0,5 

1 ,6 

42,9 

7,0 

-36/1 

58,5 

12,1 

0 , 1  

+35,6 

0,8 

85,2 

Т а Б JI и ц а  fJ4 

2 3 

х l '  
1 ,6 14,1 1 , 5  

0 ,6 0 ,8 0,7 

0,4 2 , 1  1 ,0 

22,6  49 ,7 22,4 

5 ,4 10,4 7,7 

4'1,8 -25 ,9 39,8 

8 , 1  58,7 7,6 

10,6 18,4 16,4 

0,1 '  0,14 0,1 

3,3 +33,7  4,2 

0 , 1  0,8 o, t  

10,8 82 ,9 Щ!) 
П р  п м е ч а и и е. 1 .  2 - леЙкограшrтоиды. n=7,  n= 1 7 ;  3 - граrштоиднап группа. n = 21. (М МБ-569, -577.  -579 ,  -58 1 .  -585. БЦ-G05,  -609,  -61 0 .  1,0 1 0 .  '!·аО.JI . 37  

[РедКоМетальиые . . . .  1 971 ] ;  N. 2-4,  8-9. 1 1 - 1 9, табл. 1 0 3  [Геологил мнр, 1 973]) .  



Пе'l'РОХИЫ, 
поназ. 

02 

02 

:20з 

'20з 

,О 

пО 

м gO 

lO 

'a�0 

20 

f О .  

п , п. п .  

х , 

72,58 1 , 111 

0,27 0,09 

13 ,93 0 ,88 

1 ,09 0,45 

1 ,20 0 ,33 

0,09 0,06 

0,37 0,18 

1 ,42 0,44 

3,61 0 ,92 

4,83 0 ,68 

0,10 0,09 

0,39 0,24 

Пе'l'РОХИМИ'IеСI,ие С'l'а'l'ИС'l'ИI\И граllИ'l'ОИДОВ их-хаирхаИСКОI'О IШ1l1ШIeI,са 

2 3 

I 11 х х 

7� ,83 1 ,40 74,05 1 ,70 

0,19 0 ,06 0,22 0,08 

13,08 0 ,89 13,38 0 ,97 

0,92 0,21 0,98 0,32 

0,67 0 ,32 0,8(j О,.Н 

0,06 0,03 0 ,07 0,010 

0 ,27 0,11  0,31  0 ,15 

1 ,00 0 ,31 1 ,15  0,41 

2,86 0,64 3,12 0 ,82 

5 ,'19 0 ,76 5 ,07 0 ,75 

0,10 0 , 1 1  0 ,10 0,10 

0,47 0 ,35 0,44 0,32 

Пе'rрохиы, 
поназ, 

а 

с 

Ь' 

f' 

Jn' 

с' (- а') 

n 

ер 

t 

() 

[l 

F 

J[ 

1"' /1 

1 ,4 

2 ,9  

55 ,9 

16,0 

-13,2 

52,4 

23,5 

0,3 

-1-30 ,3 

0,8 

76,5 

х 

1 ,2 1 3 ,4 

0,8 1 ,2 

0 ,4 1 ,9 

16,5 47,4 

7,8 14 ,7 

28,9 -37 ,9 

9,0 45 ,4 

14,4 25 , 1  

0 ,1  0,2 

� , 1  +36 ,8 

0,1 0,8 

1 1 ,7 75,8 

Т а б л и ц а 95 

2 3 

х 

0 ,8 13 , 7  1 ;1. 

0,4 1 ,2 О ,в 

0,3 2,2 0 ,6 

9,0 50,3 12,7 

6,0 15,2 6,6 

10,6 -29 ,3 22,2 

8,6 47 ,8 9,3 

5 ,4 24,5 9,5  

0,1  0,2 0 , 1  

3 ,8  -1-34,6 5 ,0 

O,O/t 0,8 0 , 1  

8,5 76,0 9,6 

П р и м с ч а н и е, 1 .  2 - леЙногранитоиды. n=16.  n = 3 0 ;  3 - гратштоидная группа. n=116 (8 химанализоп. табл, 3 7  [РедноМсТальНыс . . . .  1 971 ] ; М 1 97. 20 1 .  

N 81 80-81 81, .  8 1 8 8-81 90.�8 193.  � 1 9 4 .  81 97-8199.  8201 -820О.  8210-821 2. 821 7 . 8226. 5006. 5022. 5029.  5046.  5095.  5098 .  5265.  'l'а6л, 6 [Напсамутr. 1 976 ] ;  М 1 1 - 1 11 . 'I'абл. 9/" М 1,.1 . 
tп 'l'абл, 9 5  [ГС()JIОl'ИfI мир. 1 97 3 ]). 



..... N Ф 
Т а б л и ц а  96 

ПеТРОХИllшчеСКlIе статистики гранитоидов ДiКаргалантуйского КОllшлекса 

пе'l'РОХИМ' ! 2 I _ 3 1-- 4 Ilпет
р

?
хим

. \ I 2 3 I 1, 
поназ.  Х -х х х I ПОI,аз. - -х - -

s s Х s Х s Х 

Si02 65 ,63 0,94 71 ,56 2,64 72,21 1 ,84 71 ,00 3 ,78 а 13,1  1 , 2  12,!: 3,3 14,3 1 ,6 '13, 5  

TiOz 0,54 0,20 0 ,32 0,18 0 ,24 0 ,13  0 ,32 0,20 с 3 ,9 0,6 2,0 1 ,0 1 ; 1  0 ,5  2,2 

АlzОз 16,06 0,69 14,15 1 ,44 13 ,73 0 ,76 14,50 1 ,45 Ь '  7 ,7  1 ,2 3,4 1 ,1 1 ,6 0,6 4,0 

FеzОз 1 ,21 0 ,51 0,87 0 ,58 0 ,98 0 ,83 0,88 0 ,58 j' " 48, 1  7 ,2  54,2 2 1 ,4  44,0  20,9 50 ,9 

FeO 2,99 0,66 1 ,75 0 ,64 1 ,79 0 ,53 1 ,72 0,95 т' 44,3 9 ,5 19,5 1 1 ,4 1 1 , 5  6 ,4 23 ,1 

MnO 0 , 10 0,03 0,06 0,04 0,07 0 ,05 0,06 0 ,04 с' (-а') -3,9 9 ,2 -12,5 22,2 -38,9 31 , 1  -18,6 

MgO 2,14 0,53 0,60 0 ,46 0 ,61 0,48 0 ,86 0,88 n 66,3 5 ,8 54 , 1  16,2 51 ,7 7 ,4 57 ,7 

СаО 3,35 0,41 1 ,84 0 ,76 1 ,1 1  0,51 1 ,98 1 , 12 ер 12,5 5 ,0 16,6 12 ,4 20,4 19,2 17,2 

Na20 3 ,94 0 ,49 3,48 0 ,63 3,43 0 ,61 3 ,60 0 ,66 t 0,6 0,2 0 ,3  0 ,2 0 ,2 0 , '1 0 ,3 

KzO 3,04 0 ,59 4,10 1 ,13 4 ,91 0 ,50 4,06 1 ,13 Q + HJ ,6  1 , 5  +30,1  9,3  +;33 ,5  4,6 +20 , ] 

PzO :; 0,14 0 ,11  0,07 0,06 0,10 0 ,05 0,09 0 ,10 d 0,6 0,1 0,7 0,2 0,8 0 , 1  0 ,7  
. 

П .  П. п .  0 ,85 0 ,35 0 ,73 0,45 0 ,63 0 ,27 0 ,63 0,41 F 51 ,7 8,4 68,3 23,8 77,0 15,0 68,7 

1 ,5 

1 ;3 

2,5  

17 ,4 

15 ,2 

27,0 

10,1 

13,1 

0,2 

7 , 5  

0 ; 1  

1 7 ,8  

п р и  м е ч а н и е. j - мелаграиитоиды, n = 7 ;  2, 3 - лейногранитопды, n = 1 !1 ,  11= 1 0 ;  "- - граНИТОIlдная группа 11= 3 7  (М 1 - J O ,  таGл. 9 3 ,  М 1 8-20, 22-37,  
39-40, табл. 94;  М 43-52, табл. 95  [Геология М И Р ,  1 97 3 ]) .  



Петрохим. 
поназ. 

Si02 

Тi02 

Al2Оз 

Fе2Оз 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Pz05 

П. п. п. 

х 

74 ,37 1 ,29 

0 ,' 15  0 , 10 

13 ,92 1 ,08 

0 ,57 0 ,46 

0 ,73 0 ,38 

0,04 0,02 

0 ,23 0 , 14 

1 ,00 0,44 

3,51 0 ,76 

4 ,88 0,58 

0,08 0 , 11  

0,33 0 , 19 

ПеТРОХИlIlИческие статистики гранитоидов жанчуБЛIIНСКОГО комплекса 

2 3 

х х 

75,30 1 ,28 74,71  1 ,86 

0 ,07 0,10 0,10 0,13 

1 2 ,75 0,87 12,91 0 ,91 

0 ,24 0,31 0 ,39 0 ,53 

1 ,27 0,32 1 ,38 0,42 

0,05 0,07 0,05 0,07 

0,10 0 , 16 0,22 0,41 

0,57 0 ,46 0,67 0,51 

4,00 0 ,72 3 ,88 0 ,75 

4,58 0 ,76 4,65 0 ,73 

0,03 0 ,05 0,05 0 ,05 

0,38 0 ,21 0 ,42 0,24 

Петрохим. 
поназ. 

с! 

с 

Ь '  

f' 

т' 

с ' (-а') 

n 

ер 

t 

Q 

d 

F 

х 

14,2 1 ,0 

1 ,2 0,6 

3,6 0,8 

56,9 15,7 

20 ,7 13,6 

-16,9 21 ,6  

51 ,3 5,8 

16,0 1 1 ,5 

0 ,2 0 , 1  

+29,9 3 <, , и  

0,8 0,1 

73,1 15,2 

Т а б л и ц а 97 

2 3 

х х 

14 ,7 1 ,2 14,6 1 ,2 

0,4 0,7  0,6 0,8 

1 ,7 0,5 2,'1 1 , '1 
� 

61 ,4 26,4 60 ,3 24,8 

7 ,6  9 ,5  '10,4 '1 2 , 1  

-11 ,5 3 1 ,2 -12,4 29 ,5 

56,4 8,0 55,3 8,0 

7 , 1  7 ,8 8,7 9,0 

0 , 1  0 , 1  n , 1  0, '( 

+34,7 3,2 + 33,8 3,7 

0,9 0 ,1  0,9 0 ,1. 

90,4 1 1 ,5 86 ,8 14,6 

r:; П р и  м е ч а н и е. 1 , 2 - леиногранитоиды, n= 1 0 ,  11=/19;  3 - гранитоидная группа, 11= 6 0  (47 ХИ�Jaнализов, табл. 37 [Реднометальные . . .  , 1 9 7 1 ] ;  ;N; 1. 4, 1 7- 2 0 , 2 4 ,  
-1 26, 27, 33 ,  47,  /18, 50 , 5 1 ,  табл. 8/1 [Геология МНР, 1 97 3 ]) ,  



...... f'.:) 00 

петрохим . ! -- _ 

х показ. Х 

Si02 67 ,74 1 ,28 71 ,60 

Тi02 0,61  0,19 0 ,35 

Аl2Оз 15,23 0 , 59 14,23 

Fе20з 0 ,83 0 ,79 0, 59 

FeO 3,29 0 ,86 2,10 

МпО 0,07 0 ,02 0,05 

MgO '1 ,67 О,' 1Il 0 ,90 

СнО 2 , 32 0 ,88 1 ,61 

Na20 . 3 , 1 8  0 ,37 3 ,22 

К2О 3,31 0 ,75 3 ,91 

Р205 0,14 0 ,08 0 , '11 

П .  п. п. 1 ,32 0,79 0,95 

2 
Петрохимические статистики гранитоидов хунгарийской серии 

3 I 4 Ilпетрохи
м

· l --------;---Х s Х s поназ. Х 
2 

Х 

2,08 75 ,33 &;83 69 ,92 3,07 а 1 "[ ,6 1 ,2 12,4 

0 , 13 0,10 0,06 0,46 0,24 с 2 ,8 1 ,1 1 ,9 

0 ,83 'l3 ,27 0,53 14 ,67 0 ,96 Ь '  6,6 1 ,1 4 , 0  

0 ,60 0,28 0 ,19  0 ,69 0,71 f' 41,6  8,2 41,3 

0 ,62 0,94 0,40 2 ,62 1 , 10 т' 30,1 7 ,6 25,3 

0,02 0 ,05 0,05 0 ,06 0,03 с ' (-а') -27,5 14,8 -32,8 

0 ,32 0,35 0 ,1 7  1 ,26 0,61 1t 59,7 7 , 5  55,9 

0,95 0,83 0,56 1 ,91 1 ,01 (Р 7 ,0 5 ,4 7 ,7 

0 ,46 3 , 39 0 , 39 3 , 22 0,41 t 0 ,7 0,2  О,lt 

0,88 4,56 0 ,92 3 ,66 0 ,92 Q +26,3 2 ,9 +32,1 

0,06 0 , 1 1  0 , '10 0 ,13  0 ,08 d 0 , 6  0,1  0,7  

0 ,72 0 ,53 0,33 1 , 10 0 ,77 F 57,8 6,1 62,4 

т а б л и Ц а 98 

3 /, 
х Х 

1 ,4 13,5 1 , 1  1 2 , 1  '1 ,It 

'1,2 1 , 0  0,7 2,3 1 ,2 

1 ,0 1 ,7 0,4 5 , 2  2 ,0  

10,2  37,2  13,5 41 ,0 9,7 

1 1 ,0 19,8 12,2  27,3 10,0 

18,1  -42 ,5 23,2 -31 ,0 '17 ,7  

7 ,8 53,5 8,3 57,7 8,0 

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

0 , 2  0 , 1  0 , 1  0 , 5  0,3 

3,4 +36,5 2,5 +29,4 4,8  

0 ,1  0;8 0,1  0,6 0,1  

9,3 66,2 12,5 60,3 8,7 

П р и ы е ч а н и е. l - ыелагранитоиды, n= 1 08;  2, 3 - лейногранитоиды, n= 6 5 ,  n = 2 3 ;  4 - гранитоиднан группа, n= 1 97 (М 1 3 , 1 7 , 24, 28, 30, 36, 3 8 ,  
·rабл. 2 LИн'rрузивные . . .  , 1 96 7 ] ;  J'J; С-1 5 5 ,  С-1 72-1 0 ,  С-232-I\, С-326- 1 ,  С-326-I\ [Степанов, ИваНОП , 1 97 8 ] ;  1 8 5  анализов и з  неопублинованных нолленций разных авторо в  
/,0- 9. П . Изоха, 4 9  - 9. П. Изоха, А .  П. Поно

м
аревой, 5 2  - Б .  Ф.  Налё'rова, 6 - 15 .  Л.  Абрамсопа и др. ,  /, - А .  Я . Гааза и др. , 9- Ю. Н .  3ынопа,  В .  И . .Gрпю!на 11 др. ,  3 - 1\. Ф .  НЛЫ1нно 11 др . ,  1 2  - ш,!борна М .  В . МаРТЫНlOна, 4 - Н. Г. Осипова) . 



Т а б л и ц а  99 
Петрохпмпческие стаТИСТIL'ill I'ранитоидов внутренней зоны !Ого-запада ЯпоlПШ 

Петрохии . Х Петрохим .  Х 1 ·  ПОl<аз. пон:аз. 

SЮz 72,18 4,56 а 12 ,8  1 , 4  

ТЮ2 0 ,26 0,18 с 2 , 5  1 .9 

АlzОз 14,36 1 ,40 Ь'  3 , 1  2,7 

Fе�Оз 0,24 0 ,21 f' 43,1  14,6 

FeO 1 ,76 1 ,21 171' 20,3 15 .0  

MnO 0,06 0,03 с'(-а') -36 ,4 25,6 

MgO 0,68 0 ,76 n 60,6 6 ,7 
СаО 2,05 1 ,53 (jJ 4,9  2,9 

NazO 3,56 0 ,39 0 , 3  0,2  

KzO 3,59 0,88 () +33,0 6 ,2  

PZ0 5 0,15 0,26 d 0,7 0,1  

П .  п .  11. 0,56 0,37 F 70,7 16,6 

П р и  м е q а н и е.  Число анализов n=17 СМ 18, 5 1 -5 3 ,  
1 29 , 1 3 1 , 157, 1 75 , 21 1 , 2 1 3 .  табл. 2 [Ishihara. 1 9 7 1 ]). 

56, 79, 9 2 ,  9 9 ,  1 0 1, .  1 05 ,  1 1 8 ,  1 2 5 ,  

Т а б л и ц а  100 
Петрохимичесlше стаТИСТИf<И ареала Даито-Нмаса 

Петро хим .  Х ПеТРОХll�1 . Х ПОl<аз. показ. 

SЮ2 72,94 4 ,58 а 1 1 ,6 1 ,4 

ТЮ2 0 ,31 0 , 15 с 2 . .  1 1 ,6 

АI2О:! 14,70 2 , 1 1  Ь' 3,0 2,2 

Fe20� 1 ,05 0,43 f' 28,9 1'1,1 

FeO 0,92 0 , 76 171' 17 ,4 9.2  

Мп0 0,06 0,03 с' (-а') -53.5 19,3 

MgO 0,74 0,68 n 61 ,2 6,4 

СаО 1 ,79 1 ,30 ер 15,4 6,1 

Na20 3.34 0 ,45 0,3 0 .2 

К2О 3,25 0,77 Q +34,8 7.3 

Р2О. 0,07 0,06 d 0,6 0 , 1 

П .  ll. ll. 0,26 0 ,22 F 62,8 10,3 

П р и iII е q а н и е. Число анализов n = 1 4  СМ 60 F-5. 60УТ-606, 6 5HN-l . -4 . 5907-5 5 .  5908_ 
336, 6 4 1 2-17, 6506-4. -5. 651 1-1 1 0 .  -1 1 4 ,  - 1 1 6 .  - 1 3 2 ,  -138.  табл. 1 6  [Ishihara, 1 97 1 ]) .  

9 Б.  Ф .  Налётов 129 



..... w о 

Пе'l'РОХИМ. ПОI{аз, 
х 

SiOz 70,92 1 , 54 

TiOz 0,29 0 ,07 

AlzO:J 1 4 ,94 1 ,UG 

l�еzОз 0,85 0 ,41 

. 
FeO 1 ,36 0 ,27 

МllО 0,07 0,03 

MgO . 0,66 0 ,16 

СаО 2 ,13 0,46 

Na20 4,15 0,26 

1(20 3 ,02 0 ,36 

PzO s 0,10 0,09 

П .  п. п. 0,80 0 ,20 

Петрохиnшческне статистики гранитоидов района Спракава 

2 

х х " 

75,64 1 , 50 71 , 17 5 ,19  

0 ,14 0,08 0,28 0 , 18  

13 ,59 ( ) ,63 14,80 1 ,49 

0 ,49 0 ,15  0,80 0 ,52 

0 ,29 0 ,27 1 ,31 1 , 18 

0 ,05 0,03 0,06 0 ,03 

0,19 0,20 0,83 0,91 

0 ,62 0 ,21 2,0'1 1 ,59 

3 ,67 0 ,16 3 ,88 0 ,28 

4,27 0,48 3 ,50 0 ,79 

0 ,04 0,04 0,10 0 ,09 

0 ,50 0,25 0 ,69 0 ,31 

Петрохим. 
поназ. 

а 

с 

Ь' 

f' 

т' 

с'(-а') 

n 

ер 

t 

Q 

d 

F 

х 

13,3 0 ,3 

2 ,5  0 ,6 

3 ,2  0 ,6 

48 ,5  17 ,5  

24 ,7 3 ,9  

-24,8 23,3 

67,7 3,9 

18,2 12,9 

0,3 0 ,1  

+30,1  3 ,4  

0 ,7  0 ,1  

64,2 6,2 

т а б л и ц а 101 

2 3 

х х , 

13,6 1 , 1  13,3 0,8 

0,7 0,3 2 ,3  1 , 7  

1 ,0 0 ,5  3 ,6 3 ,4 

23,1  8 ,5  36,8 16,3 

8 ,1  6 ,2 2 1 , 5  14,6 

-·68,8 12,1 -38,3 33,2 

56 ,7  2 ,2 63,0 6,3 

14,5 8 ,3 15 ,0 9 , 1  

0 ,1  0 ,1  0 ,3  0 ,2 

+36,6 3 ,4  +29 ,7  8 ,7 

0,8 0 ,04 0,7 0,1 

75 ,2  15 ,3  66,1 14,0 
П р и м е ч а н и е. 1 ,  2 - лейиогранитоиды, n=5, n = 7 ,  3 - гранитоиднал группа, n = 1 6(М 66  RS-8, -9, 67RS -57 ,  -69, -87 ,  -91 ,  -1 1 9 , 1 1 6 1 , 290 1 ,  'rабл. 1 6 ,  ПIsl1111aJ'а, 1 971 ] ;  м 4 - 1 0 ,  табл. 2-1 , ПIsЫhаrа, 1 971У.  



Т а б л и Ц ct 102' 
ПеТРОХИllшческие статистики гранптопдов вольфраllIОНОСНЫХ ассоциаций 

Петр 0- \ __ 1_<_n_=_5_6
,
9 } __ __ 2_<_n_=_1_12

-;
2_} __ __ 3_<_n_=_1_1 0_0

,....
} __ __ 4_<n_=_2 7_9

,....
1_} __ 

;::�э. х х х х 

Si02 67,03 2,26 71 ,84 2 ,37 74,91 1 ,68 72,09 3 ,60 
Тi02 0,5 0,27 0,27 0 ,16 0,13 0,13 0,27 0 ,21 

(n=535) (n=947) (l1-=2604) 
А12Оз 15 ,26 1 ,19 14,04 1 ,32 '13,36 1 ,22 14,02 1 ,45 
Fе2Оз 1 ,17 0 ,90 0 ,89 0 ,67 0 ,74 0 ,49 0 ,89 0 ,70 

(n=567) (n=999) (n=1010) (n=2576) 
FeO 2 ,88 1 ,07 1 ,61 0,72 0 ,87 0,49 1 ,58 1 ,07 
MnO 0,06 0 ,03 0,05 0,03' 0,04 0,03 0,05 0 ,03 

(n=557) (n= 1093) (n=1О24) (n=2674) 
MgO 1 ,50 0,56 0,66 0,36 0 ,27 0 ,23 0,69 0 ,60 

(n=843) (n= 1028) (n=2440) 
СаО 2,84 0,97 1 ,46 0,77 0 ,77 0 ,46 1 ,47 1 ,05 

(n=1097) (n=2788) 
Na20 3,33 0 ,64 3 ,45 0 ,70 3,53 0,77 3 ,48 0 ,81 
К2О 3,52 0,93 4,30 0 ,93 4,55 0 ,74 4 ,23 0 ,92 
Р205 0,16 0,09 0,09 0,09 0,07 0,08 0 ,098 0,09 

(n=447) (n=951) (n=863) (n=2261) 
П р и  м е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды; 2 , 3 - лейногранитоиды; 4 - гранитоиднал группа. 

3 , 18 ; 3,24; 3 ,32 (см. табл . 56, 102) в оловоносных ассоциациях, что позво­
ляет их типизировать как преимущественно умеренно натриевые и вы­
сококалиевые [Налётов, 1978в ] .  Почти везде преобладают гранитоиды 
с показателем n � 65, отмеченные в 52 из 55, или 89-100 % на совокуп­
ность; менее часто встречаются, но также преобладают ассоциации с гра­
нитоидами, где n � 60, установленные в 42 (65-87 % )  случаях. По шкале 
{<n>} А. Ф. Белоусова они отвечают в основном (53 из 55 ,  или 91-100 % )  
умеренно натриевому уклону. Общая щелочность варьирует в целом в диа­
пазоне умеренно низкощелочного (7 , 5  < а � 12,5)  и умеренно щелочного 
(12 ,5  < а � 17 ,5) уклонов со сдвигом в сторону последнего . Доминиро­
в ание этого уклона встречается в 48 из 55 (76-96 % )  ассоциаций, т. е .  
явном большинстве. При таком достаточно широком изменении щелоч­
ности, однако , оказывается, что в большинстве ассоциаций преобладают 
такие, где по!<азатель {(а» укладывается в пределах 12 ,5-15.  Ассоциации 
с ведущим соотношением а � 15 в породах отмечены в 49 из 55,  или 81 -
97 % случаев на совокупность. В целом же это соотношение встречено 
в 2471 из 2830 анализов, что может составить на совокупность 86-88 % 
случаев , т. е .  подавляющее большинство . Повышенной щелочностью, 
выражающейся в заметном развитии пород с а > 15 ,  отличаются некоторые· 
ассоциации Забайкалья (гуджирский комплекс в равных ареалах, Бом­
Горхонский интрузив) ,  а также интрузив Майтас в Казахстане . Напротив , 
пониженная щелочность в рамках умеренно низкощелочного уклона 
наблюдается в некоторых гранитоидах внутренней зоны юго-запада Япо­
нии, в гранитоидах хунгарийской серии Сихотэ-Алиня. 

Вольфрамоносные гранитоиды выглядят несколько менее титанистыми 
по сравнению с оловоносными в рамках весьма низкотитанистого уклона. 
Крайне низкотитанистый уклон в них встречен чаще - в 43 из 55 (67-
89 % )  случаях на совокупность вольфрамоносных ассоциаций против 
32 из 61 (40-65 % )  случаев в оловоносных. В среднем содержание Ti02 
в арьирует от 0 ,5  в мелагранитоидах до 0,27 и 0 ,13  в леЙкогранитоидах. 
Глиноземистость вольфрамоносных ассоциаций, как и оловоносных, 
изменяется в широких пределах, что также согласуется с развитием 
среди них не только биотит-роговообманкового , биотитового минеральных 
классов , но и гранитоидов с высокоглиноземистыми минералами. Ас­
социации с умеренно высокоглиноземистым уклоном: встречены в 1 1 ,  
с низкоглиноземистым - в 19,  или 9А-29 и 22-47 % ,  случаях соот-
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ветственно . Несколько чаще фиксируется среднеглиноземистый уклон -
в 25 (32-:-59 % )  случаях на совокупность ассоциаций. Плю�raзитовая тен­
денция является довольно обычной и отмечена в 35 (51 -76 % )  случаях, 
т. е. преобладает. По глинозему ассоциации различных регионов неодно­
родны и варьируют в рамках указанных уклонов. Палеозойские грани­
тоиды Казахстана отличаются устойчивым низкоглиноземистым уклоном, 
отмеченным во всех 14 ассоциациях,  причем в 12 из них преобладает 
умеренно низкоглиноземистый уклон составов . Сходные по возрасту гр а­
нитоиды Алтая, Калбы и Тянь-Шаня сдвигаются по глинозему в сторону 
среднеглиноземистых и умеренно высокоглиноземистых уклонов . В них 
к тому же наиболее часто (в 9,  или 38,6-91 %) встречается высокожеле­
зистый уклон (Алтай, Калба) и устойчивый (во всех случаях) умеренно 
железистый уклон в гранитоидах Тянь-Шаня. Некоторые ассоциации 
Японии (район Сиракава) , как и хунгарийская серия Сихотэ-Алиня, 
содержат гранитоиды с умеренно низко железистым уклоном. В целом же 
Б вольфрамоносных ассоциациях умеренно железистый уклон отмечен 
в 16 из 49 (20-45 % ) ,  высокожелезистый в 14 (16-41 % )  случаях на со­
вокупность. Как и оловоносные ассоциации, вольфрамоносные содержат 
гранитоиды с ведущим ' весдма низкоанортитовым уклоном, зафиксиро­
ванным в 45 (72-90 % )  случаях. 

Корреляционным анализом выявлены следующие связи породо­
образующих элементов в вольфрамоносных гранитоидах (табл. 103) .  
Кремнезем устойчиво отрицательно связан со всеми элементами, кроме 
натрия , калия, марганца, фосфора. Устойчивые положительные связи 
устанавливаются между титаном, закисным железом, магнием, с одной 
стороны, и кальцием - с другой. ,Достаточно часто встречается положи­
тельная корреляция титана с глиноземом и магнием, глинозема с магнием 
и кальцием, железа с магнием. Натрий и калий не образуют устойчивых 
связей ни с одним из породообразующих элементов.  

Базитовая г руппа вольфрамоносных ассоциаций , как и оловоносных, 
имеет лейкократовый облик со сдвигом в лейкобазитовый (диоритоидный) 
уклон составов. Из 260 изученных базитовых пород в 151 случае,; или 
52-64 % ,  отмечены диориты и леЙкодиориты. Как и в оловоносных ас­
социациях, из-за недостаточности данных по конкретным ассоциациям 
оценка химизма базитов проведена по общей выборке анализов. Петро­
химическ'ие статистики типов пород для двух серий, наиболее полно 
охарактеризованных анализами, приведены в табл. 87 , 89. Как показал 
статистический анализ, большинство базитов вольфрамоносных ассоциа­
ций (243 из 260, или 90-97 % ,  случаев на совокупность) обладает низко­
титанистым уклоном. Причем в рамках последнего несколько доминируют 
умеренно низкотитанистые разности: 143 из 243 (52;6-65 % ) .  Совершенно 
опр'еделенно устанавливается тенденция к низкоглиноземистому крылу 
составов . В целом низкоглиноземистый уклон зафиксирован в 203 (73-
83 %) случаях, а среди них умеренно низкоглиноземистые разности со­
ставили явное большинство - 153 из 203, или 69-81 % случаев. Ще­
лочность базитов соответствует таковой гранитоидов и отвечает низкоще­
лочному уклону. Этот уклон встречен в большинстве пород - в 238 из 
260 (88-95 % ) ,  а среди последних преобладают (190 из 238, или 75-85 % )  
умеренно низкощелочные породы. Разности с соотношением К2О > N а2О 
широко встречаются в диоритах (45 из 101 , или 35-54 % ) ,  лейкогаббро 
(32 из 81 , или 29-52 % ) ,  а в лейкодиоритах даже преобладают (36 из 50, 
или 59-84 % )  над породами с альтернативным соотношением. В остальных 
базитах превалирует натрий над I{алием. Весьма характерен показатель 
n � 75, встреченный в 216 (78,5-88 % )  случаях на совокупность. Раз­
ности с Na20 � 4 и К2О � 3 ,5  составили значимое большинство и обнару­
жены в 250 (94-98 % )  и в 1 77 (64-72 % )  случаях соответственно . Высоко­
анортитовый УRЛОН отвечает большинству пород: 190 из 260, или 67,5-
78 ,5 % ,  случаев на СОВОRУПНОСТЬ. ЧеТRО прослеживается умеренно магне-
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Онислы 

Si02 

Тi02 

А12Оз 

Fе2Оз 

FeO 

MnO 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

Р20Б 

Т а б л и ц а 103 
Распределение значимых RоэффIЩпентов I\ОРРеляцпп породообразующих окислов в ГР,iНИТОllдах с вольфраМОВЬПI оруденение�1 

SiO. I TiO, AJ.O, Fe.O, FeO МпО MgO СаО Na,O К,О Р,О. 

1 -39(70-92) -40(72-91) -27(42-70) -30(50-74) -13(17-40) -34 (58-84) -42(78-98) -7(4,5-25) +12(15-38) -20(30-55) 
+1(0,1-9) +1(0,1-9) +4(3-18) -2(0,7-13) +1(0 ; 1-9) 

, 
1 +28(46-72) + 1 9(27,5-53)  +30(50-74) +14(18-42) +29(47-72) +31(51-78) -6(5,5-23) -7(4,5-25) +17(24-48) 

-2(0,7-13) - 1 ( 0 , 1-9 ) +2(0,7-13) + 3(2-15) 

1 + 1 1  ('l3-34) +18(26-50) + 13(1 7-40) +23(35-61) +26(41-67) -8(8,6-28) -8(8,6-28) +17(24-48) 
-1(0,1-9) -1 (0,1-9) -3(2-15) -2(0,7-13) -4(3-18) +2(0,7-13) -2(0,7-13) 

1 -6(5,5-23) +6(5,5-23) +21(34-59) +18(26-50) -3(2-15) -5(5,5-23) +9(10-30) 
+3(2-15) - 1 (0,1-9) +2(0,7-13) +2(0,7-13) 

1 + 16(21 ,5-47) +24(37-63) +27(42-70) +2(1-13) - 1 1 (13-34) + 1 1 (13-34) 
- 1 (0,1-9) - 1 (0,1-9) - 1 (0,1-9) -2(1 ,7-13) 

1 +11 (13-34) +15(20-43) +6(5,5-23) -5(4-21) +8(8,6-28) 
- 1 (0,1-9) -4(3-18) + 1 (0, 1-9) -1(0, 1-9) 

1 +35(60-83) -5(4-21) -13(1'1-40) +10(9-27) 
+3(2-15) +2(0,7-13) - 1 (0,1-9) 

1 +6(5,5-23) - 1 6(21 , 5 -47) + 10(9-27) 
-2(0,7-13) + 1( 0 , 1 - 9 )  -1(0,1-9) 

1 - 1 6(21 ,5 -47) +4(3-18) 
-3(2-15) 

1 -3(2-15) 
+2(0,7-13) 

1 

� П р и  м е ч а н и е. В та.блице приведены численности и 9 5 % -ные довеРИТl"льные пределы встречаемости значимых (при Q9 % -ном доверительно!! уров!!е) RОЭф-C;.J фициентов RорреЛlЩИИ с соответствующим званом по 48 ассоциациям. 



зиальная тенденция . Породы с магниевым уклоном встречены в 110 из' 
132, или 77 -90 % случаев . Следует отметить, что в выборке ана­
лизов по базитовым породам значительно преобладают породы нура­
тинской и кульджуктауской серий, т. е .  выборка оказывается смещен­
ной, и потому выводы по химизму базитов вольфрамоносных ассоциаций 
также следует считать предварительными. Базитовые породы многих 
ассоциаций ввиду слабой изученности анализами не охарактеризованы. 

Г л а в а I I I  

ГРАН ИТО ИДЫ С МЕДНО-МОЛ ИБДЕНОВЫМ 

И МОЛ ИБДЕНОВЫМ ОРУДЕНЕНИЕМ 

Рассмотренные в настоящей главе интрузивные ассоциации 
объединяет прежде всего то , что с ними ассоциируют месторождения весьма 
характерного и широко известного <<порфирового» «(медно-порфирового» ) 
типа. Эти месторождения описаны В .  Т. Покаловым (1972) в рамках вы­
деленных им медно-молибденовой и молибденовой формаций. По В. И. Со­
тникову С соавторами [Медно-молибденовая . . .  , 1977 ] ,  все они отнесены 
к одной медно-молибденовой формации с субформациями медной, медно­
молибденовой и молибденовой. 

Гранитоиды с медно-молибденовым «<lI1едно-порФировым») и молиб­
деновым «(молибден-порфировым») оруденением проявились преимуще­
ственно в Тихоокеанском подвижном, Средиземноморском и Урало­
Монгольском складчатых поясах в возрастном диапазоне с палеозоя до 
неогена включительно , с максимальным развитием в верхнем мелу ­
палеогене Шопов, 1977; Павлова, 1978; и др. ] (табл. 104) . Анализ гео­
тектонической позиции гранитоидов и оруденения приведен в работах 
многих авторов Шокалов ,  1972; Попов, 1977; Изох, 1 978а; Кривцов, 
1978; И др . ] ,  где подчеркивается пространственная и временная сопряжен­
ность минерализации с разновозрастными вулкаНО-Iшутоническими и ин­
трузивными поясами, формирующимися на стадии активизации и оро­
генной стадии, приуроченность к геоантиклинальным и другим структу­
рам. А. И .  ,Кривцовым (1978) предложена типизация районов медно­
порфирового оруденения . Как оказалось, эти районы имеют существен­
ные р азличия как в составе и х арактере продуктивного магматизма, так 
и в особенностях оруденения. 

Медно-молибденовое,  в широком смысле слова, оруденение еще чаще, 
чем оловянное и ,вольфрамовое,  ассоциирует с гранитоидами, входящими 
в состав сложных базит-гранитоидных серий [Изох, 1972, 1976,  1978а; 
Кривцов, 1978; и др. ] .  в табл. 104 из рассмотренных нами 50 ассоциаций 
преобладание пород базитовой группы отмечено лишь в 9 (8-32 % )  се­
риях. Интересно , что все они оказались с существенно медным орудене­
нием. Нами были суммированы литературные данные [Попов,  1977;  
Изох , 1978а; Кривцов, 1978 ] (см. табл. 104) по набору пород, представля­
ющих базит-гранитоидные серии с данным типом оруденения (всего 101 
объект, табл.  105) . Из табл. 104, 105 можно заключить, что по объему 
в продуктивных ассоциациях преобладают собственно гранитоиды. В ба­
зитовой группе доминируют лейкобазиты - монцодиориты, диориты или 
кварцевые диориты (лейкодиориты), сиенито-диориты, в гранитоидной -
мелагранитоиды (граносиениты, тоналиты, трондьемиты) , хотя в первой 
нередки мелабазиты (различные по меланократовости и минеральному 
составу габбро),  а во второй - граниты, в том числе и леЙкократовые. 

Довольно часто устанавливается щелочносалическая (сиенитоид­
ная) группа пород, по объему уступающая гранитоидноЙ. Особенностью 
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ее является теСНаЯ связь е последней. Почти всегда проявлены дайки вто­
рого этапа. Есть указания на наличие так называемых «межгранитовых» 
даек в сложных мультиплетных сериях [Габбро-гранитные . . .  , 1977 ] .  
Характерны гипабиссальный уровень глубинности, малая эродированность ,  
связь с эффузивами. Геологические данные и определения абсолютного 
возраста указывают на временную сопряженность минерализации и позд­
них порфировых интрузий Шопов, 1977; Изох,; 1978а; :Кривцов, 1978; 
Медно-молибденовая . . .  " 1977; Павлова, 1 978; и др. ] (см. табл. 104) . 

МИНЕРАЛЫIЬIfI СОСТАВ 

Гранитоидная группа. Для названных ассоциаций весьма ха­
рактерен биотит-роговообманковый и биотит-роговообманковый повы­
шенной щелочности [Пономарева,  Налётов, 1979 ] парагенезисы грани­
тоидов. Биотитовый минеральный класс устанавливается только в гра­
нитах. В табл. 106 приведена частота встречаемости различных темно­
цветных минералов , из которой видно , что практически в подавляющем 
большинстве случаев кварцевые сиенито-диориты, кварцевые сиениты, 
монцониты, с ощюй стороны, и гранодиориты, граносиениты, трондье­
миты - с другой, характеризуются присутствием амфибола или амфибо­
ла совместно с биотитом. Среди гранитов также нередко встречаются био­
тит-роговообманковые разновидности при широко развитом биотитовом 
минеральном классе. В целом для данной группы ассоциаций гранитои­
дов , в отличие от предыдущих, характерно полное отсутствие гранитои­
ДОВ с высокоглиноземистыми минералами, а биотитовые развиты ограни­
ченно и проявляются на заключительных этапах формирования ассоциа­
ций (табл. 107) .  Выделяются два типа эволюции гранитоидов по минераль­
ным парагенезисам: от биотит-роговообманкового повышенной щелочности 
к биотитовому через биотит-роговообманковый и от биотит-роговообман­
кового к биотитовому. Последний тип, по-видимому, свойствен существен­
но меденосным (с золотом) ассоциациям, где молибден фиксируется лишь 
как примесь. Однако этот вопрос еще изучен недостаточно . Нище приво­
дится описание минерального состава гранитоидов . 

:К в а р Ц е в ы е с и е н и т о-д и о р и т ы ,- с и е н и т ы , - м о н­
Ц О Н И Т ы, - Д и о р и т ы охарактеризованы неполно, так как стати­
стических данных оказалось недостаточно . :К тому же только часть этих 
пород (наиболее лейкократовые) относится к гранитоидной группе. Наи­
более мелаНОКратовые разновидности принадлежат базитовой породной 
группе, а наиболее щелочные - щеfIочносалическоЙ. Последняя здес ь  
не рассматривается. На основании 45 количественно-минеральных под­
счетов для всех названных пород устанавливаются следующие пределы 
еодержаний минералов: плагиоклаз 18-65 % ,  чаще - 30-55, кали­
шпата - до 45 , кварца - до 15-25 , роговой обманки - 18, моноклин­
ного пироксена - до 20 % .  Иногда отмечается ромбический пироксен 
(гиперстен). Акцессории: магнетит, титаномагнетит, апатит, сфен, реже 
циркон. Преобладающий, как правило , плагиоклаз отвечает чаще олиго­
клазу и андезину (М 20-40), редко - лабрадору (М 60) в ассоциациях 
с преобладающим молибденовым оруденением. В существенно меденос­
ных ассоциациях наблюдается андезин, лабрадор (М 30-70, чаще 
М 30':"'-60) . 

М е л а г р а н и т о и Д ы (гранодиориты, граносиениты, тоналиты, 
трондьемиты) . I\aK уже было отмечено ранее , это наиболее часто встре­
чающаяся и наиболее распространенная группа пород. Среди них при 
описании выделяются два типа. :К первому относятся породы, принадле­
жащие к ассоциациям с преобладающим молибденовым оруденением, 
ко второму - с существенно медным. :Количественный минеральный 
состав представлен на гистограммах (рис. 10-13).  Плагиоклаз в этих 
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Т а б л и Ц а 104 

Главные особенности граВПТОlJдсодержащих ассоциаций с lIIеДНО-JllOлпбденовьш оруденевпем 

ПЛУТОЮIчесние серии, ноnшленсы, ареалы, плутоны, 
массивы. Вмещающие породы, возраст, размеры, мор­
фология. О тношение н снладчатым струнтурам, глуби­
на формирования, ЗРОДИРОВЮlНость. 

AB'fOPbl публинациt! и материалов. 

Последовательность формирования главных типов по­
род от ранних н поздним. l{оличественное соотношение 
породных_.групл (Г- гранитоидной, Б- баЭИТОDОЙ) 

2 

УРАЛО-МОНГОЛЬСКИЙ СКЛАДЧАТЫЙ ПОЯС J 
Алтае-СаЯНСIШf(складчатая:область 

t .  Уйбатский ареал когтахского п TYllllICKOrO 

КОl\шлексов ( €-Ol)' Объединенные единым конту­
ром массивы: Уйбатский, Сайгачинский, Кискачи, 
Карлыганский, ТураЛЫКСIШЙ, Бискамжинские, 
в ерхнетомские , КаРОЛИНОВСI<ИЙ, Теренсинский, 
НамштакСI<ИЙ, СаРТЫl'ОЙСI<ИЙ, ЧастайI'ИНСКИЙ, Бей­
ский и др. общей площадью �2000 км2• Плитообрав­
ные, штокообразные, каркасные интрузии, мезо­
абиссальные, грубо согласные по отношению н 
складчатым структурам. Прорывают карбонатные 
отложения Рtз, карбонатно-терригеино-вулнаноген­
ные нанопления t1• Абсолютный возраст граноДИо­
ритов и гранитов по биотиту 457-424 млн. лет 
(3 определения), 523 млн. лет (одно определение) ,  
гранитов дополнительных интрузий 328-322 МЛI!. 
лет. 

[Погоня-Стефанович, Переломова, 1968; Печер­
СRИЙ, Погоня-Стефанович, 1962; Раппепалеозой­
сI<ая . . . . 1971; Геря, 1972; Белоусов, 1974; Хомичев, 
1975 ; Хомичев и др . ,  1971 ; Довгаль и др . ,  1975; 
КЛЯРОВСI<ИЙ,  1972; ПолЯI<ОВ и др . ,  1973; Медно­
молибденовая . . . , 1977; Богнибов, 1978; Кривенко 
и др. ,  1979; данные Б .  Ф. Налётова ] 

.К И Й С I<) - Б а т е н е В=С I< а я  B O H)j 
; 1 .  }(огmахскuй �ОJtnлекс: габбро-перидотиты, 

оливиновые , беволивиновые nИРОI<сен-роговообман­
ковые габбро , габбро-нориты, лейкогаббро; биотит­
авгитовые (редко с ортопиронсеном) диориты, 
монцодиориты, оливин-авгитовые эссеI<СИТЫ; дай­
ковые производные названных пород . 

2. ТУUJltС�UЙ КОJltnлекс: nироксен-амфибол-био­
титовые сиенито-диориты, кварцевые сиенито­
диориты, сиениты, нефелиновые сиениты; биотит­
роговообманковые граносиениты, гранодиориты, 
биотит-роговообмаНI<овые и биотитовые граниты, 
лейкограниты; Д8ЙКовые anлитовидные граниты, 

сиениты 
Г�Б 

" Месторождение Иттю по М. М, Повилайтис (1976) ОТI'IОСИТСIl 1< Сl<варновой иедно-волЬфрамовой формации. 

Рудные узлы: месторождеIJИЯ, рудопроя.вления . 
Рудные формации, минеральные тип ы .  Морфология 
и типы, рудных тел и располошение ИХ относитель­
но массивов ИН1'РУЗИDНЫХ пород. , АБСОJIIO'fНЫЙ 1103-
раст гидротермально; иэмененвых пород. ведущие металлы . 

з 

. _ .� ТЕ1 
Сорсное месторождение медно-молибденовой 

формации, проявления золота в кварц-каль­
цит-шеелитовых жилах, месторождения и ру­
допроявления скарноlВОЙ пирротин-пирит­
хаЛЬ!IЮПИРИТОВОЙ формации (Посельщик, Те­
мир-Даг, Иттю * ) .  Абсолютный возраст гид­
ротермально иэмене.нных пород и пегматитов 
по биотиту и ИУСRОВИТУ 506-500 млн. лет 
(3 определения) . Мо (Си, Аи, W) 



.... 
� 

2. ТУПJl1СlШD: ареал когтахского п ТУИJl1СКОГО­
КОlllплексов (t-Ol) '  Массивы:" Туимский, Тарбан­
ский, Карышский, Когтахский, Изыхский, Бело­
Июсский, Ильгутаmсний, Глафиринский и др. 
общей площадью . �  650 км2• Плитообразные, 
mтонообразные, секущие, мезоабиссальные, слабо­
эродированные.  Прорывают сланцево-нарбонатные 
с эффузивами отложения Рtя-·с1, вуш{аногенно­
осадочные образования t2' Абсошотныи возраст 
по биотиту оливиновых габбро 430 млн. лет, мон­
цодиоритов - 483-465, сиенито-диоритов - 492-
461 , 484-440, гранодиоритов, гранитов - 551 ,  
453, 442 , млн. дет. 

[ Хомичев, 1964, 1965, 1968, 1972, 1975; ХаJ1фин, 
1965; Довгаль, 1968; РаннепалеозоЙш{ая . . . , 1971; 
I{ляровсний, 1972; Поляков и др. ,  1973; Повилай­
тис и др. ,  1976; КривеНl{О и др. ,  1979 ] 

З. ТигеРТЫШСIШЙ ареал Iюгтахского 11 ТУИllI­
CI{OrO КОIlIШlеI{СОП (t-Ol) '  Массивы: СолгонскllЙ, 
Пухтасныльский, Ассук-Инейсний, J{amnарский, 
МалонаЗЫРСI\ИЙ n пределах единого нонтура, а 
таЮl{е массивы ближайшего OI{ружения: Шатайский, 
Б азанСЮIЙ , ЧеРНО-УСИНСI{ИЙ, I-lИI<ОЛЬСНИЙ, Балах­
ЧИИСI\ИЙ, СJIучаЙflШICНИЙ, Б ельсюrй , горы Черем­
ных, Кузнецовсний, Н.аратаmСI{ИЙ, ЧистайГIШскиИ, 
Алгуйский и др. общей площадью оноло 2000 Iш2• 
Мезоабиссальные умеренно и слабо эродирован­
ные тела. Прорывают карбонатные отложения 
Рtз-tl' вулканогенно-осадочные накопления грау­
ВaIOю-порфиритового состава. Абсошотный возраст 
биотитовых диоритов 583, 439-424 мли. лет, 
сиенито-диоритов - 566, гранодиоритов - 521 , 
гранитов - 552-403 мли. JЮТ. 

[ Додин, 1948, ИльеНОIl: 1950, 1970; Мусатов , 
1961; СТ3НI{евич, 1963; ХОМllчев, 1968, 1975; Ран­
непалеозоЙская . . . , 1971; КоробейиИI<ОВ, Осипов, 
1971; Полянов II др. ,  1973; Бальшин, 1977; Н.ривен­
ко и др. ,  1979; данные В .  С. Мурзина ] 

4. СараЛИJfСКIIll ареал ТУШIIСКОГО комплекса If 
предmествующllX гранитопдаlll габбро (tЗ-Оl)' 
Саралннский (650 кы2) , Араратсний (150 I(2) и 
дрyrие плутоны. Мезоабиссальные, слабо эроди-

1 .  J{ оеmахск,ий "о,щмеnс: габбро-перидотиты, 
nИРOI{сениты, оливиновые, безоливиновые mrpoK­
сен-амфиболовые габбро, габбро-нориты, лейко­
габбро, анортозиты, авгитовые монцодиориты 
(В том числе порфировидные) , нередко с оливином 
1I 1'иперстеном, и..х нварцсодержащие и биотитовые 
разиости, ДВУПИРОl{сеновые габбРО-ДIЮРИТЫ, ЫОН­
цониты 

2 .  ТУU.1оtс/.UЙ к,О.1оmлек,с: БИОТllт-роговооБыанlЮ­
Бые и РО1'овообмаюювые сиенито-диориты, квар­
цевые сиенито-диориты; биотит-амфиболовые гра­
нодиориты, граносиениты, биотитовые rpaHllThl, 
JIеЙI{онратовые граниты; дайиовые леЙRонратовые 
и аплитовидные граниты 

Г�Б 

1 .  Коеmахс/шй �iО.1оmлеnc: габбро, габбро-дио­
риты; биотит-двуnироксеновые ыонцодиориты, 

роговообмаюювые диориты , Iшарцевые диориты 
2. Tyu.1otcr.uU к,О.1оmлек,с: сиенито-диориты, сие­

ниты, их кварцевые разности; биотит-роговооб­
MaНl{OBыe гранодиориты, биотитовые граниты, 
леЙlюграниты; дай!(овые и дайкоподобиые тела 
леЙlЮГРанитов, аuлитовпдных гpaНllTOB, гранИТ­

uорфuров 
Г�Б 

1 .  Габбро 
2. ГаббРО-ДIIОРИТЫ, сиеНИТО-ДIlОРИТЫ, сиениты, 

монцониты 
З. Биотит-роrовообмавковые гранОlJ,Иориты, 

Скарновые молибденовые и вольфраll10вые 
месторождения и UРОЯБления (Туимское, Кия­

Jlых-Узенъское, Глафиринское, Сосновское и др.) , 
золоторудные кварцевые жилы с сульфидамп 
ПРОЯБления иварц-молибденового оруденения 
(Иnчyл) , магнетитового оруденения в снарнах 

(Тунгужульское) . Абсошотный возраст муско­
вита и грейзенизированных гранитов Ипчуль­
ско1'о месторождения 511-500 млн. дет (2 оп­
ределения) .  Mo(Cu, Au, Ре W) 

Проявления Cu Il Мо . МесторождеlШЯ и рудо­
проявлеНПJI кварц-mеелит-золоторудной, кварц­
нальцит-золото-mееЛIlТОВОЙ формации. Оруде­
HeJIЫe зоныI' Iшарцевые жилы, mТОI\верки в 
ЭК30НОНТaRтах м ассивов . Cu, Мо, W 

Месторождения кваРЦ-СУЛЬWИДRО-ЗОЛОТОРУД­
ной, снврновой золоторудной формаций. Про­
явления сиарновой. шеелит-иолибдевит-халько-
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рованные плитообразные тела, секущие СIшадчатые 
структуры. Прорывают карбонатные отложения 
Рtз и {\, вулканогенно-осадочные накопления 
tl и t2, переl{рываются среднепалеозойскими от­
ложениями. 

[Бойткевич, 3имнухова, 1967; Охаш{ин и др. ,  
1971 ; РаннепалеОЗОЙСl{ая . . .  , 1971 ] 

5. СаКСЫРСЮПI ареал Iшгтахского и ТУЮ\IСIШГО 
комплеl{СОВ ( €-Ol)'  Массивы Саксырский, 

СЫРСI{ИЙ, Малосырский, Ужунжульсний, 
Пистагские, Каратагсний общей площадью около 
350 км2• Прорывают рифейские сланцево-карбо­
натные отложения. Абсолютный возраст грано­
диоритов 490 млн. лет, гранитов - 366, 389 , 396, 
397 , 470-510 млн. лет. Плитообразные, ШТОRооб­
разныIe мезоабиссальные, секущие, слабо эроди­
рованные тела. 

[ Довгаль, 1968; Довгаль и др . ,  1975; Раннепа­
леозоЙские . . .  , 1975; Е. С. Единцев, 1976; Единцев, 
Ильенок, 1977; Кривенко и др . ,  1979 ] 

6. ПИРОI(сенит-габбровый (-€2-З) 11 КУТУРЧIIН­
Сlшii граннтопдный ( tз-О1) RОl\lПлеI�СЫ.  Масспвы 
габброидов: Ширский (�105 км2) , Аргиджекский, 
Катарьинский, Размановский, Южный, Кулиджин­
ский И др. гранитоидныIe массивы: Кутурчинскпй 
(�295 км2) , Баджейский (�20 км2) , Минснпй 
(�189 км2) , Кирельсний (265 км2) , АНГУЛЬСКIIЙ 
(120 км2), Кабарожий (78 км2), Берхне-Манский 
(24 км2) и др . Штокообразная и батолитоподобная 
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биотитовые граниты, лейкократовые граниты 
4 .  Дайковые лейкограниты и пегматиты, дио­

рптовые порфириты 
Г�Б 

Ш о р с к о - А з ы р т а л ь с к а я  з о н а  

1 .  li огmахскuй КО�tnлекс: габбропироксен-амфи­
боловое, реже с оливином ИЛИ только пироксе­
ном, габбро-диориты , диориты; пироксен-биоти­
'товые диориты , олигонлазовые диориты , плагио­
сиениты, нефелиновые сиенито-диориты, сиениты 

2.  ТУU�tСКUЙ ко�tnлекс: нварцевые диориты, 
сиенито-диориты, роговообманковые гранодиори­
ты, граносиениты, сиениты; среднезернистые био­
тит-роговообманковые и биотитовые граниты; 
леЙI{Оl{ратовые биотитовые и двуслюдяные грани­
ты (дайки и штоки) ;  даЙl{овые гранит-uорфиры, 
аплиты 

. 

Г�Б 

З о н а  M a H C I{ O r O  р а з л о м а  

'1 . П UРОli.сеu,zиn-габбровыЙ Ii.О.ltnлеl'С: UПРОl{сенп­
ты (развиты слабо) , габбро , леЙI{Оl{ратовое габбро, 
ошmиновое габбро, габбро-нориты 

2. liурmучuu.скuЙ ко�tnлекс: ПИРОl{сеновые ам­
фиБОЛ-ПИРОl{сеновые , БИОТИТ-ПИРОl{сеновые дио­
риты; биотит-роговообманl{овые граносиениты, 
биотитовые граниты, сиениты. Преобладают по­
роды гранитоиДНой гpymIЫ 

ДаЙl{овые граниты, аплиты, сиенит-uорфиры, 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 104 

3 

ПИРИТОВОЙ, гидротермальной кварц-молибдени­
товой, полиметаллической формаций. Молибде­
новая минерализация в зонах дробления и 01{­
варцевания в гранитоидах, реже кварцевых 
жилах и гранатовых скарна.'{, ассоциирующая 
с телами лейкогранитов, вольфрамовая минера­
лизация в скарнах (НИЧRурюп Агаскыр) .  Au, 
Мо, Cu, РЬ, Zn, W. 

Рудопроявления молибдена кварц-молибдени­
товой формацип. Снарновые непромьппленные 
месторождения и проявления железа (Камыш­
тинское, Малосырсное) . Fe, Мо. 

Проявленпя молибдена, вольфраыа, золота, 
ПОЛIIl\rеТaJШОВ, в меньшей степенн бериллия, 
олова, нобальта. Мо,  W, Au. АбсоЛlOТНЬШ воз­
раст галенита из золото-полиметаллических 
проявлений 450 (среднее из 27 определений) 
млн. лет 
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qJopMa маСёИВОВ гранитоидов, воронкообразная ­
базитов. П рорывают нижнепротерозойские сланцы, 
гнейсы и амфиболиты; доломитизированные извест­
ншш и сланцы, терригенно-вушщногенные обра­
зования Pt�; терригенные и Rарбонатные отложе­
ния -С1. Абсолютпый возраст гранитов Кутурчин­
сиого массива 474±8,  474±2 МЛН. лет, диоритов -
456 МЛИ. лет. 

[ ЯЩУR, 1971 , 1975 ] 

спессартиты' диоритовые порфириты 
Г�Б 

ЧШII'lш-ТарбагатайсшIН СIШIIТ\чатап облаСТI, 

Л Б Р II Л JI н с т{ п Ir п Ш у н а й с н и ii С И Н I{ Л И Н О Р И И  

7. СаРЬШОЛЬСlшi:i комплекс ( 52) . Массивы в Аб- В А браЛUnС�О�t сun�лunорuu: 1 .  Габбро, габбро- Оруденение молибденово-медной субформа-
ращшсном СИШШIШории: CeBepo� и Южно-Бур- диориты, диориты, сиенито-диориты, монцониты ции (рудопроявления Балаурпен, Каншоны, 
люгакСRие, Баимбетсний, Сарынолъсиий, Чет- 2. Кварцевые диориты , граносиениты, биотит- Джеланда , Ушбала II и др . ) .  Жильные и про-
СRИЙ; в ШунаЙСl{оМ СIШIШIШОРИИ - БaI{ШОRIШ- амфиболовые гранодиориты, адамеллиты жилиово-вирапленные рудные тела в ЭНДОRОН-
сиий, ШунайСRИЙ, СyнRарсиий, Кызыладырсиий, 3 .  Биотит-роговооБМaRl{овые граниты TaRTax плутонов и вмещающих породах. Cu(Mo) 
Атейсиий и др. Межформационные лакиолиты с 4. Биотитовые и лейиоиратовые граниты 
площадью до сотен Rвадратных: Rилометров и тре- Дайии аплитов, аплит-пегматитов, жильных 
щинные тела. ПРОРЫВaIОТ отложения жумаИСRОЙ гранитов (первый этап),  плагиогранит-порфиры, 
(81W) и дане,l�альсиой (81-2) свит; ЧРОРЫВaIОТСЯ гранит-порфиры, граносиенит-порфиры, диори-
иольцевыми даииами нижне-среднедевонсиого воз- товые и диабазовые порфириты, мииродиориты 
раста. Абсошотный возраст пород 7 массивов 455- Г�Б 
401 МЛИ. лет. (по среднестатистичесиим данНЫМ) ,  
БазамбайСRОГО - 505, Баl{ШОRIШСИОГО - 374 МЛИ. 
лет. 

[Геология и металлогения . . .  , 1977 ] 

Джунгаро-балхашская Сlшадчатая CIICTeJlIa 

Т о н р а У С R а я  о р о г е н п а я  в п а д и н а  

8. БалхаШСIШЙ IЮl\шлеI\С (С2 , по В. С. Попову) . 1 .  Габбро, габбро-диориты, ПИРОI{сениты в виде 
Тонраусиий плутон, БалхаШСJ{ИЙ (1200 нм2) и Се- останцов среди гранитоидов и меЛJ{ИХ самостоя-
bepo-БеИТСI{ИЙ (600 нм2) IШтрузивы, более мешше тельных тел 
интрузивные массивы: КаратеJ{IШСJ{ИЙ, Кызыл- 2. Средне-Rрynнозернистые иварцевые диори-
жаЛЬСJ{ИЙ и др. Пластообразные и ШТОJ{ообразные ты и гранодиориты 

Пролвленил медно-порфировых руд (Уш­
rnОI{Ы, Шоинды, Кеnчам и др .) .  Сll(МО) 
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тела. Прорывают лавы, туфы, песчаники, IЮНГЛО­
мераты кариаралинской свиты (C1). Перш{рывает­
ся вуш{анитами иаЛМaI<ЭмеЛЬСIЮЙ (C1-C2) и иере­
гетасской (С2-з) свит. Дисиордантны по отноше­
нию к вмеЩaIОЩИМ. 

[Rаюпов, RолеснИIЮВ, 1974; Ефремова, 1977; 
Попов, 1977 ] 

9. Rалдырминский КОJlшлекс (P1?) .  Массивы: 
Тордкульский, Шункурский, Такьятобинский, 
Айнабулакский, Борлинский, ТектурмаССI{ИЙ, 
ШийозеI{СКИЙ, Rызыладырский, Кеньнудук и ДР. 
Пересекают интрузивы коидомбакского комплекса 
и прорываются гранитами акчатауского комплекса 

[Rаюпов, Rолесников, 1974; Попов и др. ,  1977 ] 

10.  СреднегеРЦПНСI\IIЙ IЮl\шлекс (С2) . Мас­
сивы: Rызылэспинский (700 км2) , Rокзабой южный 
и северный (ззх 7-8 I{M2) , ГульшаДСI{ая сложная 
интрузия (95 км2), АкШУТСIШЙ (35-37Х 4-10 !ш) , 
СарыобинCIШЙ (25 км2) , Бестау (12Х 5  ИМ) , БЛaI{­
сюш (10 ии2), ЖуантоБИНСIшii (6 I{и2) , H:OCI<YДYI, 
(зх 1 ,5 им2) . Штонообразные со слошной I{УПОJIЬНО­
сводовой морфологией даЙIюобраЗIJЫе тела. Про­
рывают метаыорфичеСШIe породы донембрия, иа­
JJeДОНСlше гранИТIIые lШТРУ3ИИ, сланцево-нарбо­
иаТIIЫе отложения силура, разнообразные по со­
ставу вушшногенные отложения нижнего и нишне­
го-среднего карбона. Абсошотный возраст по био­
титу от 378 до 300 мли. лет (13 определений) , 299-
240 (3 определения) . 

[ I-I урлыбаев , 1963 ] 
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3. Rрупнозернистые андезиновые плагиогра­
ниты 

4. Среднезернистые биотит-аыфиболовые ада­
меллиты 

ШтOlШ нрупновкрапленных гранит-порфиров и 
мелиие тела жильных гранитов 

Г�Б 
l\рупнозернистые красноватые биотитовые гра­

ниты. Rрупно-, средне- и мелкозернистые лей­
ноиратовые биотитовые и алясиитовые разности 
гранитов светло-розового цвета 

Н: Ы 3 Ы Л ;) С П И Н С I, а я  з о н а  

Обобщенная схема формирования: 
1 - габбропироисеновое, БИОТИТ-Шlроисеновое, 

пиронсен-роговообманиовое 
2 - БИОТИТ-ПИРОRсеновые ДИОРllТbl монцони­

ты, БИОТИТ-ПИРОI{сен-роговооБмашювые, Iшарце­
вые диорнты, биотит-роговообмашшвые сиеНll­
то-диориты 

3 - биотнт-роговообмашювые граНОДИОРl1Тbl, 
леЙНОI{ратовыс БИОl'Иl'овые граНllТЫ и алясииты 

4 - порфировидные мешюзернистые грано-
фировые граниты фазы дополнительных интрузий 

5 - аплиты, жильные граниты, пегматиты 
(даЙIШ первого этапа) 

6 - гранит-порфиры, гранодиорпт-порфиры, 
фельзпты, сферолитовые порфиры, 
диоритовые п ДllабаЗ0вые порфиршы 

Г�Б 
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Медно-молибденовые месторождения и ру­
допроявления (Rенькудуи, RаСRырказган и др.) 
Cu(Mo) 

Месторождения и рудопроявления (I{apaTac, 
I{оизабой, Гульшад и др .). в ЭI{ЗО- И эндоион­
тантовых зонах интрузЙвов. Мо(Си). РЬ, 
Zn(Fe) . Оруденение сформировано до даек сферо­
литовых порфиров, диоритовых И диабазовых 
порфиритов. Абсолютный возраст магнетита II 
граната из снарнированноii породы 254-230 МJШ 
лет (3 определенип) 
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it О R д о м б а R С R а я  tl У Л R а iI о - т е К Т о iI iI ч е t. к а lI  д е п р е с с и Я  
1 { .  коRдоы�аксRпйй Rомплекс, Сз-з?(Р). Нок­

Домбакскиi\: (14Х 4 км), 8арбулакский, Rызыладыр­
сюrп , ШубаробИRскиi1, Байгазинский, Есентаус­
JШЙ, ТарангаЛaJ\СIШЙ, ШарбактипсюIЙ и другие 
IШТРУЗИВЫ. ПРОРЫlJаroт вулкаmIТЫ верхнего палео­
;JОЯ. 

1. Габбро-диориты, диориты, кварцевые МОН­
цодиориты, кварцевые диориты, IШроксен-биотит­
роговообманковые гранодиориты (преобладают) 
-1. 2.  Порфировидные кварцевые сиениты, адамел­

литы и биотит-амфиболовые граниты 

Медно-молпбденовое оруденение (1{оунрм, 
Алмалы и др.) Cu(Mo) 

( Каюпов, !\олесПIШОВ, 1 974; Попов, 1977; 

Ефремова, 1977 ] 

1 2 .  КокдаЛИНСlшi1: rюмплекс (Р1). Кокдалин­
СIШЙ (500 KI\12) , КаС1щбулаl{СIШЙ (50 км2), Кокдам­
бю{сюri{ (30 Ю(2) , Егеllдыбулакский (12 км2) п дру­
гие масспвы. ПРОРЫlJаroт арХflрЛИПСКУЮ свиту 
-Е:э-Р1, перенрываются lJулнанитами кызылнип­
СI{ОЙ свиты Рl-2 • 

[СтерюlН, Ковалевский, 1971] 

Дайки и силлы базокварцевых порфиров 
Г�Б 

Б а Т{ а н а с с к и й с п п J{ л П п о р  п j[ 
1. Биотит-роговообманковые габбро, габбро­

диориты, диориты, гранодиориты (ДайJ{И диори­
тов, кварцевы.)( диоритов, диабазовых порфиритов) 

2. Гранодиориты, граниты ам:фибол-биотитовые 
(дайни биотитовых гранитов) 

3. Граносиениты, сиениты, сиенито-диориты, 
МОПЦОНIlТЫ преимущественно биотит-роговообман­
ковые (дaйRи сиенит-порфиров, сиенито-диорит­
порфиритов) 

4.  Поздние даЙI\И диабазовых порфиритов 
Г�Б 

П рОi1вления молпбденово-медного 
ния 

С а Я R с к а я  В У Л R а н о - т е l{ т о н и ч е с к а я  д е п р е с с и я  

орудене-

13.  ГраПИТОllДЫ СаШ(СIЮГО раiiопа (Р.) Мас- 1 .  Габбро-диориты, кварцевые диориты, биотит- МолибдеНОDо-медное оруденение в <JНДО-
сивы: Умит (�зоо км2) , Rунгисаяксний (75 км2), роговообмаНJ{ОDые гранодиориты (фаЦЮI <JНДОКОН- и экзононтю{тах гранитоидов в поJIЯ:X 
АкшOI(Ы (45 км2), ЛебаЙСI<ИЙ (15 шr2) , Баран такта). . метасоматитов. Рудные формации: 
(4,5 км2). 2. Биотит-роговообмавковые и биотnтовые гра- 1) золото-медная, золото-молибден-вольфра-

Гиnабиссальвые, слабо <Jродированпые ниты (фация ядра). ДaйRи различных порфиров и мовая в аонах окварцевЮlИЯ, грейзенизации И 
тела, соединmощиеся на глубине, вероятно, в еди- порфирптов в кварцевых прожилках 
ВЫЙ плутол. Прорывают саякскую верхнепалео- Г�Б 2) золото-медная, связанная с турмалино-
ЗОЙСI(УЮ туфогенно-осадочную сершо, верхнекар- выми шилами 
боновые - вижнепермские вулканогенные обра- 3) медная, медно-молибденовая вкрапленно-
З0Вания, перекрывающие Сam\СКУЮ сершо. Абсо- прожишювого типа. Cu, Mo(Au , W). Оруденение 
лютный возраст кварцевых диоритов - 326 мл. проявлено после даек 
лет, гранодиоритов - 328-312 (5 определений),  
гранитов - 314-310 млв. лет. 

[ Мович и др., 1966; Русанов, 1973, 1974, 1977; 

Русанов, ОС!ЩЧИЙ, 1975; Ефремова, 1977 ] 
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1 4 .  Саурскан серия (Cl-2) .  Массивы: Чан­
гсний, Бугазсний, терсайрыJ{ний,' СандЫIЩJ.ССНИЙ, 
Подгорненсний, Kacha-БУЛaI{сная ГРУШIa масси­
вов, БальштыJ{льсний,' Ащудастинсний, 3ападно­
l{урайлинсний, Курайлинсний, АрсеньеВСI{ИЙ, Али­
мбетсний и др . площадью до 300-500 нм2• Проры­
вюот осадочные и вулнаногенные отложения ниж­
него визе, вулнаногенно-осадочные отложения 
перхнего визе - нижнего на�пора, перенрываются 
породами ненсaiiСIШЙ свиты С2• АБСОJIIОТНЫЙ возраст 
пород саурсного lюмпленса 333±7 млн. лет (сред­
нее из 17 определений); пород бугазсного I{о�mлен­
са - 324±6 МJШ. лет (среднее из 72 определений) . 
ЛaIlliолитообразные многоярусные тела, ШТОИИ, 
дaiiии. 

[ Щерба и др . ,  1976 ; Габбро-гранитные серии . . .  , 
1977 ] 

2 

3аiiсанская складчатая область 
Ж а Р М И Н С I< а я  з о н а  

1 .  Caypcn.uU n'О�Lnлеn.с:. габбро-нориты, оливи­
новые габбро; габбро, амфиболовые габбро; дио­
риты, кварцсодержащие роговообмашшвые ДIIО­
риты (нередко с биотитом, I<алишnатом) ;  иварце­
пые диориты, биотит-роговообманн:овые тоналиты 
(с реликтопыми диопсидом и гиперстеном); трондь­
емиты, амфибол-биотитовые плагиограниты (с 
неБОЛЫIIИМ I<оличестпом орто- и IШИНОПИРОI<сена). 

2.  КО�Lnлеn.с «��ежграnumовых» aaen., диоритовых 
порфиритов, ыикродиоритов, плагио.гранит-пор­
фироп. 

3. Бугазсn.uЙ I>ОJ1�nлеI>С: тоналиты, 8J�фибол­
БИОТИ'l'овые трондьемиты (реликтовый пироксен) ;  
биотитовые адамеллиты и граниты; жильные гра­
ниты и аплиты 

4. КОJlLnлеn.с nослеграnumовых aaen.: тоналит­
порфиры, граносиенит-порфиры; диоритовые пор­
фириты, м�родиориты, габбро-диабазы, спес­
сартиты; аплитовидные граниты, гранит-порфиры, 
нпарцевые порфиры 

Г�Б 

УраЛЬCI\аЯ СIшадчатая область 

В о с т о ч н о - М у г о д ж а Р С I{ о е  п о д н я т и е  
1 5 .  11:0смолосаiiСIшii BYJlkaHO-IШТРУЗIIВНЫЙ ком- 1 .  Диориты, сиениты, иварцевые монцониты, 
llлекс Dз*, БОРЛИНСl\ая и Милысайсная группы б110тит-роговообманновые граносиениты, б110ТИТО-
ыассивоп, IОжно-Бельношшсний, ШОТИНСЮIЙ, Ащн- вые 1I бllОТIIт-рогопообманнопые граниты, щелоч-
сaiiСI{ИЙ массивы. Преимущестпенно трещинные, пые граниты 
реже mтонообразные ДИСI{ордантные тела . Про- 2. ДОПОЛНIIтеJlьные IШТРУЗИII лейнонратопых 
рывают средние и I<ислые по состапу ПУJII{aRИТЫ бпотитовых гранитов и гранит-порфиров 
позднедепонсно-турнейCJ{ОГО возраста. АБСОJIIОТНЫЙ Г�Б 
возраст пород дает распределение (37 анализов) с 
МaI{СИМУМОМ 330-350 ылн. лет. 

[Федороп и др . ,  1970; Старнов, 3наменсний, 
1977 ) 

� Рассмотрена тольно плутоничесная ассоциация . 
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Медно-порфировое оруденение в виде 'щТОI{­
вернопых I{варцево-жильных зон, ВI{рапленно­
го и ПРОЖИЛI{ово-вирапленного типов во вме­
щающих андезито-базальтах и интрузивных 
породах неболышLx ШТOIЮВ гранодиоритов , 
иварцевых диоритов саурсного IюмплеI{са (Кен­
сайсное, КЫЗЫЛI{аинсиое, ДарнаозеНЬСI{ое ме­
сторождения) . Cu(Mo). Возраст оруденения не 
моложе С2• Пролвления золота 

Проявления медно-молибденового орудене­
ния штоивериового типа в ЭПДOlШНТaI{ТОВЫХ 
зонах интрузипоп. Мо ('�7 , Cu , B i ,  Au) 



..... 
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( 6 . ЦагансуБУРГIIНСIШЙ коnшлеl{С (D2).  
Массивы: Цагансубургинский, У ланхудунсний, 
Баргинобинский и др. размером до 100-150 Шi2. 
Прорывают терригениые и вулнаногенио-терриген­
ные отложения силура и девона, перенрываются 
ФаунистичеС1\И охарантеризованиыми турнейсюшн 
отложениями. 

[Геология l\ПIР, 1973, 1977 ] 

1 7 .  Дарасунский ареЮl амапаНСIЮГО (T-J2) 
11 аМУДil\И1\ано-сретеНС1\ОГО и2-3) IЮМIlлеI{СОВ. 

Массивы аманансного номплет{са: Инилюнсний 
(470 им2) , ОJlИНСНИЙ (390 1\м2) , Ульдургинсний 
(200 I{M2), ТОРГОНОНСIШЙ (110 нм2) , ДИIlliОШИНСRИЙ 
(50 Ш12) - образуют Rольцеобразную заминутую 
СТРУ1\ТУРУ. П рорьшают амфиболиты верхнепроте­
РОЗ0ЙСНОГО - нижпепалеозойсного возраста, НИЖ­
непалеозойские гранитоиды, триасовые (?) эффузи­
вы андезито-базальтового состава.  Абсолютны:i.i: 
возраст 180-150 млн. лет. 

[Геология . . .  , 1970 ] 
18.  Давенда-!{ЛIOчеВСIЮЙ ареЮl аnшнаНСIЮГО 11 

ЮIlУД>lШIШНСIЮГО подкоnшлексов аIl1УДil\lшано-шах­
'ГШlШНСIЮГО I{Ol\шлекса ( J  2-3) • Массивы: Давен­
ДИНСНИЙ (200 1\м2) , Маргарундинсний, Итьшепдип­
ский, ИрБИТ1\ИНСКИЙ , БОРОВСIЮЙ, JIесной, Переваль­
ный, Н:ОСТРОМИХIШСКИЙ, МареваСТIШСКIlЙ, Троши­
ХИНСНИЙ, Березовский, Амудлшканскиii - обра­
зуют субкольцевую струнтуру . Абсолютный воз­
раст гранитов аманансного IЮ!IШЛeI,са 170±6, 
IШСЛЫХ даеl{ - 150±6, 154±6 млн. лет. 

[МеЗ0зоЙсние . . . , 1967; Rонстаптинов и др . ,  1969; 
материалы 10. С. Соломина] 

:Монголо-ОХОТСI{ал складчатал область 

У л а н у л ь с н а я  З 0 н а  

1 .  Габбро, габбро-диориты, сиенито-диориты, 
монцониты (небольшие ШТОRообразпые тела и 
останцы) 

2. Биотит-ам:фиболовые гранодиориты, грано­
сиениты, граниты с переходами и лейногранитам 

3. Граниты от биотитовых до леЙlюгранитов, 
субщелочных и щелочных, граносиепиты (в ШIДе 
самостоятельНЬL\: тел площадью 50-70 Ш12) 

Г�Б 

о л е Н Ы И И С l{ а я  3 О И а 

1 .  А.nаnаnС1>UЙ I,O.M n/te1>C: габбро, ДllОРllТЫ, 
Iшарцевые диориты; амфиБOJI-Биотптовые грапо­
диорпты; ле(шоиратовые граниты 

2. Амуджш{ано-сретенский ИОnШJlеI{С: после­
гранитовые дайни, гранодиорит-порфиры, плагио­
гранит-порфиры, гранит-порфиры, базитовые пор­
фириты п «гпбридные» порфиры 

Г�Б 

1. А�!аN,аnС1>UЙ nод1>о.ltIме1>С: ДI10РИТЫ, квар­
цевые дпориты; БИОТIIтовые граниты и леЙRогра­
питы. НеСI{ОЛЬНО серий даеI{ (аМУДЖlшанСЮIЙ 
подномпленс) . Среди пих преобладают минродио­
риты, диорпт-порфириты, граподиорит-порфиры 

Г�Б 

Медно-молибденовое месторождение Цаган­
Субурга и рудопроявления ШТОRверкового типа 
в эндононтаRТОВОЙ зоне и теле плутоиов. Сll , 
Мо 

РУДОПРОilвления молибдена 

Месторождения и рудопроявлеИИil молибдена 
(ДавеНДИНСRое, Н:остромихинское, Амуджикан­
сное и др .) ,  проявления золота. Рудные шток­
верновые тела , жилы в эндо- И энзононтантовых 
зонах плутонов. Мо(Аи). Абсолютный возраст 
метасоматитов Давендинского месторождения 
146±9, 142±7 млн. лет . ,  метасоыатитов золо­
торудных проявлений - 154±5 млн. лет 
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1 9. Amahah-СаРЫГIIЧИRСIШЙ ареал аъrананского 
11 амуджикаНСI\ОГО подкомплексов амуджикано­
шахтаминского комплекса ( J2-з). Амананский и 
Сарыrичинский плутоны (размеры соответственно 
400 и 700 км2) .  трещииRыe гипабиссальпые, слабо 
эродированные тела , штоТ\и , даЙКи. 

[ МеЗ080ЙСRие . . .  , 1967 ] 

20. АlIIудшшшно-среТСПСlшii IШl\ШЛСШ' ( .т 2-Зn 
Массивы: Аl\таИRаНСIШЙ (�760 1\м2),  Сретеuскпil 
(�230 1\1\12), 'Удирингсний, Куреuгипсний, 'УДЫГИR­
СIШ'Й И др . Ланколптообразные и штоТ\ообраэиые 
тела мезоабиссальные и гипабиссальные, слабо 
эродировавпые. Прорывают верхнепалеозойсние 
терригенвые, юрсюте вулнаногенно-терригеиные 
отложения, средне- верхнеюрсние андезиты. Абсо­
лютный возраст, по многочисленным данным, от 
19'1 до 124 млн. лет, со средним значением 
151-155 млн. лет. 

[ Интрузивв:ые . . .  , 1964; Геология . . .  , 1970; Вар­
танова и др . ,  1972; Евсеев и др . ,  1973;  lUевчУ1' , 
1 975 ; Каталог . . .  , :1 976; Козлов, СваДКОDская, 1 977,  
1 978 ] 

2 

'L .  A JLaltaltCI>uu noal>O,lmMI>C: дпорп'Гы, нварце­
вые диориты, МОRЦОНИТЫ; амфибол-биотптовые гра­
нодиориты, порфировидные граниты (нонтакты 
между перечисленными группами резние и посте­
пенные) ; лейнонратовые биотитовые граниты; 
жильные гранит-щ)рфиры, anлиты. Преобладают 
породы гранитоиДlIОЙ группы 

2. АJLудЖUI>а/-/'С�UЙ nоа1>оJttnле�с (даЙI<оподоб­
ные и штонообразные тела):  габбро, габбро-диори­
ты, диориты, диорит-порфириты; кварцевые дио­
рит-порфириты, гранодиорит-порфиры, гранит­
порфиры; среднезернистые гранодиориты, гранит­
порфиры, мелкозернистые граниты, минрограни­
ты гранит-порфиры, фельзит-порфиры 

Г�Б 

п р п 1 I I  тт Л т, J[ 11 С I{ а rr :1 О n а 
1 .  П l l р( щсеU-��fфпбол-бтто'Гпт()пые Днориты, 

J( [1[\jщепые I\llOpl lTbl , МОIlЦОНИТЫ , дноритовые пор­
фИрИ'Ш 

�. П орфировидные (часто нруnnо- и гиганто­
порфировидные) биотит-амфиболоnые Еварцевые 
диориты, гранодиориты, граниты, гранодиорит- и 
rранит-порфиры 

3. Дополнительные интрузии гранодиоритов и. 
гранитов. Интенсивно развитая послегранитовая 
дайноnая серия гранодиорит-порфиров, фельзитов 
более поздних гибриДIIЫX порфиров, nироксеновЬL'{ 
порфиритов 

Г�Б 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 104 

з 

МестороящеНШI п рудопроявления молибдена 
(Аманав-Макитсное, СаРЫГИЧИНСI\ое). ШТОJ(вер­
новые зоны и нварцево-рудные жильные тела 
в теле плутона и в ЭJ(зононта]{товых зонах . Мо 

Месторождеюш и РУДОПРОJl!вления молибде­
на, полиметаллов. Рудные жильные тела 
в эндо- И ЭI{З0нонтаI{ТОВЫХ зонах плутоноn. 
Мо (РЬ, Zn) 

з о в ы Г а З И М У Р С l{ а lI п П р п а Р Г У В С l\ а я  м е з о з о й с н и е  

2 1 .  Шахтамшrсниii КО1lIПлеf\С ( J  2-3) ' м ас- I 1 .  Габбро-диориты, диориты, кварцеnые дио­
сивы: . illахтаминсrшй (�250 нм2) , АнатуеВСКl1Й риты , монцоДиориты (Еварцевые монцонит-порфи­
(40 I\М�) ,  Верхне-Голготайский (�126 I\М2) , Лугиин- ры И сиенит-порфиры) 

Месторождения и рудопроявления молибде­
на (Шахтаминсное и др .),  месторождения и рудо­
проявления свинца, цинка (АкатуеВСЕое) ,  рудо-
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ский (70 км2) , Сарбактуйский, ЧернозИIlУНИХИН­
СИИЙ, штоки с. 30лотоноша, 3апонровский, Кара­
гантуйсню1:, Б ОЛМШИlICI\ИЙ , ДалБЫРI<ейский и др. 
ШТOIюобразные и даЙlюобразные тела, '  ГИIlабис­
сальные, слабо эродированные. Прорывают палео­
зойсние терригенные и сланцево-карбонатные, 
средне-верхнеюрсние эффузивно-осадочные, верх­
неторсние песчано-сланцевые отложения, палеозой­
СI{ие гранитоиды. Абсолютный возраст габбро-дио­
ритов, диоритов 150-158, 155-163, 164-173, 
166-175 млн. J1eT, гранодиоритов - 134-140, 
155-147, гранитов - 122-140 (3апокровский) , 
106-111 (АкатуеВСI<ИЙ), 114-167 (Шахтаминский) , 
108-146 (ЛУЖИНСКИЙ) ,  139-146 (Верхне-Голго­
тайCI{ИЙ) млн. лет. 

[Козеренко , 1956; Сидоренко,  1961 ; ToмncoH и 
др . ,  1963; Вартанова и др . ,  1972; Иванов, Мейтун, 
1972; Каталог . . .  , 1976; Козлов, СваДIЮВСI{ая, 
1977 . .  , 1978; материалы М. И. 3ахарова, М. А .  Фа­
ворской) 

22. ТЬШДIШСlю-бюшраНСIШЙ Iюмплекс (Ki ) .  
Плитообразные тела площадью до первых тысяч 
нвадратных ЮIЛометров, штоки, лакколитообраз- . 
ные тела , даЙюr . Мезоабиссальные, гипабиссаль­
ные. Прорывают гнейсы, нристалличесние сланцы 
Ptl-2• Абсолютный возраст 138-116 млн. лет. 

[Сухов, 1975; Основные . . .  , 1979]  

23.  Тунгиро-олею\lИнсшiй Iюмплекс (T-J).  
Массивы в тысячи нвадратных I<uлометров, мезо­
абиссальные. 

[Путинцев и др. ,  197 1 ]  

2 .  Биотит-роговообманI<овые гранодио риты, 
граносиениты, граниты 

3 .  Биотитовые лейнонратовые граниты (огра­
ниченно развитая фаза дополнительных инт­
рузий в Шахтаминсном ыассиве) . Преобладает 
гранитоидная группа. Широно развиты послегра­
нитовые даЙI<И различных порфиров и лаыпро­
фиров (поздняя шахтаминснал серпя) 

Г»Б 

3 а п а д н о - С т а и о в а я  з о н а  

1 .  Габбро-диориты, диориты, габбро-диорито­
вые порфириты, сиенито-диориты 

2. Сненито-гранодиориты, граносnеНI1ТЫ, гра­
ниты, гранодиорит-порфиры 

3 .  Граносиенит-порфиры, сиенит-порфиры, леiI­
нограниты, пегматиты, диоритовые порфириты 

Г>В 

Докембрийская область Станонпка-Джугджура 

О л е I< М И Н С I< а л  з о н а  

1 .  Диориты 
2. Гранодиориты, граниты 
3. Anлиты 
Г>Б 

lIроявления жеJIеза. Рудиые 'l'еJШ J3 виде 
жил и гнездообразных снопленlIЙ в ПРИНОНТа!{­
товых зонах интрузивов. Мо (Au, РЬ , Fe). Аб­
солютный возраст до рудных даеи 146±5 млн. 
лет 

Кварцево-жильные и штонверновые пролв­
ленил молибдена 

Проявления молибдена 
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З а п а д н о - Т у р а н с к а я  З 0 н а  

24. ДикаНСllllll lЮDШJlеl,С ( JЗ- К1) ' Ш токооб- 1. Габбро, габбро-нориты, Диориты 
}Ja3Hble тела, ГИIIабиссадьные. АБСОJIlОТНЫ.й во;зраст 2. АМфllбол-биотитовые гранодиориты, граниты 
пород первой фазы 146 млн . лот , второй - 160- 3. Биотитовые граниты (иногда о гранатом) 
138, третьей - 138-126, четвертой - 130 ьшн. лет. JIейкократовые граниты 

[Сухов, 1975 ] Г»Б 

СРЕДИ3ЕМНОМ:ОРСI<Ий СКЛАДЧАТЫЙ ПОЯС 

25. Меде'l'СКИЙ плутон (К2- Р ) .  Гиrшбиосаль­
ная многофазовая интрузия трещинного типа . 
Прорывает докембрийские I,ристаlIЛичеС1\ие одав­
цы и герцинсние граниты. 

[ Ушев, 1964 ] 

Болгария 

1 .  Кварцевые габбро-диориты 
2. I-\варцевые монцоДиориты 
3 .  Гранодиориты 
Двйковые Iшарцевые монцодиоритовые, мон­

цонитовые порфириты, гранодиоритовые порфиры , 
пегматиты, &плиты, опессар1'ИТЫ 

АJILПППСШlЯ СlшаДЧВ'ГUll область МаЛОI'О КаВlшза . 

П в м б а к о - З а н г е з у р о к а я  а Н Т И I, л и н а Л L н а я  

26. Ордубадо-МеГРlllIскиii ПЛУТОН (пеРХlIlIii 
<)Оцен) и ряд более мелких плутонов: ГеХИНСIШЙ , 
АI,СВI,альс!, иii , Нахичевано-I-\я ртский, Д астанерт­
А равуссний, Лернашен-Дарабассний ,  Ахлатян­
П ЫЗЬJJJшафю,скиЙ. Обиаженная площадь l1лутона 
в предеJJах СССР � 800 нм2• Прорывает метамор­
фичесюJC толщи нижиего палеозоя , песчано-аргил­
JJИТОВI,re 11 J\арбонаТllые отложения К2, ВУJlнаногеи­
иые l!aI\ОплеЮIfI нижнего зоцена. Трансгрессивио­
пеРШ<Рblваетсн Фаунистическп охарантеризован­
IIЫИИ отлошеюнши плиоцсна.  АБСОJIIОl'IlЫЙ возраст 
МОНЦОIlИТОИДОВ 39-40 млн. дет, uорфИРОВИДНЫХ 
I'РЮIOДИОРИ1'ОВ - 22-20, дайковых образованиii 
26-22 МlIН. ,шт. 

. [МI{Рl''ЧЛIl, 1958; Абсолютное . . . , 1966; АJIашш , 
1966; МI<РТЧЯ:Н и д}) . ,  1969; СухорYIЮВ, 1972 ] 

1 .  Габбро, диориты, сиенито-диориты, �1OHЦO­
ниты, гранодиориты, сиениты 

2 .  Б анаТllТЫ , гранодиориты, граНОСIЮНIlТL! , 
граНIIТЫ 

3. Порфировидныс гранодиорнты, граниты 
Жильные породы 110 времеНII обраЗ0ванин 11 

составу соответствуют Ю\lкдоii из фаз. Спессар­
титы, диабазы, дИОРIl'l'-порфII]JИТЫ , гранодиорит­
порфиры , нерсан'J'ИТЫ 

Г>Б 
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П РОНJJJlеШllI молибдена 

Медно-порфировое оруденение uрожилково­
вкрапленного и вкрапленного типов в кварцевых 
монцодиоритах. Сн(Мо) 

з о н а  

Мсдно-ыолибденовые месторождения J! ру­
ДОl1роявления (ДастакеРТClше , ГеХИНСI<ое, Пе­
чан-Кейфашенское, Надшаранское, АгаРЩСI<ое 
н др.) преимущественно прожилново-ш,раплен­
ного, реше J\варцево-щильного и Сl,арнового 
типов. МеJIIше месторождеНIIН II рудопролвления 
полиметаллических железных и МЫШЬЯl\ОВЫХ 
руд. Орудеиение в iШЗО- И эидононтаКТОl1ЫХ 30-
нах плутоиа . АБСОlIЮТНЫЙ возраст медио-ыолиб­
деновой минерализации 25-20 ЫJШ. лет. Сll(МО, 
РЬ,  Zп , Fe) 
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т.иХООКЕАНСI\ИЙ ПОДВИЖНЫЙ ПОЯС 

!{АНАДА 

П р о в и и ц и л  :G р и т а н е :к а н  К о л у м б и я  

27. Батолит Гитон ( J  1) ' П ро рывает верхне­
триасовые ВУJшаногенно-осаДО'lllые породы. Абсо­
шотный возраст интрузивных пород 200 MJIН. лет. 

[Попов , 1977; Павлова, 1978; Перваго , 1978 ] 

28. ИНТРУЗIlВllал ассоциация l\lесторО/кденил 
Багдад ( К2) . illТОIШ, даЙIШ прорывают позднемело­
вые риолитовые туфЫ. Абсолютный возрает :квар­
цевых монцонитов mТОIШ 71-73 MJIН. JleT. 

[ Перваго , 1978; Livingston, 1968 ] 
29. ИНТР)'ЗIшная ассоциация 1I1есторошдеш1Л 

Сан-Мануэль. illTOl{ (1200Х 2100 М) и ссрин даю{ 
прорывают до:кембриiiс.кие граниты. 

[Перваго, 1978 ] 
:Ю. Интрузивнан аССОЦllаЦIIН lI1еСТОlJOllщенин 

MopeHcIl (палеогеп) . ШТОIШ, еилJIыI' даЙ:КlI проры­
вают осадочные ОТJIUшешш иижнего мезозоя. 

[ Перваl'О , 1978 ] 

3 1 .  ИIIТРУЗllвная ассоциация района месторож­
денlJЛ Б11нгеll1 (зоцен) . illто:ки Бингем (1800Х 2700 М) 
и др . ,  силлы , дай:ки , бре:кч:иевые труб:ки. Прорыва­
вают известня:ково-:кварцито-песчаные отложения 
верхнего нарбона. Абсолютный возраст наиболее 
древних монцонитов што:ка Бингем 39,8 млн. лет, 
других пород этого же штока - 37,2-37,7, пород 

1 .  I�варцевые ДllОРИТЫ 
2 .  Гранодиориты Бетлехем 
Дайни порфИРОВИДНЫХ нварцевых диоритов и 

дацитовых llОРфиров 
Г�Б 

С Ш А 

Ш т а т  А р и з о н а  

1 .  Кварцевые монцоииты 
2.  ДаЙl\И диоритового порфирита и нварцево-

1'0 монцоиит-порфира 

Монцонит-порФиры 

1 .  Кварцевые МОИЦОRИт-порфиры (штOl{ Морен­
СИ) 

2. Диорuт-порфириты, l'ранит-порфиры диаба­
зы (СИJlJrы 11 даЙl\И) 

Ш т а т  Ю т а  

1 .  Авгит-биотптовые монцоииты (наиболее рас­
пространены) 

2. Порфировидные амфибол-бИОТИТ-I\Варцевые 
монцониты 

3. Интрузивные брекч:ии амфибол-биотитовых 
кварцевых латитовых порфиров 

4. Амфибол-биотитовые сиеНИТО-ДПОРllТЫ 

Месторождение БеТJIехем. О руденеНllе в ШТOl,­
верках внраПJIениого и прошшшового типов В 
ПРИl\Онта:ктопых зонах. Абсолютный возраст 
минерализации 200-'180 MJIН. лет. Сп(Мо) 

Медно-порфировое оруденение прожилково­
вкрапленного типа. Абсолютный возрает гидр 0-
термально измененных пород 72 илн. лет 

. Медно-порфировое оруденение прожилково­
вкрашreнного типа. Возраст оруденения 67 млн. 
лет. Cu(Mo) 

Медно-порфировое оруденение I1РОЖШШОВО­
ЕкраШlенного II iЮШЬНОГО типов В принонта:к­
ТОВОЙ зоне ШТОl{а. АБСОJIЮТНЫЙ возраст оруде­
иеНIIЯ 58 илн. лет. Си(Мо) 

Бингем. ШтоквеРl{овое и вкрапленное оруде­
нение преимущественно в интрузивных породах, 
реже в энзоконтантовых зонах. Абсолютный воз­
раст орудененин 37 млн. лет. Cu(Au, Мо, РЬ, Zn) 

Добыто золота 330 т 
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ДРУГИХ штоков - 37,9-38,9 млн. лет. 
[Перваго , 1978; Moore е. а. ,  1968; Lanier е. а. ,  

1978а, Ь]  

32.  Интрузивная ассоциация района �fecTo­
рождешш Квеста (шuкний lIfиоцен). I{упола, што­
IШ, неI{ЮI, даЙRи. Прорывают вулканиты андези­
тового и нварц-латитового состава. 

[ Ishillara, 1967 ] 

33. Иитрузивиая ассоциация райоиа место­
рождения Санта-Рита ( К2-Р) .  l\'lассивы Гановер­
Фиерро, Санта-Рита и др . ШТОНII, силлы, даЙRи. 

[ Jones е. а . ,  1967 ] 
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5. Амфибол-биотитовые кварцевые монцонит­
порфиры 

6. Гибридные кварцевые монцонитовые пор­
фиры 

7. Роговообманново-авгит-биотитовые кварце­
вые латитовые порфиры (силлы и дайни) 

8. Кварцевые латитовые порфиры 
Г�Б 

Ш т а т  Н ыо - М е I{ С И I{ О  

1 .  Амфибол-биотитовые Iшарцевые монцонито­
вые порфиры (некки и дай�ш) 

2. Амфибол-биотитовые и биотитовые гранит­
порфиры (неюш: и дайни) 

3. Биотитовые граниты (штOIШ) и аПЛТIтовые 
порфиры (дайки) 

4. Аплитовые порфиры (дайни) 
5 .  Аплиты (штоки, две фазы) 
6 .  Кварцевые порфиры (дайки, две фазы) 
Г�Б 
1. Ортонлазовое габбро, нварцевые диориты, 

роговообманновые диоритовые порфириты (силлыI' 
дайки) 

2. Кварцевые монцониты и бllOтит-роговообман­
новые гранодиориты (штони) 

3. Дайнп, энструзивы нварц-монцонптовых , 
нварцевых латптовых , риодацитовых порфиров 

Г>Б 
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Квеста. Рудные тела жильного типа n МНТРУ­
зивах Jf экзононтактовых зонах. Мо 

Медно-порфировое оруденение. Cll(!\'fo) 

Острова северной чаСТI1 l\аРl1БСIЮГО моря ( l'ШIТlr,  Ямайка , Пуэрто-Ршю , ВlljJГШIСlше, Сен Мартен) 

34. Интрузивные ассоциаЦИII ( К2 - эоцеН) . 1 К варцев),ш роговообманново-бпотитовые AlJO- МеСТОРОiНдеИШI J[ РУДОПРОЯВJJеин я (Танама , 
Б атолиты Лома де Кабрера, EJJb Бао, Утуадо, РИТЫ и ДIlОРl1товые порфириты . Более поздние Утуадо , Рио Виви 1I др . ) .  Оруденеюrе в интру-
Горда и др . ,  штони Ниета , Ла Муда 11 др. ,  ненни, породы с повышенноii налиевостыо (развиты огра- зивах 11 вмещающих андезитах ЖИJJЬНОГО, про-
силлы , даЙRи. Прорывают позднемеловые 11 эоце- ниченно) ЖlIлново-внгапленного 11 внраплеШIОГО типов 
новые андезиты , дациты и осаДОЧIlые породы. Абсо- Б>Г Cu(Mo) 
лютный возраст 90-40 млн. лет. 

[Павлова, 1978; Kesler е. а. ,  1975Ь ] 
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35. ИНТРУЗIIШШП ассоциаЦIIll палеоцен-зоце­
нового возраста районов Петакилья, Серро-Азул, 
Ауэро, Рио-Рито И др. Батолиты (Петакилья и др .) ,  
ШТОЮI, силлы, даЙки. Прорывают аидезиты кзйно­
�оя, осадки зоцена . АбсошотНblЙ возраст пород 
нварц-диоритовой: группы по роговой об�1аике от 
64,9 до 48,4 млн. лет (3 определения),  гранодиори­
товой - 36 ,4 МJШ. лет. 

[Kesler е. а . ,  1977 ] 
36. Интрузивная ассоциация (плиоцен) райо­

на Серро-Колорадо. ПJIУТОН ЭСКОПе1'а . Прорывает 
раннепалеогеновые андезиты. Абсошотный возраст 
3,34 млн. лет. I 

[Перваго, 1978; Kes1e1· e. а. ,  1977 ] 

37. Интрузивная ассоциация района 1IIeCTO­
рождения Ель Сальвадор (зоцен) . Штоки, купола, 
некки, силлы, пластообразны\3 залежи, дЗЙки. 
П рорывают верхнемеловые андезиты, песчаиИIШ, 
риолитовые JIaBbl эоцена. Абсошотный возраст 
50-41 , ·  39 ,6 МJШ. JIeT. 

[ Gustafson е.  а . ,  1975 ] 

38. ПоздиепеРlllСlше IIНТРУЗIIвные IЮllIПЛeI,СЫ 
района 1I1есторошдения МООИlllера. П рорьшаю'1' 
осадочные и иnтрузивные породы lщрбона и ниж­
пей перми. 

[Dummett, 1978] 
39. ПозднепеРlllСIШЙ IIНТРУЗIIВНЫЙ КОlllплекс. 

Прорывает отложения девона-карбона и нижней 
перми. Штокообразные тела. 

[Ashley е. а . ,  1978 ] 

ПанаllIa 

1 .  Н.варц-диоритовая группа (оливин-роговооб­
манковые габбро, кварц-роговообманковые дио­
риты, биотит-роговообмаиковые гранодиориты) 

2. Граиодиоритовая группа (биотит-роговооб­
манковые гранодиориты, кварцевые монцониты) 

Б>Г 

Биотит-роговообманковые гранодиориты , гра­
нодиорит-порфиры 

Чшш 

1 .  Риолиты интрузивные (купола, неКЮI, дайки) 
2. Кварцевые иnтрузивные риолиты 
3 .  Кварцевые иnтрузивные порфиры 
4. Граиодиорит-порфиры 
5 .  ДаЙЮI пострудных лцтитов 

АвстраJШЯ (зона ваРIIССКОЙ СlшадчаТОСТlI) 

1 .  Диоритовый 1,О1\ШЛШ,с 
2. Биотитовые граиодиориты 
3. Граиодиорит-порфиры 
Б>Г 

1. Порфировидные микродиориты 
2. Порфировидные кварц-биотит-роговообман­

ковые микродиориты 
3. Трондьемиты 
4. Порфировидные биотит-роговообманковые 

микродиориты (микротоналиты) 
5. Порфировидные биотитовые минротонаJIИТЫ 
Г>Б 

Серро-Петакилья и др. Оруденение вкрап­
ленного , прожилково-вкрапленного типов в 
интрузивных породах и андезитах. Cu(Mo) 

Серро-Колорадо . Медно-порфировое оруде­
нение в интрузивных породах и андезитах. Сн 

Ель СаJIЬвадор.  Оруденение в приконтакто­
вых зонах штокверкового типа. А бсолютный 
возраст гидротермально изыененных пород 
39,1 ылн. лет. Сн(Мо) 

Минерализованные зоны в интрузивных по­
родах. Cu(Mo) 

Медно-порфировое оруденение в интрузива� 
и ЭКЗОRонтаRТОВЫХ зонах. Cu(Mo) 
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40 .«Диорптовые Iюмплеltсы» ФПЛIIПППН (зоцен.)  
Ш токообразные, силлообразны е ,  дайковые тела . 
П рорывают ВУ.lшаногенно-осадочные породы 01' 
мелового до палеогенового Rозраста, представлен­
ные базальтами, андезитами, дацитами, редко ще­
лочными риолитами. Абсолютный возраст <<Дпори­
тош> 59,7 млн. лет. 

[ Павлова, 1978; Перваго, 1978; Bl'yner, 1969; 
Wolfe, 1975; LOl1ndon, 1976 ] 

4"1 . . m ТОIШ 11 даiiки района l\1есторожения Ма­
!IIYT (поздни}r миоцен) . П рорывают палеогеновые 
осадочные породы И серпентиннты. 

[ Перваго, 1978; Kosaka, vVakita, 1978] 
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ФИЛИПIПlно-Гвинейская складчатая область 
Ф и л и п п и н ы  

1 .  Габбро, диориты, бпотит-роговообманковые 
нварцевые дпориты 

2 .  Б иотит-роговообмашшвые трондьемиты 
3 .  Андезитовые и роговообмаНRовые дацитовые 

порфиры, диорптовые порфириты 
Б �Г 

М а л а й з и я  

Остров !{аЛIl1l1антан. ДаiiIШ МИКРОДИОРИТОВ. 
Мелкие штоки и дайки пиронсен-БИОl'ит-амфиБоло­
вых адамеллптов, амфибол-биотитовых гранодио­
ритов 

Б � Г  

Т е р р и т о р и я П а п у а,  Н о в а я r в 11 н е я 

42. ИНТРУЗlIвные IЮl\1плеь:сы нодвщкноii зоны 
Повая Гвинея (JlllIоцен·плпоцен ?) .  БаТОЛIIТЫ: Бис­
ыарк ('1000 нм2, абс. возраС'f 1 3-15 млн . лет) , 
Юат Северный (450 км2, абс. возраст 14 млн . лет) , 
Юат Южный (600 I:м2, абс. возраст 11 ,2-12,5 ылн. 
лет) , Каравари (650 RM2, абс. возраст 10-15 млн. 
лет) ; ШТОRИ : Авари (4 Iш2) , Сенау (30 км2), комплеI{С 
Фрида-Ривер (200 RM2, 13-16 илн. лет), силлы, 
даЙки. П рорывают слабо метаморфизованные оса­
до'тые 11 вулканогенные породы мезокаЙнозоя . 

[ Павлова, 1978, со ССЫЛКОЙ на Р. Пейджа, 
Я. Мак Доугелла (Page, Мс Dougall, 1972) ; Пер­
ваго, 1978; Mason , 1978, Mason , Мс Dona](l ,  1978; 
Titley е.  а . ,  1978; vVаtШl1ff, 1978 ] 

Остров Новая Гвинея. Общая схема формирова­
ния: 1 .  "Ультрабазиты, габбро, ДIIОРИТЫ 

2. Диориты, нварцевые диориты, кварцевые 
монцониты, биотит-роговообманковые гранодиори­
ты 

3 .  Нен.ни II д!I.ЙИИ габбро-диоритов, диоритовых 
порфиров; бренчиевые тела И д!I.Йни роговообман­
ковых кварц-дпоритовых порфиров , гранодиорп­
товых JIОРфиров, андезитов ,  нварцевых латитов 

Б� Г  
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Месторождения и рудопроявления меди (То­
ледо, Марно=ер, ФилеI{С, Сипалей п др . ) .  Руд­
ные TeJIa в виде штонверновых п прожилново­
внрапленных зон. Абсолютный возраст оруде­
нения БЛИЗ0Н J{ возрасту интрузиЙ. Cu(Fe, All, 
Ag) 

Медное оруденение в теле интрузии и ЗRЗОНОН­

тантовых зонах. Cll(Fe, Аl1) 

Месторождения Яндерра, Фрида-Ривер и др.  
МинераЛИ80ванные ЗОЮоI вкрапленного, прожил­
ново-вкрапленного II жильного типов В интру­
зивных нородах и ЭНЗОНОНl'антовых зонах . Аб­
солютный возраст оруденения на месторожде­
нии Яндерра 7-8 млн. лет. Сll(МО, Au) 
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43. ИПТРУЗlIвные tЮlIlПлексы в пределах Ав­
�траЛIIЙСКОГО Iюнтинентального БJюка (ПЛlIоцен) . 
Шток Маунт Фабилап (2 км2, абс. возраст 4-
4,9? млн. лет) , шток Маупт Мичел (60 }{м2, 
абс. возраст 6-7 млн. лет) . Прорывают осадочные 
породы ОЛИl'оцен-среднеМIIоценового возраста. 

[ Павлова, 1978, со ссылкой на Р. Пейджа, 
Я. Мак Доугелла (Page, Мс DOllgall ,  1972); Перва­
го, 1978; Mason, Мс Donalcl , 1 978 ] 

44. Интрузивпыii lюмплеI{С Маупт I{реп (МIIО­
цеН-Dлиоцен) на о. Манус. Площадь 30 }{м2• Абсо­
лютный возраст '12-15 млп. лет. Прорывает вулка­
ногенные породы. 

[ Titley, 1975; Мс Donald, 1978 ] 

45. ИНТРУ311В Ле�f8У (олигоцен) . Площадь 
60 им2• Абсолютный возраст 30 МЛИ. лет. 

[Titley, 1975; Mason, Мс Donald , 1978 ] 

46. Полоула IЮllшлеIЮ (ПЛJIоцеIl) . Площадь 
50 нм2• Плутоны, штоки, даЙЮI. Прорывают оли­
гоцен-миоценовые вулканиты БЮJальтового и анде­
ЗИl'ового состава и IIХ ПИРOIшасты. Абсолютный 
возраст пород раннего циила 4 , 5-2,5 млн. дет, 
позднего - 2,4-2,0 МЛН. лет. 

[Chivas, 1978; Мс DOllgall, 1978; Mason , Мс Do­
паИ, 1978 ] 

!-\варцевые ДИОРИl'ы, диоритовые порфириты, 
биотит-роговооБМaIOшвые гранодиориты, ива рце­
вые лаТl1товые порфиры. 

Б:»Г 

Л д м и р а л т е ft с и и е  о с т р о в а  

Диориты, диоритовые порфирпты 

O c 'r p o B  Н о в а я  И р л а н д и я  

Месторождение Маунт Фабилан (О!{ Теди) . 
Оруденение ШТOIшеркового и ВI\рапленного 
типов. Абсолютный возраст 1 ,1-1,2  мли. дет 
в ЭI{ЗОJ{ОНТ:ШТОВЫХ зопах . Сп (Мо, Ан,  Ag) 

Медно-порфировая минераШlзацпл в андещ­
тах и дацитах ,  виещающих ннтрузивы. Возраст 
минерализации мuоцеН-IIлиоценовыЙ. Сн 

риты, габбро, ДIIоритовые порфириты миоцен-плпоценовыЙ. Сп I Биотит-роговообмвнновые гранодиориты, дио- I МеДПО-IIорфпровая: мпнералпзат�ин, воз раст 

Б>Г 

С о л о м о н о в ы  о с т р о в а  

Остров ГуадаЛlшпал. Породы РaJиtего ЦUf,ла: 
габбро (1) ;  ППРОl{сенюы; габбl)Q (2);  дпориты; б1l0-
тит-амфиБОЛ-КЛIШОПИРОl{сеновые I{варцевые дио­
риты; порфиритовые долеритовые даЙIШ; биотит­
роrовооБМaJlliовые гранодиориты; дайки аплитов 

П ороды nо.1дnего цш,ла: биотит-амфибол-Двупп­
РОl{сеновые кварцевые диориты; биотит-амфибол­
I{ЛИНОШIРОl{сеновые нварцевые диориты; биотит­
роговообмашшвые тоналиты (пять фаз) ; 8IШИТЫ; 
биотит-роговообМ8Н}{овые тоналит-порф'иры; даЙЮI 
биотитовых трондьемитов 

Б:»Г 

1\ОJfоула. Медно-порфировое оруденение в 
пнтрузивиых породах. Абсолютный возраст ми­
нералпззцип 1 ,7- 1 ,6 ЫЛП. лет. Сп (Мо, Ан) 
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47.  Пангуна IЮl\шлекс (ПЛllOцен-плеЙстоцен) .  
Площадь 15 км2• Неправильной формы штоки , 
даЙRи. Прорывают олигоцен-миоценовые андезиты . 
Абсолютный возраст 4,2-1,6 млн. лет. 

[Павлова, 1978, со ссыЛlЮЙ на Р. Пейджа, 
Я .  Мак Доугелла] (Page, Мс DOllgall, 1972) ; Пер­
наго, 1978; Masol1, J\IIc DOl1alcl , 1978; Baldwil1 е. а . ,  
1978 ] 

48. ИНТРУЗIIвные IЮl\шлеI,СЫ (олигоцеН-I\ШО­
цен) : Есис Сай (70-80 км2) , I\улу (15 l{м2) , Плесну­
ми (�50 км2, абс. возраст 24,5 млн. лет) . Штоко­
образные и даi'rnовые тела. Прорывают эоценовые 
вуш{аниты андезитового и дацитового состава. 

[ H il1e, Masol1, 1978; Titley, 1978] 

49. ФОРI\IaЦllЯ габбро-гранодиоритов ( N1).  
П осторогенные плутоны трещинного типа, меж­
формационные лаI<I<олитоподобные тела. Размеры 
10-20 км2, реДIЮ до 100 нм2• 

[ Власов, ВаснлеВСIШЙ, 1964; ОптичеСI{ие . . .  , 
1967 ; Власов, 1975; Павлова, 1978 ] 

50. ФОРI\ШЦИЯ граНОДИОРIlТ-НОРфIlРОВ - да­
ЦIlТОВ ( N2) .  СубвулканичеСlше lIНТРУЗIlВЫ. I\упола, 
ШТОI<И, трешинные интрузивы, даЙI<1l (в том числе 
сложные) . Размер от 1-2 до 10-15 l{м2• 

[Власов, В асилеВСI<ИЙ, 1964; Оптичесние . . .  , 
1967; Власов, 1975; Павлова, 1978 ) 

2 

Остров БугевВI!ЛЬ. Диориты ; биотитовые дно­
риты; биотитовые гранОДIlОРИТЫ ; порфиры полево­
шпатовые и I<варц-полевошпатовые; леЙI<о){рато­
вые нварцевые биотитовые ДIlОРПТЫ; биотитовые 
гранодиориты; интрузивные брю{чии, валунные 
даЙI<И 

Б>Г 

О с т р о в  Н о в а л  Б р и т а и и л  
1 .  Есис Сай "О,щм,е"с: диориты, кварцевые дио­

риты, биотит-роговообмаНI<овые тоналиты и гра­
нодиориты, даЙI<оные тела габбро, диоритов, гра­
HIiTOB, anлитов 

2 .  Пулу "о,щм,еlZС: габбро, диориты, биотпт­
роговообмаш{овые тоналиты п гранодиорнты, ап­
литы, аЛЯСI{ИТЫ 

3. Пlteсиу,ш� "оюtltel,С: габбро, дпориты, ивар­
цевью Диориты, амфпбол-бИО1'итовые l'раНОДИОРl1-
ты, граниты, даЙIШ ПЛШ'JЮЮlаз-нварцевьrx пор­
фиров, феJIЬЗИТ-IЮРфиров, lШТРУ3ИВllые бреl{tIШl 

Б >Г 
ОЛIOТОРСIю-1I:аIl1IЩТСЮlЛ сюшД'штал оБJIасть 

I\ а м ч а т н а  
111 асс ивы первого mzma: 1 - пиронсен-биотит­

РОl'овообмаlIJювые l'аббРО-ДИО]JI!ТЫ, габбро, дно­
риты; 2 - биотит-аll1фпбОJювые . грююдиориты, 
реже юзарцепые Диориты, граlll1ТЫ (даЙI{опые ап­
лпты и пегыатиты) ,  3 - ДОПОЛНIIтеJIЫlая lШТРУ31IЛ 
биоl'ИТОВЫХ 11 амфиБОJI-Биоти'fОВЫХ l'Рани'fОВ 

111 асс ивы второго тzша: габбро, I<варц-содержа­
щпе ПИРОI<сен-биотпт-амфиболовые габбро-диориты, 
нварцевые дпориты, биотит-амфиболовые грано­
диориты, даЙI<овая' серия 1-1'0 и 2-1'0 этапов 

Г>Б 
Биотит-роговообмаНRовые гранодиориты, гр а­

нодиорит-порфиры, биотит-роговообмаНRовые пор­
ФИРОВИДIIые граниты п граПИТ-ПОРфJfРЫ, Т\иорито-
Гlыe порфпрпты 

' , 

П р о  Д о Jl Ш е н п е т а б л. 104. 

3 

Пангуна . О руденени е медно-порфнровOl'О 
типа в интрузивных породах и вмещающих их 
андезитах .  Абсолютный возраст минерализации 
3,5 млн. лет. Сн (Ан , Мо) 

МеДНО-ПОРфИ]Jовое оруденение (Есие Сай) , 
I\улу, Плесиуми, ЛОI<ализуетсл преимуществен­
но во вмещающих интрузивы андезитах и да­
цитах, Cu(Mo) 

Месторождения и рудопроявления Сн , Мо, 
РЬ, Zll, Fe и др . 

Мощные зоны гидротермально измененных 
пород с цролвлениями Сн , Мо,  Ag, РЬ, Zl1 
1'1 др, ' 



Т а б л и Ц а 105-

Схема фОРl\шрования и частота встречаеl\IOСТИ llliТРУЗИВНЫХ пород в ассоциациях 
с медно-молибденовым оруденением 

Частота встре'шеыости с 95%-ными дове-

рительаыыи пределами, % 

Породная Последовательность внедрения от габбро 
Ассоциации с Ассоциации с 

группа R леЙRогранитам существенно существенно В целом по 

медным ору- молибденовым 1 0 1  аесоциа-
денениеы ( 7 8  оруденением ции 

объеRТОВ) ( 2 3  объеита) 

1:1: - ctS  Габбро от меланократового до лей- 19(15-35) 10(23-65) 29(20-38) 
1:1: :<;  ctS t:>  кократового (редко габбро-перидотиты, � ф  
� &i габбро-nироксениты) 
� = "' о  ctS E-<  
Щ �  Диориты, монцодиориты 33(31-54) 16(47-87) 49(39-58) 

"" 
1:1: CtS 

Лейкодиориты, лейкомонцодиори- 53(57,6-78) 15 (43-84) 68(58-76) 
:<: t:> ф ты, сиенито-диориты (кварцевые и 
&i = щелочные разности предыдущих т=ов 

о Е-< » � Гранодиориты, трондьемиты, гра- 55(60-81) 20(66-97) 75(66-83) 
"" 
1:1:- носиениты (в том числе порфировидные) 
CtS 
§: 
§ Граниты от меланократовых до 29(30-44) 20(66-97) 49(39-58) 
Е-< 
� лейкократовых (в том числе порфиро-
= видные) CtS а. 

"""' 

I ф  
Гранодиорит-порфиры, тоналит- и 66(76-92) 19(61-95) 85(77-91) 

1 1 Ф :<1  
� s- &i � трондьемит-порфиры,  граносиенит- и 
� � § 
� � gs ,t;J сиенит-пор фиры, гранит-порфиры, 

§ I:I: � I:(  дацитовые и л=аритовые порфиры, 

t' � о Ф базокварцевые порфиры 
I': �  6 

I 
Базито- 1 Диорит- И монцодиорит-порфири- 45(47-69) '15(43-84) 60(50-69) 

вая дай- ты, сиенито-диорит-порфириты, 

ковая спессартиты, керсантиты и т. п. 

т а б л и Ц а 106 

Распределение гранитоидов по частоте встречаемости комбинаций различных Tel\IНQ­
цветных минералов 

Rомбинации минералов 

Породы I JC биотитоы И I с МОНОRЛИR-

С биотитом с амфиболом амфиболом ныы ПИРОRсе-
ноы 

Кварцевые сиенито-диориты,- сие­
ниты,- монцониты (n=28) 

Гранодиориты, граносиениты, тона­

литы, трондьемиты (n=50) 
Граниты, лейкократовые граниты 

(n=44) . . . . . . 25 (39-70) 

5(4-32) 23(68-96) 7 (9-41) 

7 (4,3-23 ,7) 43(76-96) 7 (4,3-23,7) 

1 (0-7) 18(26-57) 

П р и  м е ч а н II е. В СRоБRах даны 9 5 % -ные доверительные пределы долей, % .  

'153 
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Схема эволюции парагенезисов граНИТОlIДОВ с медно-молибденовым оруденение1l1 в не­
которых ассоциациях 

Название серий, RомплеRСОВ, плут онов, ареалов, 
массивов 

Минеральные Rлассы гранитоидов с раз­
ЛIIЧНЫМ содер)наНIIем S i O" % 

57-63 63-69 6 9 - 7 5  

Туимский ареал [РаннепалеО30ЙСJ{ая . . .  , 1 971 ] IV IV IV, Ш, II 

УЙбатск.ий ареал [ РаннепалеОЗ0Йская . . . , 1 971 ; 
Богнибов, 1977 ] .  

Сарали:нский ареал [ РаннепалеОЗ0Йская . . . , 
1971 ] . . .  

тигертышIшпli ареал [ РаннепалеОЗ0Йская . . .  , 
1971 ] . . .  

СаКСЫРСI,ИЙ ареал [Сергеева , 1 975; Довгаль и 
др. ,  1975 ] . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Шахтами:нСJ{ИЙ массив [СидореНJ{О, 196 1 ] 

Amahaho-шахтаМИНСJ{ИЙ ко�mлекс [Мезозой-

IV 

IY 

I I I  

I V  

I I I  

I Y  

I V ,  I I I  

IV,  I I I  

IV 

IV, I I I  

I Y ,  I I  

Ш ,  I I  

Ш ,  I I  

I V ,  I I  

Ш ,  I I  

ские . . . , 1967 ] 

Мегри:нский плутон [Адамян, 1966 ] 

Саурская серия [ Габбро-гранитные . . . , 1 97 1 ]  

Габбро-гранодиоритовая формация Камчатки 

ш 
У, IV 

Ш 

I I I  

IY, Ш 

I I I  

IY, Ш ,  I I  

Ш ,  I I  

Ш ,  I I  

[ОnтичеСIше . . . , 1967 ] 

БаJL'(ашский ко�mлекс [Бахтеев и д р . ,  1976] 

Мунтлу плутон [ Ежов, 1964 ] 

I I I  

I I I  

I I I  

Ш 

Ш ,  I I  

Ш ,  I I  

Ш ,  I I  

П р и  м е ч а н и е .  Гранитоиды : I I  - биотитовые , III - биотпт-роговообмаНRовые; IV­
бпотит-роговообмаНRовые повышенной щелочности [Пономарева, Налётов , 1 979].  

породах наиболее часто встречается в количестве от 30 до 60 % (см. рис. 10 , 
l)� причем в первых по сравнению со вторыми повышена частота встречае­
мости плагиоклаза на уровне содержаний 30-40 % и понижена в интер­
вале 40-60 % .  Противоположные тенденции фиксируются для калишпата�  
-содержания которого наблюдаются до 50 %.  Но в молибденоносных ас-

Р ис .  10. Распределение гранитоидов с преимущественно МQ.1IИбде­
новьщ и преимущественно медным (ШТРПХОВI\а) оруденением по 
количеству шraгиоклаза (! - мелагранитоиды, n = 80, 90; JJ -

лейкогранитоиды, n = 96,  42) . 
При построении рис. 10-13,  1 5 - 1 9  использованы литературные 
данные [Акрамов и др . ,  1 9 7 7 ;  Антипин, 1 9 75,  1977;  Антипин и др. ,  
1 969; Балыкин, 1 9 7 7 ;  Бенлимбле, ГОРОЦИНСКИЙ, 1 978; Богнибов, 
1977;  Бозин и др . , 1967;  Адамян, 1966;  Габбро-гранитные . . . , 1977;  
Захаров, 1972;  Мезозойские . . .  , 1 967;  I\рпвенко и др . ,  1978, 1 9 79 ;  
Кузьмин, Антипин, 1 972; Меликсетян, 1 964; Н урлыбаев, 1963; 
Покалов, 1 972;  Прохоров, 1969;  СаПОrIШПКОВ , 1 9 78 ;  Минераль­
ный . . . , 1976;  Сидоренко, 1 9 6 1 ;  Интрузивные . . .  , 1964; Трошин, 
1978; Урунбаев ,  1978; Щербакова, 1975; Chiwas, 1978; Dummett, 
1 978; Ford, 1978; Graybeal, 1 9 73 ;  Jones е. а . ,  1967;  Ishihara, 1967;  

Lanier е .  а . ,  1 978а, Ь;  Mason , 1978;  Tilling е .  а . ,  1 964 ] .  



о 10 50 
Рис. 1 1 .  Распределение гранитоидов 
имущественно медным (штриховка) 
(1 - мелагранитоиды, n = 80, 90; 

о 4 8 12 

I! 

о 10 30 50 КП Ш ,  О/О 
с преимущественно молибденовым и пре­
оруденением по количеству калишпата 
II - лейкогранитоиды, n = 117 ,  42). 

Рис. 12. РаспределеШlе гранитоидов с преимущественно молибденовым и преиму­
щественно медным (штрпховка) оруденением по количеству амфибола (1 - мела­

граII1IТОИДЫ, n = 52, 77; 11 - лейкогранитопды, n = 50, 30) . 

о 4 8 12 16 О 4 8 12 · Бu, % 

Рис .  13. Распределение гранитоидов с препмущественно молибденовым и преимущест­
венно медным (штриховка) оруденением по количеству биотита (1 - мелагранитоиды , 

n = 56, 86; 11 - леiiкогранитоиды, n = 101 ,42) . 
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Рис.  14. Частота встречаеМОСТII главных породообразующих минералов в о  вкраплен-
никах и основной массе порфировых интрузивов [по В .  С. Попову, 1977 ] .  

а ,  б - внрапленнини: а - выборна п о  1. 0  порфировым интрузивам н а  3 0  медно-молибденовых место­
рождениях; б - выборна по 6 порфировым штонам на молибден-порфировых месторождениях; в -
основная масса - выборна по 24 порфировым интрузивам на медно-порфировых и молибден-порфи-

ровых месторождениях; 1 - харантерный минерал; 2 - единичные зерна. 

социациях частота встречаемости его смещена в интервалы соде ржаний 
20-40 % ,  а в меденосных он наиболее характерен для диапазона 10-30 % 
(см. рис. 11 ) .  Четко выдерживается тенденция преобладания плагиоклаза 
над калишпатом, фиксируемая в породах ассоциаций обоих типов. Биотит 
и роговая обманка присутствуют в количествах до 12 % ,  редко - 16 % 
и имеют сходные особенности распределения в тех и других (см. рис. 12,  
13) .  Эта комбинация темноцветных минералов весьма специфична для 
описываемых пород, реже встречаются чисто роговообманковые разно­
видности, а биотитовые отсутствуют совсем (см. табл. 106). Спорадически 
отмечается моноклинный пироксен. Акцессории: магнетит, титаномагне­
тит, апатит, сфен, реже циркон, ортит, молибденит. Типоморфными в не­
которых комплексах могут быть сфен и апатит [Мезозойские . . .  , 1967; 
РаннепалеозоЙская . . .  , 197 1 ;  Сергеева ,  1975 ] ,  когда их содержание может 
достигать 5 %  и более, т. е. они в таких случаях выступают уже в числе 
главных минералов , а не второстепенных. 

Л е й к о г р а н и т о и Д ы (граниты, лейкократовые граниты) . Дан­
ные по количественному минеральному составу приведены в виде гисто­
грамм (см. рис. 10-14). Плагиоклаз наиболее часто варьирует в преде­
лах 30-60 % в ассоциациях первого типа и 30-60 % - второго. Понижен­
вые его содержания (10-30 % )  наиболее характерны для молибденоносных 
ассоциаций. Н'ак и в гранодиоритах, распределение калишпата имеет про-

т а б л и Ц а 108 

Распределение гранитоидов с раЗЛИ'IНЫlll соотношениеlll полевых шпатов (1 - с преи­
lI1ущественно молибдеНОВЫl\l оруденеЮIеl\l, 11 - с существенно II1еДНЬШ оруденениеlll) 

Гранитоиды 

1 
(n=75, 106) 

II 
(n=84,42) 

III  
(НЩ 

/мелагранитоиды i (n= 159 ) / лейногранитои- / 
ды 

I Пл>I{ПШ / IШШ>Пл I Пл>I{ПШ I 
Чuслешюсmь и 95% -н,ый доверumельnый иnmервал 

69 (86-98) 6(2-4) 64(5'1-70) 

75(82-96) 9(4-8) 36(85-96) 

144(86-95) 1 5 (5-14) 100(60-75) 

(n=148) 

I{ПЩ;�Лл 

42(30-49) 

6(4-15) 

48(25-40) 

П р н м е ч а н п е.  В СI;обнах даны 9 5 % -ные доверпте;;Jьнъте пределы долей ( % ). 
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тивоположную тенденцию, особенно в ассоциациях с преобладающим 
молибденовым оруденением, где оно сдвинуто в сторону повышенных его 
содержаний. Последние укладываются в пределах до 60 и 40 % соответ­
ственно в молибденоносных и меденосных ассоциациях. Как и в грано­
диоритах, выражена тенденция, хотя и менее ярко , к превалированию 
плагиоклаза над калишпатом (табл . 108) .  Распределение гранитов по со­
держанию биотита и роговой обманки характеризуется смещенностью 
его в сторону пониженной доли биотита (см. рис. 12,  13) и повышенной -
амфибола (для молибденоносных ассоциаций) ,  но в обоих случаях укла­
дывается до 12 % .  Для гранитов и лейкократовых гранитов более специ­
фи:чен биотит (см. табл. 106) , хотя нередки и комбинации с роговой обман­
кой . Б одной из рассмотренных ассоциаций отмечены разновидности,) 
кроме прочих, с роговой обманкой в качестве единственного темноцвет­
ного минерала (Туимский плутон [РаннепалеозоЙская . . .  , 1971 ] ) .  Ак­
цессории: апатит, сфен, циркон, магнетит, реже и в малых количествах 
встречаются ортит, монацит, турмалин, флюорит, молибденит. 

r р а н о Д и о р и т-п О р ф и р  ы, г р а н о с и е н и т-п О р ф и р  ы,) 
а Д а м е л л и т-п О р ф и р  ы ,  г р а н и т-п О р ф и р  ы слагают фор­
мирующиеся на поздних этапах развития серий мелкие штоки, линейные 
тела, поля послегранитовых даек. Обобщенная геолого-петрографиче­
ская характеристика этих образований произведена Б .  С .  Поповым (1977) ,) 
по данным которого в значительной мере и дается ниже краткое описание 
Rоличественного минералогического состава .  На рис. 14, заимствованном 
из этой работы, приведена относительная частота встречаемости минера­
.лов в основной массе и вкрапленниках. В общем, мож,но отметить, что 
и для этих гранитоидов характерен биотит-роговообманковый парагене­
зис вкрапленников и основной массы, но чаще встречаются гранитоиды 
биотитового минерального класса. Это вполне понятно , так как эволю­
ция рассматриваемых сложных серий идет в сторону большего развития 
пород с биотитом на заключительных этапах формирования серий. Далее 
из рис. 14 можно видеть, что во вкрапленниках поздних гранитоидов 
со 100 % -ной частотой встречаемости находится плагиоклаз как в молиб­
ден-порфировых, так и в медно-порфировых ассоциациях в противополож­
ность калишпату, который так же часто , как плагиоклаз , встречается во 
вкрапленниках первых ассоциаций, ' а во вторых, его частота встречаемос­
ти не достигает и 50 % .  В основной массе соотношения аналогичны и во 
всех случаях присутствует только плагиоклаз, хотя в преобладающем 
числе порфиров основная масса имеет существенно кварц-ортоклазовый 
состав и редко - кварц-плагиоклазовыЙ. В выделениях почти во цсех 
случаях преобладает плагиоклаз над калишпатом. В среднем валовом 
составе плагиоклазовая и калишпатовая компоненты выравниваются 
[Попов , 1977, с. 29 , табл. 7 ] . Следовательно , и в породах поздних порфи­
ровых интрузий полевошпатовая часть в значительной мере ,

представлена 
плагиоклазом, причем в ассоциациях с существенно медным оруденением 
не только количество, но и частота встречаемости вкрапленников плагио­
клаза преобладает над выделениями калишпата. Акцессории: апатит,; 
циркон , сфен., магнетит, редко ортит, ильменит, пирит. 

Далее остановимся на краткой характеристике минералов грани­
тоидов. 

Плагuо"лаз , являющийся наиболее распространенным минералом, как 
правило, зонален. Согласно статистическим данным (рис. 15) , в гранодио­
ритах (граносиенитах и т. п . )  состав его колеблется от олигоклаза до лаб­
радора в ассоциациях обоих типов , но наиболее типичны номера 20-50,) 
т. е. преимущественно основной олигоклаз и андезин (центральные зоны) . 
В периферических и промежуточных зонах он отвечает больше альбиту 
и олигоклазу (см. рис. 15 , 1-111) . В гранитах молибденоносных ассоциа­
ций анортитов ость его варьирует в пределах 10-40 номеров , редко мень­
ших (центральные зоны) . В периферических зонах (см. рис. 15 ,  11) наибо-
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Рис. 15. Распределение гранитондов с существенно молибденовым (1 - мелагра­
витоиды, n = 154,42; 11 - лейкогранитонды, n = 166,40) и существенно медным 
(111, мелагранитоиды, n = 71 ,42) оруденением по составу плагиоклаза централь-

ных и периферических (штриховка) частей кристаллов. 

лее распространенный состав плагиоклаза - альбит-олигоклаз. Среди 
выделений плагиоклаза в порфировых интрузивах преобладает олиго­
Rлаз-андезин и андезин [Попов, 1977 ] . 

К алишпат, в Rоличественном отношении обычно уступающий плагио­
Rлазу, может быть представлен ортоклазом, МИКРОRЛИНОМ, в том числе 
и нерешетчатым, анортоклазом. В порфировых интрузивах, нак во ВRрап­
леННИRах,  так и в основной массе , обычен ОРТОRлаз .  Н.алишпат нередно 
содержит пертитовые вростки альбита. В отличие от Rалишпатов олово­
поспых и вольфрамоноспых грапитоидов он, по тем данным, что имеются 
у нас (рис. 1 6) ,  характеризуется НИЗRИМ содержанием альбитового RОМПО­
пента: 10-35. Интересно, что Г. Ф. Ляпичев с соавторами (1975) на ма­
териале Казахстана таюке УRазывают на низкие содержания альбита 
в Rалишпате гранитоидов ,  сопровождающихся оруденением молибденово­
медно-порфировой формации по сравнению с таковыми ассоциаций с ред­
кометальным оруденением. Rалишпат нередно корродирует плагиоклаз,  
тан что по Rрайней мере часть его кристаллизуется на заключительных 
этапах кристаллизации расплава. 

Биотит - наиболее распространенный темноцветный минерал, имеет 
бурую, зелено-бурую, реже коричневую до черной окраску. От биотита 
из вольфрамоносных и оловоносных гранитоидов ' он отличается прежде 
всего устойчивой пониженной железистостью, укладывающейся преиму­
щественно в пределах значений F общ = 45-65, причем эта железистость 
отвечает и гранодиоритам, и гранитам (рис. 11 ,  11, 111) .  Более того, как 
будет показано ниже, те же пределы колебаний характерны для железис­
тости биотита из пород базитовой группы - монцодиоритов. В табл. 109,-
110 приведены средние химические составы биотита из гранитоидов ас­
социаций обоих типов . По оценкам средних значений молибденоносных 
ассоциаций железистость биотита находится в пределах 51,2-60,2 
(см. табл. 109) ,  а биотит из гранитоидов меденосных ассоциаций имеет - - F общ = 48,6-62,8 (см. табл.  1 10),  т .  е .  значи-

if 

L1 
теJIЬНО ниже подобных оценок из оловоносных И 

, tJ §- 30 ' 
вольфрамоносных ассоциаций (см. табл. 4, 64) .  

� I - Р о г о в а я  о б м а Н R а  о б ы к н о в е �  
t:: tJ Н а я - таюне широно распространенный темно-� �.; 10 :;,- � цветный минерал, особенно для умеренно кислых 

� , , - гранитоидов .  По онрасне она зеленая, травяно-
О 10 30 А6,% зеленая, буро-зеленая. Средний химичесний состав 

Рис. 16 ,  Распределение ее по ограниченному числу ассоциаций приведен 
гранитопдов с медно-мо- в табл. 1 1 1 .  Как и биотит, роговея обманна имеет 
либденовьш орудене- низную железистость по сравнению с тановой из 
ниеы по количеству аль- Ф битового компонента в оловоносных и воль рамоносных гранитои-
калишпатах (n = 182) . Дов .  
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Рис. 17 .  Распределение ассоцпацпй с преимущественно молибденовыы и преиму­
щественно ыедным (штриховка) оруденением по железистости биотита (1 - лей­
кобазиты, n = 63 , 15; 11 - мелагранитоиды, n = 45,146; 111 - лейкогранитоиды, 

n = 96) .  

М о н о к л и н н ы й  И р о м б и ч е с к и й  п и р о к с е н ы  o� 
носительно редко встречаются в мелагранитоидах. Первый отвечает диоп­
сиду или диопсид-авгиту, второй - гиперстену. 

Базитовая группа. При описании отдельно выделены мелабазиты 
(различные по меланократовости габбро) и лейкобазиты (породы пре­
имущественно диоритового ряда). Данные по количественно-минераль­
ному составу приведены на рис. 18. 

М е л а б а з и т ы (габбро оливиновое и безоливиновое, пироксен­
роговообманковое, роговообманковое эвкритовое, габбро-нориты, монцо­
габбро). Плагиоклаз наиболее часто содержится в количестве 30-70 % ,; 
моноклинный пироксен - до 65 % ,  роговая обманка (отмечается не всег­
да)- от 5 до 60% (см. рис. 18) . В незначительных количествах могут при­
сутствовать ОЛИВИНt биотит, а в габбро-норитах - гиперстен. Акцес-

т а б л и ц а 109 

Статистики состава биотита 113 гранитоидов с преllllfущественно 1I1ошlбденовыllf ору­
денением 

0 _  с:: -" _ Е-<  � =  ;,:; �  

i02 s 
т 

А 
F 

F 

i02 

120з 

< е2Оз 
еО 

1\ 'lgO 

аО с 

N 

К 

F 

а2О 

20 

Fобщ 

t 

1 

Х I 
36,91 

3, 12 

14,28 

3 ,35 

14,11  

14,67 

0,08 

0,16 

8,78 

0 ,42 

54,29 

0,1 7  

2 

s Х I s х 

1 ,34 37,48 1 , 1 5  38,09 

0,46 3,89 0 ,39 3,50 

1 ,' 14  13 ,80 1 ,14 13,96 

0 ,22 1 ,00 1 ,67 2 , 74 

0 ,87 1 6,43 2,04 1 2,73 

1 ,05 12 ,97 2,44 14,72 

0,08 0,41 0,53 0 , 53 

0,03 0 , 1 6  0, 12 0,29 

0,5'1 9,40 0,48 8,31 

0,32 0 ,24 0 ,31 1 ,62 

3,08 57,42 7,83 51 ,18 

0 , 04 5,30 8,62 0,18 

3 4 5 6 

I s х I s х I s х I s 

0,76 38,23 0 ,74 37,'16 0,56 36,51 0,78 

0 ,62 3,23 0 ,38 2 ,97 0,51 3 , 1 3  0,63 

0 ,69 13,37 0,67 13,89 0,42 12 ,54 0 ,87 

1 ,24 4 ,42 0,71 5 ,74 0 ,46 5 ,81 1 ,24 

1 ,65 12,77 0 ,46 '14,68 0,94 '12,73 1 ,76 

0 ,58 14 ,60 0 ,45 12,01 1 ,24 12,26 0 ,88 

0,27 0 , 10 0 , 1 9  0,02 ОЩ 1 , 1 7  0,65 

0,09 0 ,19 0,09 0,09 0,03 0,23 0,08 

0,80 9,04 0 ,28 9 ,46 0,30 8,78 0,67 

0,80 '1,16 0 ,36 0,78 0,51 1 ,04 0 ,49 

2,01 54,05 1 ,7 8  62,95 3 ,78 60,22 3 ,29 

0,09 0,26 0 ,04 0,28 0,01 31 ,32 7,06 

П р и  м е ч а н и е ,  1 - из граЮI'ГOIIДОВ Мегрпнского плутона. n = 5  (табл , 1 1 .  1 2  [Интру-
3IШ • • •  , 1 9 7 5 ]);  2 - из гранитоидов шахтамнНСRОГО и жирекенского Rо�шлеRСОВ преимущественно 
района ШахтаМИНСI;оrо месторождеНШJ. n = 1 3  (N, 1 2 1 .  122.  1 2 1 а ;  122а. 868.  869.  881/5. 882 [Сот­
ников и др . •  1 9 7 3 ] ;  NO 9 3 . 9 7 .  9 8 .  102. 1 0 5 .  табл. 1 [:Козлов и др . ,  1 97 8 ) ] ;  3 - из амананских гра­
нитоидов (Бушулейский массив и гранитоиды Витим-:Каренгского междуречья) . n= 16 LСRУРИДИII 
II др . .  1 972; Шереыет и др . •  1972];  4 - из гранитоидов амананского и жиреRенского комплексов рай­
она Жирекенского месторождения. n = 1 3  (No 462.  463.  4 6 7 . 4 6 8 .  486. 4 9 0 ,  4 9 1 .  5 1 2 . 5 1 3 . 5 1 8 . 529, 
1:абл. 1 [Берзина и др . •  1 9 7 7 ] ;  NO 6-7. табл, 1 3  [МеднО-МОлибденовая . . . •  1 9 7 7 ] ;  5 - из гранитои­
дов ТУИМСRОГО ареала. n= 8  (No 6 1 7 . 618. 620в. 622-626. 629. табл. 1 �Берзина и др . • 1 97 7 ]) ;  6 - из 
граюи.'оидов аМУджикано-сретенского комплекса. n= 1 9  ( 1 4  химанализов [:Коваль 11 др . •  1 97 2 ] ;  ;м 1 2 0 0 . 2220 . табл. 1 [Берзина и др , .  1 97 7 ] ;  Б-222. Б-794 [Нозлов и д р  . •  1 97 8 ]).  
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Т а б л и Ц а 110 

СтатистИIШ состава биотитов из граНИТОIIДОВ с существенно lIIедным орудененпеllI 

1 2 3 

!\О1\Iпоненты - I х I х I х ., s s 

Si02 36,65 1 ,37 38,27 0,53 37,96 2 ,11  

Тi02 3 , 16 0 , 54 4,74 0, 51 4,33 0,56 

Аl2Оз 14,69 0 , 88 1 2 ,85 0 ,14  14,21 0,82 

Fе2Оз 5 ,93 0,94 - - - -

FeO 1 /1 ,03 2 ,92 14 ,54* 0 ,48 17 ,56* 2,20 

MgO '11 ,64 2 ,00 15,4.0 0 ,71  12,44 5 , 58 

СаО 1 ,3/[ 0 ,54. 0,03 0,02 0 , 18 0,16 

Na20 0 ,28 0 , '12 0 ,22 0,10 - -

К 2О 7 ,26 1 ,2 1  9,310 0 ,30 8,31 1 ,44 

F 0,32 0 , 1 9  - - - -

FOUI I (  62 ,75 6 ,84 48,60 1 ,89 55,95 6,84 

f 30,55 6 ,09 - - - -

П р  11 М е ч а н н е, 1 - иЗ биотит-роговообманковых тоналитоп, трондьеыитов саурской 
серии, n= 20 (М 6 8 ,  1 5 0 ,  Ск-164,  3 0 3 1 ,  3084,  табл, 4; М 1 ,  3, 5-9,  1 1- 1 5 ,  табл, 10 [Габбро-гранит­
ные , . "  1 9 7 7 ] ;  3 химанализа ИЗ не опубликованной коллекции п. в . Ермолова) ; 2 - из гранитоидов 
района месторождения Бингем, n = 1 2  (М 1 - 1 0 ,  табл. 1 [Мооге е. а . ,  1 9 7 3 ] ; М в 4с,  В 7м, табл. 3 [Lanier с. а . ,  1 978а,  в ]) ;  3 - из миоцен-плиоценовых гранитоидов о. Новая Гвинея, n= 7 (М 3 ,3-
4 ,6 ,  11 ,  19 ,  34 ,  табл. 4 [Ford, 1 9 7 8 ]) .  

Звездочна означает суммарное железо в пересчете на закись, прочеРI{ - нет данных. 

т а б л и ц а 1 1 1  

СтаТИСТIIJШ состава роговых обl\JaНОК ассоциаций с lIIеДНО-1II0либдеНОВЫ!ll оруденениеlll 

1 2 1 2 

l\oMlloHeHTbI I I l\омпоненты 

I I 
- - I х -
х s Х s s Х s 

Si02 4.7 ,95 1 ,40 44,06 2,80 СаО 11 ,69 0,39 10,94 2,86 

Тi02 1 , 1 5  0,52 2 , 1 3  1 ,17 Na20 1 , 13 0,19 2 ,46 3,16 

AJ2Оз . 5 ,89 1 ,29 9 ,94 2 ,75 К2О 0,66 0,19 1 ,02 0 ,34 

Fе2Оз 3,91 1 ,62 4,13 0 ,61 F 0,21 0 ,23 0 ,16 0,17 

FeO 10,12 1 , 10 10 ,11  1 ,80 Fобщ 48,69 3,46 49 ,77 14,18 

J\ 190 14 , 36 1 , 15 1 1 ,47 3,34 f 20,87 13,88 10 ,59 13,65 

П р и 1>1 е ч а н и е .  1 - из гранитаидав, n = 1 1  (М 4, 5 , 8 , 9 ,  табл. 34 [ Мезозойсние . . .  , 1 96 7 1 ;  N; 5 ,  6 ,  табл. 25 [ Оптичесние . . .  , 1 96 7 ] ;  2 химанализа, табл. 1 2  [ Интрузии . . .  , 1 97 5 ] ,  М С};-1 5 0 ,  3 0 3 9 ,  
1'абл. 4 ,  3 0 4. 8 ,  табл. 8 ПГаббро-гранитные . . .  , 1 97 7 ]) '  2 - и з  базитов, n = 1 6  (N', 1 -3 ,  6 ,  табл 3/, [Мезо-
зоЙсние . . .  , 1 96 7 ]; 1 химанализ [ Интрузии . . .  , 1 97 5 ] ;  М 3 - 5 ,  табл, 2 [ АмшиисН!п1, 1 97 з g ;  8 химана-
лизав, табл . 22 [l\ривенно и др. ,  1 97 9 ]) .  

'сорю!: магнетит, титаномагнетит, апатит (в некоторых разновидностях 
до 10 % ) . в табл. 112  приведены количественно-минеральные составы 
(среднестатистические данные) по различным ареалам детально изучен­
ного когтахского комплекса [Кривенко и др . ,  1979 ] ,  который предшеству­
ет уленьтуимским гранитоидам с медно-молибденовым оруденением. 

Л е й к о б а з и т ы (диориты биотит-авгитовые, биотит-двупирок­
сеновые, роговообманковые, монцодиориты с тем же набором цветных 
минералов , кроме амфибола, биотит-авгитовые эссекситы, :меланократо­
вые сиенито-диориты) . По статистическим данным (см. рис. 18) , плагио­
l\лаз встречается преимущественно в количестве 40-70 % ,  калишпат -
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Рис. iJ 8 .  Распределение мелабазитов и леЙIшбазитов (штриховна) по I{ОJIИчеству 
плагионлаза (1, n = 1 1 9 ,259) , Шl.JIишпата (11, n = '1 98) , МОНОIШИННОГО ПИРОJ{сена 
(111, n = 119 , 150) , роговой обмаю{и (1ТТ, n = 144, 54) ,  ромбичеСI{ОГО IlИРОI{сена ( ТТ, 
n =�101) ,  биотита ( 111, n = 45,177) в ассоциациях с медио-молибденовым оруденением. 

до 30 (редко до 40 % ), моноклинный пироксен - до 20, ромбический пи­
роксен - до 10, биотит - до 20 % .  Не всегда и в не значительных коли­
чествах отмечаются 'оливин,. нефелин,. кварц. Акцессории: титаномагне­
тит,,, ильменит, апатит, реже сфен. В табл. 113 приведены статистические 
данные по минеральному составу различных разновидностей лейкоба­
аитов когтахского комплекса [Кривенко и др . ,  1979 ] .  

Нище дана краткая характеристика минералов базитовых пород. 
Плагuоr;,лаз в мелабазитах колеблется от андезина до битовнита, 

в лейкобазитах он значительно кислее - М 20-60, с подавляющим раз-

т а б л и Ц а 112 

I�ОiIlI{IествеННО-lIшнеральиые стаТIIСТlIIШ мелабазитов раз­
ЛИЧНЫХ ареалов Iшгтахского IшмплеI,са [по А. П. Rрпвеюш 

и др. , ' 1 979 ] 

1(,,=/,0)  2("=/, 0 )  3("=34) 4("=33) 
Минерал 

I I I I (объем. %) Х s х s Х s х s 

Пл 39,0 6,8 54,8 10,5 58,5 17 ,' 1  34,7 19,2 

Мп 47, 1  1 0 , 1  12,1  12,7 19,5 15 ,3 18,8 1 1 ,0 

1\.i\o{ 4,3 7 , 1  24,3 13,0 16,6 12,0 39,0 18,3 

Би 2,0 4,2 1 ,6 2 ,2  0 ,6 1 , 5 0 ,6  2 , 1  

Ол 1 , 0  1 ,8 - - 0 ,2  1 , 1  0 , 1  0 , 2  

м:t+ил 5 ,8 2,5 5 ,1  3 ,2  3 , 9  2 , 3  4,9 2 ,9 

Ал 1 , 1  1 ,0 1 ,3 1 ,6  0 ,6  0 ,5  2,0 1,5 

% Ан  78,5 4,1 58,3 9 ,5  64, 1  13,7 54,4 8,3 

П р и м е ч а н и е.  1 -=- Rогтахс"ий маССИD в пределах ТУИМ­
СIЮГО ареала граиитоидов; 2 - Rаратагсний массив в зоне Сю;сыр ­
ского ареала гранитоиДов;  3 - Сартыгойский массив в пределах 
УйбаТСIiОГО ареала граНПТОIIДОВ; 4 - ЧастаiiГИНСНИl�1>Iассип n пределах 
того же ареала. 

11 Б. ф, Налётов 161 
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т а б л и Ц а 1 13 КОЛllчественно-минеральные стаТIIСТШШ леЙlюбаЗIIТОВ JюгтаХСIЮГО I{О�шлеI\са [по А. П. КРlIвенко 11 др. ,  j 979 ] .  
i(n=54) 2 3(n=6!)  4 ( n= 1 7 )  5(n=Ш) 

Минерал а(n=2 1 )  б(n=2/, ) В(n=72) г(n=96) (объем . %) Х I I I I :к-s 
s :к- s х s Х s Х s ::к- s х s 

ПJI 55,3 9,8 53,9 13,0 67,5 6 ,5 54,7 6,9 57 ,7  8 ,9  68,2* 1з ,. 1  53,0 6,3 59,6 6 ,9  
IШШ 16,3 12,0 0,6 '1 ,2 3,2 2,7 24 ,7 8,6 19 ,5  12,0 - - - - - -

ol 2 , '1  1 ,9 - - - - - - - - 2,9 2,2 - - 1 ,5 1 ,9 
МIl '16 ,8 7 , 3  0 ,9  1 ,9  9 ,6 4 ,1  6 ,8 3 ,0 7,4 3 ,5 18,8 9,7 14,9 7,7 18,6 6,4 
Рп - - 0,01 0,0'1 2,8 2,6 3,9 2 ,0 3 ,6 2 ,2  - -

Аи - - 40,0 13 ,8 1 , 5  1 ,7 1 ,7 2,2 1 ,7 2 , 1  - - 6 , 1  9 ,9 3 , 5  5,8 
Бll 5 ,8  3,8 3,9 3,7 12,0 6,4 4,9 3 ,7  6,6 5,5 5 ,0 2,5 18 , '1  8 , 1  "10,4 3 ,1  
Q � - 0,2 0,5 1 ,7 1 ,6 1 ,8  1 ,3  1 ,8 1 , 4  - - - - - -

Мt+ил 2,8 1 ,7  0 ,7  0 ,7  1 ,6  1 ,0 1 , 7  0,6 1 ,6 0,7 4,0 1 ,4 5 , 3  2 , 1  3 ,5  1 ,7 
'Ли 1 , 0  0,6 0 , 1  0,2 0,1 0,2 0 ,04 0 , 1  0 , 1  0 , '1  0 , 9  0,4 '1 ,9  '1 ,0  2,0 '1 ,0 
% Ан 45,8 4 , 1  43 ,0 4,0 40,8 2,2 38,8 2,4 39,3 2 ,5  35,7 ' J  ., 35,0 7,4 37,3 4,8 " , '::> 

П р и  м е ч а н и е. i - БИОТlIт-авгитовые монцодиориты RогтаХСIЮГО массива; 2 _ Балахчинс"ий массив (а _ амфиболовые габбРО-ДIlОРИТЫ; 
б - БИОТlIт-двупиро"сеНОDые диориты; в - ДТlУПИРОI;сеНОDые монцодиориты; г - ДВУПИРОI;сеНОDые МОНЦОДИОРИ1'Ы 11 диориты; 3 _ эссе"си'ГЫ, оливии. 
биотит-аВ!'итовые диориты Частайгинского массива; 1, - ДIIОРИТЬТ Наратагского массп в й ;  5 - ДIТOP I1TЫ УН;)'Н;КУЛI,СI;()ГО "ПССIIВ� .  3пеЗДОЧI{ОЙ: помечен п,лАгионла:l, подсчитnнны1

', 
совместно с J\f\'n НlJптаТОl\'J IТ псфелпном, 
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Рис.  1 9 .  1. Распределсние мелаба З I- I ТОВ н лейноба3JПОВ (ШТРИХОВ­
на, n = 208) НО составу плагионлаза в ассоциациях с преимущест-

вснно молибдсновьш оруденением. 
II. РаспррделеНJ lе нварцевых диоритов, нварцевых МОНЦОДИОРИТОВ, 
нварцевых снеЮIТО-ДИОР ИТОВ в ассоциациях с существенно молиб­
ден овым (n = 39) и существенно медным (ШТРИХОJ3J\а, n = 19) 

оруденепнем ло составу J l JlаГИОl{лаза.  

витием андезина (рис. 19, 1) . В кварцевых ра3IIOСТЯХ диоритов,  монцо­
диоритов В молибденоносных сериях его анортитовость колеблется от 
ом 20 до .N'� 60 с превалированием .N'� 20-40. В ассоциациях с медью 
он более основной в таких же по составу породах и отвечает главным об­
р азом аиде зину и лабрадору (рис. 19 ,  11) . Интересно , что в битовнитах 
Когтахского массива обиаружены относительно высокие содержания 
калия (до 0 ,86 % ), так же как и в андезинах из монцодиоритов (до 1 ,42 % ) 
[Кривенко и др . ,  1979 ] .  Этот факт вполне увязывается с общей повышен­
ной КaJIИевостью базитового комплекса ,  которая характерна и для по­
следующих улень-туимских гранитоидов. 

Калишпат в мелабазитах может присутствовать в ничтожных 
количествах и как исключение. В лейкобазитах фиксируется его ощути­
мые содержания (см. рис. 18,  табл. 113) .  По  данным А. П .  I{ривенко 
с соавторами (1979), калишпаты, ассоциирующие с андезином, содержат 
26 % альбитового ко:мпонента и 3-10 % анортитового . Он нередко микро­
пертитовый. 

МоnоклиlLlLЫЙ nироксеn (авгит, диопсид-авгит, диопсид)- один из 
распространенных темноцветных минералов в мелабазитах и лейкоба­
зитах. В когтахском комплексе это титанистый авгит с железистостью 
в пределах 23 ,3-29,7 % [I{ривенко и др . ,  1979 ] ,  в саурской серии ­
диопсид [Габбро-гранитные . . .  , 1977 ] .  

Биотит является характерным сквозным минералом, присутствует 
не только в лейкобазитах, но и в некоторых мелабазитах (см. рис. 18 ,  
V1, табл. 1 14). Окраска его бурая, красно-бурая. Низкожелезистые 
биотиты (с F общ = 25-30) установлены для эвкритовых габбро I{orTax­
СIЮГО массива [Кривенко, Богнибов , 1978 ] .  На рис. 17 ,  1 показано рас­
пределение железистости биотита из леЙкобазитов. Как в ассоциациях 
с молибденом, так и с медью она фиксируется в пределах 45-65.  Судя 
по среднестатистическим данным по химизму биотитов из различных 
ассоциаций (см. табл. 1 14) , средняя железистость в биотитах колеблется 
от 48 ,7  до 57 ,3 .  Титанистость может быть как низкой (Ti02 = 3 ,7-3,,8 % ) ,  
так и ]ЩСОКОЙ (Тi02 = 4,8-6,6 % ) .  

Роговая об;маlLка буро-коричневая, зелено-бурая в ассоциации с би­
товнитом И основным лабрадором имеет железистость 32-34 [Кривенко 
и др. ,  1979 ] .  По средним данным ее железистость составляет 49,,8 и близка 
к средней железистости биотитов из леЙкобазитов. 

Таким образом, на основании приведенного материала по колис[е­
ственно-минеральному составу можно показать следующие закономер­
ности. В целом для гранитоидов изученных ассоциаций подтверждается 
отмеченное ранее [Изох, 1978 а ]  полное отсутствие парагенезисов с высоко-

1 1 *  163 
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т а б л п ц а 1 14 
СтаТИСТIIIШ состава биотитов II3 баЗIIТОВЫХ пород, предшеСТВУЮЩIlХ l'раШl1'ОИД1Ш с существенно 1I10JlllбдеlloвыJI1 О}JудеllеШlе�1 

1 2 3 1. 5 6 

Х 1 . s х I 9 х 1 S х I S х 1 S х I S 

36,20 1 ,02 37,30 0,53 34,22 0,90 36,96 0,98 37,85 2 ,28 37,79 0,96 

6,60 0 ,78 6 ,25 0 ,90 3,71 0,66 4,80 0,68 5,28 1 ,4.5 3,84 0 , '19 

1 3,48 0,86 :14 ,40 0,93 14,30 0,58 12 ,25 0,88 12,1.9 0,64 1 4 ,78 1 , :1 5 

2,5'[ 1 ,42 2,68 1 ,36 3, 17 '1,60 4 , 17 1 ,39 3,05 1. ,29 0,80 0 ,55 

13 ,70 3, 1.4 1 1 ,55 1 ,90 20,3'1 27 ,74 12 ,97 2,87 1 1 ,94 2,76 16 ,4.0 1 ,4.1 

14 ,44 2 , 12 14,68 0,92 13 ,08 2 ,20 14,52 1 ,60 1/' ,38 1 ,60 1 2,63 1 ,96 

0,10 0,17 0,79 0 ,39 0,36 0,30 0,78 0,82 1 ,37 '1 ,88 0,75 0,30 

0,23 0,17 0,36 ' 0, '1 2 0,23 0,09 0,28 0, 1 2 0 , 6 .1 0,55 0,3 l 0,26 

8,78 0,4It 8,10 0,53 8 ,27 0,45 9,Ori 0 ,63 8,53 1. ,33 9 ,Ori 0,6 1 

0,42 0,51 0,10 0,24 0,47 0,25 0,39 0,46 0,87 0,51 0,43 0,21 

48,73 '15,20 49,20 3,08 - 55,24 8,9 1 53,89 6 ,32 50,80 3,20 ri7 ,34 6,54 

0,16 0,10 0,19 0,10 0 , '[7 0,08 0,24 0,08 0,21 0,09 0,04 0,03 
П р и  м е ч а п и е.  1 - ИЗ монцонит-диоритов ногтахCl,ОГО I<ОМПЛСI,са n Тунмсиом ареале, п= 1 4  (.М 21 -31" табл. 2 [НРПDСННО , БОГfшбоn, 1 9 78]) ;  2 -- ИЗ ЭСССКСИТ­диоритов УJ1батского и монцоиит-диоритов Сю,сырсиого ареалов,  1� 7' 7  (N, 35 -1, 0 ,  1.2 ,  табл. 2 [ }{ривснно, Богнибов, 1 9 7 8]) ;  3 - из базитов KOr'J'aXCKOro номплекса Тигертышсного ареала, п = 2 7  (J'\j; 4 3 ,  6 7 ,  таБЛ. 2 [ НривеНI<О, Богнибов, 1 9 7 8 ] ) ;  4 - ИЗ сиенито-диоритов анатуевсного комплекса, п = 2 4  ([ }{оваль и др. ,  1 97 2 ]) ;  5 - iJ З  габ(jро-сиенитов акатуевского комплекса, п = 6  (М 2 , 21 6 ,  2 8 7 ,  1,8 5 ,  486,  582 ( Коваль II др . ,  1 9 7 2 ] ) :  6 - иа ДИОРIIТОВ и габбро-диоритов шахта�пшсг:ого НОМ­пленса, п = 5  (М 8 9 ,  1 0 0 ,  1 0 1 ,  1 0 3 ,  1 0 4 ,  табл. 1 [ }{озлов И др. , 1 9 78 J) .  



глиноземистыми минералами. Для мелагранитоидов типичен парагенезис 
темноцветных минералов биотита и роговой обмаНI\И, леЙl\огранитоиды ОТ­
носятся в основном 1\ биотито:Вому :минеральному I\лассу [Пономарева,; 
Н алётов , 1979 ] ,  хотя и среди них, особенно нормальных гранитов, биотит­
роговообмаНl\овая ассоциация довольно обычна .  Наблюдаются два глав­
ных типа эволюции в процессе формирования гранитоидов: 1 )  от биотит­
роговообманковых повышенной щелочности через биотит-роговообманко­
вые известково-щелочные к биотитовым; 2) ТОЛЬКО от биотит-роговообман­
ковых известково-щелочных к биотитовым. Последний тип встречается 
в ассоциациях существенно меденосных е сопутетвующим золотом. Ха­
р аl\терна четко выраженная тенденция преобладания плагиоклаза над 
Rалишпатом при высоком содержании поеледнего. · Эта тенденция еохра­
няетея в гранитах и лейкократовых гранитах и в значитеЛЫIОЙ чаети позд­
них порфиров , где в некоторых случаях калишпат может елабо преобла­
дать над плагиоклазом. Калишпат отличает низкое содержание альбито­
вого компонента. Биотит как :мелагранитоидов ,  так и лейкогранитоидов 
отличает низн:ая железистость, выдержанная в пределах, харантерных 
для лейкобазитов , т .  е. в этих аееоциацинх биотит гранитоидов наследует 
свойства биотита предшествующих базитовых ном:плексов. Роговая об­
манка гранитоидов также обладает низкой железистоетью, сопоставимой 
с железиетостыо роговой оqмашш лейкобазитов и биотита гранитоидов. 
Для базитовой группы характерно развитие лейяобазито:в е МОIЩОНИТО­
вым уклоном: типична Il:омбинация биотита, аIlдезина ,  калиmпата, пи­
родсена (МОНОНЛИННОГО или ромбичееного , или обоих вместе) .  КалишпаТr 
иад и в гранитоидах, имеет низное содержание альбитового номпонента. 
Повышенная щеЛОЧНОе1'Ь недоторых лейкобазитов выражается в появле­
нии нефелина.  В балансе общей щелочноети базитов при ведущем натрии 
значительная роль принадлежит калию. Интересно отметить, что при ЭТО:tl'f 
В некоторых случаях фидсируется повышенная зараженность I{алием даже 
основных плаГИОlшазов габбро , т. е. обогащенноеть калием была уже харак­
терна для ранних этапов формирования базитовых раСПJIавов. Повышенная 
щелочность базитов с сущеетвенной ДОJIей далия наСJIедуется в парагене­
зисах гранитоидов, большая часть доторых относится I{ биотит-рогово­
обмандовому класеу повышенной щеJIОЧНОСТИ. В закшочительные этапы 
формирования фанеритовых гранитоидов , судя по эволюции парагенези­
сов, щелочность дислых расплавов неснольдо енижается, что ДОI{ументи­
руется в развитии гранитоидов биотитов ого минерального дласса.  В ас­
социациях е ведущей ролью меди 13 отличие от существенно молибдено­
ноеных плагиоклаз в гранитоидах более заметно преобладает над кали­
.шпатом. В них также устанавливается относительно повышенное коли­
чество темноцветных -минералов .  

ПЕТРОХИМИЯ 

Петрохимичесдие етатиетиди типов пород и породных групп 
ассоциаций с медно-молибденовым оруденением представлены в табл . 1 1 5 -
148. Распределение петрохимических подазателей, кроме того, изучено 
в гранитоидах Беллыксного плутона (данные А. Е . Телешева) ,  жиреден­
сного компледса [Сотнидов и др. ,  1973 ] ,  амананского номплекса зоны Ста­
новика (данные В. И. Шульдинера, Е .  М. Заболоцкого и др. ) .  Всего рас­
смотрено 44 ассоциации, содержащие гранитоиды, охарадтеризованиые 
2000 силидатными анализами. 

Гранитоидная г руппа . Гранитоиды с преимущественно молибденовым 
оруденением в группе медно-молибденоносных имеют выдержанный уые­

'. ренно щелочной уклон е преобладанием ассоциаций, в дОТОРЫХ а � 15 .  
Они фидеируются в 17  И3 23 (51 ,6-90 % )  случаев . В 6 ассоциациях , наря­
ДУ с удазанной щелочностью; широно наблюдаются р азности пород с 
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т а б л и ц а 115 

llе1'РОХШШЧССlше С'l'а'l'IJС'l'IllШ граНИ'l'ОIIДОВ Уйба'l'СI\ОГО ареада 

1 2 3 4 I 1 2 3 1, Пе1'РОХИМ, 
I I I I I пеТРОХIlМ. I I I I IIоказ. Х Х х х DОRаз , Х Х х х s s s s s s s s 

Si02 65 ,66 2 ,27 70,70 2 , 11 73,52 1 ,99 69 ,58 3 ,88 а 14,6  2 , 1  14,8 1 ,2 1 4 , 6  1 ,8 14,6 1 ,7 

Тi02 '0 , 51 0 , 1 8  0 ,29 0 , 1 5  0 , 14 0 ; 1 2  0,33 0,2 '1 с 3 , 4  1 ; 1  1 ,9 0 ,8  1 ,2 0,8 2,2 1 ,3 

А12Оз 1 6 ,24 1 ,00 14,88 1 , 1 9  14 ,48 1 , 18 '1 5,25 1 ,35 Ь' 6,7 '1 , 5  3 , 8  0 , 9  1 ,9 0 ,4  4 ,4  2 ,4  

Fе2Оз 2,09 0 ,96 1 ,55 0 ,78 0 ,91 0,63 1 ,6 1  1 ,00 j' 56,2 '1 1 ,5 56,5  1 2 ,3 48,8 '18, 7 54, 1 14,3 

FeO 2 , 1 5  0 ,64 1 ,33 0 ,60 0 ,78 0,32 1 ,47 0 ,78 т' 31 ,4 1 1 ,1 20,0 8 , 9  1 2 , 3  7 , 6  22,3 �2,4 

MnO 0 , 08 0 ,21 0 ,07 0 , 1 8  0,03 0,01 0 ,07 0 , 1 6  с ' (-а') 3,2 14,3 - 1 1 , 1  25,4 -34,3 28,8 - 1 2 , 1  2 7 , 2  

MgO 1 , 34 0 ,64 0 , 58 0,31 0 ,24 0 , 1 5  0,80 0 ,72 n 67, 5  9 , 9  64,8 6,0 61 ,4 4 , 8  64, 6  8,0 

СаО 3 , 1 9  0,87 1 ,79 0 ,76 1 ,05 0,65 2 , 1 2  1 ,18 ер 25,3 10,1  27 ,4  12 ,2  22,1  1 5 , 1  25,3 12,4 

Nз2О 4 ,53 '1 ,01 4,48 0 ,65 4 ,25 0,67 4,4:1 0,84 t 0 ,6 0 , 2  0,3 0,2 0,1  0 , 1  0 , 4  0 , 3  

К2О 3 ,22 0,85 3,66 0 ,58 4,01 0/>8 3 ,60 0 ,73 Q + 1 7 , 3  5 ,7  +25 ,7 4 ,8  +30 , 7  4 , 6  +24,0 7 , 4  

Р20 5 0 , 1' 1  0 , 09 0,08 0,06 0 ,05 0,04 0 , 09 0 , 10 (/ 0,7 0,1  0 ,8 0,1  0 ,8  0 ,1  0 , 7  0 ,1  

П ,  п,  ] 1 ,  0,60 0 , 52 0 ,56 0 ,57 0 ,50 0 ,30 0 ,56 0 , 49 F 63,9 1 2 ,9 73,7 9 , 6  78,6 12,5 7 1 ,2 13,3 

П р и " е ч а " 1 1  е ,  '1 - МСjJагранитоиды, 11=33;  2 ,  3 - лей"огрюПlТОНДЫ, 11 = 3 3 ,  7 1=25;  1, - гранитоидная группа, n = 92 (М 4 ,  'габл. 5 [Мусатов, 1 961 ] ; N, 1 9 ,  
2 0 ,  таб,1. 1 [ Раннепа,чсозоЙс"аfJ . . . , 1 � 71 ] ;  ;)\1. 734 , 7 3 5 , 792, 795 , 803 , 804 , 8 1 2 , 81 3 , 8 1 8 , 84 1 , 854 , 863,866, 870 , 873 , 908 , 9 1 8 , 925, 944-946, 983, 1 066, 1 1 01 ,  1 1 06 ,  1 1 0 7 , '1 1 1 1 ,  
1 1 1, 0 , 1 1 ;, 5 ,  1 1 5 6 ,  1 1 6� ,  1 1 7 2 ,  1 1 89 , 1 1 99 , 1 201 , 1 2 1 3 , 1 21 5 , 1 2 1 7 , 1 222, 1 223,  1 226,  1 22 9 ,' 1 230 , 1 23/, , 1235, 1 2/,0-1 242, 1244,  1 245 , 1 24 7 , 1 253-1 256, 1 258,  1 26 1 - 1 26 3 , 1266,  
1 2.6 7 ,  1 27 0 , 1 27 3 ,  1 274 ,  1 27 9 ,  l Ы 2 ,  1 529 ,  1 5 32,  1 54 0 ,  1 5 1,1 , 1 55 8 , 1 57 3 , 1 5 7 5 , 1 582, 1 58 7 , 1 588 , 1.5 9 5 ,  1 59 8 ,  1 60 5 ,  1 6 1 8 , 1 622,  2256,. выборна В. Л, Хомичева ( 1975) (по 
.IIанным в: Л.  Хомиqева, Д. И .  lVIycaToBa, А .  д. Шелновнинова и др . ;) 6 "иманализов иа неопуБШIНованных нолленций ,КГУ: . 



Т а б Jl И Ц а 1 1 6  

l1еТРОХiIМlIчесtше стаТIIСТIIlШ граНИТОIlДОВ 1'УIIМСIЮГО ареШIa . . .. . . 
1 2 3 1 2 3 

Петрохим. I 1 I Петрохим. 

I 
. .  : 

I I 
Dоназ. Х Х х Dоназ. Х Х х s s s s s s 

SЮ2 66,21 '1 ,71 69,85 2 ,2'l 68,23 3, 63 а 1 3,4 1 ',6 1 4,q  1. ,8/1 1 3 ,9 1 ,6 

Тi02 0,49 0,20 0,38 0 ,15  0,42 0 , 2 1  с 3,7  1 ,2 1 ,9 0 ,9  2 , 7  1 ,4 

А12Оз 15 ,87 1 ;10 '15,31 1 ,24 15,47 1 ,28 Ь' 6,7  1 ,4 4,0 0 ,6  5,4 2 ,4  

Fе2Оз 1 ,88 0 ,56 '1 ,33 0,<\8 1 ,56 0,65 f' 52,5 10,3 <\5,8 1.7 , 2 q8,6 1 3 , 7  

FeO 2 , 1 6  0 ,68 1 ,<\ 4  0 , 6 1  1 ,86 0,98 т.' 33,5 10,9 23,5 1' 1 ,8 27,6 1 2 , 3  

MnO 0,09 0 , .1 2  0 ,05 0 ,03 0,07 0,09 с'(-а') -0,9 1 9 , 2  -22,0 30,2 -13,3 27,9 

MgO 1 ,45 0 ,62 0,82 0 ,40 1 ,1 2  0,66 n 62,6 6,5 56,7 10,2 59,6 8,5 

СаО 3 ,43 1 ,1 7  1 ,75 0,86 2 ,57 1 ,45 ер 22,2 6 ,. 1  1 9 ,7 8,0 20,3 7,3 

Na20 3,81  0,59 3,82 0,97 3,80 0 ,73 t 0,6 0,2 0,4 0,2 0,5 0,3 
\ 

1(2° 3,45 0,75 4 ,36 1 ,06 3,91 0,98 Q +20,9 3,6 +25,0 6,3 +23,3 6 , 7  

Р205 0 , 1 1  0 , 1 3  0,21 0,26 0 , 1. 5  0 , 1 9  [/ 0,6 0,1  0 ,7  0,.1 0 ,7  0 ,1  

П. п .  п .  0,68 0,8/1 0,43 0 ,43 0,57 0 ,68 F 60,8 9 , 8  65,1 14,8 63,7 11  ,9 

П р и  м е ч а н и е.  1 - мелагранитоиды, n=22; 2 - лейногранитоиды, n = 1 8 ;  3 - гранитоидная группа, n = и  (М 727,  799,  802,  855,  859,  8 7 4 ,  8 8 3 ,  894,  901 , � 923, 1 0 00, 1 0 9 8 ,  1 1 1 0 , 1 1 1 2- 1 1 Н , 1 1 1 7 , 1 1 1 9 , 1 1 23 , 1 1 2 /. ,  1 1 2 7 , 1 1 2 9 ,  1 1 3 0 , 1 1 3 2-1 1 3 5 ,  1 11 .2 ,  1 1 46 , 1 1 5 8 ,  1 1 6 0 ,  1 1 7 6 , 1 1 9 /. , 1 1 96 , 1 20 5 , 1 20 6 , 1 2 1 8 , 1 22�, 1 2 2 5 ,  1 22 8 ,  1236 ,j 1 24 6 ,  1 2 5 1 , 1 2 7 5 ,  11.86 [ Хомичев ,  1 9 75 ]). 



... с:>'> со 
ПеТРОХИl\шчеСЮIe стаТИСТИRИ граНИТОIIДОD ТигеРТЫШСRОГО ареШIa -

Т а б л и ц а  117 

1 2 3 4 I 1 2 3 4 
ПС'l'рохим. I I I I -IIПСТРОХIlМ. I I I I поназ. :х :х :х х поназ. Х Х х х s s s s s s $ S 

SЮ2 65 ,70 1 ,9 1  69,82 2 ,01 71 ,94 2 ,70 68,41 3,07 а 13,9 1 ,2 14 ,5  1 ,4 15 ,7 0,7 14,4 1 ,4 

ТЮz 0,54 0 ,16  0,33 0 , 13 0,20 0 ;13 0,40 0,18 с 3 ,6 0,9 2 ,5 0,8 '1 ,8 0,8 2,9 1 ,1 

Al2ОЗ 16,02 0 ,92 15,44 1 ,19  14 ,96 1 ,44 15 ,62 1 ,16 Ь' 7;1 1 , 4  3,9 0,7 2,0 0,7 5 ,0 2 , 1  

}<�е20з 1 ,66 0,58 0 ,95 0,40 0 ,44 0,37 1 ,18  0 ,63 f' 54,8 6,4 55,1  12,7 68,4 15 ,6  56,2 1 1 ,7 

FeO 2 ,67 0 ,65 1 ,77 0,43 1 , 15  0,25 2 ,06 0 ,73 т' 33,5 6 ,5 26,9 9 ,7 14,0 8 ;1 28,3 10 ,2 
MIlO 0,06 0,03 0,06 0,03 0,07 0 ,02 0,06 0,03 с'(- а') 3,9 13,9 - 1'1 ,0 21,9 -9,7  2 1 ,3 -5,2 20,3 

MgO 1 ,49 0,52 0 ,74 0,28 0,23 0 ,18 0 ,99 0,59 n 69,.2 6,6 67 , 1  9,1  65,5 5 ,1  67,7 7 ,9 

СаО 3,41 0,74 2 ,17  0,68 1 ,56 0 ,59 2 ,59 0 ,98 ер 19,4 6,2 17 ,4 7 ,5  14,4 '10,2 17 ,9 7 ,4  

Na20 4,37 0,61 4 ,50 0 ,74 4 ,76 0 ,47 4,47 0,68 t 0,6 0,2 0,4 0 ,2  0 ,2  0 , 1  0 ,4  0 ,2  

К2О 2 ,95 0,67 3,34 0,88 3,80 0,53 3,23 0 ,81 Q +18,8 3,9 +25,0 4 ,9  +27,3 5,7 +22,8 5 ,7  

Р20,; 0,17  0,08 0,10 0,06 0,10 0,14 0,13 0,08 d 0,7 0,1 0 ,7  0 , 1  0 ,8  0 , '1  0 ,7  0 , 1  

П .  u: u .  0 ,76 0 ,55 0 ,67 0 ,32 0,56 0 ,29 0,69 0 ,42 р 61 ,8 5 ,7  66 ,!:! Н,Ы 82,2 9 ,9 66,4 9,8 
П р и  м с ч а 1 1  и с .  1 - мелаграНIIТОИДЫ. n = 4 7 ;  2 ,  3 - лейнограНI1ТОIIДЫ, n = 6 5 ,  n = 1 2 ;  1, - граНIlТОIlдная группа, n = 1 2 5  (ОМ 3 9 ,  4 0 ,  таба. 5 ;  М 5 0 ,  5 2 ,  5 8 ,  таб.тr. 7 [Бозин И др . ,  1 96 7 ] ;  ом 8 ,  9 ,  1 2- 1 1. , 1 7 , табл. 6 [ РаннепалеО30ЙСIШff . . . , 1 9 71 ] ;  ом 8 1 0 ,  8 1 1 ,  8 1 4 ,  8 1 6 ,  8 1 9 ,  8 2 4 ,  8 2 5 ,  8 2 9 ,  8 3 9 ,  8 6 2 ,  8 6 6 ,  8 7 8 ,  8 8 0 ,  88/" 8 8 6 , 891 , 892. 9 0 0 , 9 0 2 ,  Q 0 3 ,  9 0 5 ,  9 1 0 , 9 1 1 ,  9 1 3 , 9 1 1. ,  9 1 6 ,  9 1 7 ,  927 ,  928,  933 ,  9 3 4 ,  9 3 7 ,  9 ',8 -9 ;; 1 , 9;;1"  % 'l ,  9 7 3 ,  9 � 0 .  9 8 1 .  9 8 7 ,  9 9 ;; ,  9 Я 9 .  1 0 0 5 ,  1 0 0 8 ,  1 09 9 , 1 1 0 0 , 1 1 0 6 , 1 1 2 0. 1 1 2 8 , 1 1 36 - 1 1 38 ,  1 1 1, 1 ,  1 1 4 8 ,  1 1 5 2 , 1 1 6 8 , 1 1 82 , 1 1 8/. , 1 1 9 0 , 1 22 5 , 1 5 1 8 , 1 5 22 , 1 5 2 5 ,  1 5 2 8 ,  1 5 3 0 ,  1 5 36, 1 5 3 8 , 1 5 3 9 , 1 5 4 7 , 1 5 5 3 , 1 5 6 3 ,  1 5 7 4 ,  1 5 81 , 1 5 8 5 ,  1 5 8 6 ,  1 5 Я i ,  1 5 92, 1 6 02 ,  1 6 03,  вЫборна Б.  Л. ХОМИ'lева (1 975);  1 8  химаf/ашщоJЗ иэ неопубликованноJ! ноллеНЦIН1 Б.  С. Мурщна, 1 2  _ А.  Ф. !\оробеЙRИlюва). 



,... о:> Ф 

Петрохим. 
ПОl{аз. 

SiOz 

TiOz 

АlzОз 

IlеzОз 

FeO 

l\'1nO 

MgO 

СаО 

Na�O 

К2О 

РоО -• о 

П .  П. 11 . 

Х 

64,99 

0,63 

'16,38 

1 ,88 

2 ,85 

0,06 

1 ,33 

3,09 

4 ,70 

3 ,15  

0 ,20 

0 ,26 

1 

I s Х 

1,'19 69,94 

0,23 0 ,35 

0,68 15,55 

0,55 1 ,65 

0 ,58 1 ,37 

0,05 0,05 

0 ,30 0,64 

0,63 1 ,66 

0, 37 4,56 

0,32 3,4.3 

0,10 0 , 10 

0,34 0,310 

ПетрохшшчеСlШе стаТИСТIIlШ граНИТОIfДОВ Саралинского ареала 

2 3 4 I 1 

I s х l  s х I s 
/пеТРОХIJМ. 

I 
пон'аз. Х Х s 

2,56 72,83 2 ,21 69,73 3 ,4.3 а 14 ,9  0,9 14,7 

0,19 0,18 0,10 0 ,36 0,23 с 3,4 0,8 1 ,9 

1 ,21 14',68 1 ,' 10 15 ,49 1 ,22 Ь' 7,0 1 ,2 3 ,8 

0,82 0,79 0,43 1 ,48 0,80 f' 60,0 7 ,6  50,0 

0,61 1 ,22 0,47 1 ,61 0 ,83 т' 30,3 3,5 19, 5  

0,03 0,05 0 ,03 0,05 0,03 с'(-а') 1 ,2 12 ,5  -29 ,0 

0,28 0 , 23 0 , 12  0,67 0,44. n 69,4 2 ,5  66,5 

0 ,59 0,97 0 ,33 1 ,75 0 ,89 (Р 22,3 7 ,3  24,5 

О ,ВО . 4,51  0,55 4, 57 0,67 t 0,7  0 ,3 0,4 

0 ,63 3,61 0 ,89 3 ,43 0 ,67 Q +15,6 2,7 +24,4 

0 ,09 0 ,10 0,07 0,12 0,09 (] 0,7 0 , 1  0 ,7  

0,47 0,54 0,35 0,37 0,43 F 65,9 4,5 71 ,3  

Т а б л и ц а Н8 

2 3 4 

I s х I s х I s 

1 , 7  14,6 1 ,6  14,7 1 ,6 

0,7 1 ,1  0 ,4  2 ,0  1 ,0 

0,9 2,2 0 ,4 4 ,0 1 ,8 

14,0 45,8 17 ,5  50,В 14,6 

7,6 10,3 7 , 1  19 ,2  9 ,5  

18,0 -43,4 23,9 -26,9 23,7 

7 ,4  65 ,6  6 ,5  66,В 6 ,6  

10,0 17,1  1 2,2 22,2 10,4 

0 ,2  0 ,2  0 , 1  0 ,4  0 , 3 

6 ,3  +29,5  6 , 1  +24,0 7 ,3 

0 ,1  0,8 0,1 0 ,7  0 ,1  

10 ,.1  82,2 8,6 73,0 10 ,5 

. П р и м с ч а н п с. '1 - мслаграннтоиды, 1 1 = 9 ;  2, 3 - лсiiкограИИТОIIДЫ, 11 = 2 7 ,  11=12;  4 - граЮПОlIднаfI группа, n = 4 8  (.Ni 1 - 5 , 8 ,  1 1 , 1 1. , 1 5 ,  табл. 1 ,  [130ii'fj,еuич, 3имнухо ва, 1 9 6 7 1 ; .Ni '1 7- 2 0 ,  2:1, 'l'абл. 7 [ Раннспалеозо;lе 'ЩfI . . .  , 1 9 7 1 ] ; .М 8 3 8 ,  8 1, 8 , 8 5 3 , 8 6 5 , 8 7 9 , 8 8 2 , 9 1 2, 9 6 8 , 9 7 8 , 9 8 4 ,  1 1 22, 1 1 3 1 , 1 11 1 4 , 1 1 49 , 1 1 5 1 , 1 1 5 3 ,  11 51" 1 1 57 , 1 1 6 � ,  '1 1 fi :\ ,  1. 1 7 0 ,  1 1 7 7 ,  1 '1 7 8 ,  l I. RO ,  1 L 8 5 ,  1 1 9 1 ,  1 20 0 , 1 202-1 20/1 , 1 2 1 4 , 1 25 9 , 1 276 [ХОМllчеn, 1 9 75 ]) .  



...,. -:] о 
'Г а б л и Ц а 119 

l1С'l'jJОХШШЧСШШС СТU'l'ИС'l'lI1Ш l'РШШ1'ОllДОП СUЮ;ЫРСlЮГО аРСUJШ 

1 2 3 4 I 1 2 ;! /, 

П етрохим. 

I I I I 
/петрохим. 

I I I I " Qоназ .  Х Х х х � ПОf\аз. Х Х х х s s s s s s s 

SЮz 6/1 ,89 0 ,73 71 ,13 1 ,83 73,63 1 ,72 70,97 3 ,60 а 16,5  1 ,0 14,3 0,9 14,1  0 , 7  1 4 , 6  1 ,2 

TiOz 0 , 55 0 ;1 2  0 ,28 0 , 1 7  0,20 0,08 0,30 0 ;1 8  с 1 ,9 0 , 9  2 , 1  0 , 7  . 0 ,9 0 , 4  1 ,6 0 , 8  

А I 2Оз 1 7 , 50 0,99 14,74 '1 ,06 '1 4 ,24 1 ,04 1 5 ,07 '1 , 59 . Ь '  5 ,6 0 , 8  3,4 0 , 8  2 , '1  0 , 3  3 , 3  1 ,4 

Fе20з 1 ,97 О, 5 1 ,39 0 , 62 0 , 58 0/15 1 , 16 0 , 80 l' 50 ,3 20, 0  62,1 1 7 , 3  /1 2,0 19,4 5 1 , 4  20,3 

FeO 2 ,22 О,Н 1 /1 7  0 ,33 1 ,25 0 ,33 1 , 52 0/19 ,n' 20,5 9 , 1  1 7 , 2  8,4 9 ,0 5 ,2 1 4 , 4  8 , 6  

!\t{nO 0,06 0 ,02 0 ,04 0 ,01  0 ,04 0 ,03 0 ,04 0 ,02 с' (-а'
) 

-27 ,2 22,6 - 1 5 , 7  21 ,0 -48,1 20,7 -31 , 5  25,3 

MgO 1 ,03 0,45 0,45 0,2 '1 0 ,25 0 ,15 0 ,48  0 ,38 n 64 ,3 7 ,9 62,1 6,0 58,8 5,4 61,'1 6 , 3  

СаО 1 ,62 0 ,76 1 ,80 0 ,62 0 , 8 1  0 ,36 1 ,35 0,72 ер 22,5 '1 1 ,2 28,1 1' 1 ,7 :1 3,3 16,0 20,8 Н ,8 

Na20 4,86 0 ,36 4 ,13  0 ,50 3,91 0 ,40 4,18 0, 55 t 0,6 0,1 0 ,3  0,2 0 ,2  0 ; 1  0 ,3  0 ,2  

К2О 4 , 1.6 1 ,06 3,81 . 0 , 54 4;16 0 , 55 L, 03 0 ,67 Q + '11 , 5  1 ,3 +28,0 3 , 5  +32,0 3,4 +26 , 5  8,3 

Р205 0 ; 1 4  0 ,09 0 ,05 0 ,05 0,'12 0 ,'16 0 , 10 0 , :1 2  cZ 0 , 7  0 , '1  0 , 7  0 ; 1  0 , 8  0 , 1  0,8 0,1  

П.  п .  п .  0, 93 0,49 0 ,46 0/,2 0 ,63 0,34 0 ,62 0,42 F 69 ,5 1 1 , 5  77 ,3  10,5 80, 5  10,4 7 7 , 1  1 1 ,0 

П р и  ы е ч а н 11 е, 1 - ме,паграНIIТОIIДЫ, n = 6 ;  2, 3 - лейногранитоиды, n = 1 2 ,  n = 1 З ;  4 - гранитоидиая группа, n=31  (.М С-5-69,  6-1 3а/69,  C-1 0 i/68 ,  407/68 
[Сергеева, 1 9 7 5 ] ; м 1 501 , 1 5 0 4 ,  1 50 6 ,  1 50 7 ,  151 0 ,  1 5 1 6 ,  1 5 5 1 ,  1 555 ,  1 5 61 , 1 5 7 0 , 1 5 7 6 ,  1 5 7 9 ,  1 5 8 0 , 1 583 ,  1 584, 1 5 89 ,  1 59 3 ,  1 5 9 7 ,  1 5 99 ,  1 60 0 ,  1 6 04,  1 6 0 6 - 1 6 1 0 ,  1 6 1 2  [Хо­
мичев, 1 975] ПО КОJшеlЩИ ЯЫ О .  И .  Шохиной, Е. С . Единцева и др . ) .  



'г а б JI II Ц а 120 
Петрохимичесiше статистики граНIIТОIIДОВ RУТУРЧIlНСI\ОГО ареала 

. 
1 2 3 1 2 3 

Петрохиы . 

I I I 
Петрохиы. 

I I I показ. х Х :у- ПОI·:аз. :у- Х х s s s s s s 

Si02 72,31 1 ,68 75 ,11  1. ,63 73,31 2 ,53 а 11.,5 0,9 '14,3 0,9 11 ,4  0,9 

ТЮ2 0,29 0 , 1 1  0 , "17  0,08 0,25 0 , 13 с 1 ,3 0 ,4 0,8 0,3 1,'1 0 ,5 

АI2Оз 13 ,84 0 ,74 12 ,98 0 ,79 "13,50 0 ,90 Ь'  3,3 0 ,6 1 ,7 0 ,5  2 ,7  1 ,3 
, 

l"е2Оз 1 ,05 0/1'1 0,56 0 ,32 0,85 0,47 f' 58, 1  9,8 58,9 16 ,6  58,3 13,2 

FeO 1 ,61 0 ,53 0,94 0 ,32 1 ,36 0 ,60 т' 20,0 7 ,9 1 1 ,8 6 ,7  1 7 , 1  9,4 

MnO 0,05 0 ,03 0,03 0,02 0 ,04 0 ,03 с' (-а')  -18,9 15 ,7  -26,9 21 ,5  -21 ,3 19 ,6 

MgO 0,50 0 ,20 0 , 18  0 , 1 1  0/10 0 ,34 II 55,1 3,7 52,7 3,8 54,3  4 ,1  

СаО 1 ,1 5  0,39 0,71 0 ,24 1 ,02 0,51 ер 21 ,4  8 ,6  20,5  14 , 1  20 ,8 1 1 ,2 

Na20 3 ,73 0,32 3 ,56 0,34 3 ,67 0 ,34 t 0,3 0,1  0 ,2  0 ,1  0 ,3 0 ,1  

К2О 4,62 0/15 4,83 0,43 4 , 69 0, 47 Q +29,8 3,6 +35/1 3,8 +31 ,8 5 , 1  

Р20 5 0,05 0,03 0,03 0,01 0 ,04 0 ,03 d 0,8 0 ,04 0 ,9 0 ,1  0 ,8  0 , 1  

П .  п .  п .  0,58 0,26 0,41 0 ,18 0 ,55 0,40 F 74,2 9 , 1  82,8 9 ,5  77,4 1 1 ,0 

� П р и  ы е ч а н и е. 1 , 2 - лейиогр анитоиды, n = 6 0 ,  n = 5 4 ;  3 - гр анитоидная группа, n = 1 21 (из неопублююванных RоллеJЩllЙ: 24 - А, Д. ШеЛRОВНlIRова, 
97 - В. И. Ящука). 



...,. -:] N 
т а б л и Ц а 12 1 

ПеТРОХlшпчесюre стаТИСТИКII гранитоидов сарыкольского RОМПЛСRса 

1 2 3 4 1 2 3 1. 
ПеТРОХIIМ. 

I I I I 
ПС1'РОJ<IIМ. 

I I I I поr;аJ.  Х Х х х ПQназ. Х Х х х ·8 S 8 S S S в s 

� 

SiOz 63,33 2 ,68 66 ,02 2 ,97  7 2 , 9 1  2 ,48 68,68 5 ,03 а 12,7 '1 ,8 12,2 0 ,7  13,5 1 ,5 12,8 1 ,3 

1'102 0 , 50 0 ,33 о/а 0 , 12 0 ,28 0 , '1 7 0 ,38 0 , 19 с 3,5 1 ,3 3,7 1 ,4 1 ,4 0 ,6 2,6 1 , 7  

AlzOa 15,00 '1 ,ОО 15 , 26 '1 ,56 1 3,59 1 ,03 1 4,-'1.7 1 ,60 Ь' 11 ,3 0 ,5  8 ,1  1 ,3 3 ,5  0 ,6  6,6  3,2 

Ре2Ов 2,88 0,90 '1 ,95 0,8'1 1 , 22 0,71 1 ,84 0 ,93 j' 46 ,6 8,4 47,4 9,9 45,4 13,2 45,3 1 '1 , 1  

FeO 3,01 0,85 2 , 59 0,86 1 ,09 0 ,62 1 ,97 1 , 19  ,n' 38, 1  9 ,5  40,3 9 ,4 30,5  1 1 ,4 34,3 13,8 

J\'1110 0,06 0 ,05 0,08 0,04 0,03 0,02 0,0,5 0 ,04 с'(-а') 1 1 ,2 1 1 ,8 -5,9 14,8 -19,7 22,6 -12,0 24,7 

MgO 2, М 0,77 2 ,13 0 ,55 0,86 0 ,29 1 ,64 0 ,94 n 68,2 5,6 65,4 7 ,2  6 1 ,9 7,8 64,6 7 ,7  -
СаО 4 , 13  0 ,65 3,22 1 ,10 1. ,28 0 ,57 2,48 1 ,52 ер 2Ц 6 ,9 19,0 9 ,2 23,8 17,0 21,6 1 1 ,9 

NazO 3,99 0,86 3 ,65 0 ,46 3,94 0,7'1 3 , 82 0 ,66 t 0 ,6 0,2 0,5 0 , 2  0 ,3 0,2 0,4 0,2 

1(2° 2 ,77 0,42 2,93 0 ,65 3 , 66 0 ,78 3,18 0 ,75 Q +15,3 5,5 +22,2 4,8 +32,2 5,3 +25 ,7 8,6  

PzO :; .  О, 10 0 , 1 1  0 , 1 2  0 ,12  0 ,05 0,05 0,09 0,10 d 0 ,6 0 , 1 0,6 0 , 1 0,77 0 , 1  0 ,7  0 , .1 

П .  п. п .  0,82 0 ,86 1 ,03 0,72 0 ,48 0 ,56 0,76 0,71  F 54,9 10 ,4 53,6 10 , 1 59,4 10,4 58,2 13,6 

П р и  м е '1  а п I I  С .  1 - лейнодиориты, 1t= 8; 2 - мсдаl'ранитоиды, n=21; 3 - лс/tнограНIIТОИДЫ , n = 1 5 ;  4 - гранитоиднак группа, n=lt9 (DыБОРl(а Л .  В .  по­
ЩЩСliЩ'О), 



Т а б л и ц а 122 
ПеТРОХllblичеСЮlе статистИlШ граНIlТОИДОD uалхашского К()�IШIel\(;а 

1 2 3 1 2 3 

Петрохим. 

I I I 
ПеТjJОХIIМ. 

I 1 I ПОН83. Х Х х поназ. Х i 9 Х S S 9 S S 

Si02 62,63 1 ,97 66,09 2 ,24- 71 ,50 2,37 а Н ,О 1. ,2  1 1 ,3 1 ,4 12 , 1  1 ,2 

Тi02 0,67 0,. 18  0,52 0,. 13  0 ,39 0 ,09 с 5,0 0,8 4· ,6 1 , 1  2,8 0,8 

А 12Оз 15 ,67 0 ,86 15 ,84 1 ,30 '1li ,65 1 ,50 1/  Н ,7 1 , 1  7 ,а  1 ,5 3 ,8 0,7 

FеzОз 2 , 11  0 ,93 1 ,7 1  0,61 1 ,21 0 ,47 j' 43,0 5 ,8 46,4 9 , 1  47 ,9 1 3, 5  

FeO 3,23 0,5'1 2,44 0,79 1 ,33 0,39 т' 45 ,3 4,2 39,9 8 ,7  27 ,1  8,5 

MnO 0,12 0 ,16  0 ,09 0,05 0, 1.0 0 , 19  с' (- а ' ) :1 1 , 1  7 , 1  -2,7 18,3 -13 ,7  28,1 

MgO 3 , '1 '1 0 ,43 1. ,9а 0,55 0 ,86 0,32 n а7 ,3  7 , 1  а6,9 7,6 А7,'1 1.0,9 
---

СаО 5 ,20 0 ,81 Il , 12  0 ,70 2 ,55 0,lL9 ер 15 ,6 6,5 17 ,8 7 ,2 2 1 ,4 8,8 

Na20 3,33 0,37 3А2 0 ,58 3,80 0,94 t 0,8 0 ,2 0,6 0,1 ОА 0,1 

1<2° 2,5'1 0 ,68 2,60 0,68 2 ,72 0 ,80 Q +17,3  4 ,4  +24. ,0 IL ,6 +33, 1  4,7 

-
Р205 0,08 0,1'1 0,05 0,07 0 ,02 0,03 сl 0,5 0 , 1  0 ,5  0 , 1  0 ,6 0, '1 

П. п. п.  1 ,02 0,81, 0 ,87 0,62 0,65 0,38 F 4.8,0 4,6 53,3 7 ,7 62,7 8,2 

.... П р  II М е ч а н II е. 1 - леЙI-:ОДИОРИТЫ, 71 =23;  2 - ыелаграНIIТОИДЫ, n = 3 4 ;  3 - лейкограНIIТОИДЫ, n = 1 8  (из неопуБЛllкованной вЫборки В. С. Попова , по р;ан-

� ным разных авторов). 



....,. 
...., "" 

Петрохимические статистики гранитоидов IШЛДЫРl\ШНСКОГО комплекса 

i 2 3 i 

Петрохим. 

I I I 
Петрохим. 

I 
поназ. х Х х поназ. Х Х s s s s 

Si02 73,25 1 ,83 75,50 1 ,66 74,64 2,06 а 13 ,3 1 ,7 '13 ,6  

Тi02 0,27 0 , 13 0 ,18 0 ,11  0 ,2'1 0;13 с '1 ,4 0,9 0,8 

АlzОз 13,98 0 ,73 13,47 0 ,82 13,63 0,84 Ь'  3 ? ,� 0,7 1 ,7 

FеzОз 1 ,21 0 ,56 0 ,67 0,46 0 ,88 0,56 f' 43,1 15 ,3  40,6 

FeO 1 ,10 0 ,66 0 ,69 0 ,56 0,84 0,61 тn' 23,8 1 1 , 5  14,3 

MllO 0,05 0 ,02 0 ,03 0,02 0,04 0,02 с' (-а') -31 ,6 23,3 -39 ,1  

MgO 0 ,69 0,28 0 ,25 0 ,'17 0,45 0 ,39 n 58,7 7,6 55,3 

СаО 1 ,22 0 ,73 0 ,77 0 ,41 0,93 0 ,58 (Р 2 1 ,2 11 ,6  21 ,2  

NazO 3 ,67 0,47 3 ,56 0 ,68 3 ,60 0,62 t 0,3 0 ,1  0 ,2 

KzO 3,99 1 ,03 4 ,39 0,97 4,25 0,99 Q +32,4 5 , 1  +36 , 1  

Р20s 0 ,03 0 ,03 0 ,02 0,03 0,03 0 ,03 d 0,7 0 ,1  0 ,8  

П .  п .  п .  0 ,54 0,34 0 ,37 0 ,27 0 ,411 0 ,30 F 64 ,4 12,2 74 , 6  

П р и  м е '. а н Ii! е .  i ,  2 - лейногранитоиды, n = 2 i '  11= 3 9; 3 - грапитоидпаlI группа, n=62 (выборна В .  С.  Попова) . 

2 

I s 

1 ,9 

0 ,5  

0 ,6 

18,3 

12,3 

33,3 

7,9 

19,4 

0,1 

5 ,i]  

0 , 1  

13,7 

т а б л и ц а 123 

3 

х I s 

13,5 1 ,8 

'1 ,0 0,7 

2 " , .)  1 , 1 

41 ,5  17,2 

18,5 13,5 

-35,5 30 ,3  

56,5 7,8 

21 ,2 16,7 

0 ,2 0 , 1  

+34,6 5,6 

0 ,8 0 ,1  

70,2 1 .!i ,6 



"'" 
-:) <:J1 

ПеТРОХllмичеСКlIе статистики граНИТОlfДОВ среднекарбонового КОll1плекса l\ъrЗЫЛЭСШIНСI,ОЙ зоны 
т а б л и ц а 124 

1 2 3 �. 1 2 3 4 

Петрахим. 

I I I I 
Петрахим-

I I I I паказ . у Х х х ПОI,аз. Х Х х х s s s s s s s s 

Si02 69 ,82 4,44 7 1 , 71 1 ,60 74,92 1 ,77 70 ,71 4,39 а 13,2 2 , 5  12 ,8  3 ,7  13,5 1 ,4 13,0 2,9 
Тi02 0 ,41 0 , 23 0 ,31  0,.14 0 ,19  0 , 10 0 , 38 0 , 26 с 2 , 2  1 , 5  1 ,3 1 ,8 1 , 4  0 , 5  1 ,9 1 , 7 
Аl2Оз '13,65 2,92 13,35 3 ,48 13,81 1 ,03 13,72 2 ,77 Ь '  6 , 3  1 ,0 3 ,9 1 ,9 1 ,6 0,6 5 ,0 3 , 0  
Fе20з 2,39 1 ,48 1 ,72 0 ,90 0 ,86 0 ,42 2 ,02 1 ,45 j' 58,3 14,9 40 ,0 32,6 46,8 15 ,4 <1.8,2 24 ,4 
FeO 1 ,8[� 0 ,89 0 ,88 0 , 93 0, 59 0,40 1 , 29 1 ,13 11�' 21 ,9 '1 1 ,9 1 9 ,8 7 , 5  14,3 '1 1 ,2 20,9 10 ,5  
M1l0 0,20 0 ,25 0 ,08 0,08 0,02 0 ,01 0,10 0,.15 с ' (-а') 8,3 20 ,2 -15,4 33 , 1  -39,0 26 ,0 -10,1  31 ,2  
]\/IgO 0 , 9 1  0 ,56 0 ,59 0 ,25 0 ,21 0 , 1 1  0,79 0,64 n 63,7 8,4 49 , 1  38,2 62 , 2  1 1 , 5  58,0 26, 5  
СаО 2 , 58 1 , 19 1 ,67 0,79 1 ,19 0 ,41 2 , 14 1 ,25 ер 30,4 '19 , 1  3 1 ,6 '18,1 26,4 Н,2 30, 4  16 ,9  
Na20 3 ,86 0 ,79 3 ,73 0,97 3 , 98 0 ,90 3 ,83 0 ,86 t 0 , 5  0 ,3  0 ,3  0 , 2  0 ,2  0 , 1  0 , 4  0 , 3  
К2О 3,40 1 ,10 3,91 0 ,93 3,62 0 ,93 3 ,54 1 , 02 Q +27,3 1 1 ,8 +32,4 8,6 +35,7 4 , 1  +29,8 10,2 
Р205 0,25 0 , 1 1  0 , 10 0 ,07 0 , 13 0,14 0 ,17  0 , 1 3  d 0,8 0 ,2  1 ,0 0 , 7  0 ,8  0 , 1  0,8 0 , 5  
П .  п.  п .  0 ,72 0,35 0 ,85 0 ,31 0 ,80 0 ,26 0 ,85 0,34 F 7 1 , 8  1 5 , 1  70,2 7 , 5  79,0 8,1  71,4 10,6 

П р и  м с ч а н 11 е. 1 - мелагр анитоиды, n = 8 ,  2 , . 3 - JlсiiJ,ограпитоиды, n=12,  п = 5 ; 4 - гр анитоиднап групrra , п=28 СМ 3 - 7 ,  табл. 30;  ,м 1-4, табл. 
ЗЗ;  N, 1 - 1 5 ,  табл, 1, 2 ;  ;N; 1 - /1 ,  табл, 1,6  [Нурлыбаеn, 1 963]) .  

т а б JI  1I Ц а 125 

ПетрохимпчеСШIe стаТlfСТIIIШ RОRДОll1БШ{СIЮГО I\оlIшлеI{са 

Пе'грОхиы. Х Петрахим. Х s поназ. s П О I,аз. 
Петрахим . Х Петрахим. Х поназ. s ЛОI,аз. s 

Si02 66 ,34 2 ,75 MgO 1 /19 0 ,53 а Н , 3  1 ,4 n 60,6 5,4 
Тi02 0 , 65 0 , 19 СаО 3,05 0,89 с 2,9 0,9 ер 25,7 10,3 
А12Оз 1 5 , 1 1  0 ,89 Na20 3,95 0,49 Ь '  7 , 2  2 ,0 t 0 , 7  0 , 2  
Fе20з 2 , 16 0,86 К2О 3 , 9 :[ 0 , 74 f' 53,3 7,8 Q + 1 9 , 6  5 , 7  
FeO 2,05 0,86 Р20 5  0 , 1 3  0 , 1 2  т,' 33,8 8 , 5  d 0,7 0 , 1  
МпО 0 , 10 0 , 1 2  П . П. П  0 ,73 0,47 с' (- а' ) 9 , '1 12 ,3  F 60,8 8,3 

п р и м е ч а н и е. Гранитаиднан группа, п=27 (BblOOPI>3 химанаЛИЗ0В В.  С .  Поповn). 



.... ...:s о> 
ПеТРОХlllllllчеСЮlе стаТIIСТIIКИ ГРЮШТОИДОD IЮIЩtlJilШСКUГО IЮМШlеl\Сtl 

т а б JI 11 Ц а 126 

1 2 3 1 2 3 
ПеТРОХJlbl. I I I Петр охиы . I I I ПQназ.  Х Х х ПОI"аз. Х Х s х s s s s s 

SiO� 65,50 2,26 70,62 1 , 19 67,38 3,17 а 15 , 1 1 ,8 1 5,2 2 , '[ 15 ,2 '1 ,8 

Тi02 0,67 0,14 0,38 0,05 0,56 0,18 с 2,6 1 , 1 1 ,3 0 ,7 2, '1 1 ,2 

Аl2Оз 15,24 1 ,02 14,19 0 ,60 14,85 1 ,02 Ь'  7 ,4 1 ,6 3 ,7 0,7 6,0 2 ,2 

Fе20з 2 ,23 0,84 1 ,93 0,89 2 , 12 0 ,85 j' 5 1 ,9 7 , 5 56,9 15,8 53,7 11 , 1  
FeO '1 ,94 0,75 0,67 0 ,52 1 ,47 0 ,9 1 rn ' 30 ,6 3 ,6 25,7 7,0 28,8 5,5 

МnО 0,13 0 , 11 0 ,06 0 ,03 0,10 0,09 с ' (-а') 14,2_ 12 ,9 -0,5 26,6 8,8 19,8 

MgO '1 ,37 0,38 0 ,65 0,18 1 , '10 0 ,47 n 59,7 6,4 57,8 5,7 59,0 6,0 

СаО 3,09 0 ,96 1 ,37 0,70 2 ,46 1 ,2 1  (Р 26,0 10,7 38,7 16,8 30 ,7 1.4 ,3 

Na20 4,10 0,59 4,09 0 ,79 4 , 1 0  0,65 t 0,8 0,2 0,4. 0 ,'1 0,6 0,2 

1(20 4,23 О ,ОЗ 4,51 0,77 4,34 0,86 Q + 1 6 ,8 4,3 +26,2 4,9 +20,3 6,4 

Р205 0 ,22 0 , '1 1 0,08 0 ,06 0,17 0,12 (/ 0,8 0 , 1 0 ,8 0 , 1 0 ,8 0, :[ 

П ,  п. п. 1 ,28 0 ,87 0,98 1 ,'1 1 1 , 17 0 ,95 F 6 1 ,9 5,0 67,9 6,5 64,1 6,1 
П р и ы е ч а н и е ,  1 - мелагранитоиды, 11 = 1 2; 2 - лейнограНIIТОIIДЫ, 11 = 7; 3 - граНИТОlIднал группа, 11"= 1 9  ( М  1 1 -22, табл, 2 [Стерюш, RовалеВСЮIЙ , 1 971 ]; \) ХПll1анаЛИЗ0В ИЗ неопублинованных ноллснций разных авторов). 
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т а б л и ц а 127 

ПеТРОХИllШ'Iескпе статпстшш ГIНIНIIТОIIДОВ СаЛRСRоii �IУЛЬДЫ 

1 2 3 '. 1 2 3 1, 

Петрохим. 

I I I I 
Пе'J'РОХIIМ. 

I I I I показ. х Х х х поназ. Х Х 'х х s s s s s s s s 

02 63,'1'1  2,03 66 ,36 1 ,70 7 '1 ,05 1 ,93 66,78 3 ,60 а 12 ,2  1 ,0 '1' 1 ,8 0 ,9  '13 ,8 1 , 1  12,5 1 ,3 

Ю� 0 , 9 1  1 ,46 0,47 0,23 0 ,26 0 , 1 2  0,63 1 , 1 4  с 3,8 0,7 4,2 1 , 0  2,3 0 ,7  3 , 4  1 , 1  
-, 

120з 14,90 0 ,79 1 5 , 1 2  1 ,00 14,26 0 ,74 14 ,65 0 ,93 Ь' 12,4 1 ,8 8,0 1 ,8 3 , 7  0 , 8  8 , 3  3 , 8  

J2ОЗ 2 ,24 0 ,66 2 , 1.3 О,Ы 1 ,1 1  0 ,38 1 ,82 0 ,82 j' 35,8 5,6 !18;1 4,3 49,2 8,5 42,0 8 ,9  

JO 2 ,63 0,64 . 2 ,08 0 , 52 1 ;13 0 , 38 1 ,95 0 ,83 т' 49,3 4,6 46, 3  6,9 36 ,6 6 ,7 4.4 ,9 8,0 

пО 0,06 0 ,03 0,07 0,03 0,05 0,01  0 ,06 0 ,03 с' (-а ')  14,9 6,0 1 ,6 8,0 -6,4 1 9,4 6 , 0  15 ,7  

gO 3,67 0 ,65 2 ,25 0 ,74 0 ,92 0 ,28 2 ,40 1 ,25 11 70,0 5 , 3  6 7 , 8  6 , 5  58,0 5,3 65,8 8,3 

)'0 4 ,66 0,56 3 ,65 0 ,75 2 ,00 0 ,47 3, 52 1 , 1 8  (Р 15,3  4,4 22,6 4,9 22,3 4 ,9 1 9 , 2  6 , 0  

320 3 ,94 0,52 3 ,62 0 , 4 1  3 ,67 0 ,32 3 ,76 0 , 47 t 1 , :1 1. , 6  0 , 5  0 ,3 0 , 3  0 , 1  0 ,7  1 ,3 

20 2 ,56 0,50 2 ,62 0, 59 !1 ,06 0 ,72 3, 03 0 ,99 Q +15,0 4,8 +24,1  2 ,4  +29 ,7 4,4 +22;8 6,6 

Рб 0,02 0,01  0,01  0 , 0 1  0,02 0 ,01  0,02 0 ,02 (l 0,6 0,1  0,6 0 , 1  0 , 7  0 , 1  0 ,7  0 ,1  

п . п. п. 1 ,08 0 ,62 1 ,00 0,59 .0 ,77 0 , 33 0,95 0 ,60 F 4 1 ,6 5,0 50,7 5,5 56 ,7 4,0 47,8 7 ,7 

П р  п м е ч а н и е. 1 _ лейнодиориты, n = 1 7 ;  2 - мелагра,штоиды, n = 9 ;  3 -лейногранИТОIlДЫ, n = 6 ;  4 - граНlIтоидная группа, n = ЗО (N'. 20,  f4 ,  40,  1 1 3 , 

1 1 5 ,  1 1 8 ,  121 , 263,  3 7 8 ,  392, 409, 4 1 8 , 432, 446, 449, 4 7 1 ,  479, 480,  484, 6 3 1 ,  639,  688,  689,  6 9 1 , 8 0 7 ,  1 0 1 9 ,, 1 020,  1405 ,  1 483,  1494  [ Русанов, 1 97t.J),  



.... -:J со 
ПеТРОХПМllчеСRпе стаТIIСТИRП граНIIТOIIДОВ цаганс),бурпшского КОllIШlекса 

1 2 3 1 
ПеТР ОХIIМ. 

I I I 
Петрохим. 

I 
по/{аз. Х Х х поназ. х Х s s s s 

SiOz 66,62 3 ,61  71 , 1 1  2,59 69,49 3,69 а 13,5 1 ,0 '14,3 

TiOz 0 ,45 0 ,17  0,19 0 , 12 0 ,29 0,19 с 3 ,5  1 , 2  2,0 

АlzОз 15 ,88 1 ,59 14,75 1 ,38 1 5 , 1 7  1 , 5 1  Ь' 6,8  1 ,9 3 ,5 

FеzОз 1 ,92 0 ,73 '1 , 14 0 ,41 '1 ,42 0 ,66 f' 53 ,8 13,1  51 ,0 

FeO 2,24 0,79 1 ,31 0 ,70 1 ,64 0 ,86 т' 32,0 8,9 18,9 

1\1110 0, 1 1  0 ,06 0 ,06 0,05 0,08 0 ,06 с'(-а') -2,5 1 7 , 1  -6,3 

1\1g0 1 ,45 0 ,62 0,53 0,34 0,87 0 ,64 n 68,5  12 ,3 62,3 

СаО 3,27 1 , 14 1 ,99 0 ,82 2 ,42 '1 , 15 !р 23, '1  10 ,4 22,7 

NazO 4,23 0,92 4,'19 1 ,02 4 , 19  0 ,94 t 0,5 0,2 0 ,2 

К2О 2,92 1 ,07 3 ,82 1 , '12 3,49 1 , 14 Q +20,7 7 , 1  +27,4 
P20s 0 , '15  0 ,09 0,08 0,04 0 , 1 1  0,07 d 0,6 0 , '1 0,8 

П .  п .  п .  0,71  0,40 0,69 0 ,38 0,70 0,38 F 6 1 ,6 1 1 ,9 73,8 

2 

I s 

2,0 

1 , 1  

0,9 

12,0 

1 1 ,0 

34,5  

10,5 

8,5 

0, 1 

7 ,0  

0 , 1  

'1 2 , 9  

т а 6 л и ц а 128 

3 

х I s 

14,0 1 , 1  

2 ,5  '1 ,4 

4,7 2,1 

5 1 , 1  12,9 

23,7 1 '1 ,8 

-7,0 29,9 

64,4 1 1 ,2 

22,5 9,0 

0,3 0 ,2 

+25 ,1 7 , 6  

0 , 7  0 , 1  

68,8 1 3 , 4  
П р  н м е ч а н и е. 1 - меJlагранитоиды, n = а ;  2 - JlейкограНIIТОИДЫ, n=н; 3 - граНIlТОIlдная группа, n=2/, (М 1 -9 ,  1 1 - 1 :3 ,  1 5 - 1 8 ,  20 -�1; , T a ';: r .  :! � [ Гео­логия МНР, 1 97 3 ]). 
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т а 6 л и ц а 129 
ПеТРОХПМllчеСRllе стаТПСТIfIШ граНIIТОIIДОВ Дарасунского ареала 

1 2 3 " 1 2 3 4 

ПеТIJОХИ�l. I I I I Петрохим. I I I I ПQ1-\аз.  Х Х. Х х nОl,аз. Х Х " х s Х s s s s s s 

Si02 66,51 3 ,13  72,96 2,58 75,39 1 ,35 7 1 ,89 4 ,25 а 13,7 1 , 2  "14,3 1 ,4 14,0 1 ,3 '1 4 , 1  1 ,3 

Ti02 0 , 5 1.  0 , 1 7  0 ,25 0 , 1 1  0 , 1 8  0,06 0 ,31  0 , 1 9  с ' 3,4 1 , 1 1 , 1  1 , 0  0,4 0,7 1 ,5 1 , 5 

А lzОз 1 5 ,85 1 ,66 "13,57 1 , 50 '12,80 1 , 1 1  1 3 ,96 1 ,84 Ь' 6,8 1 ,2 3 , 5  0 ,8 2,0 0,4 4,0 2 , 1  

FеzОз 1 ,46 0,56 0 ,95 0 ,50 0 ,68 0 ,42 1 ,01 0, 57 j' 50,7  7 , 6  55,5 16,7  53,9 1 7 ,8 53,8  1 5,'1 

FeO 2 ,63 0 , 54 1 ,63 0 ,60 1 ,26 0,27 1 ,81 0 ,76 111.,' 35,2  6 , 3  22,0 1 0 ,4 10,8 11 ,4  22,4 12,6 

1I1111O 0,08 0 , 1 7  0,07 0 ,16  0 ,03 0,01 0 ,06 0 ,14 с'(-а') - 3,7 16,0  ·-12,5 25 , 1  -25,6 30,1 -- 14,4 26,2 

II1g0 1 ,58 0,43 0,61 0,35 0 , 20 0 , 14 0 ,76 0 ,63 n 63,4 7 ,0 57 ,3  7 , 1  52,6 5,4 57,6 7 , 6  

СаО 3,07 0 ,72 1 ,05 0,77 0 ,49 0 ,36 1 ,43 1 ,21 (jJ 16 ,3  5 , 2  '18, 3 10,8  13,9 8,7 16,5 9 , 1  

NazO 3 ,96 0,57 3 ,88 0,59 3 , 58 0,60 3,82 0,60 t 0 , 6  0 , 2  0 , 3  0 , 1  0 , 2  0 , 1  0 , 3  0 , 2  

E �O з/а 0 ,72 4 ,38 0 ,78 4,79 0,45 4,26 0 ,84 Q +20,2 6 , 6  +30 ,4 5,0 +35,3 3,5 +28,9 7 , 8  

Р205 0,22 0 , '1 1  0,08 0,07 0 ,06 0 , 05 0 , 1 1  0 ,10 d 0,7  0 ,1  0 ,8  0 ,1  0,9 0 , 1  0,8 0 , 1  

П .  п .  п .  0,62 0,21 0 ,42 0 ,49 0,32 0 ,30 0 ,44 0,39 F 58,5 6 ,5  70,8 12,2 84,4 '10,3 7 1 ,3 14,1 

П р и  111 е ч а н и е. 1 - lI1еJlагр анитоиды , n = 2 0 ;  2, 3 - JJейиограНlIТОllДЫ , n=1 2 ,  1t = 22 ;  4 - гранитоидная группа, 11= 80 (пз неопубликованных выборон раз­
ных авторов; 45 � Ю. П. Миронова, 35 = С. П, Смеловеиого). 



.... 
� ПеТРОХII�шческие стаТlIСТIIIШ граНl11'ОIlДОВ RJIIOЧII-ДавеIlДIlНСКОГО 

т а б л и ц а 130 
ареам 

1 2 3 4 1 2 3 4 
Петрохпм. 

I I I I 
Пе'гро хим .  

I I I I 
поназ . х s Х х х ПОI,аз. Х Х х s Х s s 8 S S S 

SiOz 70,51 1 ,25 66,69 2,44 74,74 2,69 69 ,1!1 3 ,46 а '13,9 1 ,4 '13,9 0,9 1!1 ,0 1 ,4 13,9 1 ,2 

Тi02 0,26 0 ,09 0,38 0 ,09 0 ,08 0,06 0 ,30 0 ,13 с 3,1 0,9 2,3 0 ,4 1 ,0 0 ,7 2 ,5 1 ,0 

Аl2Оз 14 ,37 0,94 15,37 1 ,35 '13,67 1 ,33 '14,78 1 ,3 1  Ь'  7,1 1 ,3 4,7 0,6 1 ,6 0 ,5  5 ,5  2 ,2 

Fе�Оз 1 ,12  0 ,98 1 ,43 0 ,97 0 ,94 0 ,69 1 ,26 0,94 j' 43,7 8 ,1  46,3 8,2 35,9 '16,8 М,О 9 ,5  

FeO '1 ,44 0 ,80 2 ,12  0 ,81  0 ,39 0,. 18 1 ,66 0 ,96 m, '  !,2,0 8,5 37, '1 6 ,9 13 ,5  9,4 36,6 1 1 ,5 

MnO 0,04 0,02 0 ,05 0,02 0 ,03 0,02 0,04 0 ,02 с' (-а') 4,2 17 ,4 3 ,2 19,0 -50,6 12 ,9 --2,2 24,5 

MgO 1 ,13 0,26 '1 ,90 0,55 0 ,26 0 ,17  1 ,40 0 ,70 I! 64,7 5 ,8 63,0 7 ,5  59,0 10,4 63,6 7 ,3  

СаО 2 ,28 0,35 3,10 0 ,59 0 ,89 0,57 2 , 54 0,94 ер 1 6 ,6 12 ,7 1 8,6 16,3 24,0  16 ,6  18,3 14 ,3 

NazO 4,08 0,62 4 , 1 1  0 ,55 3,92 1 ,00 4 ,08 0 ,62 t 0,4 0,1  0,3  0,1  0 ,1  0;1 0 ,3  0 ,2  

К2О 3,6'1 0,65 3,42 0,67 4 ,05 0,79 3 , 54 0,71 Q +20,2 6 ,2  +27 ,3  3 ,3  +34 ,7 6 ,7 + 24,7 7,2 

Р20 б 0,07 0 , 1 1  0 ,09 0 ,07 0 ,12  0 , 1.0 0,08 0 ,09 d 0,7 0,' 1 0,7 0,1  0,8 0,1  0,7 0 ,1  

П. п .  п.  0,53 0,411 0 ,44 0,45 0 ,76 0 ,74 0 ,52 0 ,47 F 50 ,8 7,3 55,0 7,3 70,2 19,3 54,9 10,6 

П р  If  М е ч а н 11 е .  1 - мелпгранИ'J'ОИДЫ , n = 1 5 ;  2 ,  3 - леfШОI']JаНИТОIIДЫ , n = 1 .5 ,  n = 1 2 ;  1, - гранитоиДная группа, n,= 35 (М Б-589,  табл. 4 [Rузышн, Антипин, 1 97 2 ] ;  34 ХИl\lанализа из неопублинованных нолленций \ 5 - Л. В. Соловьевой , 
29 - Ю. С. Соломина (по данным разных авторов» .  



.... 00 .... 

ПетрохимичеСRПе стаТИСТIlКИ гранитоидов Amahah-СаРЫГIIЧIIНСRОГО ареала 
т а б л и Ц а 131 

1 2 3 1 I 2 3 Петр охпм. 

I I I 
Петрохим. 

I I 
. IJоназ. ( Х х х поназ. Х 

Х I х s s s s s s 
\ 

ЗЮ� 66,53 1 ,88 70,81 2,23 68,27 3,31 а 14,7 0,9 14,9 0,8 14,7 0,8 

fЮ2 0,52 0,12 0,29 0,08 0,42 0 ,16  с 2,9 0,6 1 ,8 1 ,2 2,4 1 , 1  

�120з 1 5,42 0 ,64 14,48 1 ,43 15,01 1 ,20 ь' 6,\) 1 , 3  4,2 0,9 5,9 2,2 

l<'е2Оз '1 ,71 0,68 0,97 0,48 1 ,36 0,68 f' 49, 6  3,8 54,4 Щ9 5 1 ,5 1 2 , 1  

"'еО 2,08 0 ,73 1 ,72 0,80 2,00 0 ,87 т' 40,0 1,9 3 1 , 3  1 2 , '1 35,8 9,8 

\{nO 0,07 0,05 0,05 0,03 0,06 0,04 с' (- а' ) 6,9 10,0 О " 19,0 4,3 1 5 , 1  , И  

,fgO 1 ,66 0,34 0,90 0,41 1 ,37 0,65 n 59 ,7 3,9 60,4 4 " ' , и 59,9 4,0 

�aO 2,90 0,58 1 ,80 0,85 2 ,47 1 ,0 1  qJ 20 ,7 7,9 16,8 9,3 18,4 8,7 

lI'azO ., 4,01 0 ,46 4,20 0,33 4,09 0,40 0,6 0,2 И,3 0 , 1  0 ,5  0,2 

1'2° 4,10 0,33 4,18 0,55 4,13 0,44 Q + 18,7 3,8 +25,7 +3,3 +21 ,5 5,7 

['20 5  0,21 0 , 1 7  0,12 0,14 0,16 0,16 d 0,7 0,1 0,8 0 , 1  0,8 0 , 1  

П .  н .  п .  о,!t6 0,26 0,40 0 ,28 0,44 0,28 Р . 55,2 4 ,1  62,6 16,0 58,4. 1'1 ,9 
П Р J! М е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды, n = 1 6 ;  2 - лейкогранитоиды, n = 1 6 ;  3 - граНIIТОlIднал группа , n = 34 СМ 1 3 ,  1 7 ,  1 9 -29,  31 - 3 7 ,  'габл. V [МезозоНсrше . . . , 1 96 7 ] ;  1 4  химана.п1l30В из неОIJуБЛlIкованной коллекции С. П . Смеловекого) .  



-о::> N 
т а б л и Ц а 132 

ПеТРОХIIМllчеСlше стаТllСТIIIШ граНIIТОIIДОВ СретеНСIЮГО ареала аМУДЖIII\ано-сретеНСIЮГО lюмплеI\са 

1 2 3 4 1 2 3 4 
ПеТРОХIIМ. 

I I I I 
Петрохим. 

I I I I 
по ... аз. х Х х х поназ. Х Х х х s s s s s s s s 

Si02 64,17 2,06 68,00 1 ,44 70,97 1 ,33 68,60 2 ,79 а 13,1  0 ,9 13 ,7 1 ,2 13 ,5  1 ,8 13,7 1 ,4 

ТЮ2 
.. 

0,71 0 ,19 0,49 0 ,12 0,54 0 ,36 0 ,51 0 ,23 с 2 ,5  0 ,7  2,6 0,7 2,1 0 ,7  2,4 0,8 

Al2ОЗ 13 ,75 0 ,49 14,68 0 ,94 14,11 0 ,91 14,37 0 ,99 Ь' 12,2 1 ,0 6,7 1 ,9 4,6 0,8 . 6 ,6 2,8 

Fе20з 0,54 0,40 0,50 0 ,37 0 ,40 0 ,34 0,48 0 ,35 j' 29,7 4,2 4'1 ,2 7 , 1  43,7 8,9 41 ,2 8,6 

FeO 3,28 0,42 2 ,61 0 ,53 2 ,03 0 ,79 2,45 0,80 m.' 45,9 5 ,2  41 , 5  9 , 1  37,6 9,5 40,9 9,0 

МnО 0 ,10 0,04 0,06 0,02 0 ,04 0 ,01 0 ,06 0,03 с' (- а' ) 24,4 9,0 3,3 20,5  -2,4 25 ,1 4,4 21,4 

MgO 3,36 0 ;26 1 ,86 0 ,60 1. ,15 0 ,21 1 ,79 0,83 n 60,8 4,1 61 , 1  3 ,6  63,3 8,1 61 ,5  5 ,0  

СаО 4,60 1 ,49 2,88 0,48 2,10 0,48 2 ,79 1 ,02 q> 3,7 2,7 6 ,1  4,3 6,9 6 ,4 7,0 6,6 

Na20 3 ,69 0 ,27 3 ,91 0 ,44 3,92 0 ,36 3,90 0,40 t 0,8 0 ,2  0 ,5 . 0,1 0,6 0 ,4 0,6 0 ,2  

К2О 3,63 0 ,62 3 ,72 0,44 3,58 1 ,00 3,71 0 ,62 Q +15,6 2 ,0 +23,0 4,6 +29,2 4,0 +24,2 6 , 1  

Р205 0,20 0,06 0,18 0,08 0 ,17 0 ,07 0 ,17 0 ,08 d 0,7 0 ,1  0 ,7 0 , 1  0 , 7  0 ,1  0,7 0 ,1  

П . п.  п. 1 ,58 1 ,93 0 ,73 0 ,37 0 ,49 0,26 0 ,76 0 ,71 F 38,5  2,0 50,0 7 ,7 53 ,6 6,4 49 ,9 8,2 

П р и  м е ч а Н и е.  1 - леЙНОДIIОРИТЫ, n = 5 ,  2 - мелаграНIIТОИДЫ , n = 3 0 ;  3 - лейнограНИТОIIДЫ, n = 1 1 ;  4 - граНlIтоидная группа, n = /.8  (N. 7 ,  табл, 22 [Интру­
iI:IIВНЫ& . . .  , 1 96�] ;  М 278-63, 1 528 [ В артанова и др . ,  1 972j ; 39 химанализов из реопублинованных нолленций В. 1\. Полетаева, 6 - А. И. Шадрина). 



-00 '" 

Т а б л и Ц а 1 3 3  
ПетрохшшчесюlC СТ3ТIIСТIIIШ ГРЮШТОIIДОП шзхтаМIШСIЮI'О I\омплекса 

1 2 Я 1 2 3 

Петр() х и м .  

I I 
--- ---

ПСТРОХIfМ. 

I I I 1 1 0 1,3:1 . Х Х х I ПОI-iЗ З.  Х Х s )( s s s s s 

Зi02 6(;,79 2 , 20 7 J , H  2 , 1!1 67 ,22 3 ,08 а 1 4 , 1 1 , 4 '14 ,0 '1 ,7 1 4 ,0 1 , 5  

Тi02 0 , 1,6 0,'11. 0,34 0 , '1'1 0 ,45 0 , 1 4  с 2 , 6  0 ,9 2 , 0  1 ,3 2 ,6 1 ,0 

А12Оз 1 5 ,05 1 ,OG 14,77  1 ,28 14 ,92 '1 ,06 Ь' 7 /1 1 ,7 3 , 9  1 ,!.  7 , 2  2 , 7  

Fе2Оз 0 ,97 0 , 56 1 ,27 0 ,65 1 ,01 0 , 56 l' 41 ,8 1 0 , 5  44,6 1 5 , 1  4 1 , 2  1 1 ,4 

FeO 2 , 52 0 ,80 1 , 18 0 , 65 2 ,33 0 ,95 т. ' 40,6 9 , 7  2 5 , 6  1.3 , 3  39,3 1 2 ,7 

MnO 0,05 0 ,02 0 ,04 0 , 02 0 , 05 0 ,03 с' (- а ' ) 4 , 5  20 , 7  -23,6 29,3 0 , 1  24 ,7  

MgO '1 ,96 0 ,63 0 ,79 0 , 46 1 ,92 0 ,96 n 60,0 7,7  53 ,0 7 , 7  58, 2  8 , 6  

СаО 2 ,90 0 , 70 1 ,63 0 , 64 2 ,79 0 ,98 ер 10 , 4  5 , 9  2'1 , 1  1 2 , 6  1 2 , 0  8,8 

Na20 3,90 0 ,65 3 , 38 0 , 69 3 ,73 0 ,73 t 0 , 5  0 , 2  0 , 4  0 , 2  0 , 5  0 , 2  

К2О 3,94 0 ,79 4 ,63 0 , 59 4,06 0 ,8'[ Q + 1 9 ,8 5 , 0  +26,9 8,7 +20,7 6,6 

Р20 5 0 , 1 7  0 , 1 4  0 , 1 2  0 , 10 0 , 1 7  0 , 1 3  d 0 ,7 0 , 1  0 , 7  0 , 1  0 , 7  0, '1 

П ,  п .  п .  1 , Ш  0,89 0 , 56 0 ,39 1 ,02 О,Н? Р 50 , 1  9 , 6  64 , 1  1 2 ,4 5 '1 ,4 1 2 , 2  

п р п м е ч а н I !  е.  1 - ме.лагранитоиды, 1 1  = 36;  2 - .леЙкограНIIТОИДЫ, n = 1 3; 3 - гранитоиднап группа, 11 = 5 А  (J\", 1" 1 26 1. ,  1 295;  J\", 20,  таО.л. 3 [ l{озереIlКО,  1 %6 ] ; м 1 1 ,  1 2 , 1 0 1 ,  'I'аб�, 1 2  [ Сlщорею;о ,  1 96 1 ] ; ,М 9 - 1 0, табл. 28 [ ИНТ Р УЗli8нЬ!е ИОЫГl.'Iе�;сы . . . , 1 96 4] ; М  1 6 0 - 6 3 , 1 7 9 - 6 3 ,  табл , 51, [ Вартанова и др . ,  '1 9 7 2 ] ;  м 59б/И , 
с-1 Н ,  с-1 64 * ,  200/6 0 ,  1 291 , 1 634 ,  1 944 [ НОРМИШIЦын, Иванова, 1 96 8  п о  КОШIекции Ю .  В .  Пав.'Тенко] ; 2 3  ХШ\-1анализа И З  неОПУОЛlшованных ко:шеИЦllЙ : 4 - l\'I. Н .  Заха­
рова, 6-Н. И Воронцова, 7 - Р.  В. Лесняr;а, 6 - В ,  И .  Поляr;ова) .  



...... . 

� 
ПетрохшшчеСIше стаТIIСТПЮI граюlТОИДОВ ТЫНДIIНСIю-бакараНСIЮГО комплекса 

т а б л п ц а 134 

1 2 3 1 2 3 ПrТjJОХIIМ. 

I I I 
Петр о хим. I I I поназ. х Х х ПОI,аз. Х Х х s s s s s s 

SiOz 65,98 1 ,76' 68,72 2 , 1 7 65,96 2 ,64 а 13 ,5  1 ,0 '14 ,2  1 ,0 '1 3, 5 1 ,0 

Тi02 0 , 5 1  0 , 2 1  0 ,33 0 , 10 0 ,51  0,22 с 3,? U,8 3 ,0  1 ,0 3 , 6  0 ,9  

А12Оз 15 ,86 0,84 1 5 ,97 1 , 13 1 5 ,93 0,88 Ь' 7 , 4  1 , 4  4 ,4  1 ,0 7 , 4  2 ,4  

FеzОз 1 ,46 0 , 57 0,88 0 ,33 1 ,39 0,57 j' 48 ,4 6 , 5  47 ,7 10 ,6 47 ,8 7 , 6  

FeO 2 , 52 0 , 50 1 ,83 О ·' !. ,и1 2 ,54 0,72 111/ 40 ,8 7 , 3  32,8 6,9 39,6 8 ,2  

1\1110 0,07 0 ,03 0 ,06 0,02 0 , 07 0,03 с'(-а') 3 ,4  12 ,3  -19,0 12,4  -0,2 1 5 , 2 

MgO 1 ,88 0,55 1 , 09 0,43 1 ,88 0,81  IL 64, 1  5 , 1 Н2,9 4,9 64, 1 5,9  

СаО 3 , 5 1  0 ,62 2 ,45 0 ,79 3 ,45 0,9 1 qJ '1 6 , 1 6,0  14 ,0  4 ,8  15 ,3  5 , 5  

Na20 3,92 0 , 20 4,08 0 ,35 3 ,04 0 ,36 t И,6  0 ,2  0,4 0 ; 1  0 , 6  0 ,3  

К2О 3 , 37 И ,60 3, б8 0 ,63 3 ,38 0 ,60 Q + 19,6 3,7 +23 ,6 4 ,2 + 19,4 4,8 

РzО з 0 , 1 0  0,00 И ,И7 0,07 0 , 10 0 , 10 d 0,6  0 , 1  0 , 7 0 , 1  0,6  0 , 1  

П .  н ,  п .  0, 5!) О 'О') ,и� 0,37 0,24 0 ,58 0,3i р 53 ,9 7 ,0 58/1 8,3 54, 3  7 ,9 

П р  а .1 С '1 а п и с. 1 - мелаграШПОJIДЫ, , , = 3 0 ;  2 - .JrС i i J ;Оl'[J<lI ШТ()11Д1>I, n = Н ;  3 - l'jJШi tl'l'ОIЩI·r:ш Г Р УПllа,  n = 7 3 (НСОllУОШl J< О l1аl-lll<1Н l,bl(j o p l;a В, Н ,  ПУ'J'ИПЦСВ<l 
ИЗ 1,'ОJГJIСliцай l\lНОГI1Х ав'l'ОРОП).  



-00 <:.л 

ПеТРОХIlМlIческие стаТIIСТIIЮI граШIТОIIДОВ ТУНГllро-олеЮ\ШНСIШГО RОl\шлеRса 
т а б л 11 Ц а 135 

1 2 3 I 1 2 3 
ПеТIJОХИМ. 

I I I 
ПСТРОХlIМ. 

I I I 
П О I,аз. Х Х х понаа. Х Х х s s s s 8 S 

Si02 65 ,62 2,67 70,76 2 ,43 68,48 4, 14 а 15 ,6 1 ,3 15,0 1 ,3 15,1  1 ,3 

TiOz 0 , 54 0 , "13  0 , 34 0 , 10 0,44 0 , 18 с 2 ,4 0 , 8  1 ,8 0,7 2,1 0,9 

А12Оз 15,44 0,84 14,40 1 ,26 14,87 1 ,'1 4  Ь '  7 , 5  1 ,4 4,1 0,7 5,7 2,4 

Fе2Оз 1 ,75 0,78 1 ,06 0 ,38 '1 ,38 0,74 f' 5 1 , 1  , 7,9  58,1 9,0 52,6 10,9 

р'еО 2,44 0 ,62 1 ,63 0,34 1 ,99 0 ,70 rn' . 32,7 5 ,4  27 ,8 8,9 29,0 9 ,3 

М110 0,06 0,02 0 ,10 0 , 16 0 ,08 0 , 1 '1  с'(-а') "13,3 1 1 ,9 2,0  17,3 4,0 23,3 

MgO 1 ,49 . 0 ,41  0 ,74 0,27 1 , 10 0,58 n 63,8 7,5  56,4 5,4 60,0 7 ,4 

СаО 2, 95 0,92 1 ,77 0, 5'1 2,35 1 ,1 1  q> 1 9 ,9 9,5 20,5 6,7 19,4 8,2 

Na20 4,56 О,Н 3,95 0,58 4 ,20 0 ,7 1 t 0,6 0,2  0,4 0,1  0,5 0,2 

К2О 3 ,91 0,83 4,60 0 ,57 4,24 0,77 Q + 15,3 4,6 +25,9 · 5 ,6 +21 ,2 8,3 

РзО;; 0, 1 7 0 , 1 3  0 , 10 0,09 0 , 14 0 , 12  d 0,8 0,1 0,8 0,1  0,8 0 , 1 

П .  п. п.  0 ,51 0,26 0 ,33 0,22 0 ,43 0,25 F 60,5 . 6 , 2  66,9 9,3 64,6 9,6 

п j1 1 1  М С Ч а н 1 1  С .  1 - МСJlаГР<\ЮIТОI.ЩЫ, n = 2 5 ;  2 - JIСiiНUI' Р ШНIТ()IIДЫ, n = 2/, ;  3 - ГР'ШI1ТОIЩll<lН 1')J унпа, n=34 (l!соп уuшшооаннаfI выоорна В. Н. ПУ'l'ИНЦСJJа 
ШJ fiUJщеl,ЦИЙ jJa3HbJX авторов). 
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т а б л и Ц а 136 
ПеТРOJШМllчеСКllе стаТIIСТИIШ граНIIТОIIДОВ ДJПШНСIЮГО IЮl\ШЛСI,са 

1 2 1 2 

Петрохим. 

I I 
петро хим. I I ЦОl-;аз. Х Х ПОl-;аз .  Х Х s s s 

Si02 65 , 1 7  1 ,28 67,08 3 , 53 а 13,9 1 ,7 1 3 , 8  

Тi02 0,52 0,2'l 0,40 0 ,22 с 4 , 3  0 ,9  3 ,7  

А1 2Оз 1 6,90 0 ,56 16,24 1 , 26 Ь' 6,3 1 , 1  5 , 6  

Fе2Оз 1 ,49 0,29 1 ,26 0 ,47 /' 56,9 7 , 6  55,9 

FeO 2 /.4 0, 45 2 , 28 0 ,82 т' 35,2 6,4 29,4 

МпО 0 ,07 0,02 0, 07 0,02 с' (-а' ) 2,0  10 ,0  -4,1  

MgO 1 , 36 0,42 1 , 1 9  0,82 n 68, 0  4 , 2  64,0 

СаО 3, 78 0 ,59 3 ,26 1 ,41  ер 1 9,8 3,5 18,4 

Na20 4,26 0 ,50 3 ,99 0 ,53 t 0,6 0,1  0 , 5  

К2О 3,08 0,66 3 ,50 1 , 15 Q + 18,0 3,3 +2 '1 ,3 

Р20; 0 , 1. 5  0 , '10 0 , 1 '1 0 ,09 d 0,6 0 , 1  0 , 6  

П .  п .  н .  0 , 50 0,' 1 6  0,48 0 , 1 9  F 6'1 ,3  6,9 65,6 

П р и  �I  е ч а н и е .  1 - мелаграНIIТОИДЫ , n = 1 1 ;  2 - гранитоидная группа, n = 2 1  (неопуБЛИl-;ованная ВЫборка В .  К .  Путинцева) .  

s 

1 ,8 

1 , 6 

2 , 6  

1 2 , 9  

1. 1 ,9 

2 1 , 4  

8,0 

7 , 9  

0 , 3  

5,8 

0 , 1  

'1 1 ,4 



Т а б .л и ц а  1 з7 

ПеТРОХИМllчеСlше стаТIIС'flllШ граНПТОlfДОn Ордубадо-МеГРШIСIЮГО ПЛУТОJlа 
-

1 2 3 1 2 3 

ПСТРОХ1lМ. I I I ПеТРОХ1lМ. I I I ПОliаэ. Х Х х по"аз. Х Х х s s s s S s 

Si02 64,а1  2 ,21 70 , 1 9  1 ,68 65,64 3 , 71  а 13,0 2 , 2  1 3 , 2  2 , 3  1 2 ,9 2 , 3  

Тi02 0 ,41 0 , 1 9  0 ,29 0 ,08 0 , 37 0,18 с 4 , 4  1 ,6 2,4 1 ,6 4,0 2 ,0  

Al2ОЗ 16 ,72 1 ,37 1 5 ,37 '1 ,36 1 6,39 1 ,51 Ь' 7 , 7  1 ,6 3 ,6  0 , 7  7 , 0  2 , 9  

Fе2Оз 2 ,74 1 ,60 1 ,81 0 ,92 2 ,82 1. ,95 f' 49,8 1 1 , 1  47,0 13,3 49,3 1 1 , 5  

FeO 1 ,76 0 , 93 1 ,05 0 , 54 1 , 52 0 , 96 т' 34, 8  1 2 ,7 20 ,6 JO,6 3 1 , 3  13,4 

MnO 0,09 0 , 1. 2  0 ,05 0,03 0 ,08 0,10 с' (-а') -1 ,7 1 9 , 5  -23,6 29,9 -6,5 24,2 

MgO 1 ,74 0 ,70 0 ,62 0,31  1 , 54 0 ,86 n 58,9 9 ,0 60 ,2 5 ,8 59,1 7,8 

СаО 4,01 1 , 13 2 , 24 0,97 3 ,70 1 ,5'1 ер 28,1 14,2 26,7 9,3 29,1  14 ,0  

Na20 3 ,48 0 ,83 3 ,70 0 ,67 3 ,47 0,79 t 0 , 5  0 ,2  0,3 0,1  0,4 0 ,2  

К2О 3 ,68 1 ,04 3,72 0 ,99 3 ,65 1 ,02 Q + 1 7 , 9  5 , 3  +28,1 4,7  +20 ,0 7,2 

Р20• 0,02 0,02 0 ,01 0,00 0,01 0 ,03 d 0,6 0,1 0 ,7 0 , 2  0 ,6  0 ,2  

П .  п.  п .  0,70 0,57 0 ,69 0, 59 О ,а9 0 ,55 F 58,8 12,8 7 1 ,0 1 1 ,6 6 1 ,9 13,2  
-

..... (х) " 
-.;j П р  11 М е ч а н и е. 1 - мелагранитоиды, n 1= 29 ;  2 - пеfшогранитоиды, n = Н ;  3 - J'раНИТОI!Дная группа ,  n = 5 0  (М 9 ,  1 7 -2З , 2 5 ,  26 28 з о ,  31 34 - 4 1  1, 3 

44, 5 1 - 5 4 ,  5 6 ,  5 7  [ Мкртчян , 1 95 8 ] ,  М 4 ,  2Н, 2 0 ,  5 3 - 5 6 ,  6 0 ,  6 6 ,  6 8 - 7 7 ,  1 01" 1 44 ,  1 81/320,  240/ 4 4 ,  2 6з/ 5 3 ,  274/5 3 ,  4 9 4 ,  1 2 1 7  [ Адамян , 1 9 6 6 J ) .
' , " 



Т а б л и Ц а 138 

llеТРОХJПшческие статистики гранитоиДов Шlтрузивио.й ассоциации рзйоиа месторож­
дения Бетлехем 

Петрохим. 
поназ. 

Si02 
Тi02 
А12Оз 
Fе20з 
FeO 
MnO 
MgO 
СаО 
Na20 
К2О 
Р205 
П .  п . п .  

65,93 3 ,48 
0,36 0,16 

16,86 0,59 
1 ,13 0,69 
1 ,59 0,67 
0,05 0,02 
1 ,36 0,68 
3,96 1 ,18 
4,14 0,38 
1 /14 0,74 
0,'15 0,05 
2,28 1 ,24 

П етрохиы. 
поназ. 

а 
с 
Ь' 
f' 
т' 
с'(-а') 
n 
Ip t 
Q 
d 
F 

11 ,4 1 ,2  
4 ,8  1 ,4 
5,1 2,6 

37,1 11 ,8 
32,3 9,6 

-26,3 26,5  
81,9 8 ,6 
14,8 7 ,2  
0 ,4 0 ,2  

+25,7 5,3 
0,5 0,1 

52,4 6,9 

П р и  ы с ч а н и с. Число анализов n = 7  (М 1 -<l ,'габл. 1; ;N', 1 4 0 1 , 1 1. 1 1 ,  1 5 0 1 ,  табл. 2 
[ ISl li l IЗl'а, 1 9 7 1 ]). 

т а б л и Ц а 139 

ПеТРОXlJ1lшчеСЮIe статистики J'раШfТОIlДОВ некоторых ИJIТРУ31IВНЫХ ассоциаций штата 
АРllЗ0на 

Пс'грохим. 
понзз. 

Si02 
Тi02 
Аl2Оз 
Fе20з 
FeO 
МпО 
MgO 
СаО 
Na20 
К2О 
P20� 
П .  п . п.  

66,98 3,15 I 0,54 0,08 
15,70 1 ,69 

1 ,82 0,86 
1 ,74 0,56 
0,08 0,04 
1 ,32 0,72 
2 ,66 0,85 
3,62 1 ,03 
3 ,43 0,95 
0,20 0,04 
1 ,49 0,84 

ПС'l'РОХИIII . 
понзз, 

а 
с 
Ь' 
f' 
т' 

с'(-а') 
n 
Ip t 
Q 
d 
F 

13,0 1 ,2 
3 ,3  1 ,'1  
5,5 1 ,8 

45,6 '12,6 
30,5  '13,0 

-23,9 12,5 
60,9 12,5 
2'1 ,3  8,8 

0,6 0,1 
+24,1 7,2 

0,6 0,1  
59,5 16,2 

П р и  м с ч а н н с. Число анализов 1� = 8  ( 1  :>:Юlанализ [ Gilluly е ,  а. ,  1 9 /.6];  1 химанализ 
[ Gl'casey, 1 95 9 1 ;  N, 1 8 ,  29-32, 35 [ ISl li l l31'a, 1 9 7 1  ]).  
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ПеТ})ОХИl\llfческие статистики IШТРУ3l1ВНОЙ ассоциации района месторождеИIIЯ БIIНt'(ш 

Пр'грохим. 
понзз, 

Si02 
Тi02 
Аl2Оз 
Fе20з 
FeO 
МпО 
MgO 
СаО 
Na20 
)(20 
Р20 5 
П .  п .  ' П . 

65,46 4,74 
0,56 0,25 

14,66 0 ,96 
1 ,95 0,88 
1 ,90 '1 ,10 
0,07 0,04 
2,19 1 ,32 
2,87 1 ,24 
3 ,54 0,21 
4,'16  0,49 
0,40 0,17 
1 ,43 0,68 

Петрохим. 
ПQназ. 

а 13,8 0,8 
с 2,7 0,9 
Ь' 8,'1 4,0 
j' I 44,8 10,0 
т' 38,8 12,2 

с'(-а') 0,7 18,5 
n 56,5 3,1 
Ip 22,8 9,0 
t 0,7 0,3 
Q +19,5 9 ,9 
d 0,7 0,1 
F 53,3 , 12,4 

П р и  м с ч а н 11  е, ГРЮ'''''I'ОИДIIЗff ]'руппа, n=Н (.М 7 ,  1 2- 1 8 , тзuл, 2 [ МОО1'с С ,  а "  1 %8 1 ;  
;N', '" 'raOJI ,  2 ,  7 0 ,  'ГЗUJl , 6 LMoo]'c, 1 973];  .М 7, 8 ,  1 1 ,  1 3 ,  3 1 , 'гaOJl. 2 (lIfоогс, СZ3l11апskс, 1 9 730· 

1 88 
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ПеТРОХJlМllческпе стаТllСТПIШ грани')'оидов штата Нью-МеКСIIКО 

1 2 1 2 

ПеТРОХlllll . I I Пс·гро хим . I I показ. х Х ПОЮ�3. Х Х s s s s 

Si02 63,84 2 ,57 76,35 1 ,09 а 13,9 1 ,4 14,1 0,5 
Тi02 0,45 0,11 0,18 0,03 с 3,7 1 ,3 0,6 0,3 
Аl2Оз 16,41 0,57 12,83 0,58 Ь'  7 ,4 2,3 1 ,2  0,4 
Fе20з 1 ,98 0 ,96 0,84 0 ,20 /' 43, 1  8,8 39,5 10,4 
FeO 1 ,95 0,88 0,24 0,15 /n' 36,0 9,1 12,2 4,8 
MnO 0,07 0,06 0,03 0,02 с' (- а') -4,0 25,3 -48,3 13,0 
MgO 1 ,75 0 ,45 0,19 0,09 n 61,7 14,3 53,9  7 ,8 
СаО 3,57 '1 /15 0,47 0,22 (Р 20,2 9,4 29,5 9 , 1  
NazO 3,85 1 ,03 3,62 0,62 t 0,5 0 ,1  0,2 0 ,0 4  
К2О 3,65 1 ,51 4,67 0,62 Q +16,4 4,1 +37,2 2,6 
Р205 0,19 0,12 0,04 0,01 d 0,6 0 , '1 0 ,9 O,O/� 
П .  П. п. 1 ,63 '1 ,2'1 0,34 0 , '16  F 54,3 7,7 75,6 7 ,7 

П р и  111 е ч а н и е. 1 - ИНТРУЗll nнан ассоциацил района месторожденин CaH'I'a-РН1'а, n = 8  
(М 3-5,  табл. 2 r .тоnеs е.  а . ,  1 96 7 ] ;  j\! ;  3 7 - 4 1  IIS I 1itшТ'а, 1 971 ]) . 2 - интрузиннан ассоциацин района 
1'lесторо}кден ин Квеста, 11 = 7  [ 1 s I I Н lага, 1 96 7 ]) .  
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ПеТРОХJl�шчеСШlе стаТИСТИЮI неlЮТОРЫХ IШТРУ311ВНЫХ ассоциаЦIIЙ OCТJJOIIOB северной 
чаСТII Н:аРI,бского nlOp.II 

ПеТРОХИlll. 
ПОl-iаз. 

Si02 6/, ,89 2,17 
Тi02 0,4.7 0,14 
А12Оз Щ35 1 ,53 

L FeO 4,48 1 ,24 
MnO 0,11 0,04 
MgO 1 ,87 0 ,72 
СаО /1,72 1 ,02 
NazO 3,95 0,7/1 
К2О 2,02 0 ,99 
Р205 0,03 0,02 
П. п. п. 0,04 0,02 

Петрохим. 
показ. 

а 
с 
Ь' 
/' 
rn' 
с' (- а') 
n 
q> t 
Q 
d 
F 

1 1 ,7 2,0 
5,0 1 , 1  
8,4 2,0 

50,4 10,1 
36 ,2 10,9 

4.,4 14,11 
75,3 10 ,4 

0,2 0 ,1  
0,5 0 ,2 

+20,8 5,2 
0,5 0,1 

57 ,7 12,6 

П р и  111 е ч а н и е.  ГраПI1ТОИДlIан группа, n = 1 3  (М 27,  Н-61" -5, -64-1 5 0 ,  -68-8, - 7 1 -9,  
- 7 1 - 9 ,  -71 -7 6 , -71-78,  -72-3"-, -72-39, -72-142,  -73-4, -97- 1 1 2 ,  табл. 1 [Keslcl' е. а . ,  1 975 Ь ]) .  
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ПеТРОXlUШ'lесКllе стаТПСТIIIШ ШIТРУ3IIВНЫХ ассоциацIШ (Или, ИеРl1НГТОН) штата 
Невада 

Петро хим. 
ПОI,аз. 

Si02 64,38 4,29 
TiOz 0,55 0,23 
АlzОз 16,41 1 ,35 
FеzОз 2,29 0 ,91 
FeO 1 ,82 0 ,70 
MnO 0 ,06 0,04 
MgO 1 ,43 0,36 
СаО 4,13 1 ,43 
Na20 3,70 1 ,03 
К2О 3,84 0,27 
Р20li 0 ,23 0 ,16 
П. п. п .  0,92 0,73 

Пстрохим. 
показ. 

а 
с 
Ь' 
j' 
rn' 
с'(-а') 
n 
q> 
t 
Q 
d 
F 

s 

13,9 1,6 
4,2 1 ,9 
7,2 2,0 

52,0 5,2 
34,7 5,8 
13,2 6,3 
58,6 8,3 
27,3 5,1  
0,7 0 ,3 

+17,4 4,4 
0,6 0,1 

59,7 5,3 

П р и  111 С Ч а н и с. Гранитоиднал группа, n = 4  (М 13, 1 4 , 16, 1 7  [Isl1illara, 1 97 1 ]) .  

189 
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ПеТРОХllмичеСКlIе статистики интрузнвной ассоциаЦИIl J\Iесторождения Ель-Сальвадор 

Петрохим. 
поназ. 

SЮ2 

ТЮ2 

АJ2Оз 

Fе2Оз 

FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 

P20s 

П. П. П. 

65,04 

0,44 

15,35 

1 ,60 

1 ,1 8  

0,02 

1 ,21 

3,93 

4 , 1 1  

2 ,96 

0,26 

1 ,70 

5 ,05 

0 , 20 

1 ,44 

0,80 

0,47 

0,01 

0 ,52 

1 ,70 

1 ,45 

1 ,29 

0,16 

0,94 

Петрохим. 
]]о"аз. 

а 

с 

Ь' 

j' 
т' 

с'(-а') 

n 

.Ч> 

Q 
d 

F 

13,7 

3,7 

6 , 1  

41 ,3 

31 ,9 

10,2 

66,7 

22,0 

0,5 

+21,8 

0,7 

57,9 

2,0 

2,0 

2,4 

1 1 ,8 

"13,8 

33,6 

15,4 

8,2 

0,2 

9,1  

0,2 

16,9 

П р и  м с ч а н 11 С. ГРffi1И"fоидная группа, n = 7  (М 1 ,  2, 4, 6-9 [ G 1Jstafson , Н1Jпt, 1 9 75 ]). 

Петрохим. 
]]о"аз. 

SЮ2 

ТЮ2 

АJ2Оз 

Fе20з 

FeO 

м 

м 

пО 

gO 

СаО 

Ja20 N 

К 

Р 

n 

, 20 

205 
. п .  п .  
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ПетрохимичесКllе статистItIш грапитондов АвстраJIIШ 

1 2 1 2 

I I Петр()хим. I I Х Х поназ. Х Х s s s s 

67,93 2,20 61 ,77 0,80 а 1 1 ,8 1 ,9 13,0 0,6 

0,33 0,08 0,70 0,05 с 4 ,- 1  1 ,2 4,0 0 ,5  

15,68 0,71 16,03 0,25 Ь' 4,6 1 ,4 9 ,5  1 ,0 

1 ,10 0 ,50 5,40 0 ,42 j' 43,7 12,9 46,0 4,5 

1 ,54 0,43 0,02 0,01 т' 35,3 7 , 1  42,8 6,0 

0,02 0,01 0,04 0,03 с ' (-а') --19,0 -19,9 -7,0 '12,2 

1 , 19 0,38 2,57 0,35 n 74,8 1 1 , 1  8 '1, 1  6,2 

3,40 0 ,96 3,41 0 ,70 qJ 17,0 7 , 2  45,5 4,5 

3 ,97 0,84 -1,65 0,43 t 0,4 0 , 1 .  0,8 0 ;1 

2,03 0,87 1 ,65 0, 55 Q +29,0 5,2 + 1 5 ,2 2 , 4  

0 , 1 2  0,02 0,20 0,03 d 0,6 0,1  0,6 0,03 

2,07 1 ,70 2,35 0,49 F 54,5 6 ,1  51 ,7 4,3 

П р  11  М е ч а н II е .  1 - гранитоиды района месторождения МООН�lерй, n=9 (:N; 1 - 7 ,  9,  
табл. :2 [ Duп,mеlt, 1 978 ]) ;  :2 - гранитоиды позднепермсного номпленса , 11 = 5  [ AS! ,ley е .  а . ,  1 97 8 ] .  

1 90 
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Петрохпnшческие стаТlIСТШШ миоцен-плиоценовоп ассоциации о.  Новая Гвинея ( 1 ) ,  IЮМШlекса пангуна (о. Бугенвиль) (2) , IIН'I'РУЗIIВПЫХ I\О�lПлек· 
сов о. Новая БритаНIIЯ (3) 

1 2 3 1 2 3 

Пет
рохим. 

I I I 
Петро хим. 

I I I поназ. х Х х поназ. Х Х х s Б S S S S 

, 
SiOz 64,28 3,01 63,32 2,66 64,65 3,69 а 1 1 ,8 3,2 '12,2 2 ,0 1 1 , 1  1 ,3 

TiOz 0,53 0 , 11  0 ,48 0 , 15  0 ,61  0 , 17  с 4,7 1 , 1  5 ,4 0,7 5 , 1  1 ,0 

А1z0з 16 ,45 0,75 16 ,77 0,53 15 ,96 0 ,94 Ь' 8,9 2,9 8,3 2 ,3  8 ,5  2 ,6  

FеzОз 2,03 0 ,71  2 ,59 . 0 ,55 2,12 0,68 /' 43,2 10,3 51 ,6  3 ,1  49 ,5  6,3 

FeO 2,02 0,84 2 ,00 0 ,69 2 ,55 0 ,68 т' 40,0 6,4 40 ,6 3 , 1  37 ,1 5 ,6  

1HI10 0 ,27 0 ,68 0 ,04 0,02 0,07 0,04 с' (-а') 7,0 18,3 7 ,8 2 , '1  2,7 '15,9 

MgO 2 ,34 1 ,24 1 ,98 0 ,67 1 ,93 0 ,56 n 81 ,7 13,0 79,4 3,8 82 ,3 7 ,0  

СаО 4,70 '1 ,17 4,83 0 ,55 4,74 1 ,04 ер 19,0 5 ,8 27 ,8 3 � ,;) 20 ,8 4,5 

NazO 4,28 1 ,26 4,30 0 ,58 4,09 0 ,52 t 0,6 0,2 0,6 0,2 0,7 0,2 

КзО 1 ,61 1 ,20 1 ,73 0 ,58 1 ,35 0,56 Q + 19,0 5 ,6 +18 ,3 6 ,5 +22,6 7 ,0  

PzO:; 0,20 0,05 0 ,26 0 ,12 0 , 14 0 , 10 d 0,5 0 ,2 0 ,5  0 , 1  0 ,5 0 ,1  

П. 11. п .  1 ,03 0 ,61 1 ,43 0,36 1 ,44 1 ,16 F 50,0 1 1 ,7 55,8 3 , 1  56,8 4,6 

П р и  м е ч а н и е .  1 - гранитоиДная группа, n = 1 3  (М 7- 1 1 , 1 3 ,  14,  17,  табл. 2 [Mason ,  Ис Donald, 1 97 8 ] ;  ;N', 1 -5 ,  таБJI. 1 [\Yat l l l llff, l О 78] ) ;  2 - грани'fОИД­
ная группа, 11.=1, (33 ,  34 , 36 ,  38,  табл. 2 [ Mason , Мс Donald, 1 97 8 J) ;  3 - граНlIтоиднал группа, n =28 (М 3 - 1 0 , таБJJ. 1 ,  ;N; 1 5-1 8 , M-l �O-1 5 1 ,  - 1 7 U ,  табл. 2 ;  ;N', 2 5 - 2 7 ,  табл. 3; м 28-34, табл. 4 [ Heine, Mason, 1 978 ] . 



.... ф 1\:) :Пе1'РОХJШИ'Iесюrе С"Н 'l'IIС'J'I1IШ граНИ"ОIfДОП габбро-граНОДIIОРИТОВОЙ формаЦИII Н:а�l'Iатки 

1 2 3 1 2 

ПеТjJОХИМ. I I I ПеТРОХIIМ. I I поназ . х Х х поназ. Х Х 8 s s s 

Si02 64,05 2 ,63 70,38 2 ,39 64,94 4 ,39 а 12 ,0  1 , '1 13 ,0  

Тi02 0 ,45 0,22 0,29 0 , 1 1  0 ,49 0 ,27 с � 5,2 1 ,2 3,0 

А12Оз 16 ,96 1 ,58 14,92 1 ,41 16 ,24 1 ,67 Ь' 7 ,7  1 ,0 3,9 

Fе2Оз 1 ,79 0 ,72 0,89 0 ,44. 1 ,65 0,97 l' "5 ,5  15 ,0  53,4 

FeO 2,25 1 ,53 1 ,70 0,81 2,114 1 ,45 т' 38,6 14,6 24 ,5  

MnO 0,08 0,04 0,06 0,05 0,09 0,05 с'(-а') 2,4 18,9 -8,5 

MgO 1 ,87 0,79 0 ,70 0,41 1 ,86 1 ,0'1 11 71 , 1  6,3 59,2 

СаО 4,75 0 ,87 2 ,69 0 ,80 4,45 1 ,41 <р 19 , 1  8,8 1 5 ,9 

Na20 3 ,82 0 ,57 3,54 0 ,62 3 ,54 0 ,87 t 0,5  0 ,2  0,3 

К2О 2,34 0,54. 3 ,67 0,5'1 2,65 0,95 Q + 19,6 4.,4 +29 ,8 

Р20 5 0,09 0,09 0 ,08 0 ,05 0,12 0 ,09 d 0,5  0 , 1  0 , 7  

П .  п .  п .  0,36 0 ,46 0 ,24 0,20 0 ,38 0 ;43 F' 53,6 17 ,6  67 ,2  

s 

1 ,2 

1 , 2  

0 ,6 

18 ,1  

12 ,9  

26,6 

6,7 

6,7 

0 ,1  

3,7 

0 , 1  

18,7 
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3 

х I s 

'11 ,7 2,4 

4.,7 1 ,7 

7,9 3 , 1  

46 ,8 14,1  

35, 1  13,6 

0,3 21 ,8 

66,6 13,2 

16,9 8,2 

0 ,6 0,3 

+21 ,6 7 , 5  

0 , 6  0,2 

56,6 16,3 

П р и  м е ч а н и е .  1 - мелаграни'rоиды. '�= 1 6 ;  2 - леЙкогранитоиды. n = 1 0 ;  3 - гранитоиднан группа. n=41 С М  1 5 .  1 8-24. 36·. 3 8 - 6 9 .  табл, 4 0  [Опти­
чесюrе . • • •  1 96 7 ]) ,  
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ПеТРОХИМIf'IеСКJIе стаТIIСТШШ граНИТОIIДОВ граНОДИОРlIт-порФировоli формаЦlI1I Камчатки 

Петрохим. Х ПС'ГРОХllМ. Х ПОI->аз. ПОI->аз. 

Si02 63,98 4,32 а 1 '1 ,2 2 ,0  

Тi02 0,53 0,16  с 5,3  1 ,9 

А12Оз 16 ,93 1 ,99 Ь' 8,2 2,9 

Fе2Оз 2,39 1 , 1 '1  j' 4 8,2 13,4  

FeO 2 , 20 0,77 7n' 36,2 9 , 5  

J\'InO 0,06 O,O!� с' (-а '

) 
-6,а 18,6 

MgO 2 ,09 1 ,16 n 70,0 9 ,9 

СаО 4 ,55 '1 ,1,7  (Р 24, 5  '10,8 

Na20 3,50 0 , 7 1  0,6  0 , 2  

К2О 2 , 32 1 ,00 Q +�Щ5 6 , 5  
Р20 0 0,05 0,08 d 0 , 5  0 ,2 

П .  п .  п. 0 ,62 0 , 6 1  F 56 ,2 1 '1 ,7 

П р и  м е ч а н тт е. ЧИС.тrо анализов n = 1 1  (М 1 0 ,  1 2- 1 4 ,  1 6 - 1 8 ,  22 ,  f4-26 [ ОптнчеСI :lIС . . .  , 
1 96 7 j ) .  

-

а >  15 . Ассоциации с преимущественным медным оруденен:ием внлючают 
гранитоиды с меньшей щелочностью : субщелочной и умеренно пизнощелоч­
ной унлоны , отмеченные в 14 (43-84 % )  и 3 (2-28 % )  из 21 случая на сово­
купность соответственно . Повышенной ЩeJIОЧНОСТЫО (умеренно щелочной 
унлон) в подгруппе меденосных ассоциаций отличаются гранитоиды нонда­
линсного , нондомбансного номпленсов ,  гранитоиды месторождений Бип­
гем, Санта-Рита.  Соотношение N а2О � К2О выдеР}I,ано в лейнодиоритах 
ассоциаций обоих типов , а танже в меденосны х мелагранитоидах. В мела­
гранитоидах ассоциаций с молибденовым оруденением оно встречено лишь 
в 9 из 23 (22-58 % )  и не является определяющи м .  Преобладание налия над 
натрием таЮl\е не харантерно для этих пород и отмечено всего в 2 ассоциа­
циях. В лейногранитоидах молибденонос ных ассоциаций наблюдаются 
примерно 'ганне а;:е ноличественные, но обратные по начеству соотношения. 
Соотношением N а2О � К2О отличаются только ны{оторые меденосные лей­
ногранитоиды , встреченные в 5 из 14 (15-61 % )  ассоциаций,  содержащих 
этот тип гранитоидов . Таним образом, ни ]3 одной из разновидностей по­
род, слагающих гранитоидпые группы уназаЮIЫХ ассоциаций ,  пет устой­
чив ого преобладания того или иного соотношения. ПослеДFШЙ фант мо­
/-I-(ет объясняться прежде всего тем, что большая часть этих гранитоидов 
обладает близними содержаниями Na20 и К2О , что уже отмечалосъ ранее . 
[Изох, 1978а; Налётов , 197813) . Это насается особенно тех -ассоциаций, но­
торые сопровождаются существенно молибденовым оруденением (табл . 149) . 
Кан видно из таблицы, средние содержания N а2О и К2О составили в мела­
гранитоидах 4,07 и 3 ,34, лейногранитоидах с Ь' > 2 , 5-4,03 и 4 ,19 ,  в лей­
когранитоидах с Ь' � 2 ,5-3,82 и 4,45 , что подтверждает вышесназаНI-Iое.  
В неноторых существенно меденосных ассоциациях наблюдается сдвиг 
в сторону превалирования натрия над налием, что отразилось и в оценнах 
средних (табл . 150).  В гранитоидах обоих типов преобладают тание , в но­
торых разности с Na20 � 4 %  и , наоборот ,- с N a20 > 4 %  развиты без 
заметного превышения. В то же время соотношение К2О > 3 , 5 % чаще 
(14 из 23, или 42-78 % )  встречается в ассоциациях с преимущественно мо­
либденовым оруденением в отличие 01' меденосных ассоциаций,  где обыч­
ным (11 из 21, или 33-71% ) является соотношение К2О � 3 , 5 % .  П роти­
в оположные из уназанных в наждом случае соотнощения встречаются в 
явном меньшинстве; в 2 и 3 случаях соответственно . Исходя из средних 

13 Б. Ф. На;тётов 193 



Т а б л и ц а  149 

ПеТРОJ[ilМичеСlше статистики гранитоиДОВ с медно-молибденовым (молибден преобла­
дает) оруденением 

, 1(н=475) 
, О  O �  "' . .  х E-< =S ro "' :S: "  1:1 >< :<:  

Si02 65,00 

TiOz 0,49 

Al2ОЗ 15 ,72 

FеiОз 1 ,53 
(n=470) 

FeO 2 ,47 

MnO 0,06 
(n=453) 

MgO 1 ,47 

СаО 3,12 

Na20 4,07 

К2О 3,34 

Р20", 0,15 
(n=416) 

п р и  м е ч а н и е . 
группа . 

I 
, 2 ( n=466) 3(n=223) Нn= 1 1 64) 

8 х I S х I S х I S 

2 ,20 71 ,02 2 ,35 74,40 2,21 69,68 3 ,87 

0,16 0,32 0 ,14 0,19 0,.15 0 ,35 0,19 
(n=219) (n=Н45) 

1 , 16 14,63 1 ,34 13,56 1 ,27 14,87 1 ,46 

0,79 1 , 1.2 0,65 0,67 0,44 1 ,21 0,75 
(n=464) (n=213) (n=1147) 

0,41 1 ,58 0,61 0,98 0,51 1 ,82 0,92 
(n=456) (n=1154) 

0,03 0,05 0 ,03 0,03 0,02 0,05 0,03 
(n=461) (n=207) (n=1141) 

0,58 0,66 0,34 0,25 0,25 0,97 0,68 
(n=463) (n=219) (n= 1157) 

0,84 1 ,63 0,78 0,84 0,56 2 ,10 1 ,19 

0,67 4,03 0 ,71 3,82 0,64 4,00 0 ,69 

0,86 4,19 0,80 4,45 0,75 3,82 0,96 

0,10 . 0,09 \ 0,07 0,06 0,08 0,11 0,09 
(n=337) (n=179) (n=932) 

1 - мелагранитоиды; 2, 3 - леЙllогранитоиды; ,, - граНИТОlIднал 

� 
значений N а2О и К2О, медно-молибденоносные ассоциации можно типизи­
ровать как преимущественно высоконатриевые - умеренно калиевые 
[Налётов, 1978в J ) .  По шкале «n» все ассоциации укладываются в рамках 
умеренно натриевого уклона. Однако в гранитоидах с мол.ибденовым ору­
денением преобладают разности с соотношением n < 65, а в меденосных 
характерно обратное соотношение - 11, > 65. Гранитоиды обоих типов от­
вечают весьма нJ(\:зкотитанистому уклону, причем в рамках этого уклона 
в меньшинстве наблюдаются ассоциации с крайне низко титанистым укло­
ном. Для этих гранитоидов характерен среднеглиноземистый уклон, встре­
ченный в 26 из 44 ассоциаций, что может составить до 45-72 % случаев 
на совокупность. В молибденоносных ассоциациях наблюдаются сдвиги 
в сторону низкоглиноземистого уклона (космолосайский комплекс, гра­
нитоиды месторождения Квеста) , а в меденосных, наоборот, - в сторону 
высокоглиноземистого уклона (саурская серия, гранитоиды Панамы). 
Ассоциации с доминированием характеристики «а'» и без нее развиты оди­
наково часто . Более известковистыми оказались гранитоиды с преимуще­
ственно медным ОJ}уденением, в которых наряду с пизкоанортитовым 
уклоном в 8 , из 21 , или 21-58 % ,  случая встречаются ассоциации со средне­
анортитовым уклоном. Последнее вполне согласуется с пониженной щелоч­
ностью этих гранитоидов.  Характерной особенностью ассоциаций с медно­
молибденовым оруденением является устойчивая их пониженная желе­
зистость, редко выходящая за пределы умеренно железистого уклона , а в 
12 случаях из 44 (16-40 % )  установлен железомагниевый уклон, причем 
последний более часто фwксируется в меденосных ассоциациях. В табл. 151 
показапо распределение значимых коэффициентов корреляции породо­
образующих окислов в описываемых здесь гранитоидах. Как ясно из таб­
лицы , устойчивая отрицательная связь отмечается для кремнезема с ти­
таном, глиноземом, железом, магнием, кальцием, а также последнего с 
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ПеТРОХПJIIll'lесме стаТИСТIIКlI l'раннтоидов и баЗIIТОВ аССОЦllаЦIIЙ с существенно медным орудене lIlfе�1 
т а б л и Ц а 150 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ПеТРОХIIМ. I I I I I I I I поназ. х Х х х х х х х s s s 8 s s s s 

s 02 44,08 2,38 47,63 3,60 50,16 3,89 55,63 3,26 60,47 2,82 65,10 2,37 70,84 2 ,6'1 74,78 2,13 

т '°2 0 ,97 0,47 1 ,00 0,47 0,78 0,35 0 ,78 0,24 0 ,72 0,49 0,52 0,16 0,31 0,12 0 ,18 0,10 

А [2°З 17 ,94 1 ,99 18,24 2,47 18 ,75 2 ,96 17 ,24 2,47 16 ,49 1 ,56 16,14 1 ,27 14,86 1 ,26 13,73 1 ,06 

)2°З 5,39 2,19 3,58 1 ,51 3,51 1 ,58 3,16 1 ,22 2,43 1 ,15 1 ,83 0,96 1 ,16 0 ,54 0 ,69 0 ,41 

F' )0 6,68 0,88 6 ,78 1 ,63 5,60 1 ,33 4,40 0,94 3 ,31 1 ,15 2,45 1 ,00 1 ,38 0,62 0,67 0 ,50 

м пО 0,14 0;03 0,17 0,05 0 ,12 0,05 0,13 0,09 0,12 0,20 0,08 0,06 0,05 0,08 0,03 0,02 

м gO 8,09 2,15 6 ,70 1 ,18 5,38 1 ,25 4,12 0,89 2 ,98 0,65 1 ,78 0,53 0,77 0,33 0,27 0,17 

iO 13,49 1 ,62 11 ,01 1 ,61 10,18 2,20 7 ,11  1 ,79 5 ,43 1 ,32 3,97 0,99 2,11 0,95 1 ,05 0,70 

а2О 1 ,63 0,58 2,34 0,55 2 ,76 0,86 3,44 0,70 3,66 0,75 3,95 0,67 3,93 0,76 3,66 0 ,67 

20 0,33 0,31 0 ,58 0,25 1 ,01 0,95 2,09 1 ,32 2,59 1 ,29 2,59 1 ,08 3,43 1 ,18 4,23 0,97 

1°. 0 ,07 0,06 0,14 0 ,13 0,19 0,32 0 ,27 0,24 0 ,20 0,18 0,14 0,13 0,07 0 ,06 0,04 0,06 

• П" П. 1 ,10 0,82 1 ,56 0,94 1 ,11 0,81 1 ,06 0,70 1 ,04 0,74 0 ,91 0,80 0,79 0,80 0,48 0,42 

П р и м е ч а н и е .  1 - мелагаббро, n = 1 0 ;  2 - ме�огаббро, n = 1 7 ;  3 - леЙJ<огаббро, n = I, O ;  4 - Дfюриты, ,, = 7 1 ;  i) - ле iil<ОДllОРИТЫ, n = 1 7 1 ;  6 - мелагранитои­
ДЫ, 11 =258; 7, 8 - леЙJ<ОграНИТОИДbJ, n = 1 28 ,  n = 5 5 .  
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РаспредеJlеlflIе зна'пщых lюзффициентов Iюрреллции породообра3УЮЩIIХ ОIШСilOВ граНIIТОИДОВ с 

т а б л п Ц а 151 
�IeДНО-l\lолибденовым оруденеrшем 

Оlш
с

- I 0 1  TiO, ль! w Al,O, l�e,O, FeO Иво 1 Mg; 1 СаО i\'a,O 

Si02 1 1  1 -32(56-8з)1 -32(56-8з)1 -24(39-65)1 -35(63-86) 1 -1 5(2 1-46) 1-41 (78,5-95,6) 1 - 43(86-99)1 -7(7-27) 
+1(0 , 'l-10) +1(0,1-10) 

Тi02 1 1 1 1 +18(27-52) 1 +20(31-57) 1 +24(39-65)1 +15(21-L�6)1-+33(58------85)-- I-+29(!t9-77) 1 =!::��6j�,1
0) 

А120з l 1 
1 +14(19-L\з)1 +11 (14-36)1 +5(4-21) 1 +24(39-65) 1 +27(44-7з) 1 +11 (14-36) 

1�е20з l 1 1 +9(10-30)1 +8(9-29) 1 +20(31-57) 1 +23(35-64)'
1 
+1(0,1-10) 

-5(4-21) -1 (0, 1-10) 

FeO 1 1 1 1 +14(19-4з) 1 +28(47-73) 1 +27(44-7з)1 -6(6-24) - +1(0,1-10) 

МнО . 1 '1 
1 1 +11(14-36) -1 +14(19-4з)1 -6(6-24) -1(0,1-10) +2(0 ,1-13) 

MgO I 1 
----

1 
----

1 
+37(69-82) 1 -5(/1-21) +2(0,1-13) 

СаО 1 1 
- -- 1 - , 

-, 1 1 -3(0, 18-14) +1(0,1-10) 

Na20 1 
I 

- -- -

1(20 1 1 , 
Р205 I I 

1 

1\,0 Р,О, 
I I +16(23-/18) I -19(27-55) -3(0,18-14) 

1 -11 (14-36) 1 +15(2'1-46) 

1 -20(31-57) +1(0,1-10) I 
+12(16-39) 

1 -8(9-29) 1 +9(10-30) 

1 -14(19-L\З) 1 +12(16-39) 
-1 (0 ,1-10) 

1 -6(6-24) +2(0,1-13) 1 +7(7-27)) 
-1(0,1-10 ) 

1 -17(23-51) +1(0 ,1-10) 1 +15(21-L\6) 

1 -32(56-83) +1(0,1-10) 

1 
+15(21 -46 

1 -20(31-57) ' -3(0 ,18-14) +1(0,1-10) 

1 1 1 -/
1(0 ,5-17) 

+2(0 , 1-13) 

I I 1 

п р II М С Ч а 11 11 С, Прпведены ЧllСJlеllНОСТИ 11 \) ;; % -НЬТС ДОGСРИТСЛЬНЫС преДСJlЫ встрсчаСМОС1'lI 3 1-!аЧIШЫХ (прн 99 % -НОМ ДОВСРИ'ГСJIЫIOМ уропнс) Jюаффнци-
ентов НОРРСJJЛЦИи. с соотлеТСТliУЮЩIJМ 3flа!ЮМ . Всего по I, G ассоцнацнпм. 



Т а б л и ц а 152 

ПеТРОХШlИчеСlше статистики ба3IIТОВ граНllТОllдсодержащих аССОЦllаций с преиму­
щественно lI10либденовым оруденением 

1 2 3 4 5 

Петрохим. I I I I I п оназ. х Х х х х s s s s s 

Si02 43,53 3,35 47,85 2,74 50,62 2,41 54,56 2 ,75 58,65 2,81 

Тi02 1 ,61 0,62 1 ,25 0,52 1 , 18 0,42 1 ,04 0,30 0 ,84 0 ,27 

А12Оз '14,75 2 ,37 16 ,43 1 ,92 17 ,31 2,00 17,29 1 ,74 1 7 ,26 1 ,64 

Fе2Оз 5 ,58 1 ,97 4 , 15  1 ,80 3,72 1 ,88 2 ,61 1 ,43 2 ,59 1 ,44 

FeO 6,94 1 , 58 6 , 10 1 ,79 5 ,55 1 ,65 5 , 10 1 ,38 3,65 '1,19 

МпО 0 ,15  0 ,06 0 , 12  0 ,06 0,14 0 ,07 0, '1 1  0,06 0 , 1 1  0,17_ 
MgO 9,00 2 ,11 6 ,94 1 , 54 5,13 1 ,01 4,00 1 ,01 2,92 1 ,66 

СаО 14,07 2,64 '10,60 2 ,19  8 ,Ю 1 ,68 6 ,79 1 , 55 5,21 1 ,25 

Na20 1 ,62 0,85 2 ,79 0 ,69 3,46 0,82 4 ,03 0 ,72 4 ,20 0,77 

К2О 0,71 0,60 1 ,30 0 ,89 1 ,81 0 ,84 2 ,59 0 ,98 3,20 1 ,02 

Р20;; 0 ,59 0,57 0,33 0 ,40 0 ,41 0 ,33 0,40 0 ,31 0 ,26 0,19 

П . п .  п .  1 ,59 0 ,79 1 ,71 0,89 '1,49 0 ,90 1 ,07 0,73 0,88 0 ,72 

П р  1 1  М е ч а н 1 1  С. 1 - мс.nагаббро ,  n = 1 33 ;  2 - мсзогаббро ,  n = 83; 3 - JlCйногабiJро, 
11 = 1 72 ;  4 - ДИОРИ'J'hI , n = 206;  5 - JJCiiнодиориты, n = 2 ;; 0 .  

КaJlием. Положительная выдеР�Банная корреляция отмечается для титана 
с магн ием и кальцием и последних двух элементов между собой. Довольно 
часто характерна ПОЛОЖИ'Jелыrая связь глинозема и закисного железа 
с ма ГJJием и каJJ ьцие м .  

Базитовая г руппа , к а к  и гранитоидная , отличается нен:оторыни осо­
бенностями в ассоциаци ях с п реобладанием того ИJIИ иного о рудененин. 
Так, для ассоциаций с существенно молибденовым о руденением ф .ин:сиру­
ется во всех случаях преобладающий умеренно щелочной уклон с широ­
I\ИМ развитиеы в неноторы х из них разностей с повышенно ЩGЛОЧНЫЫ 
унлоном (ТУНГИРО-ОJI ёкминский, шахтаминсний компленсы, Мегринсний 
п лутон ) .  Низкощелочной и в его р амках умеренно низнощелочной уклоны 
х ар актерны в ассоциациях с существеНlJО медным оруденением . Они встре­
чены в 1 1  из '14 (53-94 % )  случаев н а  сонокупность .  В трех ассоциациях 
(базиты месторождений Бингем, неноторых месторождений штатов Нева­
д а ,  Аризона, кокдалинского комплекса) отличаются умерен но щелочным 
уклоном. В базитах ассоциаций обоих ти пов преоБJlадающие содержания 
N а2О колеблются от 2 до 6 % ,  чаще от 2 до 4 % ,  содер:шания К2О отлича­
ются непостоянством и в арьируют в широких пределах. Так, для молибде­
ноносных ассоциаций преобладают содержания К2О от 1 до 3 % ,  с увеличе­
нием в неноторых из них до 3-5 % .  В существенно меденосных ассоциаци­
ях харантерны болеь низние содержания 1(20 - 0-2 % ,  реже 0 -
3 % ,  хотя и здесь редно ВС1Рi'ЧЮОТСЯ тание, где К2О повышается д о  3-5 % 
(ассоциация месторождения Б l.н:rrем) . В меденосных ассоциациях в отли­
чие от МОJIИбденоносных н аряду с базитами, укл адывающимися по показа­
теша <<n» в пределах 50-75 % ,  в 6 из 14 (21 -67 % )  случаев преобладают 
базиты с п >  75. Для базитов ассоциаций обоих типов характерен железо­
магниевый и умеренно J-нелезистый уклоны пород, отмеченные в 2 1  из 24 
(72-97 % )  случаев на совокупность. В трех ассоциациях (шахтаминский,; 
саянский комплексы, базиты месторождеиин Бингем) финсируется умерен­
н о  магниевый уклон. Базиты из ассоциаций с сущеСТl3енно молибденовым 
о руденением имеют выдержанный умеренно низкотитанистый уклон ,  нуда 
попадают все, за исншочением одной , изученные ассоциации. В базитах из 
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:меденосных ассоциаций наряду с нередко встречающимся (5 из 14,  или 
1 5-61 % )  ,умеренно щелочным уклоном фиксируются ассоциации с бази­
тами весьма низкотитанистого и даже крайне низкотитанистого уклона. 
По глинозему большинство базитовых комплексов имеет среднеглиноземис­
тую тенденцию. В 4 ассоциациях из 24 (6-34 % )  зафиксирован высоко­
глиноземистый УКЛОН. Анортитовость в базитах медно-молибденоносных 
ассоциаций не выходит за рамки умеренно и весьма высокоанортитового 
уклона. "Умеренно низкоанортитовый уклон фиксируется в 6 из 24 ( 11-
43 % )  ассоциаций, Т . е .  в меньшинстве ,  причем по отношению к ассоциаци­
ям с разнотипным оруденением они распределены поровну . 

Средние содержания породообразующих окислов базитов даны в 
таБJI. 150 и 152. 

В целом для ассоциаций с меДНО-МОJIибденовым оруденением харак­
терна устойчивая общая щелочность во всем ряду пород от меланократо­
вых габбро до лейкогранитоидов, причем наибольшая щелочность дости­
гается на уровне лейкобазитов (в среднем а � 13,5) ,  повышаясь до а � 
� 14,5 в JlеЙкогранитоидах. При этом необходимо отметить, что высокий 
уровень общей щелочности оБУСJIOвливается прежде всего повышающимся 
n ГОМОДРОМНОl\'l ряду пород содержанием калия. Характерна выдержанная 
пониженная общая железистость как в базитах, так и в мелагранитоидах. 
Гранитоидам свойственны близкие содержания N а2О и KzO, исключая 
некоторые леЙI<Оl'рaIIИТЫ , гранодиориты. 

г л а в а IV 

СРАВНИТ ЕЛЬНЫй АНАЛИЗ 

РУДОНОСНЫХ l'РАНИТОИДОВ 

Весь рассмотренный в работе материаJI позволяет проанализи­
ровать многие особенности состава гранитоидсодержащих ассоциаций нд 
статииичеСI<ОЙ основе и выделить те из них , которые могут быть диагно­
стическими для каждого типа ассоциаций. Из особенностей состава, фик­
сируемых геологичеСКИIlIИ методами и отраженных в табл. 1 ,  60, 104, сле­
дуе1' ,  что ДJIЯ ассоциаций с медно-молибденовым оруденением по сравнению 
с оловоносным и вольфрамоносным, характерно в целом более мощное раз­
витие пород базитовой группы. Причем наряду с преобладающе развитыми 
лейкобазитами достаточно чаС1'О и широко распространены и мелабазиты. 
В полном соотвеТС1'ВИИ с широким развитием собственно интрузивных ба­
зитов находится более частая встречаемость базитов дайковой фации в этих 
ассоциациях. Отличительной особенностыо граНИТОИДНQЙ группы ассо­
циаций с медно-молибденовым оруденением можно считать доминирование 
мелагранитоидов при подчиненном развитии как в количественном отно­
шении, так и по частоте встречаемости лейкогранитоидов ,  особенно лей­
кократовых и ультраI<ИСЛЫХ гранитов . Меланократовый характер грани­
тоидной группы ЭТИХ ассоциаций можно считать определяющим для боль­
шинства случаев . Обратные соотношения фиксируются для ассоциаций 
с оловянным и вольфрамовым оруденением, для которых устанавливается 
100 % -ная встречаемость и ,  иак правило , преобладание именно лейкогра­
нитоидов, в том числе леЙI<ократовых и ультракислых гранитов. 

Ниже остановимся на особенностях минерального состава гранитои­
ДОВ с разной рудоносностыо . 

Сначала несколько слов о минеральных парагенезисах гранитоидов. 
По данным статистического изучения имеющегося материала можно пола­
гать,!; что для оловоносных ассоциаций� как и для вольфрамоносных, 

198 



а 6 
50 

ЗО 

10 

50
� 30 -

о!!. о 

� 

1/ 

Е: " 10 " 
� .., " :з-.., 
� ' 11/ 
<J ., 50 
tJ 
� Е: 
<J 30 §! 

10 
!У 

50 

30 

10 

О 20 40 60 20 40 КПШ,% 

Рис. 20 . Распределение мелагранитоидов по количеству плагпо­
клаза (а) и калиmпата (6) в ассоциациях с оловянным (1 ,  n = 
= 222) , вольфрам-молибденовым (11, n = 63), медно-молибде­
новым (прешrущественно молибденовым (111 , n = 80) и пре-

имущественно медным (I V, n = 90)) орудененпем. 

харю{терен биотитовый минеральный Rласс и гранитоиды с ВЫСОRоглинозе­
мистыми минералами, в меньшей степени - минеральный Rласс биотит­
роговообмаНRОВЫХ гранитоидов. RaR ИСRшочение, среди оловоносных 
ассоциаций отмечен в одном случае Rласс гранитоидов со щелочными темно­
цветными минералами (<<l\юлодые» гранитоиды Нигерии). Для гранитоидов 
с медно-молибденовым оруденением неизвестен класс гранитоидов с высо­
коглиноземистыми минералами, что уже было отмечено ранее Э .  П .  Изо­
хом (1978а) . Характерными минеральными парагенезисами являются 
биотит- роговообманковый, биотит-роговообманковый повышенной щелоч­
ности, в меньшей степени - биотитовыЙ. Причем последний в отличие от 
оловоносных и вольфрамоносных ассоциаций встречается лишь на уровне 
кремнекислотности гранитов , лейкократовых гранитов. На рис. 20, 21 пред­
ставлено распределение гранитоидов по количеству плагиоклаза и калишпа­
та. По наиболее часто встречающемуся количеству плагиоклазаt колеблюще-
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Рис . 2.1 . Распреде.тrентте .тrейlюграннтоидов по I{о.тrичеству плагио­
в:лаза (а) п калнmп ата (6) в ассоцпацпях с о.тrовянны\[[ (1, 11 = 7 7 6 ) ,  
во.тrьфраы-иолибденовю"! (11 , 1 1  = 240) , вольфра�roвым (111, n = 
= 402 ) ,  меДНО-ЫОJlпбденовьш (1 11 - с преобладающтш молибде­
новым, n = 9 6 , 4 1 7 ,  11 - с сутцественно медным) орудененпем. 

муся в пределах 30-60 % ,  мелагранитоиды из ассоциаций с оловянным" 
вольфрам-молибденовым и существенно медным оруденением сходны. 
В мелагранитоидах с преимущественно молибденовым оруденением не­
сколько чаще развиты разности с содержанием плагиоклаза (30-50 % )� 
По количеству калишпата мелагранитоиды оловоносных и существенно 
меденосных ассоциаций близки. В них наиболее часто встречается кали-

200 



20 
/// 

10 

о 

/V 
20 

10 

I I 

о 4 8 12 16 Б u ,%. 
Рис. 22 . Распределение мелаграннтоидов из ассоциаций с ОJIОВНШ lЬШ ( I ,  n = 202) , 
вольфрам-молибденовым (II, n = 64) , медно-молибденовьш (III - существенно ыо­
либденовым, n = 56, . IV - существенно медным, n = 86) ор уденею rе .1[ по J,OJl I [ 'fecTBY 

биотита . 

шпат в пределах 10-40 % (см. рис . 20). По сравнению с ними мелаграни­
тоиды из ассоциаций с вольфрам-молибденовым оруденением уклоняютс я 
в сторону меньших содержаний - 0-30 % ,  а в мелагранитоидах молибде­
ноносных ассоциаций чаще фиксируются содержания 20-40 % . В ассо­
циациях всех типов тотально развиты мелагранитоиды с плагиоклазовым 
(Пл > КПШ) соотношением полевых шпатов .  

Лейкогранитоиды изученных ассоциаций по  содержанию плагиоклаз а 
весьма выдержаны. В них оно наиболее обычно в пределах 10-50 % с наи­
более часто встречающимися содержаниями 20-50 % .  Лишь лейкограни­
тоиды ассоциаций с существенно медным оруденением уклоняются в сто­
рону больших содержаний - 30-60 % .  По содержанию калишпата соот­
ношения обратные. Лейкогранитоиды существенно меденосных ассоциаци й  
уклоняются в сторону меньших содержаний (0-40 % )  калишаата по срав­
нению со всеми остальными, для которых характерны содержания 20-
60 % (см. рис. 21) .  Можно заметить, что содержания плагиоклаза и кал и­
шпата в лейкогранитоидах всех типов, кроме лейкогранитоидов меденос­
ных ассоциаций, приблизительно сходны (см.  рис . 2 1 ) .  Однако их  соотно ­
шения в разнотипных ассоциациях различны. Так, в лейкогранитоидах  
олово- и вольфрамоносных ассоциаций резко доминирует соотношени е  
RПШ � Пл. И з  ассоциаций с вольфрам-молибденовым оруденением р а з­
ности с соотношением КПШ � Пл распределены примерно поровну с ра з ­
ностями, имеющими соотношение полевых шпатов - П л  > КПШ. В мед­
го-молибденоносных ассоциациях, которые сопровождаются существен н о  
молибденовым оруденением, статистически преобладают лейкогранитоиды 
с плагиоклазовым (Пл > КПШ) соотношением полевых шаатов ,  а в меде ­
носных ассоциациях оно является подавляюще развитым. Таким образо м "  
соотношения полевых шпатов могут служить при диагностике гранитои­
дов с различным оруденением (рис. 22-24) . Как В ИJ;И:М, в мелагранитоида х 
оловоносных и вольфрамоносных' ассоциаций биотит встречается в боль ­
шиx содержаниях, так же как в лейкогранитоидах меденоеных аесоци:аци й 
по отношению ко всем остальным (см. рис .  22, 23) .  В содержани:и амфибол а 
особых тенденций не отмечается (см. рис . 24) . В соответствующи:х раздела х 
глав I-III  показано широкое развитие среди: акцессорных ми:нералов в 
ассоциациях с медно-молибденовым оруденением магнетита. Дли гранито -
идов оловоносных И вольфрамоносных ассоциаций магнетит не характерен . 
В место него появляется устойчиво распространенв:ый рудный акцеесорный 
минерал - ильменит. В гранитоидах с вольфрам:-м:оли:бдев:овым: орудене -
нием в одних ассоциаци:�х преобладает магнети:т, в других - ильмеиит . 

\ 
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Рис. 23 . Распределение лейко­
гранитоидов И3 ассоциаций с оло­
вянньш (1, n = 610) , вольфра­
мовым (11, n = 339), вольфрам­
молибденовым (II1, n = 2 2 3 ) ,  
медно-молибденовым (1 У - с су­
щественно молибденовым, n = 
= 101 , V - с существенно мед­
ным, n = 42) оруденением по 

ноличеству биотита . 

Интересно , что наличие или отсутствие магнетита в гранитоидах сопряга­
ется с пониженной или повышенной железистостыо биотита гранитоидов .. 

Несомненно важными при диагностике могут быть выявленные осо­
бенности состава различных минералов гранитоидов , прежде всето кали­
шпата и особенно - биотита. Калишпат гранитоидов с медно-молибде­
новым оруденением отличается от таковото оловоносных и вольфрамонос­
ных гранитоидов пониженным содержанием альбитового компонента· 
(рис. 25) , не превышающим 35 % .  

"Удивительно типоморфными оказались особенности состава биотита" 
прежде всето ето железистость. Биотиты мелагранитоидов и леЙкограни-.' 
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Рис. 24. РаспределеШlC мелагранитоидов И3 ассоциаций с оловянным 
(1, n = 1 59),  ВОЛЬфРЮl-0ЛОВЯННЬШ (11, n = 43) и медно-молибденовьш 
(111 - с существеННО-�lОлибденовыи, n = 5 2 ,  lУ - с существенно мед-

ным, n = 77) оруденением ио количеству амфибола. 
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Рис.  25. Распределение граНl�ТОИДОВ с оловянным (1, n = 2 1 4 ) ,  вольфрамовым (II, 
n = 132) , медно-молибдеНОВЫIlI (111, n = 182) оруденением по количеству альбитового' 

компонента в калишпатах .  
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Р ис.  26. Распределение мелагранитоидов из ассоциацпй с оловянным (1, n = 35) , 
вольфрамовым (II, n = 32) и медно-молибденовьш (III, It = 1 9 1 )  оруденением по об-

щей шелезистостн биотита. 

I Рис . 27. Распределение JlеЙI{ОIРЮШТОИДОВ из ассоциаций с оловянньш (1, n = 2(2) ,­
вольфрам овым (11 ,  n = 156) ,  вольфрам-молибденовым (111, n = 55) и медпо-молиб­

деНОЕЫМ (1 V, n = 96) орудевевием по общей жеJlеЗJlСТОСТИ биотита . 

тоидов из ассоциаций с медно-молибденовым оруденением отличаются от 
т аковы х оловоносных и вольфрамоносных ассоциаций пониженной желе­
зистостью с наиболее часто встречающимися значениями F общ от 45 до 65 % 
(рис.  26, 27) .  Небезынтересно , что этот уровень железистости имеют био­
титы и более основных пород в этих ассоциациях, а именно - лейкобази­
тов (диориты, лейкодиориты, монцодиориты, см. рис. 17 ,  табл. 153) и даже­
габбро lRривенко и др. ,  1979 ] ,  т .  е .. биотит гранитоидов (<Наследует» осо­
бенности состава биотитов предшествующих базито� в сложных сериях. 
Биотиты гранитоидов из ассоциаций с оловянным оруденением отличаются. 
высокой железистостью , варьирующей, в основном от 60-65 до 100 % 
(рис.  26,  27 , табл. 154) . И здесь, хотя данных еще недостаточно , можно· 
обнаружить ассоциации, в которых повышенная железистость прослежи­
вается в породах с широким диапазоном основности составов (табл. 155) .  

14* 



Т а б л и Ц а_ 153 
Статистики состава биотита из ассоциаций с медно-nюлибденовым орудепеНlIем 

1 2 3 4 
Rомпонен-

I I I I 
ты х - х х s Х s s s 

Si02 37,49 1 ,10 37,29 1 ,60 37,03 1 ,03 38 .06 1 ,84 
Тi02 3,29 0 ,62 3 ,48 0,91 4 ,76 1 ,28 4 ,83 1 ,34 
Al2Оз 13 ,47 1 ,17  14,24 1 ,22 13/.14 1 ,21 '1 3 ,20 1 ,22 
Fе2Оз 4,32 1 ,72 3 ,84 2 ,65 2 ,95 1 ,85 2 ,:: 1  1 ,64 
FeO 13,34 1 ,66 14 ,63 2 ,74 13 ,98 2,45 13,05 2 ,76 
MgO 13,33 1 ,57 12,64 2 ,69 14,07 1 ,54 14 ,40 1 ,27 
СаО 0,56 0,63 0 ,76 0,71 0,44 0,54 1 ,07 1 ,55 
Na20 0,25 0,20 0 , 18 0 , 15 0,26 0,17 0,46 0,49 
К2О 8,77 0,81 8 ,20 1 ,30 8,77 0,69 8,56 1 , 10 
F 1 ,23* 0,63 0,43* 0 ,24 0,56* 0,33 0 ,85* 0 ,43 
Fобщ 56,9 5,5 58 ,8 7 ,4  52,8 8,4 5 1 , 1  2 ,6  

t 9,4 13 ,9 14,6 15 ,7  0 ,7  3 ,2 0,2 0 , 1 

П р и  м е ч а н и е. 1 - лейкогранитоиды, n = 5 4 ;  2 - меnаграНIIТОIIДЫ, 11 = 58;  3 - nейно­
базиты, n=83;  4 - мелабазиты, n = 9 . Нроме отмеченных в ,·абл. 1 09,  1 1 0 ,  использованы анализы: М 561 , 1 0 0 0 , 1 1 80, 1 2 1 7 , 2089, 2090, 2491 , 2 5 1  2б, табл. 1 [Берзина и др . ,  1 977 ] .  . 

По данноыу компоненту ( * ) ЧИСЛО n = 5 2 ,  38,  46,  7 соответственно. 

т а б л и ц а 154 
Статистики состава биотита гранитоидов оловоносных 11 вольфРaJIlOНОСНЫХ ассоциаций 

Rомпонен-
ты 

Si02 

Тi02 

Al2Оз 

Fе2Оз 

FeO 

м gO 

СаО 

N а2О 

К2О 

F 

F 

f 
общ 

1 

I 
-
х 

35,89 

3 ,44 

15,34 

3 ,.75 

18,06 

8,97 

0 ,72 

0,25 

8,69 

0 ,58 

70,95 

17 ,86 

2 

I 
-s Х s 

1 ,39 35,65 2 ,30 

0,59 2 ,84 1 ,23 

1 ,95 1 7 ,33 3,55 

1 ,74 4,17  2,23 

3 , 1 2 20 , 50 3,89 

2 ,25 /t ,60 2 ,78 

0 ,42 0,81 0,58 

0 ,19 0,34 0,34 

0,52 7 ,95 1 ,25 

0 ,62 1 ,41 1 ,34 

6 ,48 84 ,17 10,94 

1 1 ,68 14,55 8,02 

3 4 5 

I I I 
- х х Х s s s 

36,23 0 ,85 35 ,25 2,09 37,59 2 ,27 

2 ,92 1 ,1 6  2 ,90 0,82 2,56 0 ,60 

16 ,12  1 ,49 17 ,62 1 ,37 15 ,55 2,97 

4 , 10 1 ,75 4,69 2 ,8� 5 , 13 2,82 

1 7 ,03 2,58 19 ,12 2 ,99 1 2 , 72 4,31 

. 9 ,03 1 , 57 4 ,91 2 ,37 10 ,70 3 ,31 

1 ,08 0 ,60 0,62 0,43 0 ,58 0 ,76 

0 ,22 0 ,06 0,22 0 ,18 0,28 0 ,36 

7 ,77 0,75 8,10 1 ,24 8,26 0 ,70 

0 ,31 0,38 1 ,12  0 ,91 2,09 1 , 14 

70,0'1 4,96 82,88 8,01 62,66 1 1 ,31 

19 ,57 8,77 18,37 10,85 28,02 12 ,09 

П р и  м е ч а н и е. 1 ,  2 - биотиты оловоносных ассоцйаций (1 - из мелагранитоидов, 
n=29;  2 - из лейкогранитоидов, n = 1 32); 3 ,  4 - биотиты вольфрамоносных ассоциаций (3  - из 
мелагранитоидов, n=28; 4 - из лейкогранитоидов,  n = 1 02); 5 - биотит из леЙRогранитоидов ас­
социаций с молибден-вольфрамовым оруденениеы, n=27.  

Использованы литературные данные авторов, ссыЛlШ на ноторых приведены в табл. 4,  64 .  
Нроме того, по оловоносным ассоциацияы использованы данные по кыринскому Rомплексу 
(М 22-3 0,  табл. 1 [ Rозлов и др. ,  1 974] ;  м 4-9, 1 4 ,  1 7-22, 23-25, 27 ,  28, 34, 35-41 , 49 ,  5 3 ,  5 4 ,  
НRозлов и др. ,  1 978]),  гродековсному lюмплеRСУ (М 1 3 6 2 ,  4 3 9 4 ,  табл. 2 4  [Руб , 1 96 0 ]),  харалгин­
сному Rомплексу (М 5-7,  табл. 1 [ Rозлов и др. ,  1 975] ;  м 7 1 ,  табл. 1 [ Rозлов и др. ,  1 97 8 ]) ,  по гра­
нитоидаы СОRТУЙСRОГО ареала Rукульбейского Rоыплекса (5 хим анализов [ Rозлов, СваДRовскаfl, 
1 972]) ,  по арга-ьmнах-хайскому Rомплексу (6 химанаЛИЗQВ из Rоллекции Э. А. ЕфремеНRО) ,  2 ана­
лиза биотита из оловоносных гранитоидов Франции. 



Т а б л и ц а 155 В лейкогранитоидах ассо­
циаций с вольфрам-молибде­
новым оруденением наблю­
даются биотиты с промежу­
точными значениями Jн:елези­
стости, с наиболее часто 
встречающимися значенияыи 

СтаТIIСТШШ состава биотита граиитоидов Те­
]шркоБУI;СКОГО интрузива 

ее в пределах 45-80 % .  Все 
вышесказанное по отноше­
нию н: биотитам позволяет 
рассматривать их состав как 
показатель формационной 
принадлежности гранитоидов 
с разной рудоносностыо п 
использовать при диагности­

КО�lПо-
ненты 

SiOz 
Тi02 
А12Оз 
FеzОз 
FeO 
MgO 
СаО 
Na20 
К 2О 
F 
F

общ 

1 

х I s 

37,43 0,83 
2 , 33 0 ,61 

1 4,99 '1 ,67 
3,42 1 ,32 

'15 , 54 1 ;19 
'10,95 0 ,41 

1 ,16 0,25 
0 , 2 1  0,04 
8, 64 0 , 50 
0,01 0,01 

63,67 2 , 1 2  
19 ,60 6,53 

2 3 

Х I s х I s 

36,69 0 ,79 34,64 1 ,70 
2,23 0,72 2,69 0,71 

16,18 0 ,90 1 7 ,71 1 ,28 
4,53 1 ,63 5,41 2 ,2 1  

15 ,60 2,70 18,23 4,19 
10,00 1 ,69 7,01 1 ,40 

1 ,07 0 , 55 0,45 0,38 
0,21 0,06 0,18 0,04 
8,09 0,50 7,23 1 ,22 
0,10 0,24 0,21 0,32 

66,77 5 ,24 76,67 6 ,05 
22,88 8,74 23,32 10,43 

ке. Как ясно из отмеченного 
выше (гл. I - I I I ) ,  в оловонос­
ных И вольфрамоносных гра- f 
нитоидах железо преимуще­
ственно ВХОДИТ "в фемические 
силикаты и рудный акцес­
сорий представлен главным 

п р II Ы е ч а н II е,  1 - биотит из габбро и дио­
ртггов, n = 9; 2 - биоти'г ИЗ гр анодиоритов, нварцевых 
диоритов, n = 1 9 ;  3 - биотит из гранито в ,  n = 9 .  Все 
анализы из ноллет;цип 3 ,  А. IОдалевича.  

образом ильменитом, в ассоциациях с медно-молибденовым оруденением,. 
где в гранитоидах пониженный уровень железа , оно в основном идет 
на образование магнетита, являющегося наиболее распространенным и 
количественно развитым рудным акцессорным минералом. Эти факты 
указывают на то , что в оловоносных И вольфрамоносных гранитоидах 
преобладал высокий окислительный потенциал кислорода в противополож­
ность гранитоидам с медно-молибденовым оруденением, отличающимся 
преимущественно низким окислительным потенциалом кислорода. Из дру­
гих особенностей состава биотитов гранитоидов необходимо отметить по­
вышенную глиноземистость и фтороносность биотита из оловоносных и 
вольфрамоносных гранитоидов (см. табл . 154) . 

Переходя далее к разбору особенностей химизма граНИТОИД9В с раз­
ной рудоносностью, можно заметить, что они находятся в полном соответ­
ствии с разобранными особенностями минерального состава гранитоидов . 

Гранитоидная г руппа .  В гранитоидной группе весьма показательными, 
как и следовало ожидать, выступают те характеристики, которые отражают 
различные соотношения натрия и калия. Как и при анализе особенностей 
минералогического состава,  гранитоиды с оловянным и вольфрамовым 
оруденением оказались весьма близки. В пределах гранитоидной группы 
во всем ряду пород этих ассоциаций, исключая лейкодиориты и мела­
гранитоиды вольфрамоносных ассоциаций, преобладает l{алиевое соотно­
шение щелочей (К2О > N a20) . В лейкодиоритах (кварцевых диоритах) 
оловоносных гранитоидов нет такого преобладания и разности с соотно­
шением N a20 � К2О встречаются не так часто, а в гранитоидах с вольфра­
мовым оруденением последние даже превалируют. Можно отметить, что 
на уровне мелагранитоидов при общем доминировании калиевого соотно­
шения щелочности в оловоносных ассоциациях оно встречается несколько 
чаще, чем в вольфрамоносных. Данный вопрос, однако , требует дальней­
шей проработки с привлечением более мощных статистических методов 
сравнения (например, многомерные методы В. Н. Бондаренко , 1978) , 
а также более целенаправленного отбора материала.  Так, для решения 
задачи сравнения оловоносных и вольфрамоносных гранитоидов в «чистом 
виде» следует, вероятно , исключить из первых объекты с сопутствующим 
вольфрамом, а И3 вторых - объекты с сопутствующим оловом. Как в тех, 
так и в других гранитоидах почти во всех ассоциациях преобладают поро-
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ды с Na20 � 4 и К2О > 3,5 (n � 65) . Менее часто встречаются,  но также 
преобладают ассоциации с ведущим показателем n � 60. Сходны описыва­
емые гранитоиды и по общей щелочности, укладывающейся в рамках уме­
ренно щелочного уклона. При этом оказывается, что явно превалирующими 
породами в них являются разности с 12 ,5  < а � 15 .0 .  Только гранитоиды 
хунгарийской серии, внутренней зоны Юго-Западной Японии оказались 
с умеренно низкощелочным уклоном. Вольфрамоносные и оловоносные 
гранитоиды характеризуются весьма низкотитанистым уклоном, причем 
в первых намечается явный сдвиг в сторону крайне низкотитанистых 
разновидностей. По шкале глиноземистости они в целом относятся к сред­
неглиноземистому уклону, хотя имеются ассоциации, выходящие за его 
пределы. Это в первую очередь относится .к казахстанским ассоциациям 
с вольфрам-молибденовым оруденением, преобладающие гранитоиды кото­
рых отвечают умеренно низкоглиноземистому уклону, а также к вольфра­
монос.ным ассоциациям Западнага Узбекистана и Гиссара , значительная 
часть из катарых включает гранитоиды с умеренно высокоглиноземистым 
укланом. Ассоциации с преобладанием пород с показателем «а» являются 
ведущими. Известковистость определяется рамками весьма низкоанорти­
товага уклана. Характерен железистый уклан со сдвигам в сторону вы­
сокожелезистых разностей в оловонасных гранитоидах . Среди вольфрамо­
насных гранитаидов в некоторых регионах (Западный Узбекистан, Гиссар) 
фиксируется устайчивый умеренна lliелезистый уклон. 

Далее .остановимся на особенностях химизма гранитоидав с медна­
молибденовым оруденением и их сравнении с толька что рассматренными 
гранитоидами. В этих гранитоидах на уравне лейкодиоритов фиксирует­
ся устойчивое натриевае соатношение щелочей . Оно же сохраняется в ме­
л.агранитоидах существенна меденосных ассоциаций. В мелагранитоидах 
существенно молибденоносных, как и лейкогранитаида ассоциаций .обо­
их типав, нет устойчивага преабладания порад ни с натриевым,. ни с кали­
евым соотношением щелочей. Преобладают такие ассациации, в которых 
разности с N а2О �4 % и наобарат - с N а2О > 4 % развиты без заметнога 
·превалирования. Саотношение К2О > 3,5 часто встречается талька в ас­
социациях с молибденовым оруденением, а в меденасных .оно меняется 
на обратное (К2О � 3,5) и отмечается в 1 1  из 21 случая, или 33-71 % 
на савокупнасть. В малибденаносных ассациациях преабладают гранито­
иды с n � 65, а в меденосных, напратив, с п > 65. Первые, краме тога , 
характеризуются умеренно щелочным укланам с преабладанием ассациа­
ций, в которых превалируют породы с а � 15 ,  но наряду с этим нередки 
ассоциации с развитием пород, где а >  15 ;  вторые отличают субщелочнай 
� YMepeHH� щелочнай уклоны, хотя встречаются ассоциации и с умеренно 
щелачным уклонам. Из других осабеннастей неабходимо отметить па ни­
женную в целом lliелезистость ассоциаций с медна-молибденовым орудене­
НЩШ, не выхадящую за рамки умеренно железистого уклона с нередкай 
встречаемостью ассациаций, где фиксируется железомагниевый уклон. 
Таким .образом, практически па всем разобранным показателям гранитаи­
ды с медно-молибденовым оруденением отличаются от оловонасных и 
вольфрамонасных. Все данные, касающиеся, различий, имеющих диагна­
стическае значение, сведены в табл . 156 .  Коротко следует остановиться на 
различиях в связях породообразующих окислав изученных гранитоидав .  
В целом общий характер устойчивых связей в изученных гранитоидах 
схаден. Толька в гранитаидах с медно-малибденовым оруденением в .отли­
чие от алавонасных и вольфрамонасных фиксируется устойчивая корреля­
ция калия с кальцием. 

Базитовая г руппа олаваносных, вальфраманосных ассоциаций, 
а также ассоциаций с существенно медным оруденением отвечает в оснав­
ном ум.еренно низкощелочному уклону. Во всех ассациациях с преимуще­
ственным молибденовым оруденением наблюдается павышенная щелоч-
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ность В рамках умеренно щелочного уклона. Все типы базитов имеют пре­
имущественно натриевое соотношение щелочей. В гомодромно развиваю­
щемся ряду базитов увеличивается доля пород с калиевым соотношением 
щелочей, достигая в лейкодиоритах оловоносных и вольфрамоносных ас­
социаций заметной частоты встречаемости, а в некоторых ассоциациях 
(нуратинская серия) может даже преобладать над породами с натриевым 
соотношением щелочей. Для базитов оловоносных и вольфра:моносных ас­
социаций характерен показатель n � 75,  а в ассоциациях с медно-молиб­
деновым оруденением заметно развиты породы с п > 75. В неко,ТОРЫХ ме­
деносных ассоциациях последние даже преобладают. Почти все базиты оло­
воносных и вольфрамоносных ассоциаций содержат N а2О в пределах 2-
4% и менее, а К2О - в пределах 1 -4 %  и менее. В базитах ассоциаций G 
медно-молибденовым оруденением наряду с широко развитыми ассоциа­
циями, где N а2О укладывается в интервал 2-4 % ,  не менее часто встре­
чаются такие, где преобладают породы с N а2О = 2 -6 % или даже 4-6 % .  
Содержание калия в меденосных ассоциациях преобладающе в'арьирует 
в пределах 0-2 % ,  существенно молибденоносных - 1 -3 и реже 3-5 % .  
Базиты оловоносных и вольфрамоносных ассоциаций минералогически и 
петрохимически охарактеризованы С1ЧДНО ,  базиты ассоциаций с медно­
молибденовым оруденением изучены полнее, но также недостаточно, по­
этому исчерпывающая характеристика их - дело будущего . 

При пользовании табл. 156 ,  изучая особенности состава конкретных 
ассоциаций по любому минералогическому или петрохимическому показа­
телю, необходимо оценивать статистическое преобладание этого показате­
ля в выборке по таблицам альтернативного распределения по Я. Янко 
(1961) или Л. Н.  Большеву, Н. В. Смирнову (1965) или рассчитывать 
способом нормального приближения по В. 10. 'Урбаху (1964) . 

То, что в данной работе рассмотрены именно эти ассоциации, не 
случайно . Они наиболее близки по составу, и найти признаки, отличающие 
их друг от друга, было нашей основной задачей. По отношению же:к дру­
гим ассоциациям: золотоносным, железоносным, медноколчеданоносным -
они все отличаются прежде всего повышенным содержанием калия [Изох" 
1978а; НМётов, 1978в ] .  Однако совершенно очевидно, что между крайни­
ми выражениями изученных типов гранитоидов имеются все переходы. 
Не затрагивая эту сложную проблему в полном объеме, остановимся на 
некоторых фактах, полученных И3 разобранного материала. Рассмотрим 
ассоциацию гранитоидов с медно-молибденовым оруденением. Среди них 
можно выделить два крайних типа, соответствующих грубо «монцонито­
вой» И «диоритовой» моделям Холистера [Hollister, 1975 ] .  С ассоциация­
ми, соответствующими «диоритовой» модели, устойчиво сопрягается су­
щественно медное (молибден в рудах -отсутствует или содержится в 
ничтожных количествах) , нередко с З0ЛОТОМ оруденение (ассоциации 
Панамы, островов северной части Карибского моря, Филиппин, остро­
вов Новая Гвинея, Новая Британия, Бугенвиль, Соломоновых остро­
вов И др. С ассоциациями другого типа известно оруденение бо­
лее разнообразного характера: молибденовое (шахтаминская серия , 
амананский комплекс в разных ареалах) , молибденово-медное (Мегрин­
ский плутон, ассоциация, включающая когтахский и ТУИМСR.иЙ комп­
лексы в Кузнецком Алатау) , существенно медное с молибденом (Бин­
гем). В некоторых И3 них появляется вольфрамовое оруденение. Шахта­
минский, амананский комплексы, ассоциация Кузнецкого Алатау, Мег­
р инский плутон имеют сходные наборы пород: в базитовой группе - от 
меланократовых габбро до монцодиоритов и лейкодиоритов, в гранитоид­
ной - от гранодиоритов,  граносиенитов до гранитов и лейкократовых гра­
нитов. 'Устойчив И минеральный состав как базитов, так и гранитоидов .  
Но с первыми двумя ассоциациями связано молибденовоэ оруденение  
(с  З0ЛОТОМ) , а с другими - в разных ареалах существенно молибденовое 
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Преобладаю-
щий тип по-

ПреобладающИii 'ШП 
р о д  Рудонос-
ных ассоциа-

оруденения ( сопут- циН 
ствующсе орудене-
вие) . Преобла!!аю- " , ;;,  щие типы рудных '" '" 

формациi1 � g; §  9 �  
& '"  "' :t :»  "' ::  a. 0i a. c:' ro CiS 

H :Si '"  � ", r::: 

1 2 I 3 

Sn 
�::Г ..!.. i=( � lSi � (YV, Мо, РЬ, Zn) о '" � ", р.. '" l\варц-насситери- � н :з ;:::1 
� "' i=(  '" 

товая, насситерит- "1 - со 
p.. "' � сульфидная, !{ас- S � � �o о ;<: ситерит-силикатная ,� � �:::::: '" '" '" � '� g, 

W То же » 
(Sn , РЬ, Zn) 

Оловянно-вольф-
рамовая , скарново-
шеелитовал 

, 
W(Mo) или Mo(yV) 

о '" » 
МОJшбдено-ред- iSi 

� � 
кометально-вольф- � �  
рамовая S lSi 

;<: ,1Si '" � 
'" 

Мо ::о :ti Q.) � р.. ... (Cu , W, Au) о � § Молибденовая и � � �  ыедво-молибдено- � "' \о  
вая субформации р.. о; о; '"' \О <=:  
ыедно-молибдено- о; о ф 

"1 �� ;;: 
вой формации '" 

;g ф 
� 

::;:1 ,  
Cu То же '" о; 1Si \O  

(Мо ,  Ан, W) � � ;;:I  \о Qj E-I Медная субфор- � � §  мация медно-молиб- .:S:I :SI 
д еновой формации "' ''1  � iSi  

ДllаГНОСТIlческие признаки базит-гранитоиднъlX 

Особенности минерального состава гранитоидов 

Харантерный Соотношение 
шпатов минеральный Не встречаю-

нласс грани- щиеся или Диапазон разви-
тоидон (по очень редно тия биотитопого 

А . П .  Повома - встречающие- минерального 
ревой, Б.Ф.  ся минераль- ];ласса Пл�НПШ налётову, ные ];лассы 

197 9 )  

4 5 6 7 

Т .  П ,  реже г,Т, V В интервале Преобладает 
I I I  кремнекислот- в мелагранитои-

ности грано- дах 
диоритов, гра-
нитов, лейно-
гранитов, реже 
кварцевых дио-
ритов 

Т ,  П ,  реже TV , V То же То же 
I I I  

П , TV Ш, V в интервале » 
кремнекислот-
ности гранитов, 
лейногранитов 

П , Ш ,  IV Т (не встре- То же Преобладает 
чен) , V в мелагранитр-

идах. Нет пре-
обладания в 
лейногранитои -
дах 

, 

П , Ш ,  ре- 1 (не встре- То же Преобладает 
же IV чен),  V в мелагранито-

идах и лейко-
гранитоидах 

или существенно медное (иногда с вольфрамом). Более того , даже в 
о бъеме одной ассоциации можно проследить все отмеченные вариации 
о руденения. С целью исследования таних изменений нами была детально 
изучена базит-гранитоидная ассоциация восточного склона Кузнецкого 
Алатау lНаЛёТОВ, 1978б ] .  

Молибденовое оруденение, к которому в отдельных ареалах при­
с оединяется медное (иногда преобладает) и вольфрамовое, отмечается 
В тех из них, тде калий начинает преобладать над натрием в гранитовых 
ч ленах серий. Так, промышленное медно-молибденовое оруденение с со­
п утствующим вольфрамом развито в Туимском ареале, где К2О преобла­
д ает над N а2О в лейкократовых гранодиоритах. Здесь, кстати, отчетливо 
в идно , что изменения в характере оруденения сопряжены с вариациями 
В содержаниях Rалия и в меньшей степени - натрия. 
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Т а б JI. И Ц а 1 56 

ассоциаций с разной рудоносностыо 

полевых 
Железистость биотита 

Содерша-
ние аль-

Рудные ющессор-би'Гового :JIё,i/";ona- Мела- JIeij"orpa-
компонен- ные минералы Мелабазиты грани'Гои-

:НПШ;;'Пл та в :НПШ зиты ды 
нитопды 

8 9 1 0  1 1  12  1 3  , 1 /� 

Преобладает 20-50 Ильменит Нет данных Нет 60-85 65- 1 00 
в лепкограни- (15-55) (магнетит ре- данных (60-90) (60- 1 00) 
тоидах дон) 

ТО 'IШ 1 5-60 То же 60-66 То же 60-80 65- 100 
(ед. данные) (55-85) (55- 100) 

В лепногра- Нет Ильменит, Нет данных }) Нет 55-80 
нитоидах раз- данных магнетит данных (45-90) 
вито так же ча-
сто, KaI\ и об-
ратное соотно-
шение 

Нет преобла- 1 5-30 Магнетит 30- 55 45-65 45-70 45-65 

дания в леПI{О- (10-35) (ильменит ре- (ед. данные) (40-70) (25-75) (25-75) 
гранитоидах дон) 

Редно в леi.i:- rго ,н:е 50-51, ti5-65 4 5-65 45-65 
I{огранитоидах (ед. данные но (30-75) (30-75) (25-7 5) 

ОIIТIlке) 

Все сказанное в отношении ассоциаций с медно-молибденовым оруде­
нением можно отнести к оловоносным и вольфрамоносным ассоциациям. 
В ассоциациях с вольфрамовым оруденением наблюдаются такие, которыи 
сопутствует оловянное или молибденовое оруденение , причем иногда со­
путствующее оруденение в отдельных ареалах начинает преобладать. При­
мером ассоциаций первого типа может служить детально петрохимически 
изученная кульджуктауская серия [ФормационныЙ . . .  , 1975;  Налётов , 
Изох,  1976 ] ,  в которой месторождения скарново-шеелитового типа сопря­
жены с ареалами, где преобладают мелагранитоиды (гранодиориты, ада­
меллиты) . Оловянные месторождения и рудопроявления встречаются в 
ареалах с широким развитием калиевых гранитов, лейкогранитов (3и­
рабулак) или в ареалах с преобладаниеы l{алиевых лейкогранитов (Кар­
н абский интрузив 3иаэтдинского ареала ,  Rаратауский ареал) .  Редкоме­
тальные пегматиты связываются с гранитоидами, имеющими устойчивый 
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Преобладающий тип 
оруденения (сопут­
ствующее орудене­
ние). Преобладаю­
щие типы рудных 

Преобладаю­
щий тип по­

род рудонос­
ных ассоциа-

ций 

формаций 

, 

� �  Sn о ф � (W, Мо, РЬ, Zn) � .. � 
Rварц-касситери- CtS � 1:: 

товая, касситерит- � ф  � 
сульфидпая, касси- � � 

� 
терит-силикатная � � "" 

W То же (Sn, РЬ, Zn) 
Оловянно-воль­

фрамовая, СIШРНО­

во-mеелитовая 

W(Mo) или Mo(W) 
Молибдено-ред­

кометально-вольф­
рамовая 

Мо � (Си, W, Аи) о 
Молибденовая и � 

медно-молибдено- CtS 
вая субформации � 
медно-молибдено- � 
вой формации ::;Е 

Си То же 
(Мо, Аи, W) 
Медная субфор-

мация медно-моли­
бденовой формации 

» 

» 

Особенности химизма гранитоидов 

Среднее ( дисперсия) Si02, Na.O, К.О в различных 
по мелаНОRра'гов ости породах 

Мелагранитоиды ЛеЙRо граНIlТОИ- ЛеЙRогранитои-
с 5 < Ь ''::;:1 0  ды с Ь ' >2,5 ды с b '�2, 5  

15 

66 ,74(2,57) 
3,18(0,63) 
4,09(1 ,06) 

67,03(2,26) 
3,33(0,64) 
3 ,52(0,93) 

16 

72,32(2,19)  
3 ,24(0 ,60) 
4 ,75(0,84) 

71 ,84(2,37) 
3 ,45(0,70) 
4 ,30(0,93) 

Нет данных 

65,00(2,20) 
4,07(0,67) 
3,34(0,86) 

65,10(2,37) 
3 ,95(0,67) 
2 ,59 (1 ,08) 

71 ,02(2,35) 
4 ,03(0 ,71) 
4 ,19(0,80) 

70,84(2 ,61) 
3 ,93(0 ,76) 
3,q3 (1 ,'18) 

17 

74,95(1 ,67)  
3,32(0,67) 
4,74(0 ,75) 

74,91 (1 ,68) 
3 ,53(0 ,77) 
4 ,55 (0 ,74) 

74,40(2,21) 
3,82(0,64) 
4,45(0,75) 

74,78(2 ,13) 
3 ,66(0 ,67) 
4 ,23(0,97) 

Соо тношение 

1 8  

Нет преобла­
дания в лейко­
диоритах 

То же, в ме­
лагранитоидах 

Нет преобла­
дания в лей­
Iшдиоритах, 
мелагранитои­
дах 

Преобладает 
в лейкодио­
ритах. Нет пре­
обладания в 
мелагранитои­
'дах, лейкогра­
нитоидах 

Преобладает 
в лейкодиори­
тах, мелаграни- · 

тоида..'\:. Нет 
преобладания 
в лейкограни­
тоидах 

Для граф 9, 13, 1 1, вне СRоБОR приведены паuuолсе 'ШС'l'О встре'raющиеся значения. 

высокоглиноземистый уклон и плюмазитовую тенденцию (Rаратюбе, 
Rульджуктау). То же можно сказать и о кукульбейском комплексе, в от­
дельных ареалах которого наблюдается вольфрамовое (Дульдургинский 
и др.)  или оловянное (Соктуйский) оруденение. Ассоциации второго типа 
широко известны в Rазахстане, Горном Алтае, Забайкалье. В них может 
преобладать вольфрам или молибден в р азных ареалах или комплексах, 
но по химизму они весьма сходны с собственно вольфрамоносными. Неко­
торые особенности состава сближают их с существенно молибденоносными 
ассоциациями из группы медно-молибденовых (см. табл. 156). Это - по­
вышенная щелочность, понижtшная калиевость (гуджирский комплекс, 
интрузив Майтас), пониженная железистость (некоторые ассоциации кал­
бинского типа в Рудном и Горном Алтае) .  В целом в ассоциациях второго 
типа железистость биотита занимает промежуточное положение между та­
ковой биотита ассоциаций с вольфрамовым и медно-молибденовым оруде­
нением (см. рис. 27).  
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щелочеii 

о I{ О Н Ч а н и е т а б л. 156 

Общая щелоч­
НОСТЬ ТiO, 

� � � I 

__
__ R __ , o_� __ N_а_,_О ____ �---N-'а-,-О-�-4--�---�-��---i--7_n-�-6-5_7_n_�_6_0_ \ ___ 1_2_,_5 < __ a�_�_1_5 __ ___ :_1 _ I  ___ �_-:_-__ 

1 9  I 2 0  I 2 1 I 22 I 23 I 24 25 26 2 7 

Преобладает в 
мелагранитоидах и 
лейкогранитоидах 
Нет преобладания 
в лейкодиоритах 

Преобладает в 
лейкогранитоидах, 
нет преобладания 
в лейкодиоритах, 
мелагранитоидах 

То же 

Нет преоблада-
ния в мелаграни-
тоцдах, лейкогра-
нитоидах 

То же 

.� "...-: ' 
Преобладает 

» 

» 

П реИl\1ущест-
вен, но нет 
преобладания. 
РеДIЮ преобла-
дает соотноше-

ние Na20<4 
или Na2O>4 

П ренм:ущест-
венио преоб-
ладает 

То же » 

» » 

о о 8: I:t\ 
'" gj Е-< р. Р> '"  
Е-< Е-< "" 
'" <:) 0:(  
"" g� о:( "" � 10 � �  о � �  '" Р. t::: t::: 

о о 
I:t\ � I:t\ '" р. Р> Е-о Е-о '"  f-< '"' '''' '" 
"' О:(  0:1 
S" ""  о:( 
,.., � "" ;:;: 10  t=: 
� g  10 о ", р.  Ф 
� �  р. 

t::: 

» » 

» » 

t:::: 
» :SI I:t\ "" о:( "" � 10 о '" р. 

� 
Е-о '" 
::r:: 

? '" "" 
0:( 11':)  "" ф 
,3 ;\  О � '" -р. 
t::: 

Преобладает 
часто 

» 

» 

Нет преобла-
дания 
(часто встреча-
ется (а>15) 

Нет преобла-
дания (часто 
встречается 
а<12,5) 

\ 

» То же 

"' 
§ » "" о:( "" � 10 о '" р. 
� 
Е-о '" 

::r:: 

То же » 

Среди оловоносных ассоциаций также наблюдаются уклонения в сто­
р ону вольфрамового , реже молибденового оруденения. Вольфрамовое ору­
денение наряду с преобладающим оловянным широко развито на Северо­
Востоке, где оно сопряжено с интрузивами амгуэмо-пегтымельской серии, 
на Армориканском массиве (:Корнуолл),  в :Китае (Яньшаньские граниты) ,  
Австралии (батолиты Блю-Тир , Новая Англия и др . )  и в других местах. 
Примером оловоносных ассоциаций с сопутствующими вольфрамом и мо­
либденом может служить деВОНСI{ая. ассоциация Бетпак-Дала, гродеков­
ский комплекс . Последние ассоциации 'распространены, конечно , не так 
часто , как олово-вольфрамовые. 

Все это необходимо представлять, решая вопрос о диагностике конк­
ретных комплексов . Отмеченные особенности состава рудоносных ассо­
циаций имеют характер устойчивых тенденций, при этом их достоверность 
определяется тем материалом, на основе которого они выявлены. Специфи­
Еа этих особенностей, вероятно , может несколько меняться с обнаружени-
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ем новых фаJ{тичеСJ{ИХ данных и уточняться в процессе исследований. 
Особенно это J{асается главных черт базитовых J{омплеJ{СОВ , изученность 
I\OTOPblX намного слабее гранитоидов. МинералогичеСJ{ие J{ритерии, I\aJ{ 
уже ясно из разобранного материала ,  могут играть при диаГНОСТИI\е не ме­
нее важную роль, чем петрохимичеСI\ие признаJ{И, а в неноторых случаях 
их ВJ{лад в распознавание может ОI\азаться решающим. ПетрохимичеСI{И 
и минералогичеСI\И вольфрамоносные и оловоносные ассоциации диагно­
стируются плохо , таи иаи различия между ними слабые. Тем не менее в 
отдельных регионах они могут устойчиво разделяться на основании мине­
ральных парагенезисов.  Тан, по результатам исследования э .  п. Изоха 
с соавторами [ПозднемеЗОЗОЙСJ{ие . . .  , 1957; Интрузивные . . .  , 1967 ] ,  
М .  В .  МаРТЫНЮJ{а в Сихотэ-Алине ол.овоносные грапитоиды бачелаЗСJ{ОЙ и 
бута-I\ОППИНСJ{ОЙ серий формируются после грапитоидов хунгаРИЙСJ{ОЙ се­
рии, в пеJ{ОТОРЫХ ареалах J{ОТОРОЙ известно промышлепное и непромыш­
ленное вольфрамовое оруденение. По составу гранитоиды хунгаРИЙСI\ОЙ 
серии были отнесены J{ формации ВЫСОJ{оглиноземистых гранитов [Изох , 
1965; Интрузивные . . .  , 1967 ] .  Позднее, совместными работами Э .  п.  Изо­
ха, А. п. Пономаревой и автора настоящей I\НИГИ, было установлено ус­
тойчивое развитие гранитоидов с ВЫСОJ{оглиноземистыми минералами на 
обширной территории, многочисленных ареалах и массивах. Последнее 
позволило прогнозировать вольфрамовое оруденение на соответствующие 
площади, посJ{олы\y более поздние и нередно простраиственно сопряжен­
ные оловоносные гранитоиды не содержат минеральных парагенезисов с 
ВЫСОI\оглиноземистыми минералами. В других же регионах , наоборот, 
оловоносные ассоциации представлены гранитоидами с ВЫСОI\оглинозе­
мистыми минералами (Корнуолл, батолит Новая Англия и др . ) .  

Следовательно , успех при диаГНОСТИJ{е I\ОНJ{ретных ассоциаций в зна­
чительной мере будет зависеть от целенаправленного использования ми­
нералогичеСJ{ИХ и петрохимичеСJ{ИХ данных. Полученные результаты 
настоящего исследования, иаи представляется автору, должны способство­
вать этому. 

Г Л А В А  V 

ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 
ГЛУБИННОГО РЕГУЛЯТОРА ЩЕЛОЧНОСТИ 
И ОКИСЛИТЕЛЬНОй ОБСТАНОВКИ В МАГМООБРАЗОВАНИИ 

Гранитоиды нереДI\О входят в состав сложных ассоциаций, ранними 
членами ноторых являются базиты, поэтому на глубинный XapaI\Tep ще­
лочности и ОJ{ислительной обстаНОВI\И в магмообразовании могла бы YI\a­
зывать устойчивая связь между - .Gазитами и гранитоидами по щеЛОЧЮI 
и ПОI\азателям ОJ{исленности железа (например, по F 20 з или ЧJ) . 

ДЛЯ изучения сопряженности состава базитов и гранитоидов нами 
был рассмотрен материал по различным регионам: Урало-ТяньшаНСI\Оll1У, 
КазахстаНСI\ОМУ, Алтае-СаЯНСI\ОМУ, преимущественно меЗОЗОЙСI\Иll1 ас­
социациям 3абаЙI\алья и BOCTOI\a СССР [Налетов , 1978а ] .  На основании 
представленных в табл. 157 результатов изучения I{орреляционных мат­
риц следует, что по общей выБОРI\е· пар базит - гранитоид (столбец 6 )  
значимые положительные связи (с  95 % -ным доверительным уровнем) 
между составом базитов и гранитоидов устанавливаются по глинозему, 
ОJ{ИСНОМ'У и суммарному железу, марганцу, натрию , I\алию, общей щелоч­
ности и ПОI\азателю (<n» А. Н. 3аваРИЦJ{ОГО ,  т .  е .  по большинству I\ОМПО­
нентов .  Для всех регионов , I\aI\ и в целом по общей выБОРJ{е, получены 
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значимые положительные связи по натрию и калию (за исключением Ка­
з ахстанского региона) и соответственно - по общей щелочности (пока­
затель «а») , а также натриевости - калиевости (показатель «n») . По по­
следнему не зафиксирована связь только в Дальневосточном регионе. 
Выявлены также положительные связи в Rазахстанском регионе по окис­
ному железу, марганцу ; положительные связи по окисному железу, 
глинозему, суммарному железу в Урало-Тяньшанском регионе, поло­
жительная связь по глинозему в целом по Алтае-Саянскому региону, 

Т а  б л и ц а 157 
Коэффициенты Iюрреллциn lIIежду пеТРОХИl\lичеСIШ1\Ш показателяъ1И ба­

зитов JI граНIIТОIIДОВ ·в базит-гранитопдных сериях 

Петрохим . 
ПОRаз . 1 3 4 6 

Ti02 -0,19 0,29 0,02 0,26 -0,29 -0,08 

А12Оз 0,19 0,58 0,35 0,39 0,22 0 ,47 -- --
Fе20з 0,76 0,79 0,25 0,23 0,82 0 ,72 -- --

0,30 �FeO 0 ,10 0,61 0,05 0,56 0,20 --
MnO 0,83 -0,05 0,'10 0,56 0,41 0,47 ----
MgO -0,29 -0,31 -0,17 -0,28 0,22 -0,21 

СаО 0,06 0,27 -0,11 0,37 -0,32 -0,22 

Na20 0,22 0,69 0,48 0 ,57 0,69 0,52 --
К2О 0,48 0,61 0,48 0,79 � 0,61 --
Р205 - - - 0,46 - -
«Ф> 0,62 0,59 0,58 0 ,85 0,87 0,61 -- -- --
<<n» 0,52 0,69 0,55 0,64 -0,03 0 ,77* -- ---
Fобщ 0,85 -0,17 -0,14 -0,24 0,50 0,18 --

П р и  м е ч а н и е. 1 - ассоциации КазахстаНСRОГО региона (n= 1 3) ;  2 - ас­
социации Урало-тлньшаНСRОГО региона (n= 1 8) ;  3 - ассоциации Алтае-СаЯНСRОГО 
региона (n= з о ) ;  4 - ассоциации Алтае-СаЛНСЮIХ салаирид (n= 1 2) [по данным Г. в .  
ПОЛЯRова и др . ,  1 97 6 ] ;  5- преимущественно меЗОЗОЙСRие ассоциации Восточной Си­
бири и Дальнего БОСТОRа (n= 1 8) ;  6 - общая выБОРRа, т. е. число серий (n=76) , «а», 
«n» -числа А. н. ЗаваРИЦRОГО, F 

общ
-общая железистость. RритичеСЮlе значения 

[Большев, Смирнов, 1 965] : при n = 1 2  " =0 , 5 32;  при n = 1 3  т=О,51 4 :  при n= 1 8  
т=О ,444; при n=ЗО r=О,З/,9 ;  при n=76 т=О ,225. ПодчеРRНУТЫ значимые RОЭффици­
ен'Гы Rорреллции) . Для <<n» (столбец 6) число серий равио 1 1 2 .  

а в салаиридах Енисейской геоаПТИI{ЛИIIaЛЫroй области п окружающих 
ее линейных прогибах такая же по общему железу [Поляков и др. , 1976 ] .  
В Дальневосточном регионе проявлена положительная связь по  окисном�т 
железу. В последнем регионе, к тому же как и в Rазахстанском, фикси­
руются значимые положительные связи по общей железистости, в то вре­
мя, как в Урало-Тяньшанском и Алтае-Саянском - незначимые отри­
цательные. Таким образом, в результате этого исследования показано , что 
между составом базитов и гранитоидов в сложных базит-гранитоидных 
сериях проявлена устойчивая положительная связь (за немногими исклю­
чениями) по калию , натрию , общей щелочности, глинозему, железу 
(В том числе окисному) , марганцу, дополняемая в некоторых регионах 
связью по общей железистости. Выявленная сопряженность состава 
указывает на взаимосвязанность и унаследованность процессов образова­
ния базитов и гранитоидов в сложных сериях , обусловленных, вероятно, 
прежде всего исторически унаследованным составом соответствующих 
субстратов коры и мантии в крупных зонах континентов , и, с другой сто­
роны - устойчивым составом интрателлурических потоков, стимулирую­
щих ыагмообразование, основными агентами которых, по данным многих 
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авторов и результатам настоящей главы, являются Rалий и натрий. Да­
лее остановимся подробнее на связи по ОRисленности железа . Отметим 
прежде, что сопряженность по ОRИСНОМУ железу проявилась во всех ре­
гионах, нроме Алтае-СаЯНСRОГО, и в общей выБОРRе. С целью более деталь­
ного исследования ОRисленности железа, нами было рассмотрено распре­
деление параметра ер в изученных гранитоидах и ассоциирующих с ними 
базитах . Были отстроены гистограммы по ПОRазателю ер для грани­
тоидов и базитов . ОRазалось, что гранитоиды с оловянным и вольфрамовым 
оруденением хараRтеризуются пониженными значениями ПОRазателя ер ,  
УRладывающимися в целом о т  2 ,5  д о  2 0  с маRСИМУМОМ встречаемости в ин­
тервале ер = 7 ,5-12,5 .  Напротив , гранитоиды с медно-молибденовым 
оруденением отличают более ВЫСОRие значения ПОRазателя ер с размахом 
Rолебаний от 10 до 35, с повышенной частотой встречаемости в интервале 
значений (Р = 15-:;-22,5.  Важно', что аналогичные соотношения выдержи­
ваются и в базитах ; пониженные значения ПОRазателя ер харантерны для 
базитов, предшествующих оловоносным, вольфрамоносным граНИ'l.'оидам 
и повышенные - для базитов из аССQциаций с медно-молибденовым ору­
денением. Отметим таRже, что в полном соответствии с рассмотренными 
данными находится состав аRцессориев и железист ость биотита гранито­
идов . Для оловоносных, вольфрамоносных гранитоидов харантерен Ы{­
цессорный ильменит и повышенная железистость биотита , в то время нан 
гранитоиды с медно-молибденовым оруденением отличает наличие весо­
вых Rоличеств анцессорного магнетита, пониженная железис'l.'ОСТЬ биоти­
та. Все это УRазывает на различный режим Rислорода при образовании 
гранитоидов : пониженный потенциал Rислорода в случае оловоносных , 
вольфрамоносных гранитоидов и повышенный потенциал I{ислорода ­
в случае гранитоидов с медно-молибденовым оруденением. Интересно , 
что совсем недавно были получены данные о Rоличественном содержании 
Rислорода в минералах и породах из гранитоидов с разным оруденением 
Восточного 3абаЙRалья [Трошин, 1978 J ,  прямо подтверждающие стати­
стичеСRИ выявленные соотношения. 

ТаRИМ образом, R выводам об определяющей роли в гранитообразо­
вании состава субстратов и глубинных ПОТОRОВ , несущих щелочп, необ­
ходимо добавить и вывод об усто-йчивом, но специфичном в J{аждом слу­
чае, режиме Rислорода , регулируемого в значительной мере глубинными 
процессами. 



3АНЛЮЧ ЕН И Е  

На статистическом материале ,  включающем свыше 160  серий, 
комплексов, плутонов , представленных 8 тысячами силикатных анализов, 
а также многочисленными количественно-минералогическими данными, 
преимущественно литературными, охарактеризован вещественный состав 
гранитоидов с ассоциированным оловянным, вольфрамовым и медно­
молибденовым оруденением. При этом учитывалось распадение ассоциаций 
на породные группы и закономерная изменчивость состава внутри послед­
них. Таким образом, основной единицей, на базе которой строится описа­
ние химизма и сравнение ассоциаций, является породная группа (по 
А. Ф .  Белоусову) . Определение состава породных групп и выявление всех 
петрохимических особенностей производилось с использованием системы 
петрохимических шкал , петрохимических показателей и рубежей. Глав­
ные черты вещественного состава оценивались по выбранным петрохимиче­
ским и минералогическим показателям ' с учетом статистического преоб­
ладания их в каждой конкретной ассоциации и аналогично - в каждом 
типе ассоциаций (оловоносных, вольфрамоносных и т. д . ) .  :Кроме 1'01'0 , 
даны \ статистические петрохимические модели породных групп, тиriов И 

групп пород от мелагаббро до леЙкогранитоидов. Детально рассмотрены 
минералогические черты разнотипных гранитоидов. Выявленные особенно­
сти состава носят характер устойчивых тенденций и могут использоваться 
при диагностике гранитоидов с разной рудоносностью. Полученные на их 
основе различные диагностические характеристики состава представляются 
как полуколичественные, поскольку диагностика по ним осуществляется 
с учетом статистического преобладания в конкретной выборке того или 
иного признака . Не все изученные ассоциации различаются одинаково 
сильно по многим показателям. Так , оловоносные гранитоиды от вольфра­
моносных слабо отличаются понюненными средними содержаниями Na20 , 
большей частотой встречаемости калиевого соотношения щелочей в мела­
гранитоидах, несколько повышенной титанистостыо. Тем не менее в не­
которых регионах они могут совершенно однозначно различаться по ми­
неральным парагенезисам гранитоидов , хотя в целом для обоих типов 
г ранитоидов характерен сходный набор минеральных классов . Примером 
служит хунгарийская серия Сихотэ-Алиня и более поздние оловоносные 
серии (бачелазская, бута-коппинская и др . ) .  

Некоторые важные вопросы, относящиеся !{ данной теме, остались за  
р амками настоящего исследования. Это прежде всего детальное изучение 
особенностей состава гранитоидов внутри каждого из описанных типов 
ассоциаций, отличающихся различным по формационной принадлежности 
о руденением. Данный вопрос требует более целенаправленного и строгого 
подбора материала, привлечения более мощных статистических методов 
сравнения (например, многомерные методы В .  Н .  Бондаренко , 1978) . 
Этот и другие вопросы (особенности однотипных гранитоидов , формирую­
щихся в различной тектонической обстановке; некоторые вопросы проис­
х ождения рудоносных 'гранитоидов) предполагается рассмотреть в даль­
нейших исследованиях.  
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