




































































































































































































































































































































примеси - халькозина (см. табл. 1 ) .  Механическое активирование ага­
товыми шарами в водной среде вызывает существенную аморфизацию 
хизлевудита; 30-секундное диспергирование минерала стальными шарами 
приводит к пекоторому уменьшению интенсивности рефлексов ,  которое 
становится более значительным при увеличении времени помола до 7 мин 
(см. рис . 2, в,  кривые 3 и 4) . 

Изменение дисперсности сульфидов 

При механическом активировании сульфидов имеют место не только 
их аморфизация , но и изменение удельной поверхности. Абсолютные зна­
чения последней зависят как от физико-химических особенностей сульфи­
дов, так и от режима активирования. Наиболее развитую поверхность 
дают халькопирит и талнахит - несколько более 10 м2/г (табл.  3 ) ,  наи­
меньшую - халькозин и штромейерит. Степень дисперсности :минералов 
неодинаково зависит от времени измельчения в водной среде . Наибольший 
сдвиг этих показателей для большинства сульфидов отмечен в период 
между 0 ,5  и 2 мин (для талнахита между 0 ,5  и 1 мин) , а для борнита -
в период от начала диспергирования до 30 с .  Дальнейшее увеличение 
длительности помола приводит к заметному росту удельной поверхности 
талнахита - с  4 ,3  до 10 ,2 м2/г . Значения удельной поверхности фракций, 
полученных при измельчении в воздушной среде в течение 7 :мин ,  нестщль­
ко больше таковых, полученных при диспергировании в водной среде в те­
чение этого же времени для халькопирита и талнахита,  а для халыщзина , 
борнита и пентландита , наоборот , :меньше. Измельчение в комбинирован­
ном режиме в незначительной мере повышает удельную поверхность 
халькопирита и халькозина и в еще :меньшей - борнита . 

Если для халькопирита и талнахита характерна тщрреляция между 
а:морфизацией и дисперсностью, то ее нет в случае халькозина,  борнита ,  
пентландита. При заметном отличии дифракционных картин фракций бор­
нита 30-секундного измельчения в воДI-юЙ среде и 7-минутного в воздушной 
удельная поверхность их очень близка - соответственно 4 , 1  и 4 , 6  м2/г 
(см. рис. 1 ,  г ,  кривые 3 и 4). Еще в большей степени это относится к пент­
ландиту. Хотя водная среда способствует дезагрегированию минеральных 
частиц, при измельчении в период от 0 ,5  до 30 мин удельная поверхность 
пентландита несколько у:�:�-rеньшается (с 4,4 до 4,0 :м2/г) , в то время как ми­
нерал заметно аморфизуется (см. рис . 2, 6, кривые 2 и 4). 

Т а бли ц а  3 

Удельная поверхность ю'тивированных сульфидов меди, серебра и никеля, м2/г 

\ Франция 

После механичееного антивирования (мин) в среде 

'" водной, шарами Минерал ,, nом би-"' О( nоз - ннро-о 

ага- � СТЭЛЬНЬТi\IП цуш -'"' вя.н-" тоnы-

1 1 1 1 1 1 НОЙ ,  7 ной, 1 4  :;;: i\IИ , 7 0 , 5  1 2 5 7 1 5  3 0  

Халькопирит 1 ,6 5 7  , , 2 . 7  - 6 , 2  6,3 7 , 1  8 . 9  8 , 8  9 , 6  1 1 ,1 
Талнахит 0 , 4  6 , 4  0 ,8 4,6 4 ,3 - 5 , 3  - 1 0 . 2  8 , 6  -
Халькозин 0 , 8  0 ,6 2 ,0  - 2 , 5  - 1 , 3 3,2 3, 8  1 , 2  2 , 6  

Борнит 0 , 3  1 , 9  4 , 1  - 6.3 - 5 ,3 6,2 6 , 1  4 , 6  6 , 2  
Штромеrrерит 0 , 2  0 ,7 2 , 7  - - - 3,2 - - - -
Пентландит 0 , 5  3 , 2  4,4 - 3, 8  - 5,0  - 4 , 0  4 , 5  -
Хизлевуцит 0 ,6 2 , 3  2 , 8  - - - 6 , 2  - - - --
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ВЬIВОДЬI 

1 .  Разрушение структуры :медных сульфидов в различной мере за­
висит от способа измельчения. Для халькопирита и талнахита сухое дис­
пергирование эффективнее мокрого, наиболее результативным для халь­
копирита является комбинированное измельчение. На структуру же халь­
козина способ помола влияет в минимальной степени. Почти аналогичная 
картина отмечается и в отношении роста удельной поверхности этих ми­
нералов в зависимости от режима измельчения . Активирование в условиях 
большего свободного пространства барабанов центробежной планетарной 
мельницы J\11-3 , как правило , приводит к большим структурно-дисперси­
онньвr изменениям сульфпдов . 

2 .  Корреляция между уменьшением интенсивностей основных рефлек­
сов и длительностыо измельчения в водной среде наиболее выражена 
в отношении халькопирита , талиахита и пентландита и почти отсутству­
ет в случае штроыейерита.  Борнит , халькозин и хизлевудит по этому пока­
зателю занимают промеа":уточное поло:жение. Удельная поверхность боль­
шинства сульфидов в основном возрастает при измельчении до 2 мин , пос­
л е  чего изменяется незначительно (исключение составляет талнахит , дис­
персность которого заметно увеличивается до 30 мин помола) . 

3 .  Диапазон структурно-дисперсионных изменений сульфидов опре­
деляется их физико-хиыичесюнrи особенностями. При этом минералы меди 
аморфизуются в большей степени, чем минералы никеля и штромейерит . 
Структура пенТJrандита разрушается сильнее таковой хизлевудита . Ха­
рактерен таюЕе большой разброс значений удельной поверхности. Наи­
больший рост дисперсности отмечается для халькопирита и талнахита, наи­
меньший - для халькозина. 
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В. Ф. КОНЕНКО 

П ЕТРОЛОГИЯ ПИРОКСЕНИТОВ ГУЛИНСКОГО МАССИВА 
И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ИХ ГЕНЕЗИСА 

С момента от:крытил па севере Сибирской платфор:мы первых проявле­
ний ультраосновного магматизма этот район привлекает к себе внимание 
геологов.  Уникальное сочетание в ультраосновных щелочных массивах 
столь различных по составу пород, как ультрабазиты, щелочные породы и 
карбонатиты, создает благоприятные уеловил для изучения их петрогене­
зиса. ИзучениеJ', -r Гулинекого массива (рис. 1) ультраосновных и щелочных 
пород, относимого к одноименной формации платформенных областей 
[Кузнецов , 1964 ] ,  на протяжении ряда лет зани:мались многие исследова­
тели [Шейпманн, 1947 ; Бутакова ,  1956 ; Бутакова , Егоров , 1962;  Жук­
Пачекутов п др. , 1 965;  Жабин, 1965 ; Ланда , 1967 ; Васильев, Золотухин, 
1969 ; Золотухин, Васильев , 1970;  Васильев, 1972;  Васильев , Золотухин , 
1975; и др. ] .  Основное внимание при изучении Гулинекого массива уделл-

CJ 1 l:s:::<! 7 
� 2  !•!.:-! 8 
Ш:] з  [Z'j з . 
ЕЕВ 4  �-�1 10 
la s  
[;:j] б  

Рис. 1 .  Схема геологического строешrя Гулинекого плутона. 
1 - четвертичные и мезозойские отложения Хатаигекой впадины; 2 - дельнанекая свита шелоч­
но-базальтовых лав; 3 - ноготоi<СI<ая свита базальтовых лаn ; 4 - дунит-перидотиты; 5 - пирон­
сенпзированные и флогопитизиронанные дунит-перидотиты; 6 - меймечиты; 7 - аннаратриты; 
8 - тела рудных, безрудных и жильных пироксенитов; 9 - нарбонатиты; 1 0  - граница интрузии 

по геофизичесним данным. 
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лось вопросам петрагенезиса ультраосновных пород, таких как :меймечи­
ты,  дуниты, перидотиты. Изучению таких интереснейтих образований, 
ках-t пироксениты, с I-tоторыми пространственно и генетически связано маг­
нетитовое и в меньшей степени флагопитовое оруденение, не уделялось 
достаточного внимания. На первых этапах изучения: Гулипсн:ого массива 
рудные пироксениты были отнесены к дайковой фации перидотит-дунитов ,  
производных первой фазы интрузии, а пироксениты - к третьей фазе  
иптрузивной деятельности [Егоров и др. , 1961 ] .  Представления: о магма­
тогенной природе пироксенитов, в том числе рудных, были подвергнуты 
сомнению в монографии Ю. Р. Васильева и В. В. Золотухина (1975) . 
Работа по изучению вопросов генезиса пироксенитов Гулинекого плутона 
б ьша продолжена в лаборатории петрологии магматичесюп пород Инсти­
тута геологии и геофизиюi СО АН СССР и затем в лаборатораи платфор­
J\-Iенного магматизма . 

По ря:ду петрахимических признаков ,  а такrпе по геологическому 
положению пироi-tсениты Гулинекого плутона очень близки пираксенитам 
альпинотипных гипербазитов складчатых областей, магматическая: при­
рода которых до определенного времени не вызывала сомнения:. Н .  l\11 . Ус­
пенский в '1952 г. высказал предположение о метасоматическом генезисе 
пироксенитов Урала . Дальнейшпми работами исследоватеJiей была пока­
зана несостоя:тельпость магматической гипотезы применительно к пираксе­
нитам ряда гипербазитовых массивов Тувы, Алдана и в особенности к 
пиро:v.сенитам Полярного YpaJia [Морковкина , Гаврилова, 1965 ] .  

По площади массива пироi-tсениты Гулинекого плутона распределены 
I-tрайне неравномерно , хотя: единичные маломощные тела встречаются: 
повсеместно . Необходимо отметить,  что пироксениты тесно ассоциируют с 
вмещающими их дунит-перидотитами* и за пределами последних не 
встречаются. По мощности и взаимоотношениям с дунит-перидотита­
ми: nироксениты можно условно разделить на три группы: а) маломощные 
1ЫПIЫ пироксенитов , имеющие почти вертикальное или близкое к нему па­
дение ;  б) liШЩные зоны пироксенизации, залегающие согласно с вмещающи­
ми :их дунитами-перидотитами; в) мощные (до 200 м и более при протяжен­
ности в несколько километров) I{рутопадающие тела рудных пироксенитов. 

О становимся па геологической характеристике выделенных типов 
пироксенитов .  Маломощные (10-20 см) жилы пироксенитов ,  имеющие 
вертикальное или близкое к нему падение (рис. 2) , встречаются на всей 
площади массива ,  хотя наблюдается слабая их приуроченность к контак­
товым участкам дунитов-перидотитов. Жильные пироксениты представля­
ют собой средне-I-tрупнозернистые до гигантозернистых породы темно-бу­
рого или зеленовато-бурого цвета. Минеральный состав их ( % )  - клино­
пироксен до 50-80 ,  рудный минерал от 
5 до 25,  оливин or-toлo 5, небольтое ко­
личество амфибола , гнезда флогопита , 
кальцит , единичные зерна нефелина. 
Пироксен встречается в виде хорошо ог­
раненных I<ристаллов , иногда ориенти­
рованных перпев:дикулярно контактам 
с в мещающими дунит-перидотитами. 
l{ак правило , в подобных жплах заклю-

Pnc.  2 .  Жильный пироксеrшт Гулинсi<ого мае­
си n а .  Зарисовка обнажения на правом бер егу 

р. Маймеча. 
1 - >юr.тrьный шrроксенит, 2 - уплотненный дунит­

перидотит. ;з - дунит-перидотит, 4 - флогопит. 

.1. ; - -
l -1 _-
+ - -= 

f 
+ -_-

f =- = 
J_ - -
1 -

[1] 2  

* Под дунит-перидотитами ыы подразумеваем в той или иной степени пиро­
ксени:зированные дуниты. 
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чены небольшие обломки пиронсенизированных дунитов. Нальцит выпол­
няет поздние трещины в пироксените, прониюш во выещающие породы. 
Нонтакты таких тел пироксенитов обычно довольно четкие, но нетрудно 
заметить , что вмещающие породы вблизи жил обогащены пиронсеном и 
уплотнены. 

Мощные зоны пироксенизированных дунитов (рис. 3) наиболее широ­
ко развиты в восточной и ·севера-восточной частях массива .  Благодаря 
темному цвету они издалека видны на фоне более светлых дунитов и про­
слеживаются на большие расстояния. Подобные зоны актпвной пироi�сени­
заци:и дунитов напоминают <шолосчатый комплен:с» гипербазитов складча­
тых областей. Пиронсени:ты зон пироксенизации темного буровато-зеле­
ного цвета , средне-крупнозернистые , состоят в основном пз нлинопирок­
сена , пере:менного количества титанамагнетита (до 50 % ) ,  оливина и не­
большого количества флогопита. J\1Iощность зон пиронсенизации 300-
500 м ,  а по простиранию они тянутся на нескольно километров. Внутри 
зон пироксенизации соотношение пиронсенитов и дуюнов примерно 
равное .  В обогащенных пироксенитами учаспшх дунит-перидотитов 
трудно бывает выделить отдельные тела пироксенитов ,  I{Оторые бы имели 
выдерасапную мощность. Подобные участн:и представляют собой зоны 
пироксенизации дунит-перидоти:тов,  состоящие из сближенных жил 
пироксенитов ,  развивающихся по системе пологих трещин отдельности в 
дунит-перидотитах. Часто в пироксенитах второй группы содержится 
большое количество плоских <<ксенолитов» сильно пироксепизированных 
дунит-перидотитов .  I-\ак у:же говорилось , пироксениты широко исполь­
зуют систему пологих трещин отдельности в дунитах, хотя встречаются 
довольно мощные тела пироiссенитов , использующие вертикальную отдель­
ность . От таких крутопадающих тел пироксенитов в стороны по пологой 
сИстеме трещин отходят многочисленные ответвления, создающие зоны 
сплошной пироксенизации. Нонтакты пироксенитов во втором случае 
нечеткие , размытые. В зонах контакта дуниты активно пироксенизируют­
ся ,. причем пироксен в виде цепочек , линз и пятен различного размера 
проникает в глубь дунит-перидотитовJ на значительные расстояния. 

Третья группа описываемых пород - рудные пироксе:ниты и Пери­
дотиты (рис. 4) . Термин «рудные перидотиты>> широi{О используется 
Л. С. Егоровым. На наш взгляд, выделение рудных перидотитов не обосно­
вано , так как самостоятельно , вне рудных пироксенитов ,  рудные перидо­
титы не встречаются. Они связаны с рудными пироксенитами постепенны­
ми переходами и располагаютел как приконтактовые образования послед­
них, по существу лвJiялсь пироксенизированной частью Вll-rещающих руд­
ные пироксениты дунит-перидотитов .  Рудные пироксениты закартиро­
ваны на левобережье руч. Пироксенитового и в восточной и северо-восточ-
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Рис. 3. Пироксепит Гулипснаго мас­
сива.  Зарисовна обнажения на левом 

берегу р. Сабыда. 
1 - ииронсенит, 2 - уnлотненный дунит-nе­

ридотит, З - дуннт-перидотит. 

Рис. 4. Рудный пироксенит Гулинеко­
го массива .  За рисовна об н аженил на 

левом берегу р. Ынпы рьшда. 



ной частях массИва - среднем течении р .  Ыннырында , в бассейне р .  Са­
быда и руч. Лабазного. Суммарная площадь выходов рудных пироксени­
тов около 4 км2 • Мощность тел от первых метров до первых сот метров при 
протяженности до 2-3 км. Рудные пироксениты слагают крутопадающие 
(60-80°) дайкоподобные тела .  Цвет пород темно-зеленый до зеленовато­
серого. Породы средне-крупнозернистые с высоким (до 25-30 % )  содер­
жанием рудных минералов . Минеральный состав пород - клинопирок­
сен, титаномагнетит , ильменит , переменвое :количество оливина , отдель­
ные зерна перовс:кита , нефелина,  небольшие :количества флогопита,  мине­
ралы группы серпевтина - хлорита ,  амфибол.  Взаимоотношения рудных 
пироксенитов с вмещающими их дунит-перидотитами аналогичны опи­
санным для жильных пиро:ксенитов и зон пироксенизации. Строение са­
мих тел рудных пиро:ксенитов отличается неоднородностыо .  Внутри мощ­
ных тел рудных пироRсенитов содержится большое :количество :крупных 
блоков и глыб пироксенизированных и насыщенных рудным минералом 
дунит-перидотитов . По нашим наблюдениям,  рудные пироксениты зале­
чивают зоны дробления в дунитах. При микроскопическом изучении при­
лежащих к контактовым участкам зон рудных пироксенитов нами установ­
лено , что крупные зерна оливина зачастую полисинтетически сдвойнико­
ваны, что свидетельствует о том, что они подверглись значительным дина­
мическим нагрузкам. Оливин в блоках и глыбах свежий, прозрачный. 

Ни в одном случае при маршрутных пересечениях тел рудных пиро­
ксенитов нами не были встречены интрузивные взаимоотношения меш:ду 
пироксенитами и вмещающими их породами. В отдельных случаях н а  
контактах маломощных тел рудных пироксенитов с дунитами появляются 
темно-бурая плотная заика мощностью 0,5-2 см. При микроскопическом. 
изучении эта зона I>:онтакта оказалась состоящей из гидраокислов железа 
и минералов группы серпен:тин - хлорит. К центральным частям мощных 
жил рудных пироксенитов приурочены линзы и скопления рудного мине­
рала .  Флагопит развивается в небольтих количествах повсеместно,  вы­
полняя и залечивая трещины в рудном пироксените,  образуя линзочки к 
скопления. 

Таким образом, вышеизложенные геологические наблюдения (отсут­
ствие магматических контактов ,  постепенность переходов от пироксени­
тов к вмещающим их дунитам через зоны пироксенизации последних, 
ассоциация клинопироксена с явно метасоматическим флагопитом и дру­
гие) не подтверждают гипотезу об интрузивном происхождении пироксени­
тов Гулинекого плутона . 

ПЕТРОГРАФИЯ ПИРОКСЕНИТОВ (КЛИНОПИРОКСЕНИТОВ) 

В связи с близким минеральным и вещественным составом ниже 
приводится характеристика всех (трех) типов пироксенитов. 

В шлифах структура пород грубозернистая до средне- и мелкозер­
нистой, встречаются участки с аллотриаморфной и сидеронитовой струк­
турой. В составе пород отчетливо преобладает клинопироксен, количество 
которого колеблется от 50 до 100 % .  В меньшем объеме присутствуют руд­
ные минералы (от 5 до 25 % ) ,  главным образом: титанамагнетит и ильме­
нит. Встречаются отдельные зерна перовскита ,  халькопирита и пирита.  

Клинопиро:ксен представлен при31натическими или удлиненно-шесто­
ватыми кристаллами и ксено:м:орфны:м:и зернами. Размер зерен от несколь­
ких миллиметров до первых сантиметров по удлинению. Клинопироксен 
в шлифах окрашен в светлый коричневато-зеленый цвет и слабо преохрои­
рует .  Встречаются простые и полисинтетические двойники. Кристалло­
оптические свойства клинопироксена : Ng - 1 ,712-1 ,715;  Np - 1 ,690-
1 ,694; 2V = 58-60° ; cNg = 42-44°. В клинопироксенах рудных пироксе-



Р ис. 5. Участок рудного пнронсенпта с пнтенспвно разnив ыощпмся по двум напраr:­
лсrшям магнетитом. Прозрачаыii шлпф , yвeJI. 200 , обр. 7()9з.  

нитов часто присутствуют удлиненные ориентированные по двум направ­
Jiениям минерала топкопластинчатые вростн:и магнетита (рпс. 5 ) .  Рас­
пределение их по ыинералу-хозяину иеравномерно , в отдельных участках 
их густота столь велика ,  что l\Iиперал становится непрозрачным или полу­
прозрачным. По этим же двум направпениям в нл:инопироксене развива­
ется флогопит . М .  Фпит и другие [Fleet е. а . ,  1980 ] ,  изучая подобные вклю­
чения магпетита в нпинопиронсенах, пришпи: к выводу, что те явпяются 
продуктами распада или реакций при метаморфичеСI{ОМ перегреве. В от­
личие от нлинопиронсепов магматичесних пород ыассива , имеющих зо­
напыrое строение зерен с окрашенным в зепеный цвет ядром и буроватой 
периферичесной частью , ншшопиронсены пиранеюгитов не обнаруживают 
зонапыrого строения . Пиронсен зачастую содержит округлые реликты зе­
рен оливина и многочисленные газово-жидние включения. Просмотр боль­
шого числа шлифов и специапьно изготовленных полированных ппасти­
нон не подтвердил наличия в I{JIИнопироксенах достоверных, не вызы­
вающих сомнения вкпючений расплава. Часто нлинопиронсен замещается 
магпетитом и флогопитом. 

Олпван присутствует в пирон:сеr-пrтах в перемет-rноч ноличестве (до 
5-10 % )  в виде онруглых гранулированных зерен. В отлиЧие от сильно 
серпеитинизированного оливина вмещающих пород (дунит-перидо­
пrтов) оливин из пиронсеиитов,  как правило , свежий , серпентин слег:ка 
ононтуривает его зерна и тольно начинает развиваться по трещи:нr{ам. 
В нрупных зернах оливина из приконтактовых зон тел пироксенитов на­
блюдаются полисинтэтичесние двойники (рис. 6 ) .  В отдельных зернах оли­
вина устанавливается спайность по {010} , по которой активно разви­
ваются пластинки магнетита. Для оливинов интрузивных и дайковых 
пород Маймеча-R'отуйского района отмечалось наличие . спайности по 
{010} [Васильев,  Золотухин, 1975 ] ,  причем в качестве главных причин 
появления спайности и двойнинования в оливинах приводится воздей­
ствие на них выеонотемпературных флюидов и динамических нагрузон 
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Р ис. 6. Полисинтетичесr<ий двойник оливина. Пироксенизированиый дунит вблизи 
коитакта с рудным пироксенитом. П розрачный шлиф , увел. 200 , обр. 7 7 1 е .  

[ Пинус и др . ,  1973 ] .  Rристаллооптические свойства оливина следующие: 
Ng = 1 ,690-1 ,702; Nm = 1 ,660-1 ,662 ; Np = 1 ,654-1 ,662; 2V = 86-
880 . Оливины из пироксенитов содержат 12-15 % Fa. Ю .  Р .  Васильев 
(1980) считает оливины из пироксенизированпых дунитов вторичными, 

Р ис . · 7. Замещение флагопитом пирокеела и рудного минерала (магнетита) . Внутри · 
зе.рен пироксена и флагопита гранулированный оливин. Прозрачный шлиф , .у!:\ед. 20Q , . 

обр. 916ж. · · 
12 Заиаз 736 



возникшими за счет десерпентинизации дунитов .  Вероятно , к этому же 
типу следует относить и большинство оливинов из пироксенитов. 

Флогопит (рис. 7) присутстnует в породе в переменных количествах 
(в некоторых шлифах достигает 20 % ,  образуя почти мономинеральные 
скопления) . Представлен плохо ограненными табличками, размер которых 
достигает 2-3 см. Флогопит ветречаетел совместно с клинопироксеном, 
замещает его и рудный минерал . По оптическим свойствам (Ng = 1 ,590-
1 ,615) относител к маложелезистым слюдам. 

Амфибол развивается по клинопиронсену, образуя частичные или 
полные псевдоморфозы по последнему. Размер зерен достигает 2-3 мм. 
Окрашен в буровато-коричневый цвет , отчетливо преохрQ!-rрует в бурых 
тонах. Оптические свойства : Ng = 1 ,680 ; Np = 1 ,660; cNg = 20-30° , 
-2V = 74-76°. 

Титанамагнетит присутствует в пиронсенитах повсеместно в виде 
внрапленности. В рудных пироксенитах его ноличество достигает ;25-
30 % ,  nетречаютел линзы сплошного титаномагнетита. Замещает клюю­
пироксен, корродируя зерна последнего ; образует сетку плоских пере­
секающихсл микровростков ,  проникал внутрь зерен по спайности. Тесно 
ассоциирует с ильменитом, встречаясь в виде сростков с ним. Контакты 
зерен титаномагнетита и ильменита , как правило , четкие. В титаномагне­
тите из сплошных руд наблюдаютел пластинки ильменита .  

Анализируя характер взаимоотношений между слагающими пирокее­
питы минералами, приходим к следующему.  

1 .  Пироксен полностью или частично замещает оливин, вплоть Д(} 

образования на месте дунитов-перидотитов сплошных тел пироксени­
тов , в которых остаются лишь отдельные зерна гранулированного (вто­
ричного) оливина, Заi{ЛЮчен:ные внутри кристаллов пирокеела и флаго­
пита (см. рис. 7 ) .  

2 .  Магнетит активно замещает пироксен, образуя в рудных пирокее­
литах густую вкрапленность и мономинеральные скопления. 

3. Характер взаимоотношений между м:инералами не свидетельству­
ет в пользу представлений о магматической _ природе пироксенитов Гу­
линского плутона. 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КЛИНОПИРОКСЕНОВ 

Химический состав клинопироксенов из различных пород Гулинеко­
го плутона приведен в табл. 1 .  Здесь же помещены расчетные количества 
ионов в кристаллохимических формулах и значения железистости клино­
пироксенов. Большал часть анализов приводител впервые. Все ана;rизы 
разделены на две группы: заведомо магматические клинопироксены из. 
порфиравидных перидотитов, меймечитов,  даек пикритоных порфироn и 
даек меймечитов (анализы 1 -17) ;  клинопироксены из пироксевитов (руд­
ных, безрудных, жильных) и пироксенизирован:ных дунитоn (анализы 18-
45) .  При кажущейсл близости химичесi<аго состава сравниваемых групп 
уже первый несложный анализ показывает их существенное различие. : 
Так, среднее содержание Si02 в пироксенах первой группы равно 48,32� : 
тогда как во второй - 50,90. Железистость пироксенов первой группы ' 
в среднем равна 21 ,94 (при максимальном значении 28,82) , во второй груп­
пе железистость в среднем равна 1 6,98 при максимальном значении 19,62. 
Б олее детально распределение окислов показало на гистограммах (рис . 8) .  
Наиболее существенные различил заметны в распределении Si02, Ti02� 
Al20 , FeO и СаО . Заметное увеличение доли СаО в клинопироксенах И3 
пироксенитов по сравнению с таковыми из магматических пород массива 
говорит о значительной роли процессов метасоматоза в формировании 
пироксенитов [Колесник,. 1976 ]. Основная масса клинопироксенов И3 
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Р ис. 8. Гистограммы распределения основпых онислов в нлинопиронсепах Гулив­
еного массива. 
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пироксенитов содержит заметно большие количества кремнеsема, в них 
ниже содержание глиноsема и титана. Велики раsличия и в содержании 
FeO . Клинопироксены иs пироксенитов содержат в основном меньшие 
количества FeO , чем пироксены из sаведомо магматических пород массива .  

С целью выяснения генетической принадлежности клинопироксенов 
сравниваемых групп нами были построены диаграммы в координатах 
петрахимических коэффициентов. На этих диаграммах каждая из двух 
групп клинопироксенов занимает вполне определенное место . Так, на 
диаграмме,; свяsывающей содержания глиноsема (Al203) с содержанием 

1оо . :мg 
магния в виде отношения Mg + Fe" + Fe"' + Mn (рис. 9 ) ,  клинопирок­

сены магматических пород Гулинекого плутона sани.м:ают в основном поле 

Онисел 1 1 \ 2 1 3 1 
Si02 49,64 50,43 50,32 
Ti02 2,55 1 ,82 1 ,9 1  
Al203 2,80 2 ,58 2,61 
Fe203 2,15 2 ,64 2 ,84 
Cr203 0,38 0 , 1 1  0 ,22 
FeO 3 , 1 7  3 ,21 3 ,08 
MnO 0 ,06 0,06 0,06 
MgO 1 6,57 16 ,20 1 6,06 
Са О 21 ,22 21 ,74 21 ,28 
NiO 0 ,05 0 ,05 Сл. 
Na20 0 ,85 0 ,61 0 ,72 
К20 0 ,09 0 ,05 0 ,10 
ll. П. II .  Не обн. 0 ,57 0,65 
Н2о- >> Не обн. Не обн. 

С у м м а 1 99,53 1 100,07 1 99,85 1 
Si 1 ,834 }о 1 ,868 }о 1 ,867 } о 
Al 0 ,120 8 0,115  8 0 ,116 �. 
Ti 0 ,046 C"J 0 ,017 � 0 ,017 C"J 

Mg 0 ,916 ) 0,893 ) 0 ,888 ) 

Fe2+ 0 ,100 1 0 ,100 1 0 ,096 1 
Mn 0,001 � о ,001 (§; 0,001 r:-
Fe3+ 0 ,062 }..,.;- 0 ,071 } ..,.;- 0 ,080 }� 
Cr 0 ,013 г 0 ,005 г 0,006 1..,..;-

Ti 0 ,028 0 ,034 0 ,036 
Al ) ) J 

Са 0 ,840 } � 0 ,862 } ь 0 ,848 } r:-
Na 0 ,066 о;_ 0 ,044 "'- 0,048 � 
к 0 ,004 о 0 ,001 о 0 ,004 о 

t 1 5 ,03 16,07 16 ,54 
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вверху справа ,  тогда как клинопироксены из  пироксенитов - поле сле­
в а  внизу. Таким образом, как видно из диаграммы, клинопироксены Из 
пироксенитов характеризуются гораздо более низкими содержаниями 
алюминия и иными соотношениями магния с суммарным содержанием маг­
ния, железа и марганца. Известно, что высокое содержание глинозема 
свойственно магматическим пироксенам и свидетельствует о высоком дав­
лении при их образовании. На диаграмме (рис. 10) отражена связь содер­
жания Ti02 с общей железистостью f. Описываемые группы клинопироксе­
нов здесь занимают положение, аналогичное таковому для предыдущих 
диаграмм:, отражая общее более высокое содержание титана и более высо­
кую железистость клинопироксенов из магматических образований интру­
зии по сравнению с клинопироксенами из пироксенитов Гулинекого плу-

Rсенов Гулинекой интрузии 

7 1 8 1 
49 ,30 46,60 
3,70 3,70 
3 ,30 3,90 - -
0,02 0,10 
7,60 8,80 
0,08 0, 1 1 
13,70 13,70 
2.2 ,40 21 ,20 
0 ,08 0 ,10 
0,47 0,51 
0,10 0,04 - -- -

100,75 1 98,76 1 
п е р  е с ч е т е н а 6 (О) 

1 ,830 }о 
0 ,143 8 
0 ,023 �-

0 ,759 \ 
0 ,237 1 0 ,002 ,� 
0 ,080 

) 
0 ,891 }"" 
0 ,029 ;i 
0 ,004 о 

23 ,80 

1 765 } , о 
0,173 8 
0,062 N' 
0,773 \ 
0 ,277 1 0,002 8 /..,..._ 
0,005 ,..,... 
0.043 

} 
0,860 }g; 
0,037 со_ 
0,002 о 
26, 38 

Т а б л и ц а 1 

9 1 1 0  1 1 1  1 1 2  1 1 3  1 14 

47 ,10 48 ,90 48 ,40 47 , 13 44,44 49 ,04 
3,30 3,30 3 ,80 3,81 4 ,73 2,54 
3 ,50 3,00 3 ,30 3,74 4 , 14 2 ,75 - - - - - -
0,08 0 ,04 0 ,14 0,19 0 ,09 0,28 
7 ,90 7 ,70 7,80 7 ,29 8 ,55 7,00 
0, 14 0,10 0 ,09 0,07 0 ,55 0,06 
14,40 14,60 14 ,60 13 , 10 12,25 14,33 
21 ,20 21 ,80 21 ,90 24,26 23,15 23,86 
0,02 Не обн. 0 ,04 0 ,05 0 ,05 -
0,48 0 ,43 0,38 0,07 0,55 0,38 
0 ,04 0,06 0,08 Не обн. Не обн. Не обн. - - - - - -
- - - - - -
98 , 16 1 99,93 1 100,53 1 99 ,71 1 98,08 1 100,24 
1 ,788 }о 1 ,822 }о 1 ,797 }о 1 ,783 )о 1 ,726 )о 1 ,836 }о 
0,155 8 0,130 8 0, 143 8 0,164 8 0,187 8 0, 121 8 
0,057 N' 0,048 N' 0,060 N' 0,053 N' 0,087 N' 0,043 �� 

0,810 \ 
0,251 1 
0,005 ::!:§: 

- . ..,... 1 • 
0 ,005 1..,... 
0,037 

0,810 \ 
0,240 1 
0,002 � - >0-
0,002 1..,... 
0 ,044 

- }  

0,808 \ 
0,243 1 0,002 :3 

- l..,...· 
0,004 ,..,... 
0,047 

- }  

0,739 \ 
0,232 1 0,002 � - >0-
0,005 ,..,... 
0,056 - } 

0,712 ' 
0 ,280 1 
0,002 s:s 

- /О. 
0,005 1..,... 
0 ,051 

- }  

0,800 1 
0,219 
0,002 [;; - 10� 
0,008 ,..,... 
0 ,028 

- }  
0,862 }� 0,870 }1:5 0,868 }� 0,985 )� 0,967 )О> 0 ,957 )� 
0 ,034 со_ 0,029 о:_ 0,020 со_ 0,010 Ф_ 0,042 8_ 0,028 О>� 
0,002 о 0,004 о 0,004 о - о - ..,... о 

23 ,66 22 ,86 23, 12 23,89 28 ,23 21 ,49 



тона. Размещение в области составов клинопироксенов из пироксенитов 
единичных анализов клинопироксенов из меймечитов и порфировидных 
nеридотитов объясняется тем, что вышеуказанные породы сильно измене­
ны и содержат вторичные клинопироксены, которые , возможно , и были 
проанализированы. Необходимо подчеркнуть, что ни один клинопироксен 
из дайковых меймечитов и дайковых порфировидных перидотитов не 
nриближается к полям составов клинопироксенов из пироксенитов. 

Химические анализы сравниваемых групп клинопироксенов Гу­
линского плутона были обработаны методами математической статистики. 
Результаты даны в табл. 2 ,  где приведены только значимые величины ко­
эффициентов корреляции. Не вдаваясь в характер корреляционных свя­
зей в пироксенах,, что детально освещено в монографии Н. Л. Добрецова с 

О11исел 1 
Si02 

Ti02 

Al203 

Fe203 

·Cr203 

FeO 

.MnO 
MgO 
Са О 

NIO 
Na20 
К20 

п. п .  п. 
Н2о-

·С у м м  а 1 
Si 
Al 
Ti  

:М:g 
Fe2+ 

Mn 
.Fe3+ 
Cr 
Ti 
Al 

•Са 
Na 
[( 
f 
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1 5  

48,65 
2 ,63 
2 , 12 
-

Не обн. 

7 ,76 
0 , 10 
14,12 
23,36 

-

0 ,37 
Не обн. 

-
-

99,11 

0 ,095 8 
1 ,847 }о 
0,058 "''1 
0 ,799 ) 
0 , 246 1 0 , 003 � 

iC:. 
, ..... 

0 , 017 1 
) 

0,950 } r:-
0 ,027 �-
- о 

23,54 

1 

1 

16 

45, 54 
4 ,20 
3 ,98 
-

Не обн. 

8,43 
0 , 1 1  

12,81 
22,17 
-
0 ,62 

Не обн. 

-
-

97,86 

1 , 763 }о 
0 ,181 8_ 
0 ,056 С'\1 

0 , 739 ) 
0 ,273 1 0 ,003 ;;) - iC:. 
0 ,;6 г 

- J 
0 ,919 }<О 
0 ,047 �-- о 

26,98 

1 

1 1 7  

48,99 
5 , 1 5  
3 , 56 
-

0 ,25 

7 ,03 
0 , 1 1  

13,36 
22,44 
-
0,47 

Не обн. 

-
-

101 ,36 1 
1 ,812 }о 
0 ,1 55 8 
0 ,033 С'! 
0,736 1 0,217 
0 ,004 ;:! 

- }О. 
0 ,007 г 
0 , 110 - ) 
0,889 } 0 ,013 � - о 

22,77 

1 1 8  1 1 9  1 20 1 2 1  

1 

50,80 51 ,25 50,56 49 ,44 
2 , 1 5  1 ,79 2 ,26 2 ,12  

1 ,89 1 ,66 1 , 25 1 ,62 

3 ,09 - 0 ,73 1 ,31 

0 , 1 5  0 ,54 0 ,24 0 ,24 
2 , 84 5 ,13 5,87 5 , 1 5  

0 , 1 6  0 ,09 Не обн. 0 ,04 

16,09 1 5 ,08 14,92 1 5,45 

20,59 23,29 22,07 22,42 

0 ,05 0 , 05 - -
0 ,73 0 ,38 0 ,55 0 ,55 

0,08 Не обн. 0 ,06 0 ,06 

0 ,92 - 1 ,45 1 ,05 

0,30 - 0,12 0 ,20 

99,48 1 99,27 1 100,08 1 99,65 

Н о л и ч е с т в о  и о н о в  в 

1 ,890 } о 0 ,085 8 
0,025 С'! 
0,892 ) 
0 ,087 1 0 , 004 g 
0,085 >-. 
0 ,004 г 
0,037 

- J 
0 ,821 } о 048 1? , 00 
0 ,004 о 

16 ,17  

1 ,911 } о 
0 ,073 8 
0,016 С'! 
0,838 ) 
0 , 160 1 
0 ,003 о Lr;) 

0 ,015 rs 
0,034 

- J 
0 ,930 } 0,028 � 

- о 

1 6 ,()3 

1 , 903 j o  
0 ,060 18_ 
о ,037 С'\1 

0 ,836 1 
0,185 1� 
0 , 019 }О. 
0 ,009 г 
0,029 

- ) 
0 ,890 } о 042 � , О> 
0 ,004 о 
1 9 ,62 

1 ,871 }о 
0 ,073 8 
0 ,056 С'! 

0,872 ) 
0 ,166 1 0 ,001 iZ 
0,037 i� 
0 ,006 г 
0,003 

- ) 
0,908 }� 
0 ,042 � 
0 ,004 о 

18,88 



соавторами (1971 ) ,  отметим, что коэффициенты корреляции между катио­
нами сравниваемых групп клинопироксенов существенно различаются. 
Если коэффициент корреляции между катионами Tirv и Mg в магматиче­
ских пироксенах равен -0,58 (сильная отрицательная связь) , то в пиро­
ксенах из пироксенитов он равен +0 ,72 (сильная положительная связь). 
l\tleждy Alrv и Ti1v в клинопироксенах из пироксенитов сильная отрица­
тельная связь ( -0,50) ,  в магматических клинопироксенах - сильная 
положительная связь ( +0,64) .  Катионы Са и N а в клинопироксенах из 
пироксенитов связаны сильными положительными или отрицательными 
связями с основными катионами, тогда как величины коэффициента 
корреляции этих катионов в клинопироксенах магматических пород не-
3Начимы. 

' ' 
,. 

П р о д о л ш е н и е т а б л. 1 

22 1 2 3  1 2 4  1 25 1 6 1 27 1 28  1 29 

50,48 51 ,03 50,39 5'1,44 50 ,95 50 ,99 50,88 50,50 
2 ,00 1 ,80 2 ,01 1 ,63 1 ,79 1 ,60 1 , 79 1 ,40 
1 ,30 1 ,72 1 ,96 1 , 64 1 ,64 1 ,63 1 ,82 1 ,55 
0 ,04 1 ,9 1  - - - - - 1 ,35 
0 ,34 0 ,03 0 , 1 1  0 ,51 Не обн. 0 ,33 0 ,07 0 ,21 
5/11 3 ,83 6 ,00 5 ,05 6 ,09 4 ,89 5 ,80 4,02 
0 ,09 0 ,07 0 ,13 0 ,09 0 ,03 0 ,02 0 ,05 0 ,09 

1 7 ,41 15 ,39 14 ,67 15,30 14 ,65 1 5 ,48 14 ,43 17 ,38 
2 1 ,25 23 ,19 23,46 23,46 23,47 24,29 23,23 21 ,53 - 0 ,05 0 ,07 0 ,07 - - - 0 ,06 

0 ,55 0 ,53 0 ,34 0 ,36 0 ,38 0 ,36 0 ,33 0 ,54 
0 ,06 0 ,06 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 0 ,07 
1 , 54 0 ,77 - - - - - 0 ,80 
0 ,22 0,10 - - - - - 0 , 1 9  

100,69 100,54 99,14 1 99,<:>;) 1 99,00 1 99,59 1 98,40 1 " �  99,75 

п е р е с ч е т  е н а 6 (О) 

1 , 890 1 о 1 ,894 } о 1 ,891 }о 
0 ,059 8 0 ,076 8_ 0 ,086 8_ 
0 ,051 ', N' 0 ,030 C"<< 0 ,023 C"<< 

0 ,953 \ 0 ,852 1 0,821 \ 
0 ,169 1 � 0 , 1 18 0 ,188 1 
0 ,002 0 ,002 � 0 ,004 � 

r: · 0 ,054 }О_ - }О_ 
0 ,009 г 0 ,003 г 
0 ,005 0,021 0 ,034 

} - } 
0 ,855 } 0 , 924 } 0 ,944 } 
0 ,042 ' � 0 ,034 � 0�5 ! 0,004 о 0 , 002 о 

15 ,00 16,80 18,63 

1 ,912 }о 
0 ,071 8_ 
0 ,017 C"<< 

0,847 \ 
0 ,157 1 
0 ,003 ;75 - }О_ 
0 ,015 г 
0 ,028 - } 
0 .934 1 о о ,026 1 g:;_ 

- о 

15,64 

0 ,911  }о 
0 ,072 8_ 
о ,0'17 C"<< 

0 ,819 ) 
0 ,191 1 
0,001 :g: - }О_ 

0;33 г 
J 

0 .943 } 
0,028 &;_ - о 
18,91 

0 ,898 }о 
0 ,071 8_ 
0 ,031 C"<< 

0 ,859 \ 
0,152 1 
0 ,001 � - }О_ 
0 ,0'10 г 
0 ,014 - } 
0 ,969 } 0 ,�6 ! 
15 ,03 

1 ,916 }о 
0 ,081 8 
0 ,003 N' 
0 ,810 \ 
0 ,182 1 
о ,002 ::; - }О_ 
0 ,002 г 
0 ,048 - } 
0 ,937 } 
0 ,024 � - о 
18 ,35 

1 ,889 } о 
0 ,071 8 
0 ,040 N' 
0 , 967 \ 
0,125 1 
0,002 � 
0 ,040 } --
0 ,�09 1 -- } 
0,858 } 
0 ,036 �-
0 ,004 о 

15,40 
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Анализ взаимоотношений между основными катионами сравниваемых 
групп клинопироксенов свидетельствует об их принадлежности к различ­
ным генетическим типам. Подводя итог , отметим следующее . 

1 .  Геологическое поло:шение пироксенитов Гулинекого плутона, их 
взаимоотношения с вмещающими дунит-перидотитами не подтвержда­
ют гипотезу об их интрузивном происхождении. 

2. Характер взаимоотношений между минералами пироксенитов под­
тверждает немагматическую природу пироксенитов Гулинекого плутона 

3. Сравнение химических составов клинопироксенuв из пироксени­
тов с клинопироксенами из заведомо магматических пород Гулинекого 
:массива указывает на существенные различия между ними. 

Онисел 1 3 0  1 
Si02 50,80 
Ti02 1 ,60 
Al203 1 ,67 
Fe203 : 1 ,79 
С1·2О3 0 , 12 
FeO � 3,94 
MnO 0,06 
MgO 1 5,72 
Са О 22,95 
NiO 0 ,05 
Na20 0 ,60 
К20 0 .1 0  п .  п. п .  о ;74 
Н2о- 0 , 1 5  

С у м м а 1 100,40 1 
Si 1 , 892 }о 
A l  0,076 8_ Ti 0,032 С'<] 

Mg 0,870 ) 
Fe2+ 0,121 ,,_ 
:М n  
Fe3+ 0,049 

L') }О ... 
Cr 0 ,004 г Ti 0,013 
Al } 
Са 0,917 

}� Na 0,044 
к · 0 ,004 

j 16,67 

3 1 

51,61 
1 ,77 
1 ,53 -
0 ,38 
5 , 1 5  
0 , 1 1  

15 ,50 
23,58 

0 ,08 
0 ,33 

Не обн. --
100,04 

1 ,910 }о 
0 ,067 8 
0,023 � 
0 ,855 ) 
0 ,159 1 0 ,003 ;;:1; - }О. 
0 ,011 г 
0,026 - } 
0,935 

} 0 ,024 �-- о 
15 ,68 

1 

1 

3 2  

50 ,51 
2,41 
2 ,59 -
0 ,36 
5 ,56 
0 , 1 1  

14,21 
23,50 

0 ,07 
0 ,47 

Не обн. --
99,77 

1 ,880 }о 
0 , 113 � 
0 ,007 С'<] 

0 ,789 ) 
0 ,173 1 0 ,003 � 

- }О_ 
0 ,011 г 
0 ,061 - ) 
0,937 } 
0,034 s;_ - о 
17 ,98 

1 33 1 3 4  1 3 5  1 36 

51 .37 51 ,57 51 , 52 51 .02 
1 ;95 1 ,62 1 ,37 2 ;оо 
1 ,79 1 ,57 1 ,42 1 , 12 - - - 1 ,56 
0 , 1 9  0 ,20 0 ,53 Сл . 
5 , 60 5 ,40 4 ,77  3 ,86 
0 ,09 0 ,04 0 , 1 1  Сл .' 

15;18 1 5 .69 1 5 ,40 15,39 
23,45 23,82 24 ,97 23,19 

0 ,06 - 0 ,05 0 ,04 
0 ,40 0 ,39 0 ,43 0 ,60 

Не обн. Не обн. Не обн. 0 ,05 - - - 0 ,97 - - - 0 ,18 

1 100,08 1 99,74 1 100,57 1 100,44 

К о л и ч е с т в о  и о н о в : в 

1 ,904 } о 
0 ,078 8 
0, 018 � 
0 ,838 ) 
0 ,172 1 
0 ,003 L') L') } О. 
0 ,006 г 
0 ,036 

' 
0 , 931 1 0 
0 ,�9 J� 
17,03 

1 ,905 }о J 1 ,901 }о 
0,069 8 0 ,062 8 
0,026 � 0 ,037 � 
0,864 ) 
0,167 1 
0 ,001 ;:;::: - }� 
о,;8 Г - } 
0 .943 1 
о 028 ;::: 

, J "'-- о 
1 6,20 

0,848 ) 
0 ,149 1 �,002 � - }О ... 
0 ,013 г 0,003 - ) 
0,990 } 0 ,026 § 

14,94 

1 , 894 }0 
0,076 8 
0,030 � 
0 ,852 ) 
0 , 121 ' 

- � 
0 ,045 >� 
о,;6 Г 

- J  
0 ,924 } 0 ,044 � 
0,001 о 
16,31 

П р и м е ч  а н и е .  1 - обр.  1 85е, порфировидиый перидотит; 2 - обр.  1 86г,  то же;  3 -
порфирита; 7 - обр . 1 079в-в, то н<е: 8-1 21 0а-1 , то же; 9 - 1 21 0а, то ;не; 1 0- 1 07 9  в-а- 1 ,  то же; 
то же; 1 о - обр. 1 1 3е ,  то же; 1 6 - обр. 1 1 3 , то же; 1 7 - обр . 1 1 4д, то ;не; 1 8 - обр. 77_-2, пиронсе 
798д, то же; 23 - обр . 781в ,  то же; 24 - обр. 7 7 1 в ,  то же; 25 - обр. 7 7 1  г,  то же; 26- обр. 798а-1 , 
799з, то же; 3 1  - обр. 7 7 1 5 ,  то же; 32 - обр. 7 7 1 ,  то ше; 33 - обр. 448в, то н<е; 34 - обр. 9 1 6 г ,  
рудньtй пиронсенит; 37-обр.  7 9 9  л ,  т о  ж е ;  38-обр. 799а= 1 ,  т о  ж е ;  3 9-обр . 7 98ж, то же; 4 0 -
о бр . 781г,  т о  ж е ;  4 1 -обр. 7 81 в- 1 ,  т о  ж е ;  42-обр. 9 1 6в ,  т о  же; 4 3-обр. 799з-1 , т о  же;44-обр. 7 8 1 п- 1 ,  
сильева [Васильев, Золотухин, 1 9 7 5 1 Анализы 7 - 1 1  представлены нам А.  В .  Соболевым; остальные 
l<И - элемент не оnределялся. 
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4 .  Проведенный анализ характера корреляционных связей между 
основными катионами магматических клинопироксенов и клинопироксе­
нов из пироксенитов свидетельствует о принадлежности сравниваемых 
групп клинопироксенов к различным генетическим типам. 

В се вышесказанное убеждает нас в немагматической (метасоматиче­
ской) природе nироксенитов Гулинекого плутона. Причем наиболее 
р анними (высокотемпературными) являются рудные пироксениты, затем 
пироксениты зон пироксенизации и последними образавались жильные 
nироксевиты. По всей вероятности, процесс пироксенизации протекал 
nрактически непрерывно на фоне общего пониженил температуры и по­
степенного изменения состава флюидов. 

3 7  3 8  39  4 0  4 1 4 2  

5·1 ,00 50.47 50,92 51 ,45 51 ,26 50 ,62 
1 ,40 (71 1 ,81 1 ,74 1 , 72 1 ,76 
1 , 72  1 ,73 1 ,91 1 ,46 1 ,82 1 ,83 
1 ,52 - - - - -
0 , 1 0  Н е  обн. Не обн. 0,03 Не обн. Не обн. 
4 , 02 5,92 5 ,82 4,87 5,72 6 ,00 
0 , 09 0 ,04 0 ,03 0 ,03 0,04 0 ,07 

1 5 ,56 14,44 14,46 15,36 14,68 15 ,19  
2 3 , 43 23,52 23,50 23,53 23 ,53 23,87 

0 ,04 - - - - -
0 ,60 0,39 0 ,40 0 ,41 0,38 0 ,40 
0 , 1 1  Не обп. Не обп. Не обп. Не обп. Не обп. 
0 ,78 - - - - -
0 , 20 - - - - -
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1 ,896 }С'.] 
0,076 � 
0,030 ..-< 
0 , 864 ) 
0 , 1 2 5  ' 
0,002 � 
0 , 040 /0. 
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�� 
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_ ,  
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18 ,68 18 ,38 15 ,09 17 ,95 
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0,187 1 
0,002 � 

}О. 
0,018 г - } 
0,954 } 0 ,029 �. - о 
18,12 

1 

О r< о н ч а н и е т а б л. 1 

43 44 45 

51 ,04 50,35 50,88 
1 ,69 ·1 ,85 1 ,62 
1 ,62 1 ,98 1 ,68 
- - -

Не обн. 0 ,06 0 ,23 
5 ,64 5,85 5 , 1 1  
0 ,05 0 ,05 0 ,05 

14,97 14,92 15 ,03 
23,77 23,46 23,64 - - -

0,41 0 ,41 0 ,41 Не обп. Не обп. Не обп. - - -- - - · -
99,19 1 98,93 1 98 ,65 ' 

1 ,909 }о 1 ,891 }о 1 ,909 }о 
0 ,071 8_ 0 ,088 8_ 0,074 8 
0,020 C'J 0,021 C'J 0,017 C'J� 

0,834 ) 0 ,835 1 0,841 ) 
0 ,176 1 0,184 r 0,160 , 
0,002 � 0 ,002 ;;!; 0,001 i:8 
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0,953 } 0,030 � 

1 7,43 

0 ,944 } 
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18,06 
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о б р .  1 2 0 ,  меймечит; 4 - обр . 27- 1 0 ,  то 1не; 5 - обр. 1 20з, то же; 6 - обр . 4в-5 ,  дайна пикритоного 
1 1  - 1 079в-а, то же; 12 - обр . 28-в, дайка меймечита; 1 3  - обр. 1 1 3-р,  то же; 1 4 - обр. 1 99э, 
нит жильный, 1 9 - обр . 7 7-2а, то же; 20 - обр . 798, пироксенит; 2 1  - обр. 7 98а, то �ке; 22 - обр. 
ТО же; 27-799а, ТО 1не; 28 - Обр, 756а, ТО же; 29 - Обр. 799г, ПI!рОнсенизироваННЫИ дуНИТ, 3 0-
ТО же; 35 - обр. 7 7-3, ксенолит пироксенизированного дунита в жиле пироксенита; 36 - обр . 7 9 9з, 
то же; 4 5 - обр. 781п,  то 1не. Анализы 1 - 3 ,  6, 1 8 ,  20-23, 2 9 ,  30 приводятся по данным Ю. Р .  Ба­
выполнены в ИГиГ СО АН СССР на минрозондах В. Н. Королюнам и О. С. Хмельниковой. Прочер· 
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Т а б л и ц а  2 
Rоэффициенты норреляции между натионами нлиноппроi{сенов Гулинсr,ого мас­

сива 

Si 

Alvr 

Mg 

Са 

Na 

t' 

1 AJ IV 1 Т IV 1 Mg 1 Fe2+ 1 TiVI 1 Са J · N a 1 f' х (J t 
кр 

8 ,26 

1 1 1
-0 , 50

1
-0 ,48

1 
-

1
+
0 , 63

1 
-

1 
- 1+

0 , 40

1 

0 ,08

1 

0 ,0
1 

1 +0 , 64 -0 , 76 +0 , 64 +0 ,50 -=- -=-- +0 ,82 0,14 0,03 9,80 

1 1 
I+
0 ,�2

1
--=-

I
-o ,87

1
-o ,4o l+o .

55
1
-=-l о,о; 

1 
� 

1 -0 , ;)8 +0 , 5
1 - - - +0,78 0 ,0;) 0,03 4,90 

1 
1 1 1 1

-0 , 52
1
-0 ,

74

1
-0,68

1
+0 ,49

1

-
0 ,
5
81 � 1 0 ,04

1 -0 ,84 -0 ,57 - - -0 , 90 0 ,80 0,06 3 ,36 

1 1 1 1 1 1 1
+0 ,48,-0 ,

60

1
+0 ,50

1 
�� 0,03

1 - - +0 ,85 0,21 0,06 3·73 

1 
1 

1 1 1 1 1 1 = 1+�
4

41 �:�� 1 �:�� 1 ° '02 
1 

1 1 1 1 1 1 1=�:��1 1 �:�� 1 �:�: 
1
2 '22 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1 �:�� 1 �:�� 1 о 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ;�:�� 1 �:�� 1 5'21 
П Р и м е 'I а н и е. Приведены тольно знаqимые велиqины коэффициентов коррелпции, т 0 . 5 

длп nиранеенов - 0 ,37,  r 0 ,5 длл магматиqесних nород - 0 ,48. tO , Oi =3, 55; t0 , 1 =2, 70; t0 , 2 =2,02 .  
Числитель - нлиношrронсены из nиронсенитов, знаменатель - нлинопиронсены из �шгматИ'Iесних 
пород. 
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УДН 549.0  

Закон тождества и гомологичеСiше ряды в :минералогии. В .  В .  В е л п н ­
с к и й. Минералогия и петрохиыил интрузивных к оыплеRсов Сибири. Новосибирск: 
Наука, 1982 .  

Рассыотрены особенности хиыизыа породообразующих силикатных минералов. Уста­
новлены зависимости их составов между собой, на основании которых выделены гомологи­
ческие ряды ыинералов. Показано, что члены этих рядов связаны четкой законоыерностыо, 
определяемой содержанием в их структуре кремнекислородных тетраэдров. На основани11 
анализа гомологичесних рядов формулируется занон то;ндества и обсу;ндаетсл его значение в 
ыинералогии. 

Табл. 7, библиогр. 1 3 .  

УДН 5 5 0 . 9 3  : 5 5 2 . 3 2 1 . 6  

1Iовые данные п о  абсолютному возрасту пород офиолитовых ассоциаций Мон­

голии. Г. в. П и н у с, JЛ. в. Ф и р  с о вJ , Ф. П. Л е с н о в, л. в. А г а ф о­

н о в. Минералогия и петрохимил интрузивных нампленсов Сибири. НовосибирСI<: 
Наука, 1 9 8 2 .  

С помощью налий-аргонового метода выполнено 45 определений возраста-пород, отiю­
сящихсл к различным офиолитовым ассоциациям Монголии, а таюне некоторых пород, про­
с·rранственно сближенных с офиолитами (нристалличесние сланцы, граниты). Отмечено «Омо­
ложеюrе» радиологичеснога возраста многих пород по сравнению с геологическими данными. 
Выесте с тем общая последовательность формирования пород офиолитовых ассоциаций, уста­
навливаемая по радиологичесним данным, в целом согласуется с последовательностыо геоло­
гичесних событий, определяемой на основании геологичесних построений. Подтверждается 
танже длительность и многоантивность процессов формирования офиолитов. 

Ил. 1 ,  табл. 1 ,  библиогр. 22.  

'УДН 552 . 1 1  

Петрохимил и особеююсти формирования душtт-троктолит-габбрового массива 
Лукинда. п. А. Б а л ы к  и н, Г. В. П о  л я к о в, В. И. Б о г н и б о в ,  
О .  И. Б о с т р и 1< о в .  Минералогия и петрохимил интрузивных н о�шлексов Сиби­
ри. Новосибирсн: Науна, 1982 .  

На основе 1 7 7  оригинальных химичесних анализов пород обсуждаются особенности 
петрохимин и формирования дупит-троктолит-габбрового массива Лунипда, располошенного 
среди протерозоид Становой складчатой области. Статистичеснал обработна петрахимическа­
го ыатериала подтвердила геологичесние данные о наличии в плутопе двух дифференциро­
ванных серий: дунит-тронтолит - анортозитавой и пиронсенит-габбро-норитовой. 

По сnецифике хиыичесного состава породы ыассива Лунинда сближаются с субмела­
пикритоидами снладчатых областей. Исходные для этого типа ыассивов богатые магниеы и 
алюыиниеы пинритоидиые расплавы образуются, по всей вероятности, в результате плавле­
ния гранатового перидотита, обогащенного пироп-шпинелевой составляющей. 

Ил. 4, табл. 5, блибJiиогр . 1 9 .  

УДН 5 5 2 . 3 2 1 .  

Об участии пш<ритоидных расnлавов в формировании габбро-монцодиоритовых 
плутонов. А. п. н: р и в е н 1< о, В. И. Ф о м  и и ы х. Минералогия и петрохиыюr 
интрузивных но�шленсов Сибири. Новосибирсн : Наука, 1 9 8 2 .  

На примере Анташсного масс111За в Северном Тянь-Шане и нt>гтахсного номnлекса в 
Нузнецком Алатау, относящихся. н габбро-монцодиоритовой формации, поназано, что ыела­
нократовые габброиды этой ассоциации являютел продунтами кристаллизации субыелаnи­
нритоидпого расплава. Средние составы меланократовых габброидов габбро-монцодиоритовой 
ассоциации сопоставляются со средними составами эффузивных субмелапинритоидов. Оха­
рактеризованы дайни ультраосновного состава, обнарун<енные в Аl!ташсном и Частайгинеком 
массивах, приведены новые химичесние анализы пород Анташсного массива,  подтверждаю­
щие его принадлежиость н габбро-монцодиоритовой формации. 

Ил. 5, табл. 3 ,  библиогр. 1 0 .  

УДН 5 5 2 . 3 2 1  + 552. 1 1  

О специфическом составе пород Чаган-Узунекого гипербазитового массива 
(Горный Алтай). в. в. В е л и н с I< и й, О. л. Б а н н и 1< о в. Минералогия и 
петрохимил интрузивных комплексов Сибири. Новосибирсн: Науна, 1 982. 

Приводится детальное описание ыинерального и петрохиыичесного состава одного из 
нрупнейших гиnербазитовых массивов Горного Алтая. Впервые публинуютсл химичесние 
составы породообразующих минералов, обосновывается метаморфагенная природа пород 
кассива и их древний докембрийсний возраст. 

Ил. 3 ,  табл. 9 ,  библиогр. 26. 
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УДИ 552. 321 . 6  

Не•юторые особенности петрохпмии ультраосновных пород Сибиршюй плат­
формы. Ю. Р. В а с и л ь е в. Минералогин и nетрохимил интрузивны:х: но�mлексов 
Сибири. Новосибирс.�<: Нау.�<а, 1 982. 

Рассмотрены особенности химизма ультраосновных и щелочио-ультраосновных пород 
Сибирсной платформы. На базе статистической обработ.�<и обширного аналитичесного ыате­
риала, в рамках ранговых границ предложенной петрохиыической нлассифинации, среди 
ультраосновных пород платформы выделены группы, существенно различающиесл между 
собой по ряду петрогеохимичес.�<их признаков. 

Ил. 4, табл. 7, библиогр. 1 1 .  

УДИ 5 52. 1 1  + 5 5 1 . 2 1 ( 57 1 . 52) 

Особенности петрохшшчешюго состава пород I<ембрийсного вулнаrшзъrа Гор­
ного А л т а л. В. в. В е л и н с н и ii, Б. н. Л а п  и н, Н. С. В а р  т а н о­
в а .  Минералогин и петрохимил интрузивных .�<оъшле.�<сов Сибири. Новосибирск : 
Науна, 1 982. 

Рассмотрены особенности химизма вул.�<аногенных членов офиолитовых серий Горного 
Алтая. На базе результатов статистичесной обработ1ш петрахимических данных проводител 
анализ состава пород, занимающих различное поло;кение в тентоничесной струнтуре региона 
и сравнение их с вулнаногенными образованиями нонтинентов и океанов. Поназано, что ба­
зальтоиды офиолитовых ассоциаций Горного Алтая не однородны, формируютел на гетеро­
генном основании, что обусловливает их разнообразие. Устанавливается аналогия базальтои­
дав региона .�<ан с оливин-базальтовыми нампленсами .�<онтинезтов (в основном), так и с то­
лентами онеаничесних структур. 

Ил. 5, табл. 1 1 ,  библиогр. 27. 

УДИ 552.321 

ПетрохиъшчесюJС особенности раинепалеозойских Jюмпле•юов гранитоидои 
Восточной Тувы и Юго-Западного Заба>шалья. А. Н .  Д и с т а н о в а. Минерало­
гия и петрохимин интрузивных номш1ексов Сибири. Новосибирск: Наука, 1 982. 

Гранитоидные раинепалеозойские ассоциации Восточной Тувы и !Ого-Западного 
Забайкалья по своим основным геолого-петрологическим чертам довольно однотипны и при­
надлежат н сходным по составу нампленсам гранитоидав натрового профиля щелочности. 
Устанавливаемые для них вариации вещественного состава выражаютел в изменениях набо­
ра пород, ноличественных соотношений разных породных типов и в вариациях их петрохими­
чесiшх параметров. 

Менщу изученными гранитоидными ареалами устанавливаютел значимые различил по 
общей щелочности, натровости, нремнеземистости и неноторым другим параметрам. Наблю­
даемые латеральные изменения породного состава гранитаидныл ассоциаций и их петрахими­
ческих особен.юстей определюотел разным геолого-теко·оническим положением гранитоидных 
плутонов. 

Ил. 1 0 ,  табл. 1 ,  библиогр. 22. 

УДИ 5 52. 121/3 1 1  : 5 5 3 . 43 + 5 5 3 . 45 + 5 5 3 . 462/463 

Главные особенности :шшерального состава и химизма гранитоидов с разным 
оруденение11r. Б. Ф. Н а л е т о в. Минералогин и петрохимил ин·rрузивных номп­
лексов Сибири. Новосибирск: Науна, 1 982. 

На материале свыше 200 гранитаидсодержащих ассоциаций, обеспеченных 9000 сили­
J<атных анализов пород и минералов и 3000 количественно-минеральных подсчетов, заимст­
lюванных из литературы, рассмотрены основные черты минерального петрохимического со­
става гранитоидав с разнотипным оруденением: оловянным, вольфрамовым, медно-молибде­
новым, золотым. Установлено, что для оловоносных и вольфрамоносных ассоциаций харан­
терны биотитавые гранитоиды и гранитоиды с высокоглиноземистыми минералами, в мень­
шей степени развит минеральный класс биотит-роговаобманновых rранитоидов. Длл ассо­
циаций с медно-молибденовым и золотым оруденением обычны биотит-роговообманковый, 
биотит-роговаобманновый повышенной щелочности парагенезисы - реже биотитовый. Уста­
новлены различные ноличественные петрохимичесние рубежи для диагностики гранитоидав 
с разным типом оруденения. 

Ил. 1 0 ,  табл. 6, библиогр. 20. 

УДИ 5 52. 1 1  : 552 .3  : 5 5 3 . 3/4 

Некоторые вопросы формирования гранитоидов с разной рудоносностыо. 
Б. Ф. Н а л е т о в .  Минералогин и петрохимил интрузивных комплексов Сибири .  
Новосибирск: Нау.�<а, 1 982. 

Сделана попытна объяснить происхождение гранитоидав с разной рудопоеностью на 
основе выявленных на широком статистическом материале особенностей их минерального и 
химического состава.  Для этой цели использовано представление о гетерогенных субстратах, 
из которых вьшлавлнютсл и состав которых наследуют гранитоиды. Установлены различил 
в химизме по инертным компонентам, выявленные при сравнительном анализе гранитоидов, 
принадле;кащих различным минеральным нлассам. С другой стороны, использовано положе­
ние о глубинных интрателлурических или «Сквозьмагъитических» растворах, стимулирую­
щих магмообразование. Это положение также находит подтверждение при анализе минера­
логических и петрахимических данных. Эти же данные совершенно определенно указывают 
на характер флюидного режима при формировании разнотипных гранитоидов: существенно 
О!ШСлительного в случае медно-молибденоносных, золотоносных ассоциаций и существенно 
восстановительного в случае оловоносных, вольфрамоносных ассоциаций, что находит выра­
жение в различиях по окислениости железа, составе акцессорных рудных минералов, и др, 

Ил. 2,  табл. 4,  библиогр. 33 .  
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УДК 553 . 12 : 5 43 

Методика изготовления прозрачных препаратов для исследования па миi<ро­
зонде. в. Ф. К о н е н к о. Минералогия и петрохимил иитрузивных компленсов 
Сибири. Новосибирск: Науна, 1 9 82 .  

Описана ыетоюша изготовления прозрачных ирепаратоn для миирозонда. Автор счи­
тает, что изготовление прозрачных шлифов более рационально, так наи вознииает возмож­
ность исследовать не только о1·дельные минеральные индивиды,но и ьrинеральные ассоциации . 
Дана реномендация по применяемым абразивным материалам. 

УДК 662 .7  : 662.342 . 1  

Изменение стрУ1:туры 11 дпсперсностп сульфидов и з  норильских дифференци­
ров:шных трапповых интрузиii nри измельчении. н: у л е б а к и н В. Г . ,  М а р  у­
с и н в. В. Минералогия и петрохимин интрузивных компленсов Сибири. Новоси­
бирсн: Наука, 1 9 8 2 .  

Описаны струитурно-дисперсионные изменения сульфидов, приуроченных н нориль­
сюiМ дифференцированным трапповым интрузиям - хальиопирнта, талнахита, хальиозина, 
борнита, штромейерита, пентландита и хизлевудита в процессе механичеСJ{ОГО антивирова­
ния в центробенщой мельнице М-3 в водной, воздушной и иомбинированной средах. Поназа­
но,  что аморфизация и удельная поверхность минералов зависит от способа и вреыени изыель­
чения и их физино-химичесиих особенностей. 

Ил. 2, табл. 3 ,  библиогр. 1 1 .  

УДК 552 .321 .  + 552. 1 1  

Петрология пиронсени:тоn Гулиншшго маесиnа и неr·юторые вопросы их гене­
зиса. В. Ф. н: о н е н к о. Мин�ралогия и петрохимин интрузивных иомплеисов Си­
бири. Новосибирсн: Науна, 1 982, 

Описаны пироi;сениты Гулинеиого массива ультраосновных и щелочных пород. При­
водится Минералогичеснан харантеристика пироисенитов и харантеристина их геострунтур­
ного поло<ненин. Особое внимание уделяется :клинопиронсену - основному породообразую­
щему ыинералу пинронсенитов. Приводится 45 химических анализов нлинопиро:ксенов из 
различных пород ыассива. На основании сравнения химиqесиого состава илинопиронсенов 
из заведомо магматических пород массива с сос·rавом нлинопиронсена из пиро:ксенитов, 
а таюне принимая во внимание взаимоотношения пиронсенитов с вмещающими их дунитами, 
автор nриходит � выводу о немагма·rичес:ком (ыетасоматичес:ком) nроисхождении пиро:ксени­
тов. 

Ил. 1 0 ,  табл. 2, бпблиогр. 1 7 .  


