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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предлагаемый сборник посвящен характеристике некоторых магма­
тических комплексов Алтае-Саянской складчатой области, изучавшихся 
в самое последнее время с позиций учения о формациях. Степень изучен­
ности их неодинакова, поэтому естественной является и различная сте· 
пень детальности разработки вопросов, касающихся состава, условий 
образования и происхождения описанных магматических комплексов. 
Статьи А. П. Кривенко и А. Н. Павлова, Г. В. Пинуса и Ю. Н. Колесни­
ка, С. Л. Халфина, В. Н. Смышляева написаны по материалам закончен­
ных работ и содержат, соответственно, более или менее определенные 
выводы. В статьях М. П. Кортусова, Г. В. Полякова и Г. С. Федосеева, 
А. Н. Дистановой, Е. С. Сергеевой, А. Ф. Белоусова и Ю. Н. Кочкина, на­
оборот, сообщаются только предварительные результаты исследования, 
и в них не столько решаются, сколько ставятся некоторые вопросы, ка­
сающиеся главным образом взаимоотношений описанного комплекса с 
другими, более известными, и отчасти вопросы их происхождения. 

В обстоятельной статье А. П. Кривенко .и А. Н. Павлова приводится 
подробная характеристика девонских эффузивных и интрузивных ком­
плексов Тувинской межгорной впадины и достаточно убедительно дока­
зывается субвулканическая природа последних. В статье Г. В. Пинуса и 
Ю. Н. Колесника описан гипербазитовый комплекс южного Прибай­
калья, являющийся непосредственным продолжением достаточно изу­
ченного и хорошо описанного ранее И. М. Волоховым, В. А. Кузнецовым 
и Г. В. Пинусом гипербазитового пояса Тувы. С. Л. Халфин в статье, 
посвященной сиенитам водораздела рек Туим и Карыш, детально опи­
сал КРУПНЫЙ массив своеобразных щелочных сиенитов, которым ранее 
приписывался дев,ОНСКИЙ возраст, но которые в действительности ока­
зались компонеНlОМ сложного Когтахского габбро-монцонит-сиенитово­
го комплекса, имеющего нижнекембрийский возраст, что доказывается 
наличием гальки щелочных сиенитов в конгломератах верхов нижнего 
кембрия. М. П. Кортусов В своей статье описывает близкий по составу 
магматический комплекс, H� приходит к выводу о значительно более 
юном - девонском-его возрасте. В. В. Смышляев в небольшой статье 
дал прекрасную характеристику очень своеобразного комплекса nлагио­
гранитов, ассоциирующих с габбро и близких по возрасту спилито-ке­
ратофировой формации нижнего кембрия Западного Саяна. С. Л. Ха.ту­
фин описал тот же комплекс, но в своеобразной субвулканической фа­
ции, причем комагматичность плагиогранитов и эффузивных кварцевых 
кератофиров нижнего кембрия здесь доказывается особенно убедитель­
но. Г. В. Поляков и Г. С. Федосеев выделили в районе Таят-Табрат­
ской группы железорудных месторождений интрузивный комплекс, об­
разованный последовательными внедрениями магм меняющегося со-
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.G:fиа,·и·близкиЙ по возрасту средне-ИJIИ верхнекембрийской (?) серии 
&ффузивов, принадлежащей к существенно андезитовому формацион­
пому типу. В .статьях А. Н. Дистановой и Е. С. Сергеевой сообщаются 
TOJlbKO предварительные результаты начатого ими исследования кале­
донского гранитоидного комплекса Кузнецкого Алатау, занимающего 
в этой структуре громадные площади и, по-видимому, широко распро­
страненного также и по всему Восточному Саяну и �ападному llриоай­
калыо. В этих статьях уточняется вопрос о петрографическом составе и 
объеме этого гранитоидного комплекса и ставится вопрос о ведущей 
роли в генезисе его процессов магматического замещения, ассимиляции 
и экзоконтактового магнезиального и щелочного метасоматоза магма­
TичecKoй стадии. А. Ф. Белоусов и Ю. Н. Кочкин, детально исследовав­
шие эффузивные комплексы рифея и кембрия в Горном Алтае, в неболь­
шой статье приводят пеТРОХИll1ическую характеристику трех разновоз­
растных эффузивных серий и доказывают, что химизм лав, извергав­
шихся в этой области в течение очень большого промежутка времени, 
:менялся очень мало. Несколько особняком в сборнике стоят статьи 
И. В. ЛУЧИЦКОГQ И м.. И. Волобуева, С. И. Зыкова и других. В первой 
статье автор пытается дать сравнительную характеристику как собст· 
венно щелочных магматических формаций, так и тех типов формаций, в 
.которых щелочные породы присутствуют в подчиненном количестве, 
иногда в качестве необязательного компонента. В последней статье сбор­
ника приведены очень интересные и, видимо, Вl!олне надежные резуль­
таты определения абсолютного возраста гранитоидных и некоторых 
других комплексов Енисейского кряжа, детально описанных ранее ря­
дом исследователей. 

Ю. А. КУЗНЕЦОВ. 



А. П. RРИВЕНRО,А. Н. ПАВЛОВ 

МАГМАТИЧЕСКИЕ 
. КОМПЛЕКСЫ ДЕВQНСКОГО ПРОГИБА ТУВЫ 

в геологической литературе укоренился термин «Тvвинский про­
гиб», ПОД которым понимается западная и северо-западная части TVBbI, 
сложенные образованиями ордовика, силvра, девона и карбона r10, 19, 
4Я·'. Исследования последних лет vбедитель·но показали, что в пред�лах 
«Тувинского прогиба» сvщеtтвv,ют две генетически разнородные CTPVK­
Т\IРЫ: ОРДОRикско-rилvрийский внешний геосинклинальный прогиб, свя­
занный с Саяно-Шапш�льской каледонской геосинклиналью, и девон· 
ский межгорный. прогиб. Последнее понимание этих CTP"KTVP было 
предЛ·ожено в кол�ективных пабmах геологов ВАГТа [1] и ВСЕГЕИ [30] 
и принимается в настоящей статье. . 

РассматриваеМЬ'!.If раЙОIf характеризуется четко выраженным трехъ­
ЯРУСI-!ЫМ строением, ' . 

1. Нижний/я,рус, или фvндамент, представлен вvлканогенно-осадоч­
иыми геосин!{линальными 6тложенияминижнеГОI<:ем.6рия . Ложе кемб­
рийской геосинклинали было разбито на ряд блоков', 'ПОГР\lжавшихся с 
раз.пичноЙ интенсивностью, что регулировало xapal�'Tep и мощность гео­
СИНКЛЩlальных отложений. Здесь 'вЬfделяются геоеинклинальные проги­
бы с м,6шными отложениями ГJl\lбоkоводного характера и геоантикли­
нальные -поднятия, хаР'актеризvющиеся мелководными отложениями. 
Вvлканогенные образования в пределах последних отличаются обилием 
пироклэстов и преимvшествеюю средним составnм Л3В [14, 351. Переме­
шение блоков происходило вдоль КР\IПНЫХ глvбинных разломов. при­
ЧРМ к нет(оторым из них приурочены пояса гипербазитовых интрузий 
fJ 7, 331. ДифФеренuированные движения блоков по этим ра:1ломам унас-
ледованно продолжались в течение всего палеозоя, что оказывало зна­
чительное влияние на распределение мощностей и фаuий R блоковых 
зонах внешнего геосинклинального прогиба, а таюке на конфигvраuию 
и строение' девонского межгорного прогиба .. Эти же разломы контроли­
ровали проявление девонского магматизма. Любопытной особенностью 
qJYHnaMeHTa ордовикско-силурийского и девонского· прогибав. не полу­
чившей еще удовлетворительного объяснения, является отсутствие в нем 
КР\IПНЫХ массивов таннуольского интрузивного комплекса, столь широ­
ко распространенных в восточных районах TVBbI [361. Мошность вулка­
ногенно-осадочных отложений нижнего кембрия колеблется в разных 
блоках от 4 до 8 км rt11. В кон'ие кембрия эти образования были смяты 
в напряженные складки 'л'!-Iнейного типа. . . 

2. Ордовикско-�илурийские пестроuветные терригенные отложения 
внешнего геосинклИн$i.'льН,ого прогиба образуют промежуточный ярус. На 
нижнем кембрии они залегают с угловым несогласием. MO.lliHOCTb их на 
разных блоках фундамента различна и достигает максимума {9� JO к,и) 
�rеЖД\1 UТуйскнм и Дктовракским разломами. В более северных блоках 
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нз p33pet'!a I'IЫП8.дают ОТJIOжени" нижнего и cpeДH�ГO ОрДОI'IИК/i и общая 
МОЩНОСТЬ промежуточнС'Го яруса заметно уменьшается [41. Ордовикско, 
силурийские толщи смяты в брахискладки, обычно вытянутые в широт-' 
ном направлении. 

3. Верхний ярус представлен отложениями межгорного прогиба, ко­
торый сформировался в южной части внешнего геосинклинального про­
гиба в результате шарнирного погружения блоков фундамента по раз­
ломам, заложившимся еще в нижнем кембрии. Межгорный прогиб про­
С.lеживается более чем на 400 к.м. в северо-восточном направлении 
(рис. 1). В строении его принимают участие вулканогенно-осадочная се-
рия нижнего девона мощностью 1,5- 3 к.м. и существенно терригеННТ,lе 
пестроцветные отлоЖения среднего и верхнего девона мощностью 7-
8 км. (3,8). Разрез заканчивается туфогенно-осадочными образованиями 
нижнего карбона, мощность которых достигает 3 к.м. (6). 

С залоЖением девонского межгорного прогиба связано начало ин­
тенсивной магматической деятельности. продолжавшейся в течение все­
го девона. В нижнедевонское время происходило излияние лав основно­
го, среднего и кислого состава, которое сменил ось позднее внедрением 
JlНТРУЗИЙ диабазов, диоритовых порфиритов и кварцевых порфиров, габ­
бро-диабазов, граносиенитов, щелочных и биотитовых гранитов. 

Из всего разнообразия магматических образований прогиба в само­
стоятельный комплекс первыми были выделены габбро-диабазы. залега­
ющи� 1'1 виле штокообразных тел и лаек. В юго-запалных районах Тувы 
они были описаны А. Л. Долиным (1946) как «каргинский комплекс:., а 
в Ilентральной TYB� Я. С. 3убрилJ.1НЫМ И Т. Н. И ВaFЮВОЙ (1947) в КАче­
стве «торгалыкского компл�кса>. Эти же габбро-лиабазы в 1949 г. были 
выделены Г. В. ПиР!усом и В. А. Кузнеuовым [22] в комплекс «малых 
га6бро-диабазоl'lЫХ интрузий:, пр�лположительно ТIOзднекаледонского 
l'Iозраста. В геологической литературе по Туве за этими породами проч-
но укрепил ось название «торгалыкский комплекс:.. , 

Т. Н. Иванова Г131, кроме эффузивов различного состава (DI--D21) 
и даек. я:вляющихся корнями этих эффузивов, выделяет два интрузив­
ных комплекса: торгалыкский комплекс габбро и габбро-диоритов и 
нижнеулатайский комплекс граносиенитов, щелочных гранитов, гранит­
порфиров и кварцевых порфиров. Подчеркивается комагматичность 
этих комплексов и эффузивов. 

М. Т. Козловым [201 интрузивные образования северо-западной 
части девонского прогиба отнесены к «формации малых интрузии» С 

общим магматическим очагом и разделяются в возрастной последо­
вательности на 4 этапа. Незначительная площадь исследованного раи­
она (1000 к.м.) не позволила М. Т. Козлову выявить самостоятель­
ность габброидов торгалыкского комплекса, которые включены им во 
�-й этап совместно с диоритовыми порфиритами и кварцевыми пор­
фирами. 

А. Н. Кен [18] в предеJIах девонского прогиба предлагает выде.1ять 
чаданский комплекс субвулканических интрузий основного и среднего 
состава, уюкский комплекс порФировых субвулканических интрузий и 
торгалыкский комплекс, включающий габбро-диабазы игранитоиды. 

Рис. 1. Схема размещения интрузивных тел баянкольского и торгалыкского 
комплексов: 

1 - Салзнрская складчата" зона; 2 - Каледонская складчата!! зона; 3 -О'Рдо�нкско,снлурн!ki{!!Й 
'Вf'�шниn геосннклинальный проги6; 4-5_- де:вонский м�жгорный проги6 (4 - вулканогенно·оса;\Оч· 
ная се.рия д,; 5 � существенно Т�РРИГ�Flные отл,,>жения д, - С,); б - инт!>узивные тела 6aQH' 
f{")лЬСКQ-ГО КОМПЛСFса:" а) среднето и ОСНОВНОГО состава, б) кислого состава; 7 -- интрузив-ные тела 
ТClргалыкского комп.qtкса: а) габ6роиды, б) граНIIТОИДЫ; I! - важнейшие разломы: 1 - Бурский. 
fI-СаЯНО·Т}'Dи.искиl!. 1Н--Аргалыктинский, IV - Актоаракский, V - lllуlkкиli. \1] _ Саглинс"иij. 

\1]1 .- К"Dти·нскиl!. y1ТJ _ КеНJlеl1сУ.яl\. 
". 
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, " О,тцщит�льно г�незиса магмаТИЧ�СIШХ пород деrюнского .меЖГОРIiО 
ro прогиба Тувы существует две точки зрения.' 

1. Т. Н. Иванова [13) и М. Т. Козлов [20) все магматические породы 
i1ротиба считают производными единого очага, не останавливаясь, одна­
ко, на вопросе о первичном составе магмы. 
_ 2, А. Н. Кен [18] девонские магматические образования Тувы отно­
сит к двум формациям: базальтовой и гранито-липаритовой, возникшим 
из двух разобщенных в пространстве магматических очагов. Базальто­
вая формация распространена главным образом в пределах девонского 
прогиба 11 включает в себя нижне-среднедевонские эффузивы основного 
И среднего состава, чаданский и торгалыкский интрузивные комплексы. 
Гр-анито-липаритовая формация развита преимущественно в пределах 
поднятии, окр\/жающих девонский прогиб и представлена эффузивами 
кислого состава, порфировыми сvбвулканическими интрузиями уюкско-
гокомплекса и гранитами байтайгинского комплекса. 

. 

В настоящей работе на основании многолетних личных наблюдении 
авторов. с учетом фондовых и опvбликованных материалов, предлагает­
ся объединение всех магматических пород девонского межгорного проги­
ба TVBbI в два комплекса: 

1) баяНl<()�СКИЙ, вТ<лючаюший эchchV:ll{ВЫ D,-D�. СVnВVЛК::tниче­

СI<t\етела. а также более молодые поствулканические интрузии, изменя­
юшиеся по составу от ДИ:1базов до кварцевых порфиров и 2) торгалык­
с,киЙ.представленныЙ габбро-диабазами, габбро-перидотитами, грано­
С'иеннтамн. щелочными и бнотитовыми гранитами. Палее приводятся 
п::ологическая. петрографическая и петрохимическая характеристи�<и 
ВI:>Iделяемых ·Т<омплеI<СОВ. 

Граниты байтайгинского комплеКса в настоящей статье не раСО1ат' 
РIIваются, так как· в пределах деВОНСЕОГО и ордовикско-сйлуРИЙСКОГО 
ПРОГYfбов Тувы они отсутствуют. 

Под магматическим комплексом мы вслед за Ю. А. Кузнецовым 
[25. -стр. 1441 понимаем ассоuиаuию магматических тел. объединенных 
общностью происхождения, БЛИЗ1ШХ по возрастv и положению в геотек­
тонической структуре. Интрvзивные образования, генетически. тесно 
.связанные с эффузивами, естественно, должны объединяться в единый 
эффУЗИВНО-ИНТР\/ЗИВНЫЙ комплекс. Примером такого эффузивно-интру-
3НВНОГО магматического комплекса является выделенный нами в Туве 
баянкольский комплекс. 

Д�я интрузивных обраЗОRаний баянкольского комплекса принима­
ется слеД\7ющая терминология: 

а) С\'бвvлканические интрузивные тела - магматические образо­
вани:" сформировавшиеся в период вулканической деятельности на пу­
,тях проникновения магмы к земной поверхности. Среди них можно вы­
делить корневые части вулканических аппаратов, БЬШО,rшения подводя­
щих каналов, а также слепые ответвления от ПОДВОД5IЩИХ каналов в ви­
де силлов, штоков и лакколитообразных тел; 

б) поствулканические интрузивы - магматические тела, генетиче­
СКИ.связанные с эффузивами, но возникшие после завершения вулкани, 
ческой деятельности и не имеюшие непосредственнойсвязи с дневной 
поверхностью . 

• Работа была распределена между авторами следующим образом. 
Принципиальные вопросы расчленения магматизма девонского прогиба 
Тувы, важнейшие ,черты различия выдел'яемых комплеКСОВ,а также 
общий план статьи обсуждались авторами совместно. Характери�тика 
баяi{К(>льсКого комплекса выполне!'а А, Н. Пав,Т]оJ3НМ. Остальные разде� 
i!bl статьн СОСТ6в,Т]ены А П. Криr.Е'НКО 
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БАЯНRОЛЫЩ Иff КОМПЛЕКС 

в баяНIШЛЬСКИЙ комплекс включаются широко распространенные в 
пределах межгорного прогиба Тувы эффузивные и сходные с ними по 
облику интрузивные породы щелочно-земельного ряда. По составу среди 
них можно выделить кварцевые порфиры, кварцевые порфириты, андези­
товые и диоритовые порфириты, мин:родиабазы, диабазы и диабазовые 
порфириты. Все перечисленные породы связаны между собой многочис­
ленными промежуточными разностями. 

Вопрос разделения эффузивных и интрузивных образований баян­
кольского комплекса является очень сложным и для Тувы чрезвычайно 
плохо разработан. Трудность такого разделения обусловлена сходством 
петрографического состава, TeKcTvpbI и СТР\7КТУРЫ пород интрузивной И 
эфсЬ\7ЗИВНОЙ фаuиЙ. В связи с этим в проuессе геологических исследова­
ний многие геологи интрvзивные породы баянкольского комплет<са от­
носилй' К эсЬфVЗИl>ам. что вноси.тто значителт,н"Ю пvтаницу в понимание 
геологии TvpbI. детальные н�блюпения в БаЯНКОЛЬСJ{ОМ районе Иент­
раю,ной TVBbI показали. что 70 проu. всех согласных эффVЗИВОПОlIобных 
тел нижнедевонской иэйфельской толщ являются интрузивнымиобразо-
ВПIПIS1.МИ: . . 

ОтЛичИТь.согласные интрvзивные тела от ана.r.IOГИЧНЫХ 110 составу 
эct1сЬv::!ив('),в.:часто-· удается только путем тшательнnго осмотра верхних 
контактов таких ТР,Л. где иногда встречаются небольшие апофизы от 
кр()в.тп! интрузивной З;:lлежи. 

для раЗ.rrелР.ния эсЬrhузивных ПОГЮД,и интрvзивов MOfVT быть также 
ИСПОЛЬЗQваны .образо. вания. возникшие в щюuеСfе магматического за­
мешения. сравнительно .. широко,распрост.р.аненн ые. в контактах интру­
зи!3ных пород баянкольского. комплекса. 

Геология баянко.'IЬСКОГО комплекса 

Баянкольский комплекс можно подразделить на две Болыlиеe груп­
пы:' 1) эффузивы И связанные с ними субвvлканические интрузивные об­
разования и 2) более поздние, поствулкаffические ИI-IТрузивы. 

Эффузивы совместно с пирокласпiческими и осадочными породами 
образуют ВУ�JI<аногенно-осадочную серию, слагающую нижнюю часть 
разреза девонских отложений. мощность которой достигает 3 КМ. По­
!<ровы раЗJIИЧНЫХ по составу эффузивных пород непротяженны, и поэто­
му .разрезы вулканогенно-осадочной серии сопоставляются с трудом. 1'<1К, 
Е Ьентральных районах TVBbI характерно частое переслаивание покро­
вов различного состава (Я. С. Зубрилин, 1956). В бассейне р. Теве-Адар 
и верховьях р. Чазадыр преобладают кислые и средние по составу раз­
.ности (А А Скляров, 1956). В бассейне рек Улуг-Хонле.ргеЙ и Чайла­
лыг преобладают порФириты и основные разности. Наконец, в крайней 
загiадной части прогиба, в бассейне р. БаРJ/ЫК преобладают кварцевыс; 
г:орфиры и основные породы (Л. Н. Щербаков, 1957). Следует, однако, 
заметить, что, по наблюдениям авторов, значительное количество соглас­
ных магматических тел в составе девонской толщи (в частности, в Цент­
ральной Туве) имеет интрузивное происхождение, а не эффузивное, как 
это считалось ранее. В связи с этим характеристика приведенных выще 
разрезов может претерпеть некоторые изменения после тщательной их 
ревизии.' 

Субвулканические интрузивные тела образуют дайки, силлы, што­
К!; н лаКI<О.'нпообразные массивьт Состзв ИХ ваРЬИР\1Е'Т R тех же преде-
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.lax, что и у эффузивных пород, а структура ОТJlИчаеТСJl иногда лишь не­
сколько большей зернистостью. 

Вторая группа баянкольского комплекса представлена интрvзив­
ными телами основного, среднего и кислого состава, внедрение которых 
происходило после прекращения эффузивной деятельности. Они обра­
зvют дайки, пластовые залежи и трещинные интрузии, реже штокооб­
разные тела. Характер залегания некоторых интрузивных тел этой груп­
пы показан на рис. 2 и 3. Размеры даек и штоков незначительны - от 
первых метров до 300-500 'м. Трещинные интрузии часто образуют 
крупные тела, прослеживающиеся иногда более чем на 25 к,м при мощ­
ности до 2,5 к,м (рис. 2). 

Рис 2. Условия залегания интrузивных тел баянкольского комплекса 
в западной части межгорног() прогиба (по материалам Г. Г. Бельского, 

И М. Селезнева и др.): 
! - кембро-ордовнкские отложени" СаJшо·Шапшзльско!! ЗОНЫ каледоннд; 2 - ГР1IШ­
rриды Са"но-Шапшальскоl! зоны; � - ордовикско-силурнl!окие отложения; 4-6 - от­

.�ож.ния межгорного прогиба (4 - зффузивно-осадочнаJl серия: а) преимуществеНdО 
КИCJlые зффузивы, б) преимуществеиие OCHO!lHble н средние эффузивы; б-существенно 
терригениые отложения): 6 - интрузивные ПОРЩl.ы баJlНКОЛЬСКОГО комплекса: а) кнар­
ll�Bыe порфиры, б) 1:Iнабазы; Т-трансгрессивные контакты; В-разрывные нарушеная. 

('тановление баянкольского комплекса охватывало значительный 
отрезок времени и началось с излияния эффузивов различного состава 
одновременно с началом формирования межгорного прогиба Тувы. Воз­
раст эффузивно-осадочной серии, залегающеЙ, в основании разреза меж­
горного прогиба, считается нижнедевонским на основании находок 
фауны и флоры, сделанных Я. С. Зубрил иным [12] И Н. Н. Предтечен­
СIШМ [39]. 

Поствулканические интрузии распространены преимущественно сре­
ди отложений эйфеля и живета. По данным А. Н. Павлова, отдельные 
редкие тела сходных по составу интрузий прорывают отложения верх­
него девона (микродиабазы в районе г. Ilошдаг) и даже нижнего кар­
бона (дайка кварцевых порфиров в бассейне р. Суглуг-Хем) _ Таким об­
разом, формирование баянкольского комплекса, начавшееся в нижнем 
девоне, закон�илось только в начале карбона. 

Петрографическая хаРaIперистика пород 
баянкольского Iюмплекса 

Здесь приводится описание важнейших разновидн'остей пород баян­
кольского комплекса, встречаюш:ихся как в эффузивной, так и в интру­
�И'FJной фаuиях. 
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·Рис. 8. YCДOBIНI зэдегания ИНТРУЗИВНЫХ тел БЭЯIIКОДЬСКОГО I<омг.лекса 
в верховьях р. Баянкол (по материалам А. Н. Павлова): 

- ННТРУЗIlвиые днаба .• Ы I! диабазовые ПОDфираты; 2 - ИRТРУЗllВные Д[{(tрlfl")ВIИ 
норфир.иты; 3-6 -ВУJlканогснно-осадочные отложен.ия (3 - диабазовые [( 31/,о;е· 
ЗlIт"вые порфирuты. 4 - кварцевые п6рфириты. 5 - ква,рцевые "ОРфIlРЫ, • - flре­
IIмущеспщипо ос"до'шые отложения); 7 - ОРДОВИКСКО-Сimурий(жпе ОТJlс",е1Lшr; 8 -

• 

-

'''.' 

разрывные иарушвиия . 
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J. Породы OCfiOBfioin состава 

I( этой группе относятся микродиабазы. диабазы и диабазовые пор­

фириты,отличающиеся главным образом по структуре,'а также по ряду 

второстепенных признаков. 
Микродиабазы и диабазы имеют ДОВО.1ЬНО постоянный состав и 

структуру. Это мелкокристаллические массивные породы грязно-зелено­

го цвета, в большинстве случаев афировые, иногда содержащие редкие 

порфировидные вкрапленники плагиоклаза и пироксена. В краевых 

частях тел они часто имеют миндалекаменную текстуру. 

Главными породообразующими минералами ЯВЛЯЮ'tся плагиок.паз, 

·содержащиЙ от 40 до 64 проц. анортитовой молекулы, и пироксен. Вто­

ростепенную роль играет титаномагнетит, а в качестве акцессориев 

в�тречается апатит. 
Плагиоклаз всеrда полисинтетически сдвойникован и в бо.rтыlIнствеe 

слvчаёiз относительно свеж или частично соссюритизирован. Кристаллы 
его имеют ПDи�матически-vплиненную форму и идиоморфны по отно­
шению к моноклинному пироксену. 
I 

Пироксен присvтств\'ет в виае ДВVХ разновидностей. Оана из них 
облапает оптическими свойствами авгита. титаЮIСТОГО авгита или пи­
жонита. отл.ичается свежестью и в виде ксеномортных зерен выполняет 
ПР.омежутки междv кристаллами плагиоклаза. Дрvгая раЗНОRИ[(НОСТЬ 
образvет ипиоморфные кристаШJЫ. всегда полностью замещенные хло­
ритом. кварпем и карбnнатом. Верпятно. это ромбичеСЮIЙ ПИDоксен. 

Титаномагнеtитобычно свежий, а при: р'азрушеюiи распадается на 
.'lеЙкnКсен и магнетцтовую решетку. .' . 

CTpvKTypa микродиабазов ИД!1абазо� - типичная офитовая или 
поЙкилоофитовая. '- :' .  . . 

Диабазовые порфrфиты О:ГЛИЧil1QТСЯ от диабазов больши_ ми разме­
Р<JМИ криста.rтлов основ.ноЙ .Macebi· -;(около 0.5 .ММ) и порсЬиr)()видной 
структурой. Порфировидные.�.в!фа.пjjенники плагиоклаза таблитчатой 
фnрмы достигают 3:5 СМ иотч�т,тi,ив�о�выделяются на фоне оснnвноц мас· 
сы. Состав их КОЛеqлется от>андезин-лабрапора до лабрадора. Основ­
ная масса состоит 'И'з пол}!(�цнi�тически сдвойникованных riризматиче­
ских кристаллов анДез·ина.I<i:1К· правило, соссюритизированн' ых, моно­
!\.;lИflНОГО И ромбического (?) пироксенов и титаномагнетита. Ромбиче­
с.!{иf� пироксен всегда замещен хлоритом. карбонатом и рудным минера­
лом и содержится в породе в равных или несколько меньших количест­
вах по отношению к моноклинному пироксену (авгиту). Структура ос­
новной массы офитовая, полнокристаллическая. но, несмотря на доста­
точную крупнозернистость пород, в некоторых случаях промежутки меж­
ду плагио](лазами заполнены хлоритизированным стекловатым бази-
сом, чего не наблюдается в диабазах. 

. 

Миндалины характерны в основном для краевых частей тел диаба­
зовых порфиритов и так же" как в диабазах, сложены хлоритом,. квар­
цем и карбонаТОМ1 редко nр�нитом и эпидотом. Этот же !{ОМПJ/екс мине­
ралов образуется в' fIPofr.ecce автометаморфизма пород, который оч�нь 
слабо проявляется ,�·.:Д�а�а:зах и более интенсивно в диабазовых ПОР­
фиритах. . -> .,;/1 

.: � . ...:. • 
• ' .  .' ,/ J 

, ., .. �: ':.2. Породы среднего состава 
, , • -< '/ 

Средние п,ц�t6�;�в/ породы представлены андезитовыми порфири­
тами. ДИОРИТОВЬi:МИ порфиритами, а также разностями, в той или иной 
степени оТ!{лоtIЯIOШIIМИС51 в сторону кислых или более основных порол. 
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· , Андезитовые
. 
[lOРФНРI:IТ.Ь! uс:.9беннu ШИl)ОК9.;�раСI1РО(i�раf:!еlibj ,Lр<;ДН 

эффузивов и. образуют в этих случа5!� П.ОIфОВЫ. мощностью p-l:5".A:t·. ДО7 
статочно выдержанные по простиранию. А�щлогичньщ -по COCraBY'�JHTPY' 
з!1И проявляют тенденцию к образованию согласных и полусогласных 
тел, нацоминающих эффузИвы. дИОРИТОВрJе порфириты пользуются зна­
чительно меньшим распространением и'" 6,бразуют главным образом 
даики и мелкие штоки. , 

ВнешНий оБЛИl�порфирит9в· ДOB.O.ТIЬHO Оji!:IОcJбра'зеН:ОНf!:,q�лаЩll{�Т 
массивной текстурой' и афани'ГcJВОЙ основной массой. МщщаЛИi:IЬ!, в них 
встречаются редко. Они не превышаipТ, как правило, 1-=-5 .А!М в I10пе­
речнике и сложенЫ кварцем, карбонатом и хлоритом в ра'ЗЛИЧНЫХI{Q�И­
че�т�е,ННl?!Х комбинациях. Реже в них встречаются пирит.. халцедон и 
альбит .. Окрашены порфириты в зеленый, серый или лиловый цв'ет. Окра­
ска зависит прежде . 'Всего' от состояния железа в породе. Так,серая 
окраска обусловлена рассеянной в основной массе :магнетитовой пылью, 
лиловая - р'ассеянным гематитом (мартитизированным' магнетитом). 
Для зеленых разностей характерно весьма ограниченное содержание 
·рудного минерала. ' 

, ' 

, Среди порфиритов нет полностьюафировых разностей, но часто 
вкрапленники плагиоклаза настолько мелки и неМllогочисленны, чтq 
практически можно выделить афИРОВl�Iе И ПОРфИРО�, идные р.азн()сти:: 
ВкраплеfIНИКИ обычно представлены плагиоклазом, содер:жащи,М :,(jT29 
ДО 36 проц. анортитовой молекулы. Размер их, как правило, непре'БЫ­
шает 5 мм в максимальном измерении. " 

. 
, 

Кристаллы всегда полисинтетически сдвойникованы по закону аль� 
бит-эстере.ТJЬ или альБИТQ!ЮМУ. Встречаются плагиоклазЬвые вкрапле.н­
ннки с четко выраженнымполизональным строением. ПОРф!1РИТЫ с Ta-� 
кими вкрапленниi<ами всегда наименее разрушены и·принадлещат ин­
трузивной фации. Обычно же феНОfфИСТЫ пла'гиоклаза в т'ой' илиинЬ� 
степени замещены хлоритом, карбонатом и гидрослюдистыIM минера: 
лом. В некоторых случаях отмечается замещение его пумПелии.том 
(Н. А. ХраБРов, 1957). . '  

Основная масса в типичных порфиритах �остоит из ленст плагио: 
КJlаза (29-34 проц. Аn), или субпараллельно ориентиров�нных, i1Щ! рас:. 
пределенных беспорядочно. Промежутки между ними выполнены неин­
дивидуализированной массой, в большинстве случаев замещенной хло­
ритом типа пеннина с тонко распыленным в нем рудным минералом. 
'ПЬследний, судя по продуктам' его разрушения (окисльi железа и' лей­
коксен), имеет титана-железистый состав. В основной массе встречают­
ся мелкие кристаллы riироксена, состав которого определ'ить не удается .. 
В качестве акцессориев встречаются апатит и циркон. 

. 

Структура' основной массы глаВН�IМ образом пилотакситовая ИДИ 
интерсертальная.· · . .  
'в разностях порфиритов повышенной кислотности (до кварцевых 

порфиритов) базис. основной массы представляет собой смесь кремни­
стого материала и пелиtизированных участков. В с.ТIучаЯх намечаЮЩеНС 
ся еГ9 l:iндивидуализации он распадается на пелитизироваНl.fые микроли­
ты· плаТИ9клаза и кв. арцевую основу, в которую они пЬгружены. В ТaI<,И� 
породах ,нам�чается микропойющитовая структура. . . .  

. .  

в разностях повышенной основ насти в промежутках между плаFИО: 
КJIазами основн. оЙ массы происходит интенсивная хлоритизация, что 
свидетещ,ствует о более ОСНОВНОМ составе базиса. За счет этого породы 
приобретают густую грязно-зеленую окраску. В других ра-зностях пОвы­
шенной основнасти ПР9межутки между плагиоклазо��з�полнены сили: 
катным веществом, обогащенным окислами железа. За счет этого CTPYI,-
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-l'урав некоторых участках приБJiижаеТ€1I к сидеронито�оИ:. Н отде.l1ЬНЫ,\ 
случаях удается установить, что· образование окислов железа связано t 
опацитизацией мелких кристал.лов пироксена. 

3. Породы кислого состава 

Типичными представителями этой группы пород являются кварце­
вые порфириты. Интрузивные и эффузивные разности практически не 
различаются между собой по петрографическому составу и строению. 
Лишь иногда интрузивные породы имеют более крупнозернистую основ­
ную массу. 

Внешне кварцевые порфиры представляют собой порфировые, реже 
афировые породы с афанитовой основной массой. Они окрашены в I<pac­
новато-бурый' цвет, реже имеют светло-зеленую или лилова то-серую 
окраску. Так же, как и в порфиритах, окраска в основном обусловлена 
формой нахождения железа в основной массе. Кроме пород с массивной 
текстурой нередко встречаются полосчатые и сферолитовые разности. 
Полосчатая текстура проявляется в чередовании светлых и интенсивно 
окрашенных полос. Первые обогащены кремнеземом и имеют более 
крупнозернистое строение, а вторые имеют типичные для кварцевых пор­
фиров состав и строение. Полосчатая текстура свойственна не только 
эффузивам, она встречается и в интрузиях И не может служить призна­
ком эффузивного происхождения породы. Сферолитовое строение в .ос­
!lОВНОМ типично для кварцевых порфиров западных районов Тувы. По­
перечник сферолитов редко превышает 1 О см, а количество их ДОСl нгает 
иногда 80-90 проц. объема породы. Темные сферолиты содержат боль­
ше рудного минерала и раскристаллизованы слабее (Нi� уровне микро­
фельзитовой структуры), нежели вмещающая их светлоокрашенная 
масса. Сферолиты имеют радиально-лучистое и в то же время концент, 
рически зональное строение. Внешняя зона богаче железом и менее кри' 
сталлична, чем центральная часть (Л. Н. Щербаков, 1957). 

Порфировые вкрапленники обычно не превышают 3-4 ММ в макси­
мальном измерении. Они представлены или плагиоклазом и калишпа­
том, или кварцем, или всеми тремя минералами. Редко во вкрапленни­
ках встречаются полностью хлоритизированные кристаллы, имеющие 
четкие ВОСЬМИУГОJIьные ограничения, характерные для пироксенов. 

Исследование плагиоклаза на Федоровском столике показывает его 
принадлежность к альбит-олигоклазу (5-12 проц. Аn), обычно сдвойни­
кованному по альбитовому закону. Как праВИJIО, плагиоклаз пелитизи­
рован и серицитизирован. 

Установить природу калишпата удается JIИШЬ в редких случаях, так 
как он интенсивно пелитизирован. По единичным определениям устанав­
Jlивается его принадлежность кортоклазу, сдвойникованному по карлс­
бадскому и бавенскому законам. Часто встречающееся неравномерное 
распределение в нем пелитового материала скорее всего указывает на 
пятнистое и полосчатое пертитовое строение. 

Кварцевые вкрапленники встречаются не всегда. Часто они отсут­
ствуют полностью, а иногда играют главную роль. Они имеют ИДИQ­
морфные ограничения, но наряду с этим обычно изрезаны бухточками 
и заolIивами. 

Полнокристаллическая основная масса встречается редко и только в 
интрузнвных разностях. В этом случае она состоит из м�лких пелитизи­
рованных кристаллов полевого шпата (не более 0,12хО,06 ММ), проме­
жутки между IЮТОРЫМИ заполнены ксеноморфным кварцем. Состав по· 
.1евых шпатов не удается определить обычными оптическими методами 
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из-за ЦХ М(iЛЫХ размероа н плохой сохранности. Исход,,-на хкмичееККJ( 
анализов, можно сделать вывод, что они принадлежат существенно на­
трово-калиевым и в меньшей степени кальциево-натровым разностям. 

Обычно основная масса кварцевых порфиров имеет фельзитовое 
строение. Мелкие кристаллы полевого шпата, не превышающие 0,05 мм 
в максимальном измерении, погруженp.i в слабоиндивидуализированный 
базис, состоящий из кремнезема и пелитизированных участков. В тех 
с.lучаях, когда отдельные участки базиса имеют параллельную внутрен­
нюю оптическую ориентировку, структура основной массы становится 
микропоЙкилитовоЙ. В других случаях отдельные участки имеют ради­
аJIьно-лучистое строение и структура основной массы становится микро­
сферолитовоЙ. Диаметр отдельных сферолитов не превышает 0,5 М.Н. В 
остальных случаях, когда базис не испытывает закономерной оптической 
ориентировки, структуру основной массы можно именовать фельзитовоЙ. 
В качестве акцессорных минералов в кварцевых порфирах встречаются 
циркон, реже турмалин, апатит и сфен. 

Автометаморфические процессы выражены слабо и проявились, 
кроме указанных изменении минералов, внезначительном окварцевании. 

К о н т а к т о в ы е и з м е н е н и я. Изменения вмещающих пород в 
контактах с интрузивами баянкольского комплекса крайне незначитель­
ны и выражаются главным образом в уплотнении обломочных пород 
и частичной перекристаллизации известняков. Мощность зон такого из­
Л1енения колеблется от первых сантиметров до 2-3 м. Кроме того, в 
контактах интрузивных тел баянкольского комплекса установлено за­
мещение вмещающих пород магматическим материалом интрузий. Это 
своеобразное контактовое изменение названо нами «магматическим за­
мещением» и по своему характеру напоминает «порфиризацию» И «пор­
фиритизацию» Г. Л. Поспелова [38J. 

Магматический материал во вмещающих породах иногда образу­
ет прожилки, чаще же изолированные друг от друга мелкие тельца, 
имеющие в срезе различную, обычно неправильную форму. Размеры их 
колеблются от микроскопических до 5""'::"'10 см в поперечнике. Лишь при 
очень внимательном осмотре обнажений и образцов удается установить 
прожилки или линейно вытянутые включения, соединяющие соседние 
инъекционные тела. 

В большинстве случаев не только состав, но и структура инъекци­
онных тел и интрузий, с которыми они связаны, совершенно аналогичны. 
Так, в контакте с кварцевыми порфирами вмещающие породы импре­
гнированы фельзитовыми тельцами, содержащими точно такие же 
вкрапленники кварца и полевого шпата, какие содержатся в основной 
массе кварцевого порфира; здесь же встречаются включения, представ­
ленные только основной массой или отдельными вкрапленниками квар­
ца и полевого шпата. Вкрапленникам обычно свойственны праВИJlьные 
кристаллографические ограничения, а в кварце иногда имеются бухточ­
ки и заливы. На контакте с диабазами вмещающие породы импрегни­
рованы тельцами диабазов или скоплениями кристаллов плагиоклаза и 
пироксена или единичными кристаллами этих минераЛQВ. Такие же яв­
ления наблюдаются и на контактах интрузивных порфиритов. В резуль­
тате «магматического замещения» осадочных пород возникают образо­
вания, представляющие собой смесь осадочного и' магматического ма­
териалов. 

На участках выклинивания согласных интрузивных тел устанавли­
ваются постепенные переходы от магматических пород к осадочным че­
рез образования смешанного состава. Близ контакта в ннтрузивном те­
.'Те появляются изолированные ксенолиты вмещающих пород, количест-

15 



ВО КОТОРЫХ, увеличивается' в Ci·OPPJ:i.Y> I;3ы�Jшliиg,аtI<ияя .инт.р,уЗИБа,·Постепен, 

но КQличественное соотношеf!ие магматичеСК0ГО и осадочного· материа· 
лов меняется, jf ицтрузивное тело сменяется по простираниюосадочн�" 

ми порода�и, .содержаЩИ�I;I ИЗDJlированные включения магматических 

тел�, которые исчезают по мере удаления от контакта. Таког.о типа пе· 

р.еходные. зоны,)],остигают 300 М при мощности сor:ласных интрузийоко-; 

ло ·100 ,М. . 

Петрохимиябаянкольского комплекса 

'- . : . .' 

. ДJIЯ характеристики хнмического состава баЯНКОJIЬСКОГО !(ОМl1лекса 
ааии использованы 32 анализа эффузивных и ИНТРУ3ИВRЫХ пород, 26 
анализов заимствованы нз фондовых материалов Горной экспедиции и 
ВСЕГЕИ, а б. - из работы Г. В. Пинуса [34]. Все анализы размещены в 
порядке .,увел. ич�щщ кремне!щслоты И пер. есчитаI�Ы по методу А. Н. За­
вариц!{ого [9] (табл. 1, 2). Из ПРИ.]Jагаемых таблиц видно, что ,ПОРQДЫ 
б:аянкольс,к. ого: ко'Мплекса варьируют по составу от С.IJабонасыщенных 
J\ремнеки.слотоЙ (-6> Q>-:-l.5) до пересыщенных (Q > 15); от БЕ' дны,х 
щеЛОЧqМИ (а:с<2) до богатых (а:с .достигает 33) . Отношение {':m' так· 
)j,(e. и.спытываеТ Зl;Iачительные. колебания, редко, ОДI-lii\КО,. поднимаясь 
Rbll!le 5.,5. Породы основного I� среднеГ9 состава принадлежат преиму-

с s 

20 

РII'. ·1. Дllагра�l�l" химических составов пород баЯНКО.liI:;СК()['О 

комплекса. 

Штрю:ооьвtп ,1ШШЯМП показаны типы ecTec-rвeHHЫX аоооциаЦIlti вулкан« ,. 
СКIiХ пород по А. Н. Заварицкому: . 

1 -1 ,\\()fI·Пеле. II-Н _ ЛассеН'ПIIК, [[[-111 - CaH-Фl>аНfl'llСКО. 1\' -!\' _ ' .' , , Этна. у--\' - M�poc·Xat\BYn 
' "  . 
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Т а U J1 И I�а 1 
!" Химический состав пород баяНI\оЛЬСКОГО комплеКса 
w 

I I Iп. п. П·I '" 
N2 анаJ1и-1 ;;.: 

Si02 TiOz А12Оз Fе20з FeO МпО MgO СаО Na20 К2О Н2О Сумма '" 
'" за 
ел 
а> 

;; 
1 45,17 1,46 16,20 7,14 6,10 5,66 9,20 2,44 0,48 5,24 99,09 
2 46,69 2,00 15,41 8,30 6,91 7,22 9,08 1,95 0,36 0,52 4,25 102,69 
3 47,14 2,27 16,35 5,72 5,28 0,22 6,88 9,48 2,33 0,76 0,62 2,38 99,43 
4 47,64 1,80 16,51 7,50 4,90 0,15 6,25 8,62 2,82 0,95 3,20 100,34 
5 48,00 1,74 14,49 9,48 3,27 3,00 8,74 4,68 0,43 0,24 7,10 101,17 
6 48,50 2,24 17,68 6,69 3,59 0,17 3,04 5,18 3,12 2,27 0,48 6,36 99,32 
7 50,76 2,90 13,43 2,05 8,43 0,25 3,77 7,23 0,58 2,81 0,53 7.34 100,08 
8 50,94 1,13 14,71 8,20 1,44 2,31 7,72 6,09 0,38 0,28 6,78 99,98 
9 51,61 1,80 10,46 1 1,64 4,88 6,67 4,45 2,86 0,76 5,24 100,37 
10 52,00 2,25 15,16 6,77 6,41 0,64 6,15 2,01 5,02 0,59 3,12 100,12 
1 1  52,58 1,60 16,00 4,83 4,92 2,00 6,69 3.38 0,99 5,96 98,95 

..... 12 54,50 1,50 15,36 5,06 7,23 4,03 3,36 3,90 0,85 4,08 99,87 
� 13 56,08 1,33 16,54 4,68 4,07 0,87 7,51 3,84 0,72 0,24 5,29 101,17 

14 59,03 0,56 14,95 6,61 5,53 3,95 2,38 2,86 0,76 3,50 100,03 
I 15 59,80 1,45 14,8'1 5,89 4,85 2,42 5,22 4,4>1 1,27 1,24 101,42 

16 60,08 0,95 15,77 4,01 3,93 1,45 4,22 5,75 0,68 3,12 99,96 
17 61,34 0,75 15,95 2,93 3,26 0,67 6,12 4,05 1,05 4,00 100,12 
18 62,68 0,90 16,27 4,24 2,83 1,80 4,67 4,61 0,37 1,96 99,93 
19 63,27 0,40 17,05 1,28 3,71 0,08 2,48 5,29 3,79 1,02 0,04 1,96 100,37 
20 64,18 0,52 13,99 4,54 2,48 0,82 3,88 4,27 1,36 4,20 100,24 
21 64,88 0,83 12,90 6,66 4,02 0,06 2,72 4,60 1,89 0,20 2,33 101,09 
22 65,11 0,40 16,04 3,80 2,0 1,33 4,08 3,92 0,91 0,22 2,54 100,35 
23 66,61 0,52 13,32 3,82 2,0 0,12 1,46 '2,29 2,10 3,08 0,16 4,08 99,56 
24 71.68 0,19 14,35 2,22 0,70 0,04 0,62 0,76 4,14 4,30 0,12 0,70 99.82 
25 71.96 0,60 14,65 0,64 1,31 0,07 1,03 1,26 5,30 1,68 98,50 
26 72,88 0.06 14.72 0,85 1,99 0,06 0,88 0,98 5,56 1,11 0,42 1,49 101,И 
27 74,76 0,20 13,81 0,89 1,22 0,1 1  0,60 0,1 1  2,58 4,0 1,34 99,62 
28 74,86 0,23 12,83 0,95 2.74 0,10 0,25 0,28 0,15 6,57 0,54 98,50 
29 75,84 0,14 1 1,34 1,91 1,58 0,10 0,13 0,14 6,13 1,61 0,62 99,.55 30 76,18 0,14 12,37 1,96 0,14 0,27 0,52 3,49 4,43 0,13 0,63 100,26 
31 77,76 0,21 10,25 2,70 0,26 0,03 0,30 0,42 0,21 6,96 0,06 0,56 98,72 32 77,84 0,20 12,30 1,14 0,41 0,06 0,45 0,49 1.35 5.13 100,81 



Т аб л и ц а  2' 

Числовые характеристики по А. Н. 3аваРИЦl{ОМУ 

., 

а I 1 '" 
:z: 

Ь '" '" с о'} 

� �  , 

6,6 8,6 27,2 

2 4,9 8,2 30,0 

3 6,5 8,3 26.S 

4 7,9 

5 1 1,5 

6 1 1,3 

7 5,9 

8 14,7 

9 7,4 

10 1 1,7 

1 1  9,9 

12 10,1 

13 10,2 

7,6 26,2 

4,5 24,2 

7,1 17,7 

7,0 20,7 

3,1 19,8 

3,3 28,3 

2,4 25,8 

6,9 15,6 

4,2 20,8 

6,9 12,9 

s I / 

57,6 47,9 

56,9 47,1 

58,4 39,9 

58,3 44,8 

59,8 49,4 

63,0 60,2 

66,4 52,8 

62,4 44,5 

61,0 52,2 

60,1 47,3 

67,6 61,8 

64,9 54,8 

70,0 65,4 

т' 

38,6 

42,1 

45,7 

42,4 

22,3 

33,2 

33,9 

20,8 

40,2 

39,5 

24,2 

33,2 

1 1,8 

а' 

6,6 

13,2 

]2,0 

14 7,2 2,8 23,9 66,1 44,4 27,4 28,2 

15 1 1,4 4,1 15,8 68,7 60,5 25,8 

16 14,0 3,8 1'1,2 71,0 65,0 22,5 

17 ] 1,1 5,6 9,1 ' 74,2 63,3 12,5 

18 10,9 5,7 9,6 73,8 66,7 32,6 

I 
I 
с' 

13,5 

10,8 

14,4 

,12,8 

28,3 

13,3 

34,7 

7,6 

14,0 

22,8 

n 

89,8 

90,0 

82,4 

81,1 

97,5 

68,1 

24,1 

95,4 

85,1 

93,1 

83,4 

87,0 

89,9 

85,2 

13,7 84,1 

12,5 93,0 

24,2 85,2 

0,7 95,5 

19 10,0 6,6 9,8 73,6 48,2 '14,0 7,8 85,0 

20 ] 1,7 3,8 9,0 75,5 72,0 15,5 

2] 12,8 2,2 10,7 74,3 88,0 1,9 

22 ]0,0 б,] 9,2 75,7 57,2 24,0 ]8,8 

23 9.3 2,8 10,8 77,1 49,0 23,0 28,0 

24 14,9 0,9 5,3 78,9 47,5 18,7 33,8 

25 ]3,5 1,4 5,9 79,2 30,0 28,9 41,1 

26 ] 3, 1 1,2 7,2 78,5 ,36,0 19,8 44,2 

27 1 О,7 0,1 9,2 80,0 21,0 ] 0,5 68,5 

28 9,3 0,3 9,9 80,5 33,1 3,9 63,0 

12,5 82,5 

10,1 78,7 

87,5 

50,8 

59;4 

83 

88,1 

50 

3,5 

29 14,5 0,5 2,9 82,1 86,4 6,8 6,8 85,4 

30 � 13,5 0,6 3,2 82,7 52,0 12,0 36,0 54,1 

31 10,0 0,5 5,1 84,4 48,1 Я,9 43,0 3,9 

32 9,7 0,6 6,6 83,1 20,1 j 0,6 69.3 28,9 

18 

I 
I 
Q 

-6,6 

-4,2 

5,5 

-6,8 

-7,9 

-2,8 

19,9 

-7,5 

-6,1 

-5,6 

8,5 

5,4 

12,7 

а: с 1/ : т' 

0,7 

0,6 

0,8 

1,0 

2,5 

],6 

0,8 

4,7 

2,2 

4,9 

] ,4 

2,4 

],8 

I 

1,2 

],1 

0,9 

1,1 

2,2 

1,8 

1,S, 

2,] 

],3 

],2 

2,5. 

1,6 

5,5 

15,0 2,6 1,6 

10,5 2,8 2,3 

10,2 3.7 2,9-

20,6 2,0 5,1 

53,7 1,9 2,0' 

23,6 '],5 ],1 

23,8 3,1 4,6-

20,8 5,8 46,3 

26.3 2,0 2,4 

32,8 3,3 2,1 

27,1 ,16,6 2,5 

29,4 9,3 1,0 

29,8 ] 0,9 1,9-

37,9 10,7 2,О 

42,1 3,1 8,5 

34,7 29 ] 2,7 

38,2 22,5 4,3-

48,5 33,3 5,4 

46,2 16,] ],9 



1 -- диабазовая дайка, басс. р. Баянкол, проба 72'51$, Па 1". д. трухину И др., 1960 

.2 - согласное тело диабазов, басс. р. Баянкол, проба 7406, по Г. д. Тру':ину, 
А. Н. Павлову и др., 1960. 

3·--эффузивный авгитовый порфирит, долина р. БИЙ1Хем, анализ 1, по Г. В. Пи­
нусу, 1959. 

4 .- микродиабаз, басс. р. Улуг-Чиргакы, проба 220, по А. А. Склярову и др., .1957. 
5 - согласное тело даибазов, басс. р. Баянкол, проба 7107, по Г. д. Трухину, 

А. Н. Павлову и др., 1960. 

6 --эффузивный лабрадоровый порфирит, долина р. Бий-Хем, анализ 3, по· 
Г. В. Пинусу, 1959. 

7 -эффузивный миндалекаменный диабаз, басс. р. Алаш, анализ 2, по Г . .в. Пи­
нусу, 1959. 

8 -порфирит, басс. р. Баянкол, проба 3760, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову 
и др., 1960. 

9 - согласное тело диабазов, басе. р. Баянкол, проба 7121, по Г. д. Трухину;­
А. Н. Павлову и др., 1960. 

] (i - эффузивный порфирит, водораздел рек Улуг-Чиргакы-Чазадыр, пробп 21 i, 
по А. А. Склярову и др., 1957. 

11 - порфирит, басе. р. Баянкол, проба 4029, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1960. 

12 - порфирит, басс. р. Баянкол, проба 4127, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1960. 

13 - порфирит, басс. р. Баянкол, проба 7853, по Г. Д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1960. 

14 - порфирит, басс. р. Баянкол, проба 7098, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др.,. 
1960. 

15 - порфирит, басе. р. Баянкол, проба lj08B, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1960. 

16 - порФирит, басе. р. Баянкол, проба 4012, по Г. д. Трухину, А., Н. Павлову и др .• 
1960. 

17 - порфирит, басе. р. Баянкол, проба 1350б, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1960. . 

18 - порфирит, басс. р. Баянкол, проба 1349б, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1960. 

19 - роговообманково-плагиоклазовый порфирит, басе., р. Хонделен, анализ 4, 
по Г. В. Пинусу, 1959. 

20 - кварцевый порфир, р. Терлигхая, проба 4121, по Г. Д. Трухину. А. Н. Пав­
лову и др., 1960. 

21 - порфирит, басе. р. Баянкол, проба 7864, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и ;;'1'., 
�m . 

22 -- плагиоклазовый порфирит, басе. р. Хонделен, анализ 5, по Г. Б. Пинусу, 1959. 
23 - полевошпатовый порфир, басе. р. Хонделен, анализ 6, по Г. В. Пинусу, 1959. 
24 -- эффузивный кварцевый порфир, район пос. Тэли, обр. 29--47, по Т. Н. Ивано-

вой. 

25 - кварцевый порфир, обр. 288а, по М. В. 3анину. 

26 - кварце8ЫЙ порфир, басс. р. Аиыяк-Хондергей, обр. 1200, по А. Н. Кену, 1958. 

27 - гранофир, водораздел рек Улуг-Чиргакы-Чазадыр, проба 212, по А. А. Скляро-
ву и др., 1957. 

28 - кварцевый порфир, басе. р. Улуг-Чиргакы, проба 208, по А. А. Склярову и др., 
1957. 

29 - кварцевый пор фир, устье р. Теве-Адар, проба 219, по А. А. Склярову и др., 
1957. 

30 --кварцевый порфир, правобережье, р. Алаш, обр. 2049-81-52, по Т. Н. Ива­
новой. 

31 - кварцевый порфир, Элегестинский район, обр. 351-6-55, по Т. Н. Ивановой. 
32 - шток кварцевого порфира на водоразделе рек Пертой-Коккат, по М. Т. Козлову_ 
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щественно к нормальному ряду, реже I1ересыщены алюминием и харак­
'теризуются натровой специализацией, в то время как породы кислого 
'состава пересыщены алюминием или слабо пересыщены щелочами (ана­
"низ 29) и по отношению натрия и калия делятся на три группы: 1) с рез­
lШМ преобладанием н3.итрия, 2) си равным количе�твом калия и натрия и 
З) с четко выраженнои калиевои специализациеи. 

Сравнение химических анализов пород баянкольского комплекса � 
петрохимическими типами вулканических пород по А. Н. Заварицкому 
�9] показывает, что ассоциация пород баянкольского комплекса ближе 
всего соответствует типу Лассен-Пик (рис. 4). Следует особо подчерк­
нуть, что породы баянкольского комплекса образуют непрерывный ряд 
-от кварцевых порфиров до диабазов путем постепенного изменения хи­
мического состава. Вместе с тем на плоскости CSB вектора средних н ос· 
новных пород образуют две самостоятельные ветви. Эти особенности 
химизма баянкольского комплекса изучены еще недостаточно и, воз­
можно, обусловлены эволюцией магмы во времени или специализацией 
ее в разных структурно-фациальных зонах межгорного прогиба. 

Фации глубинности 

Фации магматических пород рассмотрены М. А. Усовым [44] и 
10. А. Кузнецовым [23, 24, 26], а для пород кислого состава В. К. Мони­
чем [31], Н. д. Соболевым [40]. Указанные авторы пользуются несколько 
ОТJIИЧНЫМИ схемами классификации и терминологией, но, в сущности, 
придерживаются единого мнения при выделении основных групп интру­
зивов по глубине йх формирования. Ими выделяются интрузивные тела, 
<::формировавшиеся в приповерхностной обстановке, в условиях малых, 
средних и больших глубин. В настоящей работе за основу принята тер·, 
минология и схема классификации, предложенная Ю. А. Кузнецо­
вым [26]. Определить глубину формирования всех ИilТрузивных тел 
прямым измерением мощности перекрывающих их толщ не удается, так 
как пока еще трудно в каждом отдельном случае установить их возраст. 

Однако имеющийся материал позволяет, хотя и с некоторой долей 
условности, подразделить магматические породы баянкольского ком­
плекса Еа фации в зависимости от глубины их формирования. Так, со­
вершенно определенно выделяется поверхностная фация эффузивов, 
формировавшихся в субаквальной и в некоторых случаях, возможно, в 
субаэральной обстановке. Если не все, то подавляющее большинство 
субвулканических интрузивных образований следует отнести к припо­
верхностной фации. Сложнее этот вопрос решается в отношении пост­
вулканических интрузивных тел. В связи с этим можно привести следу­
ющие рассуждения. Составленный Я. С. Зубрил иным разрез нижнего 
деБона в районе хр. Бъердаг имеет мощность 2880 м. ПО нашим данным, 
в составе этого разреза имеется большое количество однообразных по 
составу силлов диабазов. Такие силлы залегают не только в самых вер-' 
ках разреза, но и в низах разреза эйфеля. 

С другой стороны, среди подстилающих девон силурийских отложе­
ний имеются полусогласные тела аналогичных по составу и структуре 
диабазов, связанные непосредственно с силлами. Если учесть, что СИJIЛЫ 
лиабазов чрезвычайно сходны по составу и структуре и, залегая на раз­
ньтх стратиграфических уровнях, часто соединяются между собой, мож­
но предположить их более или менее одновременное образование. Но в 
этом случае наиболее глубоко залегающие диабазы формировались на 
Д·.'Jу6ине, по меньшей мере, ;з-4 КМ, т. е. на глубине, соотвеТСТВУЮЩеЙ 
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формированию гипабиссальных интрузий, отличающихся более круп­
ной степенью кристалличносiи, чем это свойственно эффузивовидным 
породам. 

Из всего сказанного можно сделать вывод, что одна часть поствул·' 
'канических интрузий формировалась в условиях гипабиссальной фа­
ции, а другая часть - в более высоких горизонтах земной корь!. Незна­
чительные отличия в структуре этих фаций и в обще;>,I эффузивовид­
ный их облик приводят к мысли О том, что облик ИI-iТрузивных пород 
не всегда зависит только от глубины их формирования. но обусловлен 
и другими факторами, возможно составом магмы, ее энергетическим со­
стоянием и др. 

ТОРГАЛЫRСRИй RОМПЛЕRС 

В торгалыкский комплекс объединены габбро-диабазы, диабазы, 
оливиновые габбро и габбро-перидотиты, а также ассоциирующие с ни­
ми граносиениты, биотитовые и щелочные граниты. Становление ком­
плекса произошло в результате двух фаз внедрения магмы. Первая фаза 
представлена породами основного состава и хотя формирова�ие их не 
было одноактным, в настоящее время в целом для прогиба дать более 
,J,робную градацию этих образований не представляется возможным. 
Именно эти породы были описаны первоначально под названием торга­
лыкского комплекса, которое сохранено за ними и в настоящей работе. 
Вторая фаза включает в себя породы кислого и щелочного состава. Ра­
нее они выделялись Т. Н. Ивановой [13] в самостоятельный нижнеула­
тайский комплекс, но и она отмечала комагматичность их с габброидами 
торгалыкского комплекса. 

Некоторые геологи относят к торгалыкскому комплексу кварцевые 
порфиры, диоритовые порфириты, диабазовые порфириты и т. п. Нами 
эти породы вместе с комагматичными им эффузивами выделяются в 
описанный выше самостоятельный баянкольский комплекс. 

Геология торгалыкского комплекса 

Массивы торгалыкского комплекса приурочены к глубинным разло­
мам, главным образом субширотного направления, ограничивающим де­
вонский прогиб. Они образуют вдоль этих разломов пояса, подобно ги­
пербазитовым интрузиям {17, ЗЗ]. Отдельные небольшие интрузивные 
TeJJa приурочены к разломам субмеридионального направления и распо­
лагаются во внутренних частях прогиба. Наиболее четкие пояса масси­
зов торгалыкского комплекса размещаются вдоль Аргалыктинского и 
Актовракского разломов в восточной их части, а также вдоль Шуйского 
и Каргинского разломов, ограничивающих с севера и юга западное 
Оl{ончание девонского прогиба. Распределение массивов внутри этих 
поясов неравномерное: ОНИ образуют ' узлы .-участки концентрсщии 
интрузивных тел. Наиболее крупными из них являются Торгалыкский, 
Улатайский, Чиргакский и Каргинский узлы. 

ТоргаЛЫКСIШЙ узел интрузивных тел расположен в низовьях р. Сев. 
Торгалык и приурочен к пересечению меридионального разлома с ши­
ротными Актовракским и Аргалыктинским. Здесь насчитывается около 
двух десятков изолированных массивов, преимущественно габброидного 
состава. Практически все они размещаются между двумя указанными 
широтными разломами. Для этого района весьма характерно широкое 
развитие интенсивного автометасоматоза интрузивных пород, выразив-
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амфиболизации, альбитизации, калишпатизации и окварцева­шегоСЯ в нии габброидов. Метасоматически измененные породы слагают местами 
'шачительные части массивов и описывались ранее как диориты. Форма 
�1ассивов штокообразная. В ПJIане они имеют неправильные, более или 
менее изометричные очертания, часто вытянуты вдоль крупных разрыв­
ных нарушений. Породы основного состава слагают сравнительно круп­
ные тела, площадь выхода которых достигает 8 /(м2. Встречающиеся 
здесь микрограносиениты образуют мелкие штоки около 500 м в 
поперечнике. Массивы торгалыкского комплекса прорывают отложе­
ния эйфеля и живета и перекрываются грубообломочными осадками 
средней юры. 

Улатайский узел расположен в южной части девонского прогиба. 
Здесь установлено штокообразное вытянутое в северо-восточном направ· 
J1ении тело граносиенитов площадью около 5 км2 И значительное коли­
чество более мелких массивов габброидов. Последние слагают либо што-
1Ш дО 150 М в поперечнике, либо дайки северо-восточного простирания. 
Граносиениты прорывают породы габброидного состава и содержат 
ксенолиты последних. l;Iнтрузивные тела размещаются среди отложений 
среднего девона. 

Чиргакский узел массивов торгалыкского комплекса приурочен к 
Illуйскому разлому, ограничивающему девонский прогиб с севера, в рай­
оне пересечения его с Чиргакским разломом северо-западного направле­
ния. Наиболее крупными являются три массива габброидного состава, 
вытянутые вдоль Шуйского разлома. Они имеют протяженность от 4 до 
7 /(А1 при мощности 300-600 М. Массивы дискордантны по отношению !( 

вмещающим породам силура. Южнее, в ядре антиклинальной складки, 
установлено большое количество мелких тел габброидов, образующих 
дайки, штоки и пластовые интрузии также среди отложений силурийско­
го возраста. Широким развитием здесь пользуются диабазовые пегма­
титы. Метасоматические изменения габброидов проявлены слабо. 

Каргинский узел расположен в центральной части хр. Цаган-Шибэ­
ту, в междуречье Каргы-ТалаЙлык. Здесь распространены породы ос­
новного и кислого состава. Наиболее крупные тела габброидов вытяну­
ты в запад-северо-западном направлении вдоль зоны разлома. Выходы 
их достигают по площади 10 /(м2. Широко распространены штоки обыч­
но небольших размеров (менее 1 км2) И даЙки. Гранитоиды также обра­
зуют штоки и трещинные интрузии. На прилагаемой схеме Чумашенского 
массива (рис. 5) четко вырисовывается зависимость формы массива от 
направления разрывных нарушений. На этой же схеме показано взаимо­
Ьтношение биотитовых гранитов и габброидов. Последние прорываются 
гранитами и встречаются в них в виде крупных ксенолитов. 
Относительно возраста торгалыкского комплекса в настоящее время 

имеются следующие данные. В пределах Каргинского узла габбро-диа­
базы и граниты этого комплекса прорывают отложения так называемой 
�<черносланцевой» толщи, мощность которой, по данным Н. Н. Пред­
теченского, составляет около 3000 М. В низах толщи встречаются 
растительные остатки, по KOTOPbIl\'I эта часть разреза уверенно сопостав­
.'Iяется с илеМОРОВСI<ОЙ свитой живетского возраста. Возраст верхней чd­
сти «черносланцевой» толщи считается верхнедевонским, что определя-
. ет в этом районе нижний возрастной предел торгалыкского комплекса. 
R Центральной Туве, в верхнем течении р. Сев. Торгалык, также изпест­
ны 'габбро-диабазы и габбро-перидотиты торгалыкского комплекса, про­
рывающие отложения верхнего девона. Таким образом, нижний возраст­
;ной предел торгалыкского комплекса в целом для Тувы установлен до­
<Статочно надежно и определяется как верхний девон. Сложнее обстоит 
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Рис. 5. Схема строения Чумашенского массивг' 

1 - отложения «черносланцевоii» толщи Dз - О.;; 2 - габбро'диабазы и д.иабазы; 3 - биоти­

товые граниты; 4 - J\'lе.тrаиокрзтовые бliотитовые граниты; 5 - ра·з.РЬLвные нарушения (а), теКl"ОНI1-
ческие бреК"III! (б); б - рудопроявления железа. 

дело с верхним возрастным пределом рассматриваемого комплекса. ус­
тановлено перекрывание массивов альбитизированных габбро-диабазов 
этого комплекса отложениями средней юры в нижнем течении р. Сен. 
Торгалык. Галька габбро-диабазов торгалыкского комплекса в изоби­
.пии встречается в конгломератах средней юры в пределах Каргинского 
узла. Однако эти факты определяют слишком широкий возрастной ин­
тервал и не позволяют решить вопрос о возрасте торгалыкского комплек­
са с необходимой точностью. Значительно больший интерес в этом отно­
шении представляют конгломераты карбона. В бассейне р. Иштихем в 
базальных конгломератах суглугхемской свиты (С[ ) нами обнаружена 
j'алька порфировидных альбитизиронанных габброидов, напоминающих 
некоторые разновидности пород торгалыкского комплекса. К сожалению, 
зто единственная находка, и поэтому с уверенностью говорить о пред­
l{арбоновом возрасте торгалыкского комплекса было бы преждевремен­
НЫМ. ДЛЯ решения этого вопроса необходимо более тщательно осмот­
реть конгломератЫ I{аменноугольных отложений в центральных райо­
нах Тувы. 

Из пород торгалыкского комплекса сделаны два определения абсо­
JllOTHOfO возраста аргоновым методом в лаборатории ВСЕГЕИ [15]. Су 
дя по краткому описаниlO Т.' Н. Ивановой, анализированные образцы 
представляют собой габброиды, в различной степени лодвергшиеся ме­
тасоматической переработке. Пробы были отобраны в нижнем течении 
р. Сев. Торгалык. В результате определений получены цифры 339 и 
353 МЛН. лет"'. По геохронологической шкале, принятой в СССР в 
19GO Г. [5J, эти цифры соответствуют второй половине девона. Учитывая 
эти данные, мы принимаем верхнедевонский возраст торгалыкского 
КОМП.пекса. 

Взаимоотношение пород uервой и второй фаз торгалыкского КОМ­
liлекса наблюдалось во многих районах. Повсеместно устанавливается. 
что габброиды первой фазы прорываются кислыми и ще,тIOЧНЫМИ поро­
дами второй фазы. Наиболее отчетливо это видно в контактах Чумашен­
ского массива бу!Отитовых гранитов восточнее высоты 3100 J11. (рис. 5) 

• Пересчитано по HOBЫ�1 константам. 
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и в пределах Улатайского узла. На правобережье р. Талайлык YCTaHOB�, 
лены дайки щелочных гранИТОВ, прорывающие габбро-диабазы первои 
фазы Комплекса. 

Петрографическая характерист
ика пород торгалыкского комплекса 

1. Породы первой фазы 

Породы первой фазы по составу четко разделяются на две группы: 
1) оливиновые габбро-и габбро-перидотиты. По-видимому, к этой 

же группе относятся и перидотиты, установленные в бассейне р. Теве­
Лдар М. Т. Козловым [20]; 

2) габбро-диабазы и диабазы. 
О л и в и н о в ы е г а б б Р о и г а б б Р о-п е Р и Д о т и т ы в количест­

венном отношении резко уступают габбро-диабазам и диабазам, однако 
устанавливаются во многих районах как в Центральной, так и в Запад­
ной Туве. Это темно-серые, обычно мелкозернистые породы, с размером 
кристаллов 1-2 ММ. Иногда отмечается пятнистость, обусловленная не­
равномерным распределением Мl1нералов. Еще реже встречаются пор­
фировидные разности (р. Куве-Даба). 

Оливиновые породы состоят из основного плагиоклаза, оливина, пи­
роксена, бурой роговой обманки и рудного минерала. Количественное 
содержание минералов в объемных процентах показано в табл. 3. 

Т а бл и ц а  3 

/шл. �;8 
2"'" 

Минералы iшл. 
427 

Плагиоклаз 56 29 
Оливин 11 50 
Пироксен 14 7 
Роговая обманка 11 4 
Биотит 4 5 
Рудный минерал 4 5 

* 1. Оливиновое габбро. Бассейн р. Ишти-Хем. 
** 2. Габбро-перидотит. Верховья р. Сей. Торгалык. 

Следует подчеркнуть исключительную свежесть оливиновых пород_ 
Даже залегая среди интенсивно амфиболизированных габбро-диабаЗОЕ, 
они обнаруживают очень незначительные изменения. 

IIлагиоклаз образует призматические кристаллы резко идиоморф­
ные по отношению к пироксену и менее идиоморфные по сравнению с 
кристаллами оливина. Характерна зональность плагиоклаза. Состав 
его меняется от лабрадора (60 % Ап) в краевых частях до битовнита 
(80 % Ап) в цеIjтре. Обычны полисинтетические ДВОЙНИКИ чаще всего по 
эnьбитовому закону. Плагиоклаз, как правило, свежий, лишь в ред­
КJ[x случаях встречаются соссюритизированные и эпидотизированные 
разности. 

ОЛИВИН слагает идиоморфные кристаллы. По составу он различен. 
В габбро-перидотитах центральных районов Тувы установлен хризолит 
(12% [-:а, 2V=900), в Каргинском узле распространены гиалосидериты, 
содержащие от 37 до 42% Fa (2VNP=80-770). Обычно оливин свежий, 
.1ИШЬ иногда отмечается незначительное замещение его серпентиноlVi и 
иддингситом. Исключение составляют габбро-перидотиты верховьев 
р. Торгалык, среди которых встречены сильно серпеНТИНИЗИРОВ31Jные 
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разности. Пир�ксен представлен салит-авгитом (cNg = 45-46°, 2V = 
=+52 - +56 ) с характерным кремовым оттенком. Кристаллы ПИРОК­
сена резко ксеноморфны по отношению к оливину и плагиоклазу. 

Бурая роговая обманка обрастает кристаллы пироксена и оливИНа 
(2\/=-84-86°) . 

Биотит кристаллизовался несколько позже роговой обманки или 
одновременно с ней. Количество биотита незначительно, но установлен 
он во всех просмотренных шлифах оливинсодержащих пород. Наличие 
пеРВИЧIIОГО биотита указывает на повышенную щелочность пород. Ьио­
титы харarперизуются слабой железистостью: 32-36% окисножелезно­
го компонента (Ng= 1,624-1,629). 

r а б б Р о-д и а б азы и Д и а б а 3 ы. Эта группа пород наиболее 
широко распространена в массивах торгалыкского комплекса. Внешне 
габбро-диабазы и диабазы представляют собой мелко- и среднекристал­
;шческие породы зеленовато-серой, темно-зеленовато-серой, иногда поч­
lИ черной окраски. Зеленоватый оттенок породе придают продукты раз­
рушения плагиоклаза и хлорит, развивающийся по темноцвегным мине­
ра.пам. Черный цвет характерен для свежих разностей и обусловлен 
т�мной окраской лабрадора. Для габбро-диабазов торгалыкского ком­
плекса весьма характерна неравномерная зернистость. Во многих мас­
сивах крупнокристаллические габбро-диабазы встречаются среди более 
меJIкозернистых в виде пятен неправильной формы и .'Iинзочек сложных 
очертаний. Породы с разной веJIИЧИНОЙ кристаллов связаны постепен­
ным переходом и тождественны по составу. В некоторых массивах от­
мечается трахитоидность габброидов. Местами встречаются порфиро­
Rидные разности. Миндалекаменная текстура вообще не характерна, но 
иногда в габбро-диабазах отмечаются мелкие (до 1 ММ) миндаJIИНЫ, 
выполненные хлоритом, карбонатом, эпидотом, редко цеолитами. 

Габбро-диабазы и диабазы состоят из основного плаrиоклаза (40-
СО%), пироксена (30-40%), роговой обманки (10-20%) и не60ЛЬ­
шого КОJIичества биотита (0-10 %). Наиболее типичные акцессорные 
минералы - апатит, титано-магнетит, пирит, сфен. Свежие раЗIIосТ]r 
встречаются сравнительно редко, обычно габбро-диабазы и диабазы 
автометасоматически изм·енены. Это изменение выражается прежде все­
го в замешении темноцветов уралитовой роговой обманкой, аКТИНОJIИ­
том и тремолитом и в соссюритизации плагиоклаза. В более глубоко 
измененных породах проявляется альбитизация основного плагиоклаза, 
калишпатизация и окварцевание. 

Структура породы офитовая, местами переходная к габбровоЙ. дJIИ 
диабазов очень характерна ПОЙКИJIоофитовая структура. 

ПJIагиоклаз по составу колеблется от JIабрадора до БИТОВIJита, 
меняясь в предеJIах одного кристаJIла. Зональная структура плагиокла­
за очень типична ДJIЯ габбро-диабазов. В табл. 4 сведены данные о со-

Т аб л и ц а  4 

� lсоАер-1 
З
а

к
о

н 

2V П римеЧDЮ'lе ШJ!lIфа жание Д1ЮI-:-llilll�ОЕаНlIЯ 
Ал в % 

207 55 Алrбитовыli Край зерна 

207 80 » Центр зерна 
213 50 » Край зерна 
213 70 » Центр зерна 
213 65-70 Периклиновый +75-+80 Слабо зональный 
344 57 Альбитовый +80 Не зональный 
362 56 » Не зональный 
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ставе и некоторыХ оптических свойствах плагиоклазов из габбро-диа­
базов Каргинского узла. 

ПИрOl.;:сен представлен титанистым салит-авгитом с отчетливым 
!,ремовым оттенком. Оптические свойства пироксена приведены i3 
табл. 5. 

Т а бл и ц а  5 

Оптические свойства пироксена габбро-диабазов 

Р а й о н ! cNq I 2V Nm !Ng-NP! мgSiOзl FеSiOз I СаSiOз 

Басс. р. Ишти-Хем 52-46 +54 1,698 0,028 35 21 44 

Басс. р. Торгалык 52-51 +54- 1,696 0,025 36 19 45 
+55 

Угол оптических осей пиро!{сена является очень устойчивой КОН­
стантой и постоянно равен + 55 - + 540. Угол сН g, наоборот, зна­
чительно колеблется (от 52 до 460), иногда понижаясь до 400. 

Роговая обманка окрашена в бурый цвет, образуется после пиро­
ксена и часто обрастает кристаллы последнего. Угол оптических осей ее 
отрицательный и равен 78-800. Угол cNq около 230. 

Биотит присутствует почти во всех сравнительно свежих гаGбро­
диабазах. Кристаллизуется он после бурой роговой обманки. В амфи­
болизированных разностях биотит не устанавливается, так как он лег­
ЕО замещается ВТОРИЧНЫ1lШ амфиболами. В табл. 6 приведены показа­
тели преломления биотита из габбро-диабазов и для сравнения из дру­
гих пород тЬргалыкского комплекса . 

. 

Т а б л и ц а  6 

Состав биотитов из различных пород 
торгалыкского комплекса 

П о р о д а  

Оливиновое габбро 
и габбро-перидотит 

Габ6ро-диабаз 
Биотитовый гранит 

nре.ilOt\lлення )I( С.iIеЗiIСТОСТЬ Н азваНIIС 
ПОI{зз[!теЛII I I (N r;) 

(по Трёгеру. � МlIнерала 

1,624-1,629 
1,655-1,657 
],659-],661 

32-36 Мероксен 
55-57 Лепидомелан 
60-62 » 

Из табл. 6 видно, что показатель пре<ТlОмления (а следовате.rrьно, 
и железистость) у биотита габбро-диабазов значительно выше, чем у 
биотита из оливинсодержащих пород, и HeCI<OJlbKO меньше, чем у бис·· 
тита из гранитов. 

Из вторичных минералов, кроме указанных выше амфиболов, I3 
Га(;бро-диа6азах часто встречаются эпидот, цоизит, хлорит, иногда аль­
бит, кварц, скаполит, пренит, !(арбонат, лейкоксен и турмалин. Очень 
характерны жилки натрового скаполита (мариалита) и пренита. 

С габбро-диабазами ассоциируют своеобразные диабазовые пег­
матиты, образующие шлиры и жилы мощностыо до 1 JfI И протяженно· 
стчо до 30 м. Диабазовые пегматиты сложены зональным андезином, 
пироксеном и амфиболом. Размеры ){ристаллов обычно 2-3 см, иногда 
до 10-15 см. В большинстве случаев диабазовые пегматиты интенсив­
но амфиБОJJизированы и альбитизированы. Часто в них содержится зна­
чительное количество титаномагнетита и апатита. 
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А м Ф и б о л и з и р о в а н н ы е г а б б р о-д и а б а з ы  и к р е 1\1 н Н­
е т о-щ е л () ч н ы е м е т а с о м а т и т ы. Как уже отмечалось, габбро-диа­
базы торгалыкского комплекса испытали интенсивный автометасоматоз. 
Наиболее широко распространена амфиболизация темноцветных мине­
ралов, одновременно с которой происходит соссюритизация плагиокла­
за. Иногда вокруг кристаллов соссюритизированного плагиоклазJ. по­
являются тонкие каемки альбита. Сохраняется офитовая структур;] П(�­
роды. Вторичный амфибол представлен зеленой или пятнистой уралн� 
товой роговой обманкой, тремолитом и актинолитом. Для уралитово!! 
роговой обманки из габбро-диабазов бассейна р. Ишти-Хем установле­
ны следующие оптические константы: 

2V =-750; cNg=13-220• Np=I,653, 
Nm= 1,667, двупреломление около 0,025. 

Кремнисто-щелочные метасоматиты залегают среди амфиБОJJИЗИ­
рованных габбро-диабазов в виде линейно вытянутых тел мощностью 
до 5 J1{ СО сложными контактами (рис. 6). Местами метасоматическим 

ю 

о 2 4 бм 
LL-.=. ==I' =="" ===1' 

Рис. 6. Тела кремнисто-щелочных метасоматитов среди 
змфиболизированных габбро-диа6ззов (зарисовка uбнажения, 

р. Ищти-Хем): 
1 - ;lмфиболизированные СРе'дне-и крупнокристаллические габбРО-ДИ:1ба­
:5Ы; 2 - гигаНl0кристалличеСI(ие аl\lфиболизированные габбро-диабазы; 

3 - метасоматические l<варцевые альБит1i1ты. 

изменениям подвержены цe,ТJыe массивы габброидов или значительные 
:их части (бассейн р. Сев. Торгалык, район пос. Саглы). МетасомаТИТbl 
представляют собой светло-серые или розовато-серые породы, COCT05J­

щие из альбита (60-80%), амфибола (5-20%), кварца (до 30%), 
небольшого количества калишпата (до 10%), эпидота, титаномагнети­
та, сфена и апатита. Сохраняется структура .замещаемоЙ породы. Ха­
рактерны скопления кварца и эпидота, которые образуют гнезда де 
ZO см в поперечнике. 

Альбит имеет четкие кристаллографические очертания, ун аСJiедо­
ванные от замещаемого им более основного плагиоклаза, и часто 
,содержит значительное количество мелких включений эпидота, амфи­
,бола и апатита. Изучение альбита на Федоровском столике и в иммер­
сни показало, что содержание анортитовой молекулы в нем составляет 
3-4%, редко поднимаясь до 50/0, угол оптических осей положитель­
ный (80°). 

Роговая обманка резко ксеноморфна по отношению к альбиту и 
�o оптическим свойствам аналогична таковой из амфиболизированно­
то габбро. 
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Калишпат всегда развивается по альбиту, замещая его. Он 06ра-· 
зует скелетные кристаллы, форма которых подчинена спайности и пло­
скостям двойникования альбита. 

Кварц присутствует в переменных количествах. При незначитеJJЬ­
нам содержании (около 5 %) он выполняет промежутки между кри­
сталлами альбита и амфибола. При более интенсивном окварцевании 
кварц замещает кристаЛJJЫ альбита, а иногда и амфибола. 

Эпидот постоянно присутствует в метасоматитах, образуясь за счет 
кальция, высвобождающегося при альбитизации основного плагио­
клаза. 

Намечаются следующие четыре стадии метасоматического замеще­
ния габбро-диабазов и диабазов торгалыкского комплекса, последова-· 
тельно сменяющие друг друга во времени: 1) амфиболизация, 2) аль­
битизация, 3) калишпатизация, 4) окварцевание. 

Эти процессы носят автометасоматический характер, что доказы­
вается прежде всего четкой приуроченностью их к массивам торгаЛЫI\­
ского КОМПJJекса. Кроме того, в районе развития интрузий торгалык­
ского. комплекса отсутствуют более молодые магматические образова­
ния, с которыми можно было бы связать кремнисто-щеJJОЧНОЙ метасо­
матоз. Вероятнее всего, метасоматоз вызван восходящими кремнисто­
щеJJОЧНЫМИ растворами, возникшими в глубинном магматическом оча­
ге при обособлении гранитаиднога раСПJJава, внедрение которого в верх­
ние слои JJитосферы состаВJJяет вторую фазу торгалыкского ]<омплекса .. 

2. П ороды второй фаЗbl 

По составу это граносиениты, биотитовые и щелочные граниты. 
Окраска их серая, реже розовато-серая, структура средне-и меJJКОКРИ­
стаЛJJическая, иногда порфировидная. МинераJJогический состав неко­
торых типичных пород второй фазы торгалыкского КОМПJJекса ПОК<JЗан 
R таБJJ_ 7. 

Т а б л и ц а  7 

Количественно-минералогический состав гранитоидов 
торгалыкского комплекса (в объемных проц.) 

М и н е рал ы  

Плагиоклаз 
МИКРОКЛИН 
Антипертит 
Кварц 
Биотит 
Роговая обманка 
Арфведсонит 
Акцессории 

79 
12 

8 

Микрограносиенн­

ты горы Купол 

76 
1 1  

10 

3 

'" >' 0 
Щелочные грз-�� ;; 
ННты лево- ;: 23 � � бсрежья � � 

� � 
р. Талзйлы!( o :r  а � 

:::�e;'1 � 
'-O ,- � �  

35 
28 

64 
30 21 

15 

5 
1 

QлаГИОКJJаз в чистом виде встречается только в биотитовых гра­
нитах и представлен а,льбитом, содержащим 5-7 % анортиговой мо-, 
леКУJJЫ. 

Угол оптических осей его КОJJеБJJется от -85 до + 850, альбит обра­
зует в гранитах идиаморфные, полисинтетически сдвойникованные КРИ-
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сталлы. В этих же породах присутствует микроклин (20-35 %), обра­
зующий ксеноморфные по отношению к альбиту зерна. 
В граносиенитах и щелочных гранитах преобладают калинатровые 

полевые шпаты, представленные антипертитом и пертитом, причем Il 

граносиенитах центральной части кристаллы сложены чистым плзгио­
клазом, периферические же - антипертитом и пертитом. Переходы от 
плагиоклаза к антипертиту и далее к пертиту постепенные. Для ще­
лочных гранитов здесь более характерны незональные пертиты и анти­
пертиты. 

Кварц ксеноморфен по отношению к полевым шпатам. Местами он 
образует с ними гранофировые сростки. 

Темноцветные минералы в разных породах различны. В гранитах 
ЧУМaJпенского массива установлен только биотит, постоянно присутст­
вующий здесь в значительном количестве. 

Биотит встречается также и в граносиенитах (г. Купол), где он раз­
вивается по амфиболу. Типичным для граносиенитов темноцветным ми­
нералом ЯБJ;яется полущелочная роговая обманка плеохроирующзя от 
-светло-коричневого по N g до темно-зеленого или темно-синевата-зелено­
го по Np. Характерна апацитизация этой роговой обманки, особенно в 
краевых частях массивов. В щелочных гранитах темноцветы представ­
лены эгирин-авгитом и развивающимся по нему арфведсонитом. Послед­
ний плеохроирует от светло-коричневого по Ng до темно-синего, почти 
черного по Nm. Эгирин-авгит, арфведсонит и полущелочная роговая 06· 
манка кристаллизуются после полевых шпатов и кварца, выполняя 
промежутки между ними, и поэтому образуют кристаллы ПРИЧУДJIИВЫХ 
очертаний. 

Акцессорные минералы представлены lI,rагнетитом, сфеном, апати­
том и цирконом. В гранитах Чумашенского массива установлены, кро­
ме того, турмалин и флюорит. Последние два минерала образоваJШСЬ в 
гидротермальную стадию. Для гранитов Чумашенского массива очень 
характерны также скаполитовые жилки мощностыо до 10-15 см. 

Контактовые изменения 

Вмещающие осадочные породы в контактах с габброидами испы­
тывают очень незначительную хлоритизацию и перекристаллизацию це­
мента. Внешне это обычно выражается в изменении ЛИЛОВОй и бурой 
окраски вмещающих пород на темно-зеленую. Контактовое воздействие 
rранитоидо13 также ничтожно и выражается в хлоритизации и окварце­
вании. Мощность зон контактово-измененных пород измеряется первы­
ми сантиметрами и нигде не превышает 1 м. Следует особо подчерк­
нуть полное отсутствие роговиков в контактах гранитоидав 2-й фазы 
торгалыкского комплекса, столь характерных для гранитов баi1тайгин­
ского комплекса Саяно-Шапшальской зоны. 

Петрохимия торгалыкского комплекса 

Для характеристики химического состава пород торгалыкского 
комплекса нами использованы 27 химических анализов, 19.из которых 
заимствованы из фондовых материалов Горной экспедиции и ВСЕГЕИ, 
а 8 выполне,ны по нашим образцам в лаборатории института геологии 
и геофизики СО АН СССР аналитиком П. А. Комаровой. Анализы 
изверженных пород пересчитаны по методу А. Н. Заварицкого [9]. Для 
каждой группы пород подсчитан средний химически:й состав. Внутри 
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Таблица 8 

Химический состав габбро-диабазов торгалыкского комплекса 

а 
м 
I ' I 1'lаЛII-, Si02 TiOz АlzОз Fе.,Оз РеО МпО MgO СаО NazO К2О HzO П.п.П. Сумма 

за I -

43,44 5,60 13,50 6,78 8,75 6,84 8,99 2,53 0,85 2,56 99,84 

2 43,71 0,93 17,90 4,84 12,53 0,33 5,67 7,35 3,50 0,84 2,46 100,06 

3 45,16 1,52 18,24 1,88 6,81 0,14 8,63 9.54 2,40 0,87 0,7 3,98 99,87 

4 46,12 2,50 16,51 4,14 7,92 0,76 7,67 7,08 3,75 0.47 3,40 100,32 

UJ 5 46,36 3.12 16,25 4,22 8,1 1  6,13 8,79 5,48 0,78 0,32 99,56 
о 

6 46,57 1,82 15,79 5,06 8,26 0,28 6,99 9,55 2,61 0,50 0,23 2,65 100,31 

7 46,90 3,00 16,43 6,29 9,43 0,90 4,65 7,19 4,86 0,25 0,08 0,46 100,44 

8 47,52 0,80 16,20 2,79 7,19 0,19 9,60 9,9[· 2,43 0,96 2,57 100,20 

9 47,82 1,56 16,00 4,18 6,55 0,14 7,18 7,74 1,82 1,96 1,45 4,45 100,85 

1(; 48,36 0,69 15,58 3,03 6,95 0,15 7,74 12,[)П 2,29 П,96 2,2:3 99,98 

J 1 48,74 1,63 17,04 :3,11 7,63 0,15 6,02 8,48 Я,97 О,48 3,02 IUO,27 

12 50,78 2,30 14,80 4,93 8,21 0,64 5,08 5,95 5,53 0,94 1,32 100,48 

13 46,80 2,12 16,19 4,27 8.20 0,31 6,86 8,55 3.43 0,82 0,20 2,45 l00,2о 



Таблица 9 

Числовые характеристики по А. Н. 3аварицкому 

H� I I I ' 
ь I т' I (' Q I� 

анали-а ( I s I 
n а:( 

за "-, 

7.0 5,7 31,9 55,4 45,5 37,2 17,3 81,0 -8,9 1,23 1,09 

2 9,5 8,0 29,0 53,5 59,9 35,0 ;:;,1 85,5 -20,0 1,20 1,71 

3 7,1 9,4 27,3 56,2 32,3 57,0 10,7 80,4 -11,2 0,76 0,57 

4 9,2 6,8 27,7 56,3 44,0 48,4 7,6 92,5 -12,6 1,35 0,91 

5 13,1 4,2 27,9 54,8 40,0 36,9 23,1 91,2 -20,8 3,12 1,09 

6 6,6 7,6 29,5 56,3 43,6 41,6 14,8 89,4 -8,2 0,87 1,05 

7 Н,1 5,6 27,0 56,3 58,6 29,5 1 1,9 97,0 -15,2 1,98 1,99 

8 6,9 7,5 30,4 55,2 30,9 53,6 15,5 79,0 -10,9 0,92 0,58 

9 7,3 7,8 25,7 59,2 41,0 50,2 8,8 59,0 - 4,0 0,94 0,82 

10 6,5 7,2 30,2 56,1 31,0 44,0 25,0 78,0 - 7,5 0,90 0,75 

1 1  9,8 6,9 24,6 58,7 41,9 4�,7 15,4 93,0 - 9,1 1,62 0,9.8 

12 13,5 3,0 24,9 58,6 49,5 34,1 16,4 90,0 -12,8 4,5 1,45 

13 9,1 6,6 27,8 36,5 42,6 42,8 14,6 85,2 -11,8 1,38 0,99 

П р и  м е ч а н и е: анализы 5, 7, 12 выполнены из альбнтизированных разностей 
Гi\i"бро-диабазов. 

1 -габбро-диабаз, НИЖIIее течение р. Сев. Торгалык, обр. 2121, по Г. Г. Сахапову 
и Н. И. Васильеву, 1958; 

2 -роговообмаНI<ОВЫЙ габбро·диабаз, хр. Цаган-Шибэту, кл. Кадыр·Оруг, обр. 311, 
новый анализ; 

3 - габбро, хр. Цаган-Шибэту, по А. Л. Додину, 1947; 
4 -габбро·диабаз, р. Остуг-Хем, проба 217, по А. А. Склярову, 1957; 
5 -габбро·диабаз, нижнее течение р. Сев. Торгалык, обр. 66, !lO Г. Г. Сахапову и 

Н. И. Васильеву, 1958; 
6 - габбро-диабаз, басе. р. Улатай, по П. В. Коростину, 1947; 
7 - габбро-диабаз, левобережье р. Барлык, обр. 365, по Глезденсву и др., 1957; 
8 - крупнокристаллический габбро·диабаз, хр. Цаган-Шибэту, КЛ. Кадыр·Оруг. 

обр. 334, новый анализ: 
9 -габбро-диабаз, нижнее течение р. Сев. Торгалык, обр. 1050, по А. Н. Кену,1958; 
10 - габбро·диабаз, хр. Цаган-Шибэту. р. Куве·Даба, обр. 354, новый анализ. 
1 1  - габбро-диабаз, р. Остуг-Хем, ПРС'ба 218, по А. А. СКЛЯРОВУ, 1957; 
J 2 - габбро-диабаз, р. ОСТУГсХем, проба 217, по А. А. Склярову, 1957; 
13 - среднее из 12 анализов, приведенных в данной таблице; 

групп анализы размещены в порядке возрастания содержания кремне­
зема. 6 анализов пересчитаны по методу Т. Барта для выявления осо­
бенностей метасоматических процессов в габброидах торгалыкског() 
комплекса. 

Г а б б р о-д и а б азы и Д и а б азы. В количественном отношении 
эта ггуппа пород резко преобладает над породами иного состава, а по­
этому можно предположить, что средний состав ее ближе всего соОт­
ветствует составу недифференцированной магмы торгалыкского ком­
плекса (табл. 8, 9). По классификации А. Н. 3аварицкого БОЛЬШIIНСТ­
во габбро-диабазов относится к классу слабо насыщенных кремнекис­
JIOT011 пород (-6>Q>-15), бедных щелочами (а:с<2). Два анализа 
сделаны из габбро-диабазов, не насыщенных кремнекислотой, прпчеч 
ОДИН из них попадает в группу щелочных пород (анаJIИЗ N2 5). Отно­
шение железа к магнию в среднем близко к 1 и ни в одном СJIучае не 
поднимается выше 2. Такая величина отношения {':m' характерна для 
многих разновидностей траппов и других пород габброидного состава. 
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Г а б б Р о-п е Р и Д о т и т Ы. ОНИ СИЛЬНО обогащены МагнеЗИаЛЬНЫМ 
оливином и ОСНОВНЫМ плагиоклазом и являются протокристаллически­
ми породами, что подтверждается имеющимися у нас двумя ХИ�1ИЧt> 
СЮIМИ анализами (табл. 1 О, 11). Они относятся к классу не насы:ден­
ных кремнекислотой пород и бедны щелочами (а:с<2). Характерна 
также очень низкая величина отношения железа к магнию. 

, 
'" 

� "'  
'" 

z :S:  � "" 

14 

15 

16 

, 
'" 
:з:: 
"' ''' 
'" 

� �  

14 

15 

16 

Т а б л и ц а  10 

Химический состав габбро-перидотитов торгалыкского комплекса 

I 
I '" '" 

� q,' t:i � "" 
о' q, о о о о о о I � о с: � 

� 
.0) О) '" '" 

'::2 r: 
t:::: ;>, 

сп f-o lL. lL. � � u z t:::: U 
I 

41,16 0,62 8,67 3,07 9,17 27,1 5,01 1,10 0,15 0,27 3,18 99,50 

41,84 0,40 11,96 0,68 10,58 0,22 21,26 7,68 0,61 0,28 0,39 3,66 99)j6 

41,50 0,51 10,31 1,87 9,88 0,1 1  24,18 6,35 0,85 0,22 0,33 3,42 99,53 

Т а б л и ц а  11 

Числовые характеристики по А. Н. 3аварицкому 

I 
а с Ь s I f' т' с' n Q а:с J' : m' 

I 

2,4 3,9 51,9 41,8 19,2 78,0 2,8 92,3 -25,1 0,62 0,25 

1,7 6,7 46,3 45.3 22,2 73,2 4,6 77,0 -19,5 0,25 0,30 

2,0 5,3 49,2 43,5 20,5 76,0 3,5 87,5 -22,3 0,38 0,27 

14 .-габ6ро-перидотит, верховья р. Сев. Торгалык, ()бр. Ш-8, по Г. Г. Сахапову и 
Н. И. Васильеву, 1958; 

15 - габ6ро-перидотит, обр. 586б, по М. В. 3анину, 1947; 
16 - среднее из двух анализов, приведенных в данной таблице. 

Г Р а н и т о и Д ы. Гранитоиды торгалыкского комплекса разнооб­
разны по петрографическому составу, и это, естественно, находит отра­
жение в их химизме. Приведенные ниже (табл. 12, 13) 8 анализов по--

� 
:з:: 
"' ''' 
'" 

� �  

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 
.. 
25 

Т а б л и ц а  12 
Химический состав гранитоиДов торга.lIЬШСКОГО комплекса 

I 
'" 

"" � I� 
о о о t:i ::;: 

о о о о о ::;: о 
I 

t: ь.о " "'i 
� О) '" '" 

.;? r: 
;>, 

сп Е:: lL. � � u z t:: U 

66,86 0,85 14,06 1,02 4,97 0,04 1,61 1,12 2,42 5,14 0,19 1,26 99,54 

67,58 0,60 15,02 2,09 3,59 0,03 1,15 1,00 5,03 4,06 0,32 0,20 100,67 

67,74 0,34 13,79 1,94 3,28 0,12 0,37 2,06 4,09 4,82 0,50 1,24 100,29 

69,41 0,45 12.27 3,55 3,44 0,10 1,07 4,18 4,22 1,03 99,72 

70,66 0,29 13,41 1,39 2,65 0,08 0,10 1,16 4,64 4,99 0,17 0,61 100,15 

70,76 0,35 14,80 2,45 0,90 0,05 0,66 1,96 3,81 4,09 0,14 99.97 

71,50 0,12 1 1,85 1,74 2,42 0,1 1  0,37 2,35 3,10 5,87 0,13 0,64 100,20 

72,80 0,46 10,50 2,18 4,22 0,08 0,25 0,65 4,02 3,73 0,14 1,36 100,39 

69,66 0,43 13,21 2,05 3,18 0,08 0,56 1,42 3,91 4,62 0,20 0,79 100,11 
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� I , 

� � I а с 
� ;;j  

17 12,4 . 1,3 

18 16,4 1,2 

19 15,9 1,2 

20 15,0 0,5 

21 16,9 0,2 

22 14,1 2,3 

23 14,8 0,2 

24 13,5 0,2 

25 15,0 1,1 

Т а б л и ц а  1:< 

Числовые харюперистики по А. Н. 3аварицкому 

Ь s I 

11,6 74,7 49,7 

7,7 74,7 68,3 

5,9 77,0 67,9 

7,0 77,5 89,5 

5,1 77,8 72,2 

4,7 78,9 62,8 

6,6 78,4 55,0 

6,7 79,7 82,3 

6,1 77,8 76,9 

т' 

22,9 

24,0 

с' 

10,3 21,8 

0,0 10,5 

3,9 23,9 

22,9 

7,0 38,0 

5,9 1 1,8 

14,3 8,8 

а' n 

27,4 41,5 

7,7 66,0 

56,4 

60,0 

58,6 

14,3 58,1 

44,2 

62,2 

56,2 

Q а:с !:m 

+ 23,3 9,54 2,17 

-!-15,4 13,68 2,85 

+21,0 13,27 6,59 

+24,5 30,00 

+21,6 84,40 18,50 

+24,3 6,13 2,74 

+27,0 74,00 7,85 

+32,1 67,50 13,90 

+24,5 13,60 5,38 

17 - биотитовыи гранит, среднее течение р. Чумашен, обр. 9003, по r лезденеву и 
Др., 1957; 18 - биотитовый гранит, среднее течение р. Чумашен, обр, 4031, по Г. И. 
Ивановой, 1956; 19 - ыеJIкокристаллический порфировидный граноси'енит, г. Купол, 
IIИЖIlее течение р. Сев. Торгалык, по А. Н. Кену, 1958; 20 - щелочной гранит, правобе­
режье р. Талайлык, 06р. 310, новый анализ: 21 - граносиенит, нюкнее течение р. Ула­
тай, обр. 1 195, по А' Н. Кену, 1958; 22 - биотитовый гранофир, басс. р. Улуг-Хондергей, 
проба 104, по А А. Склярову и Н. А Храброву, 1958; 23 - граносиенит-порфир, р. Ула· 
тай, по П. В. Коростину, 1947; 24 - щелочной гранит, правобережье р. Талайлык, 
Qбр. 9007, по Глездсневу и др., 1957; 25 - среднее из 8 анализов, приведенных в дан­
ной таблице. 

I<азывают, что граносиениты и щелочные граниты относятся к нормаль­
ному ряду, биотитовые граниты пересыщены алюминием. Все грани­
тоиды принадлежит к классу пород, пересыщенных кремнекислотой. ОТ­
ношение а:с сильно изменчиво и поднимается до 84. Большая часТI, 
гранитоидов попадает в группу богатых щелочами пород, частично в 
группу умеренно богатых щелочами, и ОДИН щелочной гранит слабо 
пересыщен щелочами (анализ .N'2 24). Отношение У:m' колеблется в ши­
РОКИХ пределах, однако редко опускается ниже 2,5 и в среднем состав­
ляет 5,38. Еще одной особенностью гранитоидов является примерно 
равное содержание в них К и Na, при незначительном преобладании 
ПОСJJеднего (n=от 41,5 до 66,0). 

Анализы пород торгалыкского комплекса нанесены на петрохими­
ческую диаграмму (рис. 7), на которой для сравнения показаны также 
петрохимические типы естественных ассоциаций вулканических ПОрО:l 
по А. Н. Заварицкому [9]. Сравнение показывает, что ассоциация пород 
торгалыкского комплекса ближе всего соответствует типу Сан-Франци­
ско по Заварицкому. Анализы некоторых габбро-диабазов сильно от­
клоняются в сторону пород, обогащенных щелочами. Вообще для габ­
броидов торгалыкского комплекса характерна значительная изменчи­
вость числовых характеристик а и с. Это может быть вызвано uелым 
рядом причин и прежде всего разным соотношением в породах темно­
иветnых минералов и плаГИОКJJаза, повышенной щелочностью HeI<oT()­
рых разностей, обусловленной дифференциацией магмы и частично на­
ложеr,НЫМИ автометасоматическими процессами, хотя нами и выбира­
ЛЕСЬ дЛЯ анализа образцы наиболее свежих пород. Характерной осо­
бенностью торгалыкского комплекса является резкая дифференциро­
ванность его по составу на три обособленные группы и отсутствие пе­
реходных, промежуточных разностей. 

3. Заказ 5614. 33 
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Рис. 7. Диаграмма химических составов пород торгалыкского 
КО�ШJlекса. Штриховыыи JlИНИЯМ и показаны типы ее гественных 

ассоциаций ВУJlканических порсд по А. Н. 3аварицкоыу: 
1-1 - Мон-Пеле. 11-11 - Лассен-Пнк. ! I! -111 - Ca.h-Ф,ра:IЩИ СI<О, I\'-IV­

Э·,на. V-V - Марос-Хайвуд; 

А 

J - габ6ро-nеР+IДОТИТЫ, 2-габбро-днабазы, 3 - граносисниты, Ш,еЛQЧI!ЫЕ' 
и б110титовые граниты. 



Особенности состава пород торгалыкского комплекса иллюстри, 
руются диаграммой, на которой по вертикальной оси складывались отно-

r а шения I --L r ·100, а по горизонтальной - + 100 (рис. 8). Ilоложение 
m I а с . 

химических анализов на этой диаграмме показывает, что в процессе эво­
юоции магмы происходило непрерывное и пропорциональное увеличение 
железа по отношению к магнию и щелочей по отношению к полевошпа­
товой извести. На этой же 
диаграмме нанесена вариа­
ционная линия пород интру­
зии Скаергаард [46]. Срав­
нение ее с вариационной ли­
нией пород торгалыкского 
комплекса показывает, что 
последние значительно бо­
гаче щелочами, но относи­
тельное увеличение железа 
в них происходило менее ин­
тенсивно. 
Далее на двух примерах 

рассмотрим химизм автоме­
тасоматических процессов в 
габбро-диабазах торгалык­
ского комплекса: 
1. В бассейне кл. Кадыр­

Оруг (хр. Цаган-Шибэту), в 
1 КЛ1 восточнее высоты 
2811,4 м, песчаники и алев­
ролиты D2-Dз прорваны 
штокообразным телом сред.­
некристаллических рогово­
обманковых габбро-диаба­
зов, слабо амфиболизиро­
ванных. Массив имеет изо-
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. Рис. 8. Направление дифференциаш1И 
в торгалыкском комплексе (диаграмма составлена 
по методу, предложенному В. А. К:утолинным): 
1-5 - ПОРОДЫ торгалык<:кого комплекса (1 - габбро­
перидотиты, 2 - габбро·диабаэы, 3 - ере-д,ний сос.тав 
габбро-диабазов. 4 - граIiИТО.иды, 5 - ср"дний состав 

гранитоидов); 6 - породы интруз.ии Ска"ргаар,ц. 

метричные очертания (в плане) и незначительные размеры (около 
350 м в поперечнике). В южной его части габбро-диабазы интенсивно 
альбитизированы. Ширина зоны альбитизации около 50 М. Переход от 
альбитизированных габбро-диабазов к неальбитизированным постепен­
ЕЫЙ. Сделано два химических анализа: один из роговообманкового габ­
бро-диабаза, другой - из альбитизированного габбро-диабаза (табл. 
14). Результаты анализов, пересчитанные по методу Т. Барта, изобра­
жены графически (рис. 9) и отчетливо показывают, что альбитизация и 
окварцевание (привнос Na и Si) сопровождались интенсивным выносом 
J\lагния, закисного железа, кальция и алюминия. Количество окисного· 
железа, титана и калия остается примерно постоянным. 

2. В среднем течении р. Ишти-Хем осадочные породы среднего де­
вона прорваны штокообразным телом габброидов торгалыкского ком­
плекса, северная часть которого сложена интенсивно амфиболизиро­
ванными габбро-диабазами. Среди последних в большом количестве 
встречаются широтно вытянутые тела кварцево-альбитовых пород мощ­
ностью до 5 М, возникших в результате кремнисто-щелочного метасс­
матоза (см. рис. 6). Здесь же среди амфиболизированных габбро-диаба­
зов размещаются шлирообразные тела J{рупнокристаллических, сущест­
венно альбитовых пород с небольшим количеством амфибола, эпидота, 
титаномагнетита, сфена и апатита. Выполнены химические анализы из" 

з* 35 



амфиболизированых габбро-диабазов, кварцево-альбитовых пород 
(кварцевых альбититов) и крупнокристаллических альбититов (бес­
:кварцевых) (табл. 14). Результаты пересчета этих анализов по методу 
Т. Барта изображены на рис. 10. Предполагается, что состав га6бро­
диабазов рассматриваемого массива был близок к среднему составу 
габбро-диабазов торгалыкского комплекса. Крупнокристаллические 

Таблица 14 

Химический состав в весовых % (А) и количество электроположительных ионов 
:в стандартной ячейке по Т. Барту (Б) некоторых пород торгалыкского комплеI,са 

:N2 анализа I SЮЗ! тюз I Аlзозl Fезозl FeO I MnO 1 MgO I СаО ! Na20 1 К2О Сумма 

26 
А 

Б 

54,97 0

6

'851 
529 

16,20 4,51 

184 32 

9,26 I 0,31 

75 
I 
2 11 ,68 1з,94 24 I 40, 

6,33 

1 18 1 0,85 

1 1  1021 

ел. 1 А 
27 Б 

72,621 0,39 

640 3 

2,31 1 22 

6,47 

1 1 1  940 

I А I 28 j Б 152,87 0,96 511 7 

17,1213,83 195 28 

17,59 0,20 /2,43 
62 2 1 34 

6,251 
65 

6,47 

121 

0,721 9 1034 

29 

2 

;\ 

Б 

А 

Б 

4],86 0,91 

443 7 

43,71 1 0,93 

446 7 

13,74 8,1'2 

171 70 

17,90 4,84 

215 37 

! 12,5з1 0,27 6,44 

I 1 \0 2 102 

8,96 

102 

0,72 1,89 

39 10 1056 

3,"0 0,8 I 

69 12 1061 

,,1� 1 46,80 2,12 

467 16 

16,19 I 4,27 
190 I 32 8,20 

68 

0,31 

2 

6,86 

102 

8,55 

91 

3,43 

66 

0,82 

1 1  1045 

26 

27 
28 
2Р 
..., 
'"" 

13 

альбитизированный габбро-диабаз, хр. Цаган-Шибэту, кл. Кадыр-Оруг, 
обр. 327, новый анализ; 
кварцевый альбитит, р. Ишти-Хем, обр. 606, новый анализ; 
ирупнокристалличесиий альбитит, р. Ишти-Хем, обр. 612, НОl3ый анализ; 
амфиболизированный габбро-диабаз, р. Ишти-Хем, обр. 609, новый анализ; 
роговообманиовый габбро-диабаз, хр. Цаган-Шибэту, ил. Кадыр-Оруг, 
обр. 331, новый анализ; . 
среднее из 12 анализов габбро-диабазов, приведенных в табл. 9. 

альбититы возникли в результате существенно натрового метасоматоза, 
в то время как образование кварцевых метасоматитов произошло !3 
результате натрового и затем кремнистого метасоматоза. Таким обра­
.зом, на этом примере мы можем проследить поведение элементов на 
ДВУХ стадиях метасоматического процесса. Сравнение составов КР::Т'IlНО­
:кристаллического альб}!Тита и среднего габбро-диабаза показываег, что 
:ал:ьбитизация сопровождал ась интенсивным выносом магния и частич­
:Н0кальция. Содержание железа и алюминия остается примерно оди­
На)ЮВЫМ. В процессе кремнистого метасоматоза (ср. анализы 28 и 27) 
iПРОИСХОДИТ интенсивный вынос железа, особенно закисного, а Т<JКЖt 
:I<аjjЬЦИЯ, магния и алюминия. Далее, сравнивая составы среттнего габ­
'бро-дкабаза и амфиболизированного габбро-диабаза р. Ишти-Хем, 
можно ,видеть, что последний отличается значительным содержанием 
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Рис. 9 и 10. 
диаграмма изменения 
состава габбро-диа­
базов при автомета-. соматозе 
(по 'Г. Барту). 

Цифры внизу соответст­
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железа и беднее натрием. Очевидно, освобождающееся в процессе т<рем­
нисто-щелочного метасоматоза железо частично фиксировалось во вме­
щающих амфиболизированных габбро-диабазах. 

Фация глубинности 

Массивы торгалыкского комплекса сформировались в условиях ги­
пабиссальной (малоглубинной) фации, о чем свидетельствует исклю­
чительно широкое распространение офитовой структуры, наличие зака­
ленных краевых фаций, слабое контактовое воздействие на вмещающие 
породы, интенсивный автометасоматоз, отсутствие аплитов и пегмати­
тов в связи С породами кислого состава. Полнокристаллический харак­
тер пород торгалыкского комплекса, а также часто встречающиеся в 

габбро-диабазах крупнозернистые и среднезернистые структуры не поз­
воляют отнести их к приповерхностным фациям. Однако, по геологиче­
ским данным, глубина формирования массивов торгалыкского КОМf!лек­
ей лишь в некоторых случаях достигает 5-6 КЛ1 (Чиргакский узел, габ­
бро-диабазы среди отложений силура в ядре антиклинальной СКJlадки), 
чаще же составляет не более 2-3 км (Каргинский узел), т. е. прибли­
ЗИ1ельно такая же, как для многих интрузивных тел баЯНКОJIЬСКОГО 
комплекса. Тем не менее в массивах торгалыкского комплекса, сформи­
ровавшихся на незначительной глубине, совершенно отсутствуют поро· 
ды эффузивн.ого облика. В связи с этим необходимо еще раз под'!ерк­
нуть, что, кроме ГJIубины становления и тектонической обстановки, на 
фациальный облик пород, по-видимому, большое влияние оказывают 
иные факторы, в частности особенности состава и энергетическое со­
стояние магмы. 
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Сравнительная характеристика 
баянкольского и торгалыкского комплексов 

Рассмотрим здесь прежде всего важнейшие различия интрузивньrх 
пОРОД баянкольского и торгалыкекого комплексов. Первостепенное зна­
чtние имеют структурные особенности, позволяющие установить при­
надлежность интрузивов к тому или другому комплексу непосредствен­
но в полевой обстановке. Структурные различия заключаются в том, 
что интрузивные породы баянкольского комплекса обладают микрокри­
сталлической, часто порфировой, структурой и имеют эффузивный об­
лик, в то [время как породы торгалыксколо комплекса всегда полно­
кристаллические и в большинстве случаев имеют среднезернистое и 
крупнозернистое сложение. Для баянкольского комплекса в целом ха­
рактерен непрерывный по составу ряд пород от диабазов до кварцевых 
порфиров. В торгалыкском комплексе резко преобладают основные по­
роды (габбро-диабазы) и полностью отсутствуют средние разности. 
Характерными являются оливиновые габбро и габбро-перидотиты, от­
сутствующие в баянкольском комплексе. 

Миндалекаменная текстура типична для пород баянкольского КОМ­
плекса. 

В породах торгалыкского комплекса миндалины встречаются ред­
ко, как правило очень мелки, и устанавливаются лишь при микроскопи­
ческом исследовании. 

В качестве вспомогательных признаков для установления принад­
лежности интрузий к одному из выделяемых I{омплексов могут быть 
использованы особенности аВТОi\1етасоматических пр·оцессов и химиз­
ма, форма интрузивных тел и рудоносность комплексов. Так: 1) авто­
метасоматические альбитизация и окварцевание весьма характерны ДJJЯ 
торгалыкского комплекса и имеют ограниченное распространение в маг­
матических телах баянкольского комплекса; 2) ассоциация пород, 
-объединяемых в торгалыкский комплекс, отличается повышенной ще­
лочностью по сравнению с породами баянкольского комплекса; 3) ИI-I1 -
рузии баянкольского комплекса чаще всего образуют трещинные тела 
и силлы, в то время как для массивов торгалыкского комплекса наибо­
лее характерна штокообразная форма; 4) с торгалыкским комплексом 
генетически связано железное и титановое оруденение, для баянколь­
ского комплекса характерна полиметаллическая минерализация. 

Наряду с четким различием выдляемых l(Qмплексов некоторые по­
роды обнаруживают сходство в пеТРОlграфическом составе. Такое сход­
ство установлено для основных пород баянкольскоrо и торгалыкского 
комплексов и выражается в следующем. В габброидах обоих комплек­
сов широко распространен моноклинный пироксен, представленный ча·· 
ще всего титанистым авгитом. Характерными акцессорными минерала­
ми основных пород баянкольского комплекса ЯВЛЯЮтся титаномагнетит, 
сфен, апатит, которые постоянно присутствуют и В габброидах торга­
лыкского комплекса. Эти черты сходства, на наш ВЗГЛЯД, свидетеаьст­
·lВуют о генетическом родстве выделяемых комплексов, предстан.1ЯЮ­
щих собой единую магматическую серию, возникшую в процессе фор­
мирования меЖГОРНОIГО прогиба. 

Остановимся теперь на вопросе о возрастном соотношении баян­
ЖОЛЬС ого и ТОpiгальшского комплексов. Геологические данные о возра­
'с те этих комплексов приведены при их характеристике. Здесь следует 
подчерlШУТЬ, что баянкольский комплекс является более древним, при­
чем вначале происходило излияние лав (главным образом в нижнем 
девоне), а затем внедрение поствулканических интрузий (преимущест-
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венно в среднем девоне). Становление интрузий торгалыкского i<ОМП­
.лекса произ'ошло в верхнем девоне. Однако часть интрузий баяНi<ОЛЬ­
ского комплеI<са внедрялась в IBepxHeM девоне и даже в нижнем карбо-
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Рис. 11. Возрастное соотношение 
6аянкольско"() и TOfjra'lbIKCKOrO 

комплексов; 

Б а я н к o .rт  ь с К и й к о 1\1 П Л е к с: 1 -из­
лияние эффузивов; 2 -стаНОВЛЕ"'ние ПОСТ­

вулканических интрузий. 
т О р Г а л ы I{C к и й к о м п л е к с: 1 --ста­
НQвлен,ие габброидов; 2 -становление гра­

нито.идов. 

не. Таким образом, имеется некоторое возрастное переКРЫ'гие этих 
J<ОМПЛКСОВ. Наши представления о возрастном соотношении рассмат­
риваемых комплексов изображены на рис. 11. 

Вопросы генезиса рассматриваемых комплексов 

в баянкольский комплекс объединены эффузивные и интрузивные 
пnроды, изменяющиеся по составу от диабазов до кварцевых порфиров. 
Поэтому прежде IBcero необходимо остановиться на вопросе о гене­
тическом единстве этой ассоциации. В пользу тесного генетического 
родства основных и средних кислых пород баянкольского комплекса 
свидетельствуют следующие факты: 

1. Тесная пространственная и возрастная связь различных по сс­
ста,ву пород, что особенно отчетливо проявляется в строении эффузив­
но-осадочной серии Dl, в разрезах которой присутствуют основные, 
средние и кислые лавы. 

2. Породы различного состава образуют непрерывный ряд и свя­
заны многочисленными переходными разностями. Это устанавливает­
ся как при изучении петрографии магматических тел баянкольского 
комплекса, таl, и при рассмотрении их химизма. 

3. В породах кислого состава иногда обнаруживаются минералы, 
типичные для основных пород (пироксен в ](,варцевых порфирах) . 

Ассоциация пород основного, среднего и кислого состава широко 
распространена во многих районах мира и в геологйческой литературе 
описываЕТСЯ как риолит-базальтовый комплекс, андезитовый комп.]екс, 
риолит-андезитовая формация, ассоциация базальтов, риолитов и ан­
дезитов и т. п. Количест,во основных, средних и кислых пород в разных 
районах различно; меняется TaK�<e и последовательность их становле­
ния, что зависит, по-видимому, от оообеННОСтей геологического разви­
тия этих районов. Подобные ассоциации появляются в геоантиклиналь­
ную (орогенную) стадию развития складчатых областей и объединя­
ются Ю. А. Кузнецовым в андезит-дацитовую формацию [27, 28]. Рас­
сматриваемый здесь баЯНКОЛЬСI<ИЙ комплекс является типичным пред­
ставителем андезит-дацитовой формации. 

Происхождение подобных ассоциаций объясняется по-разному, од· 
нэко многие авторы признают существенную роль магмы среднего со­
става. В частности, обсуждая генезис андезитовOJГО комплекса Каскад· 
ных гор, представленного оливиновыми базальтами, риоли.тами и знде­
знтами, А. К. Уотерс [42] предполагает возникновение андезитlНЮЙ 
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магмЫ 'в результате смешения толеитового расплава с водой, насыщен­
НОЙ кремнеземом и щелочами, выделяющеися из метаморфизующихся. 
геосинклинальных осадков. Ф. Тернер и дЖ:. Ферхуген [41], рассматри­
вая генезис ассоциации базальтов, андезитов и риолитов, также допу·· 
екают возникновение магмы андезитового состава. 

Ассоциация пород баянкольского комплекса (приблизительно рав­
ное количество диабазов и кварцевых порфиров, наличие промежуточ­
ных разностей) также заставляет предпол агать андезитовый состап 
ма,гмы. Однако для объяснения генезиса пород баянкольского комплек­
са нет необходимости исходить из толеитового расплава, как это де.'1ает 
А. К. Уотерс для андезитового комплекса Каскадных гор. Наиболее ве· 
роятным нам представляется выплавление андезитовой магмы из со­
ОТlветствующего по составу слоя коры. Существование такого слоя на 
границе между базальтовой и гранитной оболочками не противоrечит 
существующим представлениям о строении земной коры [37]. Состав: 
первичной магмы баянкольского комплекса мог несколько измеНЯТЬСJl 
в разных частях области магмообразования, оставаясь в общем близ­
ким к андезитовому. О механизме дифференциации магмы в настоящее 
время говорить трудно, поскольку этот вопрос зависит не только от изу­
ченности рассматриваемого комплеl,са, но в большей степени от общего· 
состояния петрографической науки. Отметим лишь, что кристаллизаци­
онное фракционирование вряд ли могло играть существенную роль при 
дифференциации магмы баянкольского комплекса, так как породы КОМ­
плекса [шляются мелкокристаллическими, с подчиненным количество�! 
вкрапленников и возникли в результате быстрого застывания гом()ген­
ного распла,ва. Большое значение здесь могут иметь молекуло-гравита­
ционная дифференциация [7] и, возможно, явление несмесимости магмы, 
примененное К. Н. Феннером [45] для объяснения генезиса риолит-ба·­
зальтовых ассоциаций. 

Генезис торгалыкского комплекса представляется более ясны�'!;. 
Резкое преобладание в сот аве комплекса габбро-диабазов и диабазов 
убеждает в его базальтоидном происхождении, причем все разновидно­
сти пород комплекса могли образоваться из базальтовой магмы в ре­
зультате кристаллизационной дифференциации. Универсальность теории 
кристаллизационной дифференциации, разработанной еще Н. Л. Боу­
эном {2], в настоящее время не признается большинством геологов, 
однако эта теория полностью применима для объяснеНflЯ Iгенезиса не­
которых габброидных комплексов, в частности рассматриваемого ТОР­
галыкского комплекса. Габбро-диабазы и диабазы торгалыкского ком­
плекса кристаллизовались, вероятнее всего, из слабо дифференциро­
lВанной основной магмы. Происхождение габбро-перидотитов хорошо· 
объясняется фракционированием продуктов протокристаллизации. Гро­
нитоиды этого комплекса, занимающие полярное положение по отноше­
нию к габбро-перидотитам, сформировались в результате внедрения и 
кристаллизации богатого щелочами остаточного кислого расплава. 
Обособление остаточнOIГО расплава происходило в глубинном ма,гмати­
ческом очаге в процессе дифференциации магмы и, возможно, при уча­
стии сквозьмагматических растворов [21]. Отделяющиеся при этом крем· 
нисто-щелочные флюиды производили автометасоматические изменения 
га6броилов (альбитизация, окварцевание и т. п.). РассматриваС'мый. 
торгалыкский комплекс является представителем гqббро-сиеНИТОВCJf1 
формации, по Ю. А. Кузнецову [28]. 

в заключение попытаемся на основании изложенных материалов 
восстановить общий ход эволюции магматизма межгорного прогибil 
Тувы. Начало магматической деятельности совпадает во времени с за-
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ложением межгорного прогиба. Возникшая зона магмообразования раз­
мешается в пределах андезитового слоя земной коры, на границе ба­
зальтовой и гранитной оболочек. В это время генерируется значитель­
ное количест,во магмы андезитового состава, которая дифференцирует­
ся в J лубинном магматическом очаге и на путях подъема к дневной по­
верхности и изливается в виде лав основного, среднего и кислого со­
ставов. Излившиеся лавы накапливаются в пределах прогиба совместно 
с обломочными продуктами извержений и осадками, что при.водит к 
формированию мощной вулканогенно-осадочной серии Dj• В среднем 
девоне излияния эффузивов постепенно прекращаются и поднимаю­
щаяся магма, не имея достаточной энергии пробиться на поверхность. 
застывает в виде поствулканических интрузивных тел. В верхнем де­
воне область магмообразования перемещается в более глубокие гори­
зонты земной коры и размещается в пределах базальтовой оболочки. 
Возникаюшая здесь основная Ma�ГMa дает начало ассоциациям пороJ.. 
объединяемым в торгалыкский комплекс. Однако в пределах андезито­
вО/го слоя процесс магмообразования полностью не прекратился. Н 
верхнедевонское и нижнекаменноугольное время здесь еще возникает 
небольшое количество магмы, которая периодически внедряется lJ 
верхние структурные ярусы и застывает в виде небольшнх трещин­
ных тел. 

Таким образом, рассматриваемые комплексы составляют единую 
магматическую серию, для которой характерно постепенное затухание 
интенсивности магматизма и изменение состава магмы от андезитового 
до базальтового. В природе чаще встречаются магматические серии 
или КОМПJI:ексы, в которых устанавливается изменение состава магмы от 
основного к кислому, причем возникновение таких ассоциаций объяс­
няется разрастанием магматических очагов из базальтовой оболочки в 
гранитную [16, 36}. Если такого рода серии можно назвать «прогрес­
сирующими», то серии, в которых кислый магматизм сменяется во вре­
мени основным, следует называть «регрессирующими». Последние име­
ют, по-видимому, более ограниченное распространение. Примером та­
кой «регрессирующей» сери:и является ассоциация магматических об­
разований девонского межгорного прогиба Тувы, рассмотренная в нз­
настоящей статье. 

ЛИТЕРАТУРА 

1 .  Б е л о с т о ц!{ И Й И. И. и др. Тектоническое районирование и закономерно­
сти формирования Алтае-СаЯlIСКОЙ складчатой области. Бюлл. Моск. об-Ба 
исп. пригоды, т. 34, вып. 6, 1959. 

2. Б о У э н Н. Л. Эволюция изверженных пород. ОНТИ НКТП СССР, 1934. 
3. В а ре·н Ц О В И. М. К 'стратиграфии среднедевонских отложений Тувы. Докл. 
АН СССР, т. 104, 1955, NQ 3. 

4. Н л а Д и м и р с к а я Е. В. Ордовикские и силурийские отложения Цент-
ральной и Западной Тувы. Инф. сб. ВСЕГЕИ, NQ 21, 1959, . 

5. Г е охр о н о л о г и ч е с к а я ш к а л а в абсолютном летоисчислении по 
данным лабораторий СССР на 1961 год. «Изв. АН СССР, сер. гсол.�>,. 
1960, NQ 10. 

В. Г рай з е р М. И. Новые данные по стратиграфии и ЛИТОЛОГИИ нижнего кар­
бона Тувы. «Изв. АН СССР, сер. геол.,>, 1959, NQ 9. 

7. Г Р и г о р ь е в Д. П. Опыт систематики и терминологии элементарных про­
цессов магматической дифференциации. Сб., посвящ. акад. Д. С. Белянкину. 
М., Изд-во АН СССР, 1946. 

8. Д а н и л е в и ч А. М.. Пр е Д т е ч е н с к и й Н. Н. Стратиграфия девонски,{ 
отложений Тувинской КОТЛОВИНЫ. Тез. ДОКЛ. межвед. совещ. по разработке 
унифиц. стратигр. схем Сибири, Л., 1956. 

9. З а в а р и Ц к и й А. Н. Введение в петрохпмию изверженных горных .пОРОД,. 
М., Изд-во АН СССР, 1950. 

41 



10. 

1 1. 
12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 
] ЕЗ. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

·З2. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

3 а ji д е fJ Н. С. ОСНОВНЫе черты теr{ТОНИКИ 
Тувинс!{ого прогиба. Доют. А Н 

ссСР т. 117, 1957 М 4 
3 cl й д

'е в Н. С. НеМбриЙ Тувы. «геол?гия и Г�Офизика», 1960, .NQ 7. 
3 У 6 Р и л и н Я. С. Девон Центральнои Тувы. Гез. докл. межвед. совещ. по 
РClзработне и УНИфиц. стратигР. схем Сибири. Л., 1956. 
И в а н о в а Т. Н. основные черты истории развития магматизма Тувы. 
«Сов. геология», сб. 11, 1959. о 

И в а н о в а Т. Н. СтруЮУРНО-:"фациальное раионирование Тувы для эпохи 
раннего и начала среднего немория. Тр. ВСЕГЕИ, нов. сер., т. 58. Л., 1961. 
И в а н о в а Т. Н., П о л е в а я Н. И. и др. Абсолютный возраст некоторы;; 
магматических и метаморфических пород центральной части Алтае-Саянской 
области. Тр. ВСЕГЕИ, нов. сер., т. 58, 1961. 
И з о х  Э. П. и др. Позднемезозойские интрузии Центрального Сихотэ-'\линя 
и СВЯЗL С ними оруденения. Тр. ВСЕГЕИ, нов. сер., т. 21, 1957. 
Н е}! А. Н. Гrшербазитовые пояса Тувы. Инф. сб. ВСЕГЕИ, 1960, .NQ 28. 
}{ е н А. Н. Девонсние-магматические формации центральной и южной ча­
стей Алтае-Саянс!{ой с!{ладчатой области. 
}{ л и т и л К А. Тектоничес!{ое 'строение центральной части Тунинской ��e;!(­

горной впадины. «Изв. АН СССР, сер. геол.», 1957, .NQ 7. 
}{ о з л о в М. Т. Н вопросу изучения малых интрузий Западной Тувы. Тр. 
Воронеж. ун-та, т. 58, 1957. 
Н: о р ж и н с к и й Д. С. Гранитизация !{ак магматическое замещение. «ИЗ!3. 
АН СССР, сер. геол.», 1952, NQ 2. 
Н у з н е Ц о в В. А., П и н у с Г. В. Интрузивные компле!{сы Тувы и ос.НОВ­
ные заl:ономерности в их проявлении. Донл. АН СССР, т. XV, 1949, NQ 1. 
}{ у з н е Ц о в Ю. А. Схема классифинации фаций магматичесних пород. Тр. 
Горно-геол. ин-та ЗСФАН СССР. вып. 5, Новосибирс.н, 1949. 
Н у з н е Ц о в Ю. А. Фации магматичеСIШХ пород. Волр. геологии Азии, 
т. П, М .. Изд-во АН СССР, 1955. 
Н: у з н е Ц о в Ю. А. Магматичесние формации. Сб. «3анономерности разме­
щения полезных ИСI{Qпаемых», т. 1, М., Изд-во АН СССР, 1958. 
Н: у з н е Ц о в Ю. А. О принципах выделения и кла'ССИфИl(ации фаций маг­
матичеСIШХ пород. В кн.: «Основные идеи М. А. Усова в геологию>. АЛi\Ш­
Ата, изд-во AI-f Наз. ССР, 1960. 
I{ у 3 Н е Ц о в Ю. А. Основные занономерности теlпонического размещения l·1 

ж,-лассификацип магматичеСJ{ИХ формаций. Сб. «МагмаТИЗ1l1 и связь с НИ�,1 
полезных иснопаемых» Тр. 1I Всесоюз. петрогр. совещ. М:., Госгеолтехиз 
дат 1960. 
К у"з н е Ц о в Ю. А. О гетерогенности магматичеСIШХ пород (на примере rI;a­
нитов). «Геология и геофизика», 1961, N'Q 10. 
Л е о н т ь е в Л. Н. }{раТЮIЙ геологический очерн Тувы. i\II., Изд-во АН 
СССР, 1956. 
М ел е щ еJJ!{ О  В. С., Ян о в  Э., Н а з а ков И. Основные черты теlПОНИlШ 
Саяно-i\лтаЙСI{ОЙ складчатой области. ·Матер. гю геологии н полезн. ИСI,ОJI. 

Вост. Сибири, нов. сер., вып. 32, 1960. 
J\II о н и ч В. К К вопросу о фациях кислых магматических пород Назахсга­
на. «Изв. АН Наз. ССР, геол. сер.,» вып. 15, 1952. 
Н е 111 Ц О В И Ч В. J\II. Девонские основные интрузии ТувЬ! И их фациа.'JЬНLIii 
анализ. Тр. ВСЕГЕИ, нов. сер., т. 58, 1961. 
П ин у с  Г. В., К у з н е ц о в  В. А., В о л о х о в  И. М. Гипербазиты Тувы. 
J\II., Изд-во АН СССР, 1955. 
П и н у с Г. В. Петрохимичесная и геохимическая харантеристика нембриЙ· 
'СЮIХ эффузивов Тувы. Геохимия, ВЫП. 1, 1959. 
П И н у с Г. В. КемБРИЙСI{ИЙ �lагмаТИЗ�l Тувы. Новосибирсн. Изд-во СО АН 
СССР, 1961. 
П и н у с Г. В. Таннуольский интрузивный компленс Тувы. НовосиБИРСi{. 
Езд-во СО АН СССР, 1961. 
П о л ь Д е л ь в а р тА. Химия земной j{opbI. Сб. «Земная нора», М., ИЗД-f30 
иностр. лит., 1957. 
П о с 11 Е' Л О В Г. Л. О явлениях замещения при образовании эффузивных по· 
род. Тр. t Всесоюз. петрогр. совещ. АН СССР, 1955. 

39. П р  е Д т е ч е н с н и й Н. Н. Стратиграфия нижнего девона Тувинскоi·i нот·· 
JlOВИНЫ. Доr{л. АН СССР, т. 120, 1958, .NQ 6. 

40. С о б о л е 13 Н. Д. Фац�lИ гранитоидов и оруденение. В НН.: «Основные JЦЕ'Н 
М. А. Усова в геологии». Алма-Ата, Изд-во АН Н:азССР. 1960. 

111. Т е р н е р Ф., Дж. Ф е р х у г е н. Петрология изверженных и метаморфиче·· 
ских пород. М., Изд-во иностр. лит., 1961. 

42 



42. У о т е р с А. К Вулканические породы и тентоничес-кий цикл. Сб. «3eMHaQ 
кора», 1\1., Изд-во пностр. лит., 1957. 

43. У н l{ с о Е В. А. Струнтурно-фациальные зоны Тувинского прогиба и разые­
щение в нем эндогенной минерализации. Тр. ВСЕГЕи, нов. сер. т. 58, 196t. 

44. У с о в ·М. А. Фации и фазы пород эффузив,ного облика. В нн.: «Основные 
идеи М. А. Усова в геологии». Алма-Ата, Изд-во АН Наз. ССР, 1960. 

!l5. С. N. F е Il n е т. Immiscibility of Igneous Mag·mas. Атег. J Ourll. Sci., 
yol. 246, М 8, 1948. 

4.6. W а g е r L. R., D е е r W. А. ТЬе Petro]og'Y оЕ the Ska81'g'aard Illtl'U­
SiOll. Kalldel'dlug'ssuag', East Gl'eelllalld. Meddelelser от Gl'ol1]aHd RaJld 
105, N2 4, ut" III. 1939. 



Г. В. ПИНУС, Ю. Н. КОЛЕСНИК 

ДЖИДИНСКИй ГИПЕРБА3ИТОВЫй ПОЯС 

В В ЕДЕ Н И Е  

Существующие сведения, характеризующие гипербазиты Джидин­
ского района, нашедшие отражение в опубликованных и: фондовых ра­
ботах, были получены главным образом попутно в процессе геологосъе­
мочных и поисковых работ. Тематические ИСGледования гипербазитоз 
проводились IB ограниченных масштабах, причем охватывали лишь ОТ­
дельные массивы, расположенные преимущественно в наиболее доступ· 
ных районах среднего течения бассейна р. Джиды. До сих пор не бы.по 
ни одной работы, которая обобщала бы на современном уровне зна­
ний ранее накопленный материал, характеризующий гипербазиты Джн­
динского района. В связи с этим многие вопросы геологии гипербази­
тов этого района до последнего времени оставались неизученными или 
трактовались ошибочно. \ Эти обстоятельст:ва побудили авторов пред­
принять специальные исследования гипербазитов Джидинского 
района, которые и были осуществлены ими в 1959 г. Среди наших пред­
шественников, занимавшихся вопросами геологии гипербазитов юго­
западного Забайкалья, необходимо назвать М. В. Бесова, П. Н. Нал�­
ТOIва, Т. Т. Деуля, М. В. Богидаеву, Е. Н. СМОЛЯНСКOiго, а также груп­
пу геологов-съемщиков - Н.-П. Михно, М. С. Можаровского, Б. Н. Одо­
J<ИХ, В. Л. Тихонова и др. 

КР АТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИИ РАИОНА . 

Область распространения ультраосновных массивов в юго-запад­
ном Забайкалье охватывает районы среднего и: верхнего течения бас­
сейна р. Дж иды и западную часть хребта Хамар-Дабан, ЯВЛЯЮЩСГОС>1 
Iводоразделом рек системы Джиды и Иркута. 

На северной и западной OKpal1He этого района обнажаются мета­
морфические толщи архея и протерозоя, слагающие Xamap-ДабаI!СКУ;О 
глыбу докембрия [5], а большая южная и восточная части: его принад­
лежат Джидинскюму прогибу, выполненному геОСИНl{линальными отло­
жениями кембрия, среди которых сохранились от денудации неБОЛЬШfJt. 
поля верхнепалеозойских существенно вулканогенных образовании и 

угле,носные континентальные отложения юры. В области сопрящения 
Джидинского геосинклинального прогиба с выступами кристаллическо­
го фундамента прослеживаются региональные тектонические разломы, 
проявляющие все признаки дол/гоживущих разломов глубокого залоЖе­
ния. Подновленные в кайнозойскую эпоху разломы эти служили пут:-!-
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-ми движения базальтовой магмы, образовавшей обширные поля тре­
тичныIx и четвертичных базальтов, являющиеся сущеСТiвенным элемен­
том геологического строения Джидинского района. Докембрийские и 
кембрийские отложения вмещают многочисленные массивы разнооб· 
разных по составу и возрасту интрузий, в числе которых выделяется 
интрузия кембрийских гипербазитов, а также интрузия каледонских 
гранитоидов и юрских гранитов. 

Остановимся несколько подробнее на характеристике тех элемен­
тов геологического строения Джидинского района, которые необходимо 
учитывать при расшифровке вопросов геологии гипербазитов. К ним 
прежде всего должны быть отнесены вмещающие ,гипербазитовые мас­
сивы протерозойские и кембрийские отложения, а также прорывающие 
.Ультраосновные массивы каледонские гранитоиды. 

Протерозойскими отложениями целиком сложен Хангар-Ульский 
хребет (западная часть Хамар-дабана), вдоль которого оконтуривает­
ся ряд крупных гипербазитовых массивов. Почти все исследователи дан­
HOl'O района вслед за П. И. Налетовым [3] выделяют среди протерозой-
.(КИХ отложений две свиты - нижнюю, существенно карбонатную, зун, 
муринскую инесогласно перекрывающую ее битуджидинскую, породы 
которой вмещают тела гипеРбазитов. Среди пород битую,<идинской сви­
ты господствуют разнообразные по составу кристаллические сланцы 
при подчиненной роли карбонатных пород. П�рагенетические ассоциа­
цИИ 1"ИПИЧНЫХ минералов кристаллических сланцев (мусковит, хлорит, 
альбит, кварц) свидетельсТiВУЮТ о том, что региональный метаМОРфИЗbl 
пород битуджидинской свиты протекал в условиях фации зеленых слан­
цев. Породы свиты собраны в ряд КРУТЫХ иногда опрокинутых на се­
вер JlИнейных складок, осложненных дополнительной складчатостью выс­
ших порядков, вплоть до плоЙчатости. Оси складок ориентированы в 
широтном направлении. Мощность свиты установить не удается, так 
как на юге района породы ее срезаны крупным региональным тектони­
ческим нарушением, вдоль которого породы свиты приходят в вынуж­
денный контакт с кембрийскими геосинклинальными отложениями. 
Важно отметить, что нами среди пород битуджидинской свиты обнару­
жены небольшие конкордантные тела интенсивно катаклазированных и 
милонитизированных, окварцованных и карбонатизированных гранитов, 
частично измененных до состояния серицито-хлоритовых сланцев, 

Кембрийские отложения, представленные вулканогенными и мор­
скими отложениями, имеют значительную мощность и принадлежат к 
типичным геосинклинальным формациям, В отличие от протерозойских 
метаморфических толщ, дислоцированных в широ.тном или близком к 
нему направлениях, кембрийские отложения собраны в линейные склад­
iКИ северо-западного простирания. В стратиграфическом разрезе кемб­
рия Джидинского района преобладают отложения открытого моря, пре­
имущественно песчано-сланцевого и карбонатного составов. Роль ,вул­
�aHoгeHHЫX пород по сравнению с синхронными: отложениями Тувы [Ь] 
JaMeTHO уменьшена. 

Вопросы стратиграфии кембрия разработаны недостаточно. Вме­
сте с тем большинство исследователей выделяют среди кембрийских 
отложений района две свиты - нижнюю, хохюртовскую, породы кото­
рой формировались 'в нижнем кембрии (алданский ярус - нижняя по­
ловин;:. ленского яруса), и перекрывающую ее джидинскую, вероятно, 
средне-кембрийского возраста. 
Хохюртовская свита отличается пестрым составом пород, ее слагаю­

щих. В нижней части разрез свиты сложен преимущественно карбонат­
ными отложениями, сменяющимися выше по разрезу терригенными по-
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родами, которые, в свою очередь, перекрываются существенно ВУЛl{2-­
ногенными образованиями. Последние представлены главным обраЗО�1 
основными эффузивами (диабазы, диабазовые и авгитовые порфириты)_ 
реже встречаются более кислые плагиоклазовые порФири:ты и еще pt­
)I.,:e -кварцевые порфиры. Эффузивы перемежаются с !горизонтами ТУ­
фобрекчий, туфоконгломератов и туфов, d также конг,тIомератов, пссчэ­
ников, сланцев и известняков, что свидетельствует о подводном хара!{­
тере извержений. 

Отложения ДЖИДИНСКОЙ свиты слагают центральную часть дЖН­
динского синклинория, где они прослеживаются полосой Б северо-за­
падном направлении от границы с МНР. В нижней части свиты (сред­
"ее течение р. Джиды) местами залегает горизонт KOI-IJ-JJОмератов, 
содержащий галь!{у эффузивов и туфов подлежащей хохюртовс!{ой 
свиты. Конгломераты перекрываются мощной пачкой песчаников, выше 
КОТОРЫХ залегают преимущественно сланцы с подчиненными им горизон­
тами песчаников. Существенно песчано-сланцевый состав джидинская 
свита сохраняет 11 в других районах своего распространения. 

Суммарная мощность кембрийских отложений около 6000 м. 
Необходимо отметить, что широко распространенные среди кем-­

брийских отложений тела гипербазитов вмещаются исключительно поро­
дами хохюртовской свиты. В отложения джидинской свиты они не про-· 
никают. 

В кембрийское время широко проявилась магматическая деятель­
ность. Помимо излияния основных лав, име'ВШeJГО место в нижнем кемб­
рии, а также внедрения глубинной перидотитовой магмы, сформировав­
шей многочисленные гипербазитовые массивы, в период консолида-­
ции каледонской геосинклинали, вызванной проявлением са.паирскоЙ 
складчатости, произошла синорогенная интрузия гранитоидов. Кале­
донские гранитоиды Р,ВУТ отложения докембрия и кембрия, а также 
массивы гипербазитов и перекрываются покровами кайнозойских ба­
зальтов. По данным Е. Н. Смолянского [9], занимавшегося металлог(:­
ническими исследованиями в Джидинском районе, формирование ю:� 
трузии каледонских Iгранитоидов происходило в несколько фаз. Перван 
фаза этой сложной интрузии представлена главным образом гранодио­
ритами, кварцевыми диоритами и диоритами, которым подчинены габ· 
бро и габбро-диориты. Во время второй фазы кристаJlлизовались сие­
ниты, I<варцевые сиениты, монцониты и порфировидные IГраниты. К 
третьей фазе Е. Н. Смолянский, не совсем уверенно, относит лейко­
кратовые граниты. Каждая фаза интрузии характеризуется своей жиль­
ной фациеЙ. Нельзя не отметить некоторые общие черты, с,войственныс 
каледонской интрузии Джидинского района и граНИТОИJ.ам таннуоль­
ского ИНТРУЗИRНОГО комплекса Тувы [7]. 

ДЖИДИНСКИй ГИПЕРБА3ИТОВЫй ПОЯС 

В бассейне р. Джиды цепь гипербази1'ОВЫХ массивов прослежн­
вается полосой северо-западного простирания от государственной гра­
ницы с МНР через верховья речек Хасуртай, МоДонкуль в бассейн пра-­
вого притока р. Джиды - РЧ. Дархинтуй и оттуда, несколько меняя на­
пра,вление, в верховья рек Цакирки, Джиды и в район западной части 
Хангар-Ульского хребта (рйс. ]). Общая протяженность полосы выхи­
дов массивов УJJьтраОСl-IоВI-IbIХ поро.1, которую мы именуем ДЖi!1l.liil-­
СI<ИМ Iгипербазитовым поясом, состаВ.'1яет ]30 КМ. На обоих флангах 
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ГИl1ербазитовый пояс разделяется на две параллельных ветви. В юго­
восточной части пояса одна из ветвей прослеживается по водоразделу 
ГIpaBЫx притон:ов р. Джиды - рч. Модонкуль И верховьев речек Хасур­
тай н м.ырген-Шана; вторая ветвь, расположенная восточнее первой, 
пересекает среднее течение речек Хасуртай и Хайкот. В севера-запад­
ном конце пояса северная ветвь протягивается вдоль Хангар-Ульского 
хребта, а параJlлельная ей южная ветвь, пересекая водораздел рек Ца­
кирка-Оронгодой, уходит в район верховьев речек Тотхолты, Хохюр­
ты, достигая истоков р. Джиды. 
В составе Джидинского гипербазитового пояса насчитывается 51 

массив ультраосновных пород. В пределах пояса они распределены 
неравномерно. Главная масса их сконцентрирована в северной ветви 
северо-западной части пояса и в его юго-восточном конце. В централь­
ной части пояса, в междуречье Бартой - Цакирка, на протяжении 40 км 
гипербазитовые массивы встречаются редко, обнажаясь в денудацион­
ных ОIшах из-под широко распространенных в этом районе покровов 
!,айнозойских базальтов. Наряду с крупными массивами гипербазитов. 

Рис. 1. Схема геологического строения Джидинского гипербазитового пояса 
(составлена Г. В. ПИНУСО�I по матернзлам П. И. НаJlетова, Е. И. Наумовой, 

Е. Н. СМОJlЯНСКОГО. Тихонова, Ю. Н. Колесник и Г. В. Пинус): 

- меТЗ1'l'IOР фllчеСIl:ие лс:роды. apxeii; 2 -бнтуджидинскзя овита, протефоэо�i; :� - хохюр­
тов('кая С'ВНПI, НII)КНИЙ: I\ембриi;j; 4 -ДЖ .ИДИНСI\ЗЯ свита, НIIЖНИЙ ке!\lбрни (?); 5 -вулканоген­
ные отлож ения верхнего палеозоя - нижнего l\'lезовоя; 6 - IOрс!{ие ОТЛQ)l\ения; 7 - каЙ}iО­
ЗОЙСКИС QЗЗ2ЛЬТЫ; 8 - кеl\lБРИЙСJ<I!е гипербззиты; 9 - J{злеДQНСJ(,не rраНИТQИДIА: 10 - Me�o· 

зойские граниты; 11 - главные тектоничес.кие ааРУШВНН5I. 
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площадь выходов которых измеряется десятками квадратных километ­
ров, в составе пояса обнаруживается большое количество мелких .IИнз 
серпеrпинитов. Большинство крупных массивов гипербазитов располо­
жено в севера-западной части пояса в пределах Хангар-У.rrьского хреб­
та. Здесь обнажаются Хангару-Ульский, Хамар-Худинский, Харгантин­
С1ШЙ и Оронгодойский массивы, площадь выходов КОТОРЫХ состаВJIяет 
не менее половины площади, занятой всеми гипербазитовыми массивами 
пояса. Большая часть гипербазитовых массивов в плане имеет удлинен­
НУЮ форму тела и крутое падение контактовых поверхностей. Распола­
гаются они оnычно согласно со структурой вмещающих их толщ. Как 
правило гипербазитовые массивы обладают плавными очертаниями н ли­
шены апофиз во вмещающие породы и заливов в сторону интрузивного 
тела. Только некоторые массивы обнаруживают сложный рисунок I\ОН­
тура, но он обусловливается не формой гипербазитового массива, а 
прихотливыми очертаниями тел прорывающих их более молодых инт­
рузиЙ. 
Структурное положение Джидинского гипербазитового пояса оп­

ределяется тем, что ультраосновные массивы, состаВЛЯЮЩие его, рас­
полагаются в своей массе в крыльях ДЖИДИНСI<ОГО синклинория, вы­
полненного геосинклинальными отложениями кембрия, тяготея к про­
тяженным. сложно построенным зонам тект:mичесн;их нарушений, отде­
.'1яюших ДЖИДИНСI<ИЙ СИНf('�ИНОРИЙ от БОJlее древних структур, сложен­
ных метаморфическими толщами докембрия. 

Большинство гипербазитовых массивов вмещается породами вул­
каНОГt:нно-осадочной хохюртовской свиты нижнего кембрия, и только 
массивы северной ветви северо-восточной части пояса располагаютс� 
среди СИJIИкатных по составу метаморфических пород битуджидинС'кой 
свиты протерозоя. Следует отметить, что гипербазитовые массивы раз­
мещаются как среди вулканогенных, так и терригенных отложений 
верхней половины стратиграфического разреза хохюртовской свиты, од­
нако ни один массив гипербазитового пояса не проникает в песчано­
глинистые отложения вышележащей джидинской свиты кембрия. ь ря­
де пунктов выходов гипербазитовых массивов последние прорываются 
более молодыми гранитоидными интрузиями, которые местами произ­
водят существенную пере работку ультраосновных пород. 

ПЕТРОГРАФИЧЕСRАЯ ХАРАRТЕРИСТИRА ГИПЕРБА3ИТОВ 

Ультра основные массивы Джидинского гипербазитового пояса в 0(­
новном сложены серпентинитами. Первичномагматические породы 
встречаются крайне редко, причем они всегда в той ИЛИ иной мере сер­
пентинизированы. Среди них устанавливаются дуниты, гарцбургиты и 
очень редко лерцолиты. Местами обнаруживаются пироксениты, J<OTO­
рые, как показали наши исследования, в большинстве случаев имеют 
не маПIатическое, а метаморфическое происхождение. Среди продуктоз 
аллоыетаморфизма гипербазитов, кроме апосерпентинитовых пироксе­
витов, мы выделяем аЛJIометаморфические серпентиниты, талы{ово-кар­
бонатные породы, листвениты, амфиболсодержащие породы, актиноли­
титы - пироксеновые, пироксен-илагиоклазовые и роговообманковые 
ПОI;ЮДЫ .. 

Д у н и т ы. Серпентинизированные разности дунитов были обнару­
жены в Хамар-Худинском, Харгандинском и Оронгодойском масч�вах, 
рас.положенных в северной ветви северо-западной части пояса. Прежни­
ми исследователями (Т. Т. Деуля и М. С. Можаровский) эти породы 
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были установлены среди ые.1КИЛ тел гипербазитов обн(:!жающился в 
бассейне верхнего течения р. Цакирки (рч. Зун-Бель�ир). 

Изометричные, часто с полигональными ограничениями зерна оли­
I3ина дунитов образуют неравномернозернистый (1-3 .ММ) паналлО­
гриоморфный агрегат. Зерна оливина иногда обнаруживают отчетливую 
спайность по 010 и обычно несут следы давления в виде облачного уга­
сания. Оптические данные свидетельствуют о магнезиальном составе 
оливина дунитов, в котором содержание форстеритовой молекулы ко­
леблется от 64 до 79 %. К:роме оливина, дуниты содержат вкрапленность 
зерен хромшпинелида. Встречаются и короткие жилки хромшпинели . 
да, ясно секущие зерна оливина. К:оличество серпентина в дуните под­
вержено значительным колебаниям. Вместе с тем даже в наиболее св е­
�(их разностях дунита (ОронгоДойский массив) серпентин занимаетне 
менее 15% объема породы .. 

Г а р Ц б у Р r и т ы являются наиболее распространенными разно­
стями среди первичномагматических пород Джидинского гипербазито­
вого пояса. Они обнаружены нами в составе Харгантинского и Оронго­
дойского массивов, а также среди небольших серпентинитовых массивов; 
расположенных к востоку от него в верхнем течении рч. Зун-Бельчир. 
В различной степени серпентинизированные гарцбургиты известны сре­
ди серпентинитовых массивов, обнажающихся на водоразделе рек Ца­
кирка - ОронгоДой, а также по ключам Хутул и Барун-Убур в средней 
части гипербазитового пояса. О широком распространении гарцбурги­
тов как исходной магматической породы, слагавшей массивы Джидин­
ского гипербазитового пояса, свидетельствуют довольно часто встречае­
мые в серпентинитах реликты оливина и ромбического пироксена, а 
также весьма распространенные среди серпентинита псевдоморфозы 
бастита по ромбическому пироксену. 

Гарцбургиты обладают порфировидным сложением, обусловленным 
наличием среди мелко-или среднезернистого оливинового агрегата 
больших по размеру несколько удлиненных таблитчатых зерен ромбиче­
ского пироксена, количество которого колеблется обычно в пределах 
10-20% от объема породы. Ромбический пироксен по оптическим 
С130иствам отвечает слабожелезистому энстатиту, содержащему менее 
10% ферросилитовой молекулы. Оливин гарцбургитов по составу неот­
личим от оливина дунитов. Постоянной примесью гарцбургитов ЯВJlЯ­
ются зерна хромшпинелидов. Из вторичных минералов в гарцбургитах 
всегда присутствует серпентин. Чаще всего он предстаВJlен чешуйчатым 
агрегатом антигорита и ПJlастинками бастита. ЗначитеJlЬНО реже встре­
чается хризотил. Иногда в ассоциации с серпентином присутствуют 
ме.-iкие зерна (и СКОПJlения их) железисто-магнезиального карбоната. 
Судя по показателям преломления (No'=1,705; Ne'=1,511), карбонат по 
составу отвечает брейнериту с небольшим (10-15%) содержанием мо­
::екулы сидерита. 

Магматические минералы гарцбургита несут явные признаки пере­
iКИТОГО ими давления, эффект которого выражается в нарушеНИrl их 
оптической ориентировки. 

Л е р Ц о л и т ы. Эти породы распространены незначительно. Нали­
чие их было отмечено Т. Т Деуля и М. С. Можаровским в Дархинтуй­
ском массиве. Наши исследования подтвердили эти указания и уста­
новили, что большая часть северо-восточной окраины дархинтуйского 
массива СJIожена интенсивно серпентинизированными лерцолитами. Кро­
ме того, незначительные по площади выходы серпентинизированных 
JIерцоюIТОВ обнаружены H3MJ1 в центра.rrьноЙ части Оронгодойского 
\'1<'1t:СИВ3. 

1. З.каз 5бl4. 



JlеРЦОЛИТbl, как и гарцБУРГИТbl, от.lичаются богатством О.lивина, 
который является главным породообразующим минералом породы. Ilи­
роксены в нем в сумме составляют не более 20-25 % объема породы. 
причем монопироксен, как правило, подчинен в количественном отноше· 
нии ромбическому пироксену. Оливин лерцолитов, судя по величине уг· 
ла оптических осей, обладает несколько повышенной железистостью по 
сравнению с оливином дунитов И гарцбургитов. Оптические свойстВ<1 
энстатита не меняются. Моноклинный пироксен представлен диопси­
дом, содержащим до 25% геденбергитовой молекулы. Обычной приме­
сью лерцолитов является редкая и меЛl{ая вкрапленность хромшпине­
лидов. 

Взаимоотношения между охарактеризованными выше разновидно, 
стями ультраосновных пород из-за сильной серпентинизации их не все· 
гда устанавливаются. Уверенно можно говорить лишь о постепенных пе­
реходах между дунитом н гарцбургитом (Оронгодойский массив). 

П ир о к с е н и т ьт. Наличие пироксенитов среди гипербазитовых '\-1ас­
OIВOB Джидинского пояса отмеЧDJ]ОСЬ Т. Т. Деуля (1941), Е. Н. Смо­
.J1янским (9J, П. И. Налетовым [4J, Лrl. В. Богидаевой и др. Выходы 
их были известны в .'lCBOM борту рч. Хусартый, в устье р. Цакирки, п(; 
. рч. Дунду-Гол И В районе ХураЙ-Цакир. Нами пироксениты установлf.'­
ны в составе Цоган-Моринского массива и в ряде тел серпентинитов 
расположенных к северу от Хурай-Цакирского массива. Несмотря на 
довольно значительный перечень выходов пироксенитов, роль их среди 
улыраосновных пород Джидинского гипербазитового пояса невелика. В 
большинстве случаев пироксениты слагают небольшие линейно вытяну· 
тые тела, мощность которых редко превышает 1-2 .м. Только в преде­
лах Убуринкурского и Хурай-Цакирского гипербазитовых массивоl3 
пироксениты имеют относительно более широкое распространение. 

Говоря о пироксенитах, следует подчеркнуть некоторые специфиче­
ские черты их. Характерно, НЩiример, что пироксениты представлены 
диопсидитами и что среди них не было встречено никаких других раз­
ностей. Ни в одном случае в составе пироксенитов не был обнаружен 
оливин. Слагающий пироксениты моноклиннЫй пироксен относится ;< 
.существенно магнезиалыю-кальциевой разности, хотя в отдельных CJ1Y­
чаях количество геденбергитовой молекулы в нем может достигал, 
40%. Обращает на себя внимание то, что пироксениты обычно имеют 
крупнозернистое (иногда гигантозернистое) строение. Весьма специ­
фична и геологическая обстановка, в которой располагаются извест­
ные нам выходы пироксенитов. Эти породы обнаруживаются либо в зо­
нах экзоконтакта более молодых гранитоидных интрузий, прорываю­
щих гипербазиты (ДУНДУГОЛЬСI�ИЙ и Хурай-Цакирский массивы), либо 
в зонах тектонических нарушений или других структурноослабленны)( 
зонах массивов, но всегда в пределах полей нацело серпентинизирован­
!!ЫХ улыраосновных пород. Ни в одном случае пироксениты не были 
обнаружены там, где сохраняются участю! частично серпентинизиро­
ванных первичномагматических улыраосновных пород. Поэтому мы 
lIигде не наблюдали взаимоотношений пироксенитов с перидотитами 11 
дунитами. Везде они залегают среди метаморфизованных у.пьтраосно!3-
ных пород, сохраняя при этом относительную свежесть. 

Все сказанное выше относительно геологической позиции выходов 
пироксенитов, их морфологии, структурных и текстурных особеНI-JOстеi'j 
по�во.rIИло нам ВЫСI{азать предположение о том, что если не все из из­
вестных в настоящее время выходов пироксенитов, то громадное uоль­
шинство их имеет не магматическое, а метаморфическое происхожде­
ние. Справедливость этого вывода была доказана при детальном ие· 
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следовании пироксенитов Хурай-Цакирского массива, результаты кото­
рого будут изложены ниже при характеристике аллометаморфическпх 
апогипербазитовых образований. 

С е р п е н т и н и т ы являются наиболее распространенной ультраос­
ковной породой среди J\lассивов Джидинского гппербазитового пояса. 
Ими сложены целиком все мелкие тела и большая часть крупных ма(;­
сив�в. Известен ряд крупных массивов (Хангар-Ульский, ТОТХОJ1ТИН­
СЕИИ и др.), в которых также не сохранил ось первичномагматических 
пород. В тех массивах, где обнаруживаются неизмененные ультраос­
новные породы, серпентиниты СJJагают эндоконтактовые 'зоны и ОЕОН­
туриваются в виде ПРЯМОJJинейных зон различной мощности среди ма г­
)Iатических пород. 

Среди серпентинитов устанавливаются антигоритовые и хризоти.Jj­
антигоритовые разности. Хризотиловых серпентинитов нами обнаруже-
110 не было, хотя М. В. Богидаева отмечала наличие их среди пород 
Дорхинтуйского массива. В составе серпентинитов, Ероме широко рас­
пространенного антигорита и подчиненного ему ХРИЗОТШJа, ИНОГЩI 
встречаются бастит, серпофит и хризотил-асбест. Из магматических ми· 
нералов иногда сохраняются реликты оливина, энстатита и диопсида. 
Всегда присутствуют обычно метаморфизованные зерна хромшпинели­
дов. Из новообразований необходимо отметить магнетит, брусит, желе­
зисто-магнезиальный карбонат, тальк, реже амфибол, I<варц, моноклин­
вый пироксен и графит. Большинство из перечисленных новообразова­
ний появляются в серпентинитах в результате воздействия на них бо­
';Iee молодых интрузиЙ. Особо следует остановиться на графите, о су­
ществовании которого в ассоциации с ультраосновными породами дО 
I-!ЭШИХ работ в ДЖИДИI-lСКОМ районе ничего не было известно. 

Обуглероженные серпентиниты были обнаружены в Хангар-Уль·· 
ском массиве, где они образуют небольшие шлиро-и жилообразные 
тела среди обычных антигоритовых серпентинитов. Обуглероженные 
серпентиниты состоят из почти мономинерального дисперсного агрегата 
пластиночек графита, размеры которых измеряются сотЫми и тысячны­
ми долями миллиметра. Среди сплошного скопления графитовых пла·· 
стинок под микроскопом выделяются небольшие участки, сложеННЫЕ 
Юlстоватым антигоритом, индивидуумы которого пронизаны чешуйками 
графита. К этим участкам приурочены пучковидные скопления игловид-
[-f"IХ кристаллов слабожелезистого тремолита (Ng-Nр=О,О25; 2V=-85°) 
и пластиночки амезита. Наличие перечисленной ассоциации минераль­
ных компонентов было подтверждено. данными рентгеноструктурного 
анаmва пробы обуглероженного серпентинита. 

Обуглероженные серпентиниты секутся жилками карбоната, 1<ОТО­
рый по составу значительно отличается ОТI<арбонатов, широко рас­
пространенных среди серпентинитов и апогипербазитовых тальково-кар­
бонатных пород и лиственитов. В составе его значительную роль играет 
I<альций и отсутствует железо. По величине показателя преломлеНlIЯ 
(No'=1,676-1,678) этот карбонат отвечает магнезиальному доломиту. 
J\1.0ЖНО высказать предположение, что графит кристаллизовался H� иэ 
ультраосновной магмы. Появление его в гипербаЗiпах связано с после­
дующей гидротермальной деятельностью. которая, вероятно, генетически 
Ре связана с интрузией гипербазитов. 

Среди аллометаморфических апогипербазитовых образований, про­
сгранственно и парагенетичеСI<И связанных с гипербазитами, нами вы­
деляются аллометаморфические серпентиниты, листвениты, талы<в(1-­
I<арбонатные породы, актинолититы, а также пироксениты. ПИРOl<сено, 
11.'1 а ГIЮf{JI<вr:вы(' 11 р()г()в()обм iJ НТ<ОВЬТЕ' пор()ды. 
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.-\ л ;1 о м ет а ы о jJ ф и  ч е с 1\ И е L е р п е н т н н и т ы ДОВО:1ЬНО ШН­
роко распространены среди ультраосновных массивов северной ветв}] 
гипербазитового пояса, а также среди серпентинитовых тел бассейна 
р. Дархинтуй. Во всех случаях аллометаморфические серпентиниты 
представлены антигоритовыми разностями. Они характеризуются круг!­
нопластинчатым строением и почти полной стерильностью в отношении 
магнетита, который, как отмечалось, является постоянной составнои ча· 
стью автометаморфических серпентинитов. Характеризуемые серпент!!­
ниты слагают более или менее сплошные зоны мощностью до десятков 
метров, чаще всего в ЭНДОКОI-lтактовых частях гипербазитовых те.н 
(Хангар-Ульский, Хамар-Худинский, Харгандинский и др. массивы), 
либо отдельные маломощные (до микроскопических) полосы L:реди 
обычных (автометаморфических) серпентинитов. Они возникают з ре­
зультате перекристаллизации автометаморфических сеРfIентинитов под 
влиянием последующей гидротермальной деятельности, локализую­
щейся в структурно-ослабленных зонах гипербазитовых массивов. Слi;O­
дует отметить, что очень часто в ассоциации с аллометаморфическими 
серпентинитами находится магнезиальный карбонат. 

Широким распространением среди аллометаморфических обра­
зований пользуются т а л ь к о в о -к а р  б о н а т н ы е пор о Д Ы. Жило­
образные тела их концентрируются главным образом в ЭНДОКОНТCJкто­
выл частях гипербазитовых массивов или вдоль зон тектонических на­
pyшeHий во внутренних частях ИНТРУЗИВНЫХ тел. Встречаются также 
небольшие линзообразные тела, нацело сложенные тальково-карбонат­
ными породами. В этих случаях апогипербазитовая природа их уста­
навливается по сохранившимся участкам неполностью замещенного сер­
пентинитового агрегата, а также по реликтам хромшпинелидов_ Обычно 
же тальково-карбонатные породы через карбонатизированные серпен· 
тиниты плавно сменяются серпентинитами. Количественные соотноше­
ния между тальком и карбонатом непостоянны. Чаще преобладает кар­
бонат. Последний, судя по величине показателя преломления и углу 
спаиностн ромбоэдра, представлен почти чистым магнезитом (No' ко­
леблется от 1,699 до 1,702). Реже встречаются разности, отвечающие 
брейнериту (Ne'=1,704) и параанкериту с содержанием ДОЛОМИТОВI)Й 
молекулы в количестве 8-11 %  (Ng./=1,686-1,690). 

JI и с т в е н и т ы отличаются от тальково-карбонатных пород HaJII1-
чием в их составе кварца, а в числе второстепенных минералов -фук·· 
сита. ОНИ встречаются в той же геологической обстановке, что и таль­
ково,карбонатные породы, и ВОЗНИJ{ают при достаточ!ю высоком давле­
НИИ углекислоты в условиях, допускающих вынос кремнезема из систе­
мы в процессе низкотемпер.нурного гидротермального метаморфизм(] 
серпентина. М. В. Бесовой, Т. Т. Деуля и М. В. Богидаевой листвениты 
были описаны в составе Дархинтуйского гипербазитового массива и i3 
пади Шабру-Дабану. Нами они обнаружены в южном ЭНДОКОI-!Такт� 
Харг_андинского массива. 
П и р  о к с е н и т ы, п и р  о к с е н о-п л а г и о к л а з о в ы е и р ':1 r а­

в о о б м а н к о в ы е пор о Д ы. ЭТИ апогипербазитовые метаморфически� 
образования были обнаружены нами в юго-восточной части гипербази­
тового пояса, в районе, где широко распространены более молодые 1 ро­
нитоидные интрузии, рвущие гипербазитовые массивы. Упомянутые по­
роды оконтуриваются среди серпентинитовых массивов в виде узких 
(1-03 .М) жилообразных тел_ Только один небольшой по размерам Ху­
раИ-Ц.шщ.JСКИЙ массив оказался почти полностью сложенным ими. 
Следует указать, что Хурай-Цакирский массив представляет собои со­
хранивш�юся от денудации кровлю крупной граНИТОИДI-IОЙ I-!НТРУЗИИ. 
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Основная роль в строении Хурай-Цакирского массива принаДJ!ежи \' 
пироксенитам и пироксено-плагиоклазовым породам, которые по сво­
им структурным и текстурным особенностям весьма неоднородны. Важ­
но отметить, что появление пироксен-плагиоклазовых пород всегда со­
провождается наличием небольших, неправильных по форме жил, сло· 
женных роговой обманкой и олигоклаз-альбитом. В пироксенитах 
встречаются участки, состоящие из высокотемпературной роговой об­
манки (иногда с примесью шпинели), внутри ЕОТОРЫХ нередко заклю­
чены реликты серпентина. В расположении перечисленных пород и [j 
строении всего массива выявляется довольно четкая зональность. Рого­
вообманково-альбитовые жилы сопровождаются зоной пироксеНО-Пlf3-
ГИОКlf3ЗОВЫХ пород, которая, в свою очередь, сменяется зоной, сложен­
ной крупнозернистыми пироксенитами, переходящей далее в роговооб­
маНI(ОВУЮ зону, сменяющуюся серпеНТI-!нитами. 

Остановимся весьма кратко на характеристике состаВа метамор­
cj'J!чеСIШХ зон. 

1. Роговообманково-альбитовые жилы состоят из зонального кис­
"10ГО плаГИОКJIаза (центральные зоны - Ngl l-12; периферические - ­

NQ 3-4) и роговой обманки, кристаллохимическая формула которой вы­
ражается в следующем виде: (Nal.86 1<0,02 Cal,l() )2,98 (Mg2,�7 Fel,06 AII,06)4,49 
(ОН1,400,7)2,I [Аll,14 Tio,06 Si6,80 02?]. Ng'=1,650;Np=1.638;Ng -Nр=О,О22. 
Обращает на себя внимание повышенная жеJlезистость роговой обман­
ки. с.оотношение Fe: (Fe+Mg) составляет 31,3%, что ПОЧТИJJДвое пре­
вышает данное соотношение для магматических роговых обманок, об­
ладающих аналогичными показателями преломления ОО]. Отметим так­
же наличие реликтов андезина (NQ 37) среди кислого зонального П"13-
гиоклаза. В чис.1е акцессориев встречается сфен. 

В серпентинитовых массивах, расположенных севернее Хурай-Ца­
I,ИРСI<ОГО массива, состав роговой обманки в подобных жильных поро­
дах несколько иной. Там роговая обмаlша по составу приближается 
J< кросситу. Кроме того, в породе содержится 10-12% кварца. 

2. ПироксеНО-ПJJагиоклазовая зона сложена КРУПНЫМИ индивиду­
У,\jШ'l-Ш магнезиального диопсида (с примесью молекул аВПI1;а до 13% 
н жадеита до 10%), в интерстициях между которыми располагаетсq 
агрегат мельчайших неправильных зерен основного плагиоклаза, со .. 
ста в которого колеблется от N" 65 до N" 90. Соотношение между ПЛ3-
гиоклззом и пироксеном в породе весьма непостоянно. Количество п!{­
роксена, например, меняется от 5 до 90%. Однако устанавливаетс.:] за­
кономерное повышение содержания пирокс�на с удалением от !{онтак­
та с роговообманково-альбитовыми жилами. 

З. I1ИРОJ(сеновая зона сложена крупнозернистым мономинераm,­
ным агрегатом пироксена. По составу последний аналогичен пироксену 
предыдущей зоны. 

1. Роговообманковая зона представлена породой, состоящей и::; аг· 
регата ИЗ0метричных зерен бесцветной высокотемпературной· роговой 
обманки, состав которой определяется кристаллохимической формулой 
(Na0,44 Са1,47) (Mgs,/6 Ре1,04 АlО,53) (OH1,36 00,68)2,04 [AII,44 Tio,06Si6,5 022]. 
С Краев зерна роговой обманки замещаются тремолитом. 

Сопоставление химических состав пород, слагающих отмеченны(' 
выше метаморфические зоны, возникающие в гипербэзитах Хурай-Ца­
КИРСI<ОГО массива в местах прорыва их гранитоидами, поюззывает, что 
изменение серпентинитов в результате l3Заимодействия их с гранитами 
выразилось в привносе алюминия и кремния и выносе магния. Кальций 
if щелочи вели себя SПОJIне подвижно. 



Трем относительно инертным компонентам отвечает и максиыаJ1Ь­
ное количество сосуществующих минералов в наших парагенезисах. од­
нако ассоциация из трех минералов встречается редко, например 
немногочисленные роговообманково-альбито-кварцевые жилки среди 
серпентинитовых массивов, расположенных к северу от Хурай-Цакир­
ского массива. Так как составы минералов, слагающих наши породы, 
постоянны, то наиболее обычные биминеральныЕ' и мономинераJ1ЬНЬk 

Ji 

Рис. 2. Парагенетическая диаграмма метаморфических 
!10рОД � Хурай-Цакирского массива: 

РI - плзгиоклзз; НгЬ[ - роговая о15>!знка ИЗ роговообманко, 

вой зозы; Н ГЬ2 - полущеJlOчпая роговая об"ан"а 113 POCOBoo!5',IOIl' 

ково-альбитовых жил; Н'Ь, - кросс.пт; Di - ДllОIlСIIД; Оllу -

форстерит; Spl - шпин�ль. 0 - ТОЧКII, отражзющпе хниичеСКIIl1 

се:став пород меТЭ)l.Iорфических зон; 1 - щелочноземельный гранит по 

дели; 2 - роговообман!\ово-альбlfтовые �ИllЛЫ; 3 - диопсидо·.плагио· 
!..:лаЗQвая зона; </ - днопс.идовая зона; 5 - РОI'ОDообмаНКОВtlл ЗQJ1rl: 

6 - серпеНТИНllТ. 

парагенезисы (пирок:сено-плагиоклазовые и пироксеновые) МОЖI-IО 061,­
ЯСI-IИТЬ только повышением подвижности в определенных УСJlОВИ}IХ 0.1-
ного или двух инертных компонентов соответственно. 

На рис. 2 даны парагенезисы, наиболее распространенные 13 MaCC,l­

не ХураЙ-Цакир. Цифрами в кружках показаны тоiши раСПОJlожени>} 
на этой диаграмме ХИlllИческнх составов пород описанных выше зон. 
На диаграмме видно, что ассоциация обьшновенная роговая обманка -
альбит не равновесна с диопсидо-битовнитовой породой. При повыше­
нии щелочности роговой обманки ее фигуративная точка переходит чс­
ре.з линию Di-An и ассоциации щелочная роговая обманка - а.1ьбит 
и. Di - битовнит уже не исключают друг друга. Если сопоставить эти 
выводы с геологическим положением рассматриваемых ассоциаций ми­
нералов, то становится ясным, что они связаны с соотношением масс 
роговообма Н!{ОВО-альбитовьтх ЖИ,1 и 01<:рУЖ ающи х 11" ыета !l!орфнческ!! х 
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зон с ОДНОЙ стороны и вмещающих серпентинитов - с другой. PaBHO!3�­
сие наступает в том случае, когда серпентиниты преобладают. В Ху­
рай-Цакирском Nlассиве это условие соблюдено не было, и поэтому 
крайняя зона метаморфических пород (роговообманковая) в пределах 
массива встречается очень редко. В основном массив сложен пироксе­
но-плагиоклазовыми и мономинеральными пироксеновыми породами. 

Полученный при графическом анализе вывод о том, что равновесие 
между роговообманково-альбитовыми жилами и окружающей их пиро­
Eceho-плаГИОКЛ8ЗОВОЙ породой зависит от соотношения масс жильных 
пород и вмещающих их серпентинитов, еще раз доказывает, что ПИРО­
"сено-плагиоклазовые породы и пироксениты образовались по серпенти­
натам в результате воздействия на них гранитов. Действительно, рав­
I'овесие между измененным гранитом (роговообмзнково-альбитовая по· 
рода) и вмещающим его измененным серпентинитом (пироксено-плагио­
f{.flазовая порода) может наступить только тогда, когда этот пропесс 
«приспособления» гранита в среде серпентинита продвинется достаточ­
но далеко, т. е. вокруг изменяющегося гранитного тела образуется пол­
ный набор реакционных зон. Но это наиболее вероятно только тогда. 
когда сравнительно неБО/lьшое число изменяющихся жил гранита рас­
положено в большой массе серпентинита. В противном случае массы 
серпен�инита не хватит на образование полного набора реакционных 
зон (как это имеет место в Хурай-Цакирском массиве, где роговооб· 
1IIанковая зона почти отсутствует) и должно установиться промежуточ, 
ное состояние. 

Таким образом, мы пришли !\ выводу, что охарактеризованные вы­
ше пироксен-плагиоклазовые породы, пироксениты и роговообманковые 
породы принадлежат к группе а.ттлометаморфических апогипербазито­
вых образований. 

ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГИПЕРБА3ИТОВ 

Для петрохимической характеристики гипербазитов, слагающих 
массивы Джидинского пояса, мы использовали 30 ПОJIНЫХ силикатных 
анализов ультраосновных пород, отражающих петрографический со­
став большинства наиболее крупных массивов, в том числе и гиперба­
зитовых массивов, составляющих северную ветвь Джидинского пояса, о 
вещественном составе которых до наших работ имелись лишь самые 
общие представления. 

По данным химических анаJIИЗОВ нами построена векторная дна­
трамма по методу А. Н. 3авариЦl(ОГО [IJ с учетом тех дополнений, при­
менительно к ультра основным породам, которые были предложены 
Н. Д. Соболевым {11] (рис. 3). 

Применение графического анализа результатов химическ�х анаЛl�­
зов в данном случае имеет особое значение, поскольку гипероазитовые 
массивы ДжиДинси:ого пояса в основном сложены серпентинитами п 
поэтому обычными петрографическими методами в большинстве слу­
чаев не удается определить первон?чальный петрографический состав 
пород, подвергшихся серпентинизации. При анализе диаграммы эта за­
дача решается достаточно просто. Так, явное преобладание в правой 
части диаграммы круто направленных кверху векторов и их значитель­
ная длина свидетельствуют о том, что первичная природа большинства 
анализированных образцов пород соответствует богатым оливином пе­
ритютитам-гарцбургитового состава. Примерно 23% из числа нанесен-
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Рис. 3. Векторная диаграмма химических составов 
ультраОСflOВНЫХ пород, СJlагающих массивы 

Джидинского гипер�азитового пояса. 



ных На диаграi\/МУ химических анализов пород отвечает дунитам и JIИШ!, 
единичные анализы характеризуют лерцолиты и пироксениты. Таким 
образом, первый вывод, который можно сделать из аналиЗа векторной 
диаграммы, заключается в том, что главная масса пород, слагающая 
IfIlтрузивные массивы Джидинского гипербазитового пояса, по своей 
первичной природе отвечала богатым оливином гарцбургитам. Ко�!Иче· 
('Твенно им подчинены дуниты. Улыраосновные породы, содержащие I3 
своем составе моноклинный пироксен, играют в общем балансе выхо­
дов гиперзабитов явно незначительную роль. 

При рассмотрении диаграммы обращает на себя внимание также 
кучное расположение векторов как в правой, так и в левой ее части. 
Фигуративные точки векторов для всей серии анализировавшихся по­
род укладываются в небольшом интервале вдоль грани тетраэдра SB. 
Величина параметра в меняется в пределах 49-65% по отношению j{ 
сумме всех основных числовых характеристик, а для 90% анализи­
рованных пород интервал этот сужается до пределов 58-65 %. Такая 
кучность в расположении фигуративных точек является дополнитель­
ным доказательством однородности состава гипербазитов, что, оче­
видно, является следствием слабой способности исходной магмы к диф­
ференциации. 

Из других особенностей химизма гипербазитов Джидинского рай­
она обращают на себя внимание близкие к нулю значения параметров 
а и с, которые отражают содержания щелочей и полевошпатовой из­
вести в породообразующих минералах гипербазитов. Как установлено 
микроскопическими исследованиями, в составе гипербазитов полевой 
шпат отсутствует. Поэтому в тех случаях, где на диаграмме находит 
выражение параметр С, он отражает не содержание полевошпато­
вой извести, а количество атомов кальция, входящих в состав кар­
бонатов, которые появились в гипербазитах в реЗУJlьтате постмаг­
матической деятельности. То же самое можно сказать и в отношении 
щелочей. 

Пологие векторы левон части диаграммы объясняются неБОJlЬШОЙ 
величиной отношений молекулярных количеств окисного железа к об­
щему жеJlезу, что свидетельствует об интенсивности процесса серпен­
тинизации, которому подверглись анализированные породы. Этот вы­
вод полностыо согласуется с данными микроскопического исследова­
ния пород. 

Следует отметить, что некоторые весьма важные особенности хи­
мизма гипербазитов не нашли отражения на векторной диаграмме. В 
числе их упомянем высокое значение молекулярного отношения магния 
!( железу, которое в исследованных образцах колеблется от 4,8 до 17,7. 
В громаДlЮМ большинстве анализов (свыше 80%) молекулярное коли­
чество магния превышает молекулярное количество железа в '7 и более 
раз и только 13 5 анализах, которые отражают химичес!шй состав ИJ­
мененных пироксенитов, это соотношение выражаетсн меньшими циф­
рами. Очень характерно также отсутствие или ничтожное (до 0,1 j % )  
содержание в гипербазитах титана и значитеJтьная концентрация 13 них 
никеля и хрома. Среднее содержание трехокиси хрома, по данным 24 
химических анализов, составляет 0,59 %, а окиси никеля (среднее из 4i­
химических анализов) - 0,20%. В работе Т. Т. Деуля [3] приводятся 
данные по содержанию окиси кобальта в серпентинитах Джидинского 
района. Количество СоО по результатам 4 анализов колеблется от 
0,002 до 0,012%. Этот же автор отмечает, что в ряде подвергшихся ана­
<lИЗУ образцов серпентинита было установлено золото, количество ко­
торого ва ръирует от следов до ],1 г/т. 
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ПОЛОЖЕНИЕ ДЖИДИНСКОГО ГИПЕРБА3ИТОВОГО ПОЯСА 
в ТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР АХ ЮГА СИБИРИ И ЕГО СВЯЗЬ 
С ГИПЕРБА3ИТОВЫМИ ПОЯСАМИ АЛТАЕ-САЯНСКОй ОБЛАСТИ 

Цепь гипербазитовых ыаССИВОJ:J юго-западного Забайкалья, на­
�IЕаilная нами Джидинским гипербазитовым поясом, в своем распрост­
ранении не ограничивается районом бассейна верхнего и среднего те­
чения р. Джиды, а прослеживается на юг и юго-запад на сопредель­
ную территорию МНР. 

Наличие гипербазитовых массивов в районе левобережья р. Селен­
ги в области пограничных с СССР· горных хребтов было отмечено 
Ф. К. Шипулиным [12]. По его данным, интрузия гипербазитов в этом 
районе представлена несколькими небольшиlvlИ по площади (1-2 !�,и�) 
массиваJlНI, сложенными полностыо серпентинизированными улыраос­
новными породами, содержащими небольшие скопления хромита и ред­
кие жилки хризотил-асбеста. 

Прерывистая полоса гипербазитовых массивов устанавливается на 
;t'рритории МНР И к западу от только что упомянутого района. Так, 
13ыходы их известны в бассейне р. Эгин-Гол, выше впадения в нее р. Урн­
Гол, а также в верхнем течении р_ Эгин-Гол, где обнажается 12 гиперба-
31!ТОВЫХ массивов, суммарная площадь которых составляет 50 км2. По 
.данным А. Х. Иванова [2], все гипербазитовые массивы здесь с.ТJожены 
серпентинитами. Продолжение цепи гипербазитовых массивов на тер­
ритории МНР можно видеть к северо-западу от верховьев р. Эгин-Го.1 
в районе верхнего течения р. Шишид-Гол, где, по материалам 
N. Н:. Кудрявцевой, обнажается один из крупнейших улыраосновных 
массивов юга Сибири, сложенный частично серпеНТИНИЗИРОВdННЫМИ ду­
иигами, перидотитами, пироксенитами и серпентинитами. Его северо­
�jападное окончание расположено на территории Тувинской АССР и 
нзвестно там под названием Бельдыгского ультраосновного массива, 
входящего в состав северной ветви Восточно-Тувинского гипербаЗIfТО­
[1()ГО пояса. 

Перечисленные гипербазитовые массивы, обнажающиеся в Прико­
СОГОЛЬСI(QМ районе Монголии, являются фрагментами намечающеГОС>f 
единого ПРИКОСОГО.'lЬского гипербазитового пояса, прослеживающеГОl:Я 
южнее 03. Косогол в широтном и северо-западном направлении более 
чеj\·! на 400 КМ. В этом геологически еще очень слабо изученном раИо· 
I'Ie при последующих более детальных исследованиях, вероятно, будут 
ВЫЯВJlены дополнительные звенья ПР}ШОСОГОЛЬСI(QГО гипербазит()вог() 
пояса. Однако и того, что известно в настоящее время о распростране­
нии гипербазитовых массивов в Прикосогольском районе Монголии, нам 
предстаВJ/яется, дuстаточно для того, чтобы говорить о существоваНИlI 
прямой связи гипербазитов Джидинского района Забайкалья с гнпер­
баЗIПОВЫ�JJi поясами Алтае-Саянской области. Эта связь ВblявляеТС51 
еще более отчеТJ/ИВО при анализе геологического строения района ПРИ­
'косогольского гипербазитового пояса. 

Улыраосновные массивы Прикосогольского гипербззитового пояса, 
по материалам названных выше исследователей, вмещаются вулкано­
генными и осадочными толщами кембрия, имеющими в районе восточ­
HOrq Прикосоголья очень близкое сходство с кембрийскиыи отложеНIIЯМН 
Джидинского района [2]. в северо-западной части Прикосогольского ги­
пербазитового пояса улыраосновные массивы приурочены к полям рас­
пространения известняковых толщ, относимых Л. Н. Кудрявцевой (, 
нижнему кембрию, а по данны, f ТУВИНСI<ИХ геологов, принадлежащих . l'. 
;-lii,тlЫГС1,ОЙ сгmте СИН!JЯ. В СТРУI<ТУрном отношении гипербаЗl!товые ",!ас-



сивы ПРШШСОГОЛЬСI\ОГО пояса ,i10кализуются среди древнекаледонс!«(:й 
(салаирской) складчатой зоны, прослеживаемой в широтном направле­
нии в районе оз. КОСОГОJ1 И уходящей восточнее в район бассейна 
р. Джида. Эта древнекаледонская складчатая зона с востока, юга н З2-
пада обрамляет более древнее ядро кристаллического фундамеНТе! 
Прикосоголья, сложенного метаморфическими породами архея и проте­
розоя. В области сопряжения выступа кристаллического фунда!l,!ента l 

древнекаледонской складчатой зоной просле>киваются зоны региональ· 
ных тектонических нарушений, к которым, как и в Джидинском районе, 
пространственно приурочены гипербазитовые массивы Прикосогольско­
го пояса. 

Выяснив в общем виде положение гипербазитовых массивов р, 

Прикосогольском районе Мо:!голии и установив, что они являются свя­
зующим звеном между Джидинским гипербазитовым поясом юго-за­
падного Забайкалья и гипербазитовыми поясами Тувы, интересно бу­
дет показать положение всей цепи гипербазитовых поясов в тектониче­
ских структурах этой части юга Сибири. 

В результате работ С. В. Обручева, П. И. Налетова, А. Х. ИВС1-
(юва н других исследователей в районе стыка хребтов Хамар-Дабана l 

Восточным Саяном и горньтми хребтами сопредельных районов Монгс­
лии выделено крупное поле древнего кристаллического фундаментз, 
сложенного метаморфическими толщами архея и протерозоя. Это Tat<. 
называемая Хамар-Дабанская глыба С. В. Обручева [5J, когорая в виде 
тупого треугольника вдается в Прикосогольский район Монголии. С 
востока, юга и запада этот огромный выступ кристаллического фунда­
мента обрамляется БОJlее молодой древнекаледонской (Салаирской) 
складчатой зоной, прослеживаемой из восточных районов Тувы по все­
му Прин:осогольскому району Монголии и уходящей в Джидинскиii 
район юго-западного :Забайкалья. с.'1едует иметь в виду, что строение 
древнекаледонской СКJlадчатой зоны в интересующем нас районе неод­
нородно. В пределах ее выделяются области, отвечавшие ранее типич­
ной эвгеосинклинали, характеризующиеся большой подвижностью, 
большими мощностями кембрийских отложений, в составе которых су­
щественную роль играют осаДОЧНО-ВУJlканогенные толщи и области, где 
в основании кембрийского геОСИНКJlинального ложа сохранялся проте­
розойско-синийский кристаллический фундамент. Эти более жесткие н 
менее активные структуры, по-видимому, следует рассматривать как од,­
ну ИЗ форм перехода кембрийской геосинклинаJlИ к более древниы, про­
терозойсКlВ! по возрасту, складчатым сооружениям. В предеJlах этих 
структур l<ембрийские отложении характеризуются меньшей мощно­
стыо и преимущественно карбонатным составом. Как показано на рис. 4-, 
ООJ(3СТИ }<ембрийскои геосинклинали с сохранившиыся протерозой­
ско-сининским кристаJIлическим фундаментом слагают обширную тер­
риторию, простирающуюся из восточных и юго-восточных районов Гувы 
ДО меридиана оз. KOCOrOJl. К западу 11 востоку от этого рай(;>На в ос­
новании кембрийского геОСИI-шлинального Jlожа кристаллический фУН­
да мент ОТСУТСТВОВ(1Л. 

Древнекаледонская складчатая зона отделена от более древних 
складчатых сооружений сложно построенны!l!! зонами длительно суще­
ствующих региональных тектонических разломов, к которым иногда 
пространственно приурочиваются гипербазитовые пояса (ДЖИДIНIский 
пояс). Различные же по активности облаtти внутри древнекаледонской 
складчатой зоны, как правило, не имеют СТО,Т]Ь четких границ. Вместе 
с тем в ряде с,IJучаев между ними также фиксируются глубинные раз­
:!ОМЫ, при�[еr()�f чего может служить четко выражен!!ы!"! .дП1fЩ8ГС1\!I(! 
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Рис_ 4_ ПОJlожение Джидинского гипербазитового пояса 13 тектонических структурах юга Сибири и смежной 
территории МОНГОJlИИ: 

1 _ АрхеllСi(ие и протеРО,ОIlСК!lе складчато-глыбовые нерасчленеНi-Iые CTPYI(1JPbl; 2 - области распространения карбонатного и ВУДНЗ­
нагенного кембрня на протерозоЙско-син.иiiСI<ОМ фундаменте; 3 - кембрийские (раннеК<1дедонские) глыБО'ВQ-су.ладчатые СТРVIПУРЫ; .J-­
региональные разломы, элементы глубинных разломов; j - Ma�CH13Ы гипербззнтов; 6 - ОСИ гипербi13ИТО'3I"Х пОЯСОВ. r н п е р  б а 3 J[ i О' 
п ы е n О я с Н: 1 _ ДЖ"ДИНС!(!IЙ, II - ПРИ](ОСОГОЛЬС]{1!Й; III - RОСТОЧНО-ТУDнн{;кнА; 111 - южио -тувинскlI!l; V - Kaa-ХемекиЙ. 



J',lубш!Ный РЭЗ:IОl\] нэ. юго-востоке Тувы, ВДО.IЬ которот прос.lеЖИ1;d�Г· 
СН ЮЖНО-ТУВИНСКИЙ гипербазитовый пояс {8]. Следует подчеркнуть, что 
некоторые из глубинных разломов, заложеНные в области ранее быв­
шей кембрийской эвгеосинклинали, прослеживаются в районы, где гео­
синклиналь развивалась на жестком кристаллическом фундаменте со­
седних древних складчатых зон. При этом они сохраняют все качеСТВR, 
свойственные глубинным разломам,И нередко сопровождаются гиперба· 
зитовыми поясами (Восточно-Тувинский гипербазитовый пояс). 

Таким образом, анализ пространственного размещения гипербази­
товых поясов В районах восточной части Алтае-Саянской складчатоi{ 
области и сопредельных с ней территорий Монголии и юго-западного 
Забайкалья позволяет несколько дополнить установленные ранее зако­
номерности в размещении гипербазитовых поясов в пределах древне­
каледонс!(ой геосинклинали юга Сибири. Выясняется, что гипербазито­
вые пояса локализуются: а) вдоль зон глубинных разломов, развивав­
шихся в областях флексурных перегибов от глубоких синклинальных 
прогибов к смежным антиклинальным поднятиям эвгеосинклинали, 
б) вдоль зон глубинных разломов, возникавших в областях СО!lряже­
ния л.ревнекаледонскоЙ эв геосинклинали с заключенными в ней средин­
ными массивами и В) с продолжением этих глубинных разломов в об­
ласти, где кембрийская геосинклиналь развивалась на кристаллическо.'v1 
фундаменте соседних древних складчатых зон. 

о ВО3Р АСТЕ ГИПЕРВА3ИТОВ ДЖИДИНСRОГО РАИОНА 

Вопрос о нижней возрастной границе гипербазитов Джидинского 
района решается довольно просто, поскольку большая часть ультраос­
новных массивов прорывает отложения нижнего кембрия. Основываясь 
на этих фаI<тах, почти все геологи, занимавшиеся вопросом стратигра­
фического положения гипербазитовой интрузии Джидинского района, 
считают ее hаледонскоЙ. Прямых данных о верхнем возрастном пределе 
интрузии гипербазитов в Джидинском районе нет, так как каледонский 
возраст прорывающих ее гранитов строго не аргументирован. Поэтому 
для уточнения возраста гипербазитов приходится привлекать дополни­
тельные сведения. В этом свете очень важно подчеркнуть установлен­
ную выще связь Джидинского гипербазитового пояса с гипербазитовы­
ми поясами Алтае-Саянской гипербазитовой провинции. Кембрийский 
же возраст гипербазитовой интрузии в Алтае-Саянской области хорошо 
обоснован на территории Тувы и Западного Саяна [8]. Учитывая ска­
занное, можно с большей долей вероятности говорить о кембрийском 
возрасте гипербазитов Джидинского района. 

Обобщая изложенные выше результаты исследования гипербазитов 
ДЖИДИНСI\ОГО района, необходимо подчеркнуть, что гипербазиты Джи­
динского пояса неотличимы от гипербазитов Алтае-Саянской складча­
той nбласти. Сходство сравниваемых гипербазитовых интрузий можно 
видеть в вещественном составе пород, соотношении отдельных петро­
графических разновидностей, общности их пе1рографических особенно­
стей, особеl1"'ностей геологоструктурной обстановки размещения гиперба­
зитовых массивов и, наконец, во времени формирования интрузий. Все 
это ПОЗВОJJяет нам уверенно рассматривать гипербазиты Джидинского 
района как продукты кристаллизации глубинной перидотитовой магмы 
и относить их к гипербазитовой интрузивной формации. 

В заключение KpaТI<O сфОРМУЛИQуем основные выводы проведен­
Iloro нсслеДОЕЗННЯ. 
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Нижнепалеозойские интрузивные породы в районе представлены 
;lI3УМЯ габброидными и одним гранитоидным комплексами. 

Широко распространена в районе доскладчатая гипабиссальная 
послойная интрузия габбро-диоритов и габбро-диабазов, которая но­
сит название Бюйской (от горы Бюя, сложенной этими породами). 
Данный интрузивный комплекс тесно связан со спилитовыми эффузи­
вами нижнего кембрия Кузнецкого Алатау. Послойные тела интрузии 
(силлы, ЛaJШОЛИТЫ) совместно с вмещающими известняками участво­
Б3ЛИ в СI,ладчатости и в связи с этим обычно рассланцованы. Возраст 
комплекса - нижнекембрийский (СИНИЙСЮ'JЙ) и соответствует возрасту 
синхронных эффузивов, 

Когтахский габбро-сиенитовый комплеl,С (название от' горы Ког­
тах) является вторым, более молодым, чем Бюйский, габбРОИДНЫ�,j 
комплексом района. К нему мы относим описываемый в данной статье 
массив щелочных сиенитов, Формирование когтахского комплекса свя­
зано с дифференциацией габбровой магмы в субплатформенных усло-
виях после завершения салаирской Сi<ладчатости [13, 14J. В комплексе 
объединен ряд интрузивных массивов района, сложенных габбро, 
Jаббро-пироксенитами, анортозитами, габбро-перидотитами, авгитовыми 
диорит-монцонитами и различными петрографическими разновидно­
стями щелочных сиенитов. Перечисленные петрографические типы по­
род, представляющие собой или продукты глубинной дифференциации 
габбровой магмы и производные самостоятельных интрузивных фаз, 
нли ПРОДУКТЫ ее кристаллизационной дифференциации на месте, обна­
руживают тесные пространственные и струн:турные связи. Наиболее 
.характерным представителем габбро-сиенитового комплекса является 
интрузивный массив горы Когтах, подробно охарактеризованный нами 
в отдельной работе [13], Он расположен рядом с описываемым здесь 
сиенитовым массивом на левобережье р, Туима. В Когтахском масси­
ве имеются дайки и штоки кварцевых авгитовых щелочных сиенитов-, 
аналоги сиенитов описываемого массива. Кварцевые щелочные сиени­
ты в когтахском комплексе являются наиболее молодой из известных 
нам интрузивных фаз и прорывают диорит-монцониты, расслоенные 
габброиды и лампрофиры этого комплекса. 

Возраст комплекса определяется тем, что массивы его прорываю'Г 
собранные в складки карбонатно-эффузивные породы нижнего кембрия 
11, в свою очередь, прорываются батолитовыми гранитоидами возраста 
верхний кембрий-ордовик, Еще более сужающим возрастные границы 
когтахского комплекса обстоятельством является то, что в районе 
станции Ербинская, в кембрийском конгломерате, содержащем био­
гермы извеСТНЯI<ОВ с фауной санаштыкгольского комплекса, присутст­
вует галька нордмаркита, аналогичного породам сиенитового массива 
rодораздела рек Туима и Карыша [9], В соответствии с этим верхняя 
возрастная граница I1НТРУЗИВНЫХ пород когтахского комплекса не вы­
ходит за пределы нижнего кембрия, 

Наиболее молодой крупной интрузией района является интрузия 
уже названных улень-туимских гранитоиДов. Это батолитовые граниты, 
с JШТОРЫМИ связана окончательная консолидация салаирской (соглас­
но некоторым авторам - раннеI<аледонской) геосинклинали Кузнец­
кого Алатау [5, 6, 8]. Возраст гранитов - верхний кембрий - ордо­
вик. В северо-западной части карты (см, рис, 1) отмечено небольшое 
lело этих гранитов, а также связанные с ними скарны Туимского 
1l1еелитового месторождения, 

Ранее нами было показано структур но-тектоническое положение 
перечисленных комплексов в общем плане геологического строения 
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Кузнецкого Алатау [13, 14], а также отмечено, что Бюйская интрузия,. 
I\огтахская интрузия и интрузия улень-туимских гранитоидов явля­
ются представителями трех различных формационных типов. 

МОРФОЛОГИЯ МАССИВА 

Общая площадь распространения сиенитов превышает 120 к.м2• что 
заставляет отнести сиенитовый массив к разряду крупных [3, СТР 113J. 
Главная масса сиенитов прорывает западное, сложенное преимуще­
ственно известняками, крыло вышеназванной Туимо-Тисинской. анти 
I<линали. 

Пространственно кварцевые щелочные сиениты водораздела ре!-; 
Туима и Карыша распадаются на два обособленных массива - I-Ож­
ный И Северный. Северный массив отделяется от Южного полосой из-­
вестняков, К которой приурочена глубокая седловина на водоразделе; 
на запад и ВОСТОК от нее с водораздела спускаются соответственно Ти' 
синский и Туимский лога (см. карту). Северный массив залегает в из­
вестняках, кварцитах, кремнистых сланцах и эффузивах. Южный мас­
сив преимущественно контактирует с известняками, кремнистыми. 
сланцами, кварцитаllШ. На западе, в левом борту приустьевой части 
пади Камырскалы (см. карту), сиениты IОжного массива имеют ак­
тивный интрузивный контакт с расслоенными габбро KorтaxcKOГo I<:ОМ­
П .. 1екса. На юге, у подножья горы Бюя, сиениты ПРОРЫВafОТ амфиболиты, 
I\ОТОРЫМИ сложена эта гора. В Южном массиве сиенитов встречены мно­
гочисленные останцы кровли и I<сенолиты вмещающих известняков, по­
род Бюйской интрузии, лампрофиров KorтaxcKoгo комплекса и когтахских 
габбро. Отмечаются отличия в петрографическом составе пород Юж·· 
ного И Северного массивов, объясняемые различной высотой эрозион­
ного среза последних. Эрозионный срез Южного массива значительна. 
более высок, чем Северного, и еще более высок эрозионный срез отде­
ленной разломом юго-западной части Южного массива, расположен­
ной на водоразделе р. Туима и пади Камырскалы (см. карту). В Юж­
ном массиве и особенно в его юго-западной части широко развиты 
lибридные разновидности - меланократовые роговообманковые сие­
ниты уI шонкиниты, возникающие при кристаллизации сиенитовой маг­
мы, загрязненной ксенолитами вмещающих основных пород. Среди. 
структурных разновидностей нормальных сиенитов здесь широко рас-­
пространены мелкозернистые и среднезернистые порфировидные по­
роды. В Северном массиве почти совершенно отсутствуют ксенолиты 
смещающих пород. Породы массива очень однообразны, преобладают 
равномернозернистые породы с гранитовыми структурами. Гибрид­
ные разновидности встречаются здесь очень редко. Отмеченная разни­
ца в высоте эрозионного среза объясняется, ПО-ВИДИJ\ЮМУ, наличием В. 
пределах показанной на карте площади трех тектонических блоков� 
смещенных по отношению один к другому вертикально. Контакты Се­
верного и Южного массивов сопровождаются многочисленными дай­
I':ами меJlкозернистого сиенита (на рис. 1 ввиду мелкого масштаба не 
110казаны). Большинство этих даек залегает согласно со слоистостью· 
F!мещающих пород. 

Почти полное отсутствие ориентированных текстур в описываемых 
сиенитах исключает возможность применения структурно-петрологи­
ческих картировочных методов для выяснения морфологии массивов и 
их внутреннего строения, подобно тому, как это было сделано нами 
для сложенного расслоенными габброидами массива горы Копах [13!_ 
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При решении этого вопроса мы вынуждены ограничиться рядом та­
IШХ рассуждений. 

Общая вытянутость массивов в направлении, параллельноl'V( 
структурам вмещающих пород, наличие многочисленных согласных со 
слоистостью вмещающих пород ответвлений, даек заставляют нас ду­
J\'laTb, что Северный и Южный массивы представляют собой контроли­
руемые пластовыми трещинами вмещающих пород штокообразные 
тела. Горизонтальные сечения этих штокообразных тел, как это от­
четливо видно на карте, имеют определенную вытянутость в направ­
.;Iении, параллельном структурам вмещающих пород. Падение штоков 
грубо соответствует падению вмещающих известняков и кремнистых 
сланцев западного крыла Туимо-Тисин,кой антиклинали, т. е. северо­
западное с углами падения 50-700. 

Некоторые дополнительные дaHHЬH� относительно залегания мас­
сивов на глубине можно получить, анаJ:.ИЗИРУЯ их трещинную тектони­
ку. В крупном обнажении, представляющем собой скалистый гребень 
протяженностью более километра близ вершины горы Б. Козе, нами 
было сделано 500 замеров трещин отдеJlЬНОСТИ в сиенитах. Результаты 
измерений нанесены на проекцию рис. 2. По-видимому, можно предпо­
.1Ожить, что исследуемый тектонический блок, расположенный в цент­
ральной части штока, является достатcJчно представительным для ана­
лиза первичной тектоники массива в целом. Скопления точек, соответ­
ствующих азимутам падения трещин отдельности, образуют на проек­
ции рис. 2 три отчетливых максимума в северно-западном, юго-западном 
и юго-восточном квадрантах диаграммы. Скопления точек отвечают 
трем системам трещин отдельности массива, углы между этими си­
стемами близки к прямым. Анализируя положение в пространстве на-
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Рис. 2. Стереографическая раВНОУГОJlьная проекция (на 
нижнюю ПОJlусферу) векторов азИЧ\'Т(li3 и углов падения 
трещин отдельности центраJlЬНОЙ ча'сти сие;'IИТ')ВОГО AIac-

сива. Построена по 500 замерам. 
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главную массу сиенитовых пород петрографический тип. Широко рас­
пространен в Северном и Южном массивах, а Северный массив почти 
целиком сложен этой породой. Нордмаркиты имеют светло-серый, ча­
сто с розовыми оттенками цвет и бывают обычно средне-и грубозерни­
стыми, а иногда порфировидными и пегматоидными. В шлифе обнару­
живается гипидиоморфнозернистая гранитовая структура. Порода об­
разована натровым ортоклазпертитом, небольшим количеством альбита, 
j{ОТОРЫЙ во многих образцах отсутствует, щелочными амфиболами 
(арфведсонитом, гастингситом, рибекитом), в нескольких шлифах в 
небольшом количестве обнаружен зеленоватый диопсид. Кварц при­
сутствует от 3 до 10 проц., с дальнейшим увеличением количества 
кварца ПQРОДЫ переходят в граносиениты и щелочные граниты. Акцес­
сорные минералы представлены апатитом, титаномагнетитом и цир­
коном. 

О р т о к л а з образует более или менее идиоморфные зер! 1а, часто 
сдвоЙникованвые. Минерал всегда содер):сит крипто-или МИI(ропер­
титовые вростки альбита. Наиболее широко развиты карлебадские 
J:ВОЙНИКИ, полюс двойникового шва которых-перпендикуляр J� (О 10)­
совнадает с Ng индикатрис обоих индивидов. Реже встречаются ма­
небахские двойники. Минерал имеет очень большой угол ОJIтических 
осей: 2V = -85-880; встречаются ортоклазы с углами 2V, I5лнзкими 
К 900 и реже изоортоклазы. Показатели преломления минерала равны: 
N[!; = 1,531; Nm = 1,528, Np = 1,525, Ng - Np = 0,006. Исходя из этих 
данных, заключаем, что наш полевой шпат представляет собой очень обо­
гащенный натром ортоклаз, содержащий до 50 проц. молекулы олиго­
клаза [11, стр. 149]. 

П л а г и о к л а з. В описываемом типе сиенита первичный п.лагиоклаз 
(идиоморфный по отношению к ортоклазу) не встречен. Кислый плаГIiО 
Елаз (альбит N2 5-7) появляется в породе обычно лишь в связи с ши­
роким развитием пер титов замещения, с некоторой вторичной, по-види­
мому, автометаморфической альбитизацией сиенитов. Замещение орто­
клаза альбитом протекает или путем обрастания зерен ортоклаза с кра­
ев, или, что случается наиболее часто, путем интенсивного разрастания и 
слияния пертитовых вростков. Вростки альбита при этом разрастаются, 
соединяются между собой так, что начинают количественно преобладать 
над веществом ортоклаза в зерне. Часто случается, что некоторые зерна 
ортоклаза оказываются полностыо изоморфно замещены альбитом. В 
отдельных образцах вторичный альбит слагает 10-15 проц. породы. 

Щ е л о ч н ы е а м Ф и б о л ы -преобладающие темноцветные мине­
ралы описываемых сиенитов. Чаще других встречаются арфведсонито­
вые сине-зеленые разновидности, реже - бурые амфиболы гастингсит­
баркевикитового ряда. Очень широко распространен синий рибе1ШТ. По­
следний обычно присутствует в породе наряду с арфведсонитовым или 
гастингситовым амфиболом; нередки и чисто ри6екитовые разновидности 
сиенитов. Арфведсонитовый и гастингситовый амфиболы встречаются в 
ограниченных идиоморфных зернах, рибекит, как правило, образует 
прихотливые по форме скопления мелких неправильных зерен. Щелоч­
ные амфиболы очень густо окрашены, и поэтому к ним невозможно 
применить точные методы исследования (федоровский и иммерсион­
ный). При метаморфическом или автометаморфическом изменении по­
год они разрушаются и замещаются гранобластическим агрегатом квар­
ца и магнетита. Амфибол в сиенитах колеблется от 1 до 15 проц. 13 со­
ответствии с этим выделяем JIеЙJ(оснениты и нормальные сиениты. 

Д и о п с и Д встречается в редких образцах и в небольшом количе­
стве: одно-два зерна в шлифе. Минерал имеет слабую синевато-зеленую 
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окраску и почти не плеохроирует. Зерна по краям обрастают каемкой 
щелочного амфибола и иногда биотита. Очень характерна диаллаговая 
отдельность по (100). Иммерсионным и Федоровским методами обнару­
жены такие константы: угол 2V=+48°; угол cNg=40°, Ng= 1,710; 
.Nm=I,695; Np=I,670; Ng-Np=0,031. Учитывая слабую синеватую 
окраску, предполагаем, что диопсид содержит какое-то количество эги­
риновой молекулы. 

т и т а н о м а г н е т и т и м а г н е т и т распространены в породах 
равномерно и содержатся в количестве 1-3 проц. Минералы об-· 
разуют мелкие ксеноморфные зерна. 

Ц и р к о н образует вытянутые кристаллы с хорошо развитыми 
призматическими гранями. Минерал распространен в породе крайне 
неравномерно: во многих образцах совсем отсутствует, -а. в некоторых 
встречается в количестве 8-10 зерен в ОДНОМ шлифе. 

Подведя итог описанию этого типа сиенитов, отметим, что, несмот­
ря на некоторые указанные выше колебания минералогического соста' 
ва, обусловленные, очевидно, кристаллизационной дифференциаuи<ои, 
главная масса наших сиенитов имеет такой усредненный состав: натро­
вый ортоклаз-пертит - 75-80 проц., щелочной амфибол - 5-10 проц., 
альбит пертитовых вростков и вторичный - 5-8 проц., диопсид­
.о-5 проц., титаномагнетит - 1-3 проц., Iшарц - 3-6 проц. По струк­
туре и минералогическому составу описываемая порода очень близка к 
классическому нордмаркиту Бреггера [3, стр. 316]. 

Щ е л о ч н о й г р а н о с и е н и т и Щ е л о ч н о й г р а н и т. Эти поро­
ды теснейшим образом и через постепенные переходы связаны с норд­
маркитами и образуются при обогащении последних кварцем от 10 до 
25 ,проц. Щелочные граносиениты и граниты были обнаружены в цен­
тральной части IОжного массива и в крайней приконтактовой части севе­
ро-восточного ответвления этого массива южнее станции Тисин, близ 
железной дороги. В Северном массиве граносиениты присутствуют в 
северо-восточной части его. Общин объем этих пород в сравнении 
с объемом нордмаркитов крайне незначителен. Во всех случаях мы от­
четливо проследили, как граносиениты и щелочные граниты, по­
степенно обедняясь кварцем, переходят в обычные нордмаРIШТЫ. Мак­
роскопически и под микроскопом щелочные граниты и граносиениты 
отличаются от вышеописанных нордмаркитов только более высоким со­
держанием кварца. 

Ква р цевый щелочной с и е н и т  с ф ед о р о в ит о тvI--
d к е рит. Породы близкого состава были описаны нами ранее из штока 
сиенитов с северных склонов горы К:огтах [13]. I ",(; 

1\tlакроскопичеСI<И породы не отличимы от нордмаркита. При изуче­
нии шлифов они в небольших количествах были обнаружены в различ­
ных частях Южного массива и в восточной и северо-восточной частях Се­
верного. В шлифах же были описаны и переходные разновидности к 
нордмаркиту. 

Под микроскопом порода имеет гранитную гипидиоморфнозерни­
стую структуру с ясными чертами монцонитовой структуры, заключаю­
щимися в идиоморфизме плагиоклаза по отношению к ОРТОJ<лазу. 

Н атровый орто клаз-пертит имеет угол 2V=-87° �! 
Nm=I,530, т. е. по составу такой же, как в нордмарките. Двойники 
1> противоположность нордмаркиту редки. 

I1л агиокла з  (альбит-олигоклаз.NQ 5-12) имеется в двух гР.не· 
рациях - магматической и автометасоматической. Магматический пла­
гиоклаз развивается в лейстовидных зернах, резко идиоморфных по от­
iношению к ортоклазу. Зерна полисинтетически сдвойникованы по а.JJьби· 
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.-!изации и превращена в гранобластическую. Порфировые выделенин 
представлены натровым ортоклаз-пертитом, таким же как в нордмарки­
те, зерна которого часто сдвоЙникованы. В породах, в меньшей степени 
подвергшихся перекристаллизации, порфировые выделения не захваче­
ны или почти не захвачены этим процессом. В сильно перекристаллизо­
ванных породах зерна основной массы начинают разрастаться за счет 
порфировых выделений, в связи с этим края порфировых выделений ста­
новятся изъеденными и исчезают ЕристаллографичеСЮJе очертания. 
Порфировых выделений бывает много (ДО 50 проц. породы) и мало -
3-4 в шлифе. Размеры порфировых выделений, как и крупность зерна 
основной массы, от одного тела к другому меняются, но в общем поро­
.-LbI обычно остаются мелкозернистыми и микрозернистыми. 

Темноцветный минерал, чаще всего арфведсонитовый амфибол, со­
храняется лишь в наиболее свежих разновидностях, при перекристал· 
Jlизации породы он замещается магнетитом и кварцем. 

В отдельных образцах описываемых пород в основной массе содер­
жится до 15 проц. кварца, но в среднем содержание кварца составля­
ет 5 проц. 

Автометасоматоз и метаморфизм, связанные с интрузией 

А в т о м е т а с о м а т о з. Явно выраженными процесса,МИ автометасо­
матоза нужно считать, во-первых, пертитизацию замещения и альбитиза­
цию, описанную нами выше, и, во-вторых, - развитие грубозернистых 
порфировидных и пегматоидных сиенитов. Эти два процесса не наблю­
даются вместе и, возможно, являются замещающими друг друга в раз­
J1ИЧНОЙ фациальной обстановке. 

По поводу образования пегматоидных и порфиробластовых разно­
видностей сиенитов приведем следующие наблюдения: 

1. Порфировидные сиениты тесно ассоциируют с пегматоидными. В 
обнажениях наблюдаем такую картину: иногда в среднезернистом fЮРД­
маркит'С начинают появляться крупные (до 2 см) порфиро'Зые выд�ле· 
ния ортоклаза. Эти порфировые выделения разрастаются, соединяются 
между собой, и среднезернистый сиенит замещается гигантозернистой 
пегматоидной породой. Пегматоидный сиенит всегда переходит в обыч­
ныи через порфировидные разновидности. Следовательно, образование 
гюрфиробластических вкрапленников и возникновение пегматоидных си­
енитов являются различными стадиями одного и того же процесса. 
2. Пегматоидные сиениты в сиенитовых массивах проявляютс'1 в 

виде вытянутых зон. Большинство имеющихся в массиве пегматоидных 
сиенитов сильно катаклазировано, в то время ]{зк окружающие норд­
маркиты имеют свой обычный облик. 

Под микроскопом картина разрастания порфиробластов обычно ха· 
рактеризуется тем, что полевой шпат среднезернистого сиенита претер· 
\!евает полное переотложение, а рудные и teMI-lOцветные минералы поро­
ды оказываются включенными внутрь крупного порфиробластического 
:зерна ортоклаза. 

М е т а м о р Ф из м. Во вмещающих известняках контактовое воз­
действие сиенитов выражается в появлении неширокой (несколько мет­
PLJB) приконтактовой полосы светлых мраморов, которые через мрамори­
зованные известняки здесь. же переходят в известняки обычного облика. 
Очень редко в мраморах появляется скудная скарновая минерализа­
ция, представленная диопсидом, гранатом, эпидотом. 

Совершенно по-иному выглядят контакты сиенитов с вмещающими 
основными интрузивными и эффузивными породами. Здесь изменении 
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заключаются прежде всегО' в альбитизации. Осабенна хараша эта быва­
ет видна в парфиритах, где на кантактах с сиенитами зеленые парфи­
равые выделения аснавнага плагиаклаза изамарфна замещаются белым 
11 разавым альбитам, а парфиравая структура парады палнастью сахра­
няется. Альбитизация часта саправаждается значительнай скапалитиза­
пией. Освабадившийся при альбитизации кальций аснавных плагиакла­
зов здесь же атлагается с абразаванием абильнага эпидата. Темнацвет, 
ные N!инералы, асобенна амфибалы, аказываются наибалее устайчивы­
ми при падабнаго рада изменениях. В результате метасаматическага 
Rаздействия сиенитав на аснавные парады в бальшинстве случаев абра­
зуются альбит-эпиДот-амфиболовые породы, иногда са скаполитом. Та· 
[{ие породы широко распространены и характерны для кантактов сиени­
тов с более древними лампрафирами, порфиритами, диабазами и ам­
·фибалитами. 

Следующим этапом в развитии метасоматоза является осветление 
альбит-эпидот-амфиболавых пород, разложение в них темноцветных ми­
лералов и частичный вынос магния, железа, кальпия. При этом вазника­
ют лейкакратавые альбит-актиналитавые пароды инагда равнамерназер­
ШIстые, инагда парфиробластические. Парфирабластические структуры 
бывают унаследованы при изменении парфиритав. Са следующим эта­
пам ваздействия сиенитавой магмы на аснавные парады связана абраза­
вание вышеаписанных гибридных раговаабманкавых сиенитав и шон­
КlfНитав. 

В атдельных участках Южнага массива паля метасаматических па­
рад и гибридных сиенитав дастигают бальших раЗfv!ерав и на даннаN\ 
"'разионнам срезе саставляют не менее четвертай части площади массива. 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПЕТРОХИМИИ 

Кварцевые щелачные сиениты являются крайним щелачным звенам 
в ряду дифференциатов кагтахскага магматическага комплекса (см. 
таблицу и рис. 3). Дифференциаты кагтахскаго камплекса абразуют свае­
абразную ассациапию, характеризующуюся таким рядом парад: эвкри­
товае габбра, авгитавый диорит-манцанит, акерит, нардмаркит. Кривая, 
саатветствующая раю вектарав этай ассациации на проекции ASB диаг­
раммы А. Н. Заварипкага (рис. 3), ]сруто наклонена к каординате SB и 
вследствие этого пересекает кривые дифференциации обычных извест­
Еова-щелочных типав. В правой и верхней сваей части кривая пересекает 
линию дифференциации пород Этны (на рис. 3 показана пунктиром), яв­
,ТlЯющуюся промежуточной между известково-щелочными и щелочными 
типами, инезначительна атклоняется вправо 0'1' нее. Отсюда атличитель· 
ная черта химизма кагтахского комплекса заключается в высоком содер­
жании кальция в аснавных породах и относительно высаком содержа­
нии щелочей в крайних щелочных дифференциатах. 

Сиениты в таблице и на диаграмме (рис. 3) представлены семью 
анализами: 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14. Анализы 8, 9 и 10 представляют сие­
ниты из массива горы Когтах. Анализ 9 атвечает сильно втарично изме­
ненной породе из дайки с южных склонов г. Когтах. Анализ 10 взят из 
работы Я. С. Эдельштейна [16] и не имеет ТОЧНОЙ географической при­
вязки. Анализ 8 - акерит из крупнаго штака на севернам склоне г. Ког­
тал,' па саставу очень близок к аJсеритам аписываемога массива. Анали­
зы 11, 12, 13 и 14 - нордмаркиты массива водораздела рек Туима 11 
Карыша. Акерит абразца 2а/57 (анализ 8) атличается от нордмаРКИТОЕ 
более высо\сим содержанием кальция, вследствие чего точка основания 
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В процессе детального изучения Ударнинского, Тайдонского и Бе­
рикульского плутонов совершенно отчетливо устанавливается многофаз­
[!Ость их формирования. 

Первой по времени образования является интрузия основных пород, 
которая в Ударнинском и Берикульском плутонах является габбровоЙ. 
а в Тайдонском плутоне габбро-пироксенитовоЙ. Несколько позже сфор­
Ю1ровалась сиенитовая интрузия, и, наконец, последней - нефелин­
сиенитовая интрузия. История формирования Берикульского плутона, по 
данным В. А. Врублевского, оказывается более сложной: в этом раЙОНе 
н состав габбро-сиенитового комплекса включаются следующие интру­
зии (в порядке их возрастной последовательности от древних к более 
молодым): габбровая, сиенитовая, щелочно-сиенитовая, нефелин-сиени­
товая, интрузия сельвсбергитов и бостонитов. В подавляющем большин­
стве случаев породы, возникшие в разные фазы внедрения, обнаружива­
ют теснейшую пространственную связь и залегают в единых плутонах, 
образуя в них отдельные массивы различных размеров. Значительно ре­
же породы, относимые нами к габбровой, сиенитовой и нефелин-сиенито­
вой интрузиям, слагают самостоятельные мелкие массивы. Породы габ­
бровой интрузии В среднем течении р. Малый Тайдон слагают дайкооб­
разные тела среди габбро-диоритов мартайгинского комплекса: такого 
же типа образования обнаружены Б. Д. Васильевым в районе Наталь­
евского золоторудного месторождения. Породами сиенитовой интрузии 
сложен ряд мелких массивов дайкообразной (нижнее течение р. Малый 
Тулуюл) и штокообразной (правый берег р. Кии, в 1 К/И выше устья 
ключа Богородского) формы. Нефелиновые сиениты также слагают от­
дельные дайкообразные тела среди карбонатных пород нижнего кембрия 
(районы поселка Гавриловка, среднего течения р. Б. Тулуюл, р. Кии вы­
ше устья рч. Громатухи) . 

На водоразделе рек Таланова и Кия отдельные дайкообразные тела 
щелочных, либенеритовых и нефелиновых сиенитов залегают среди эф­
Фузивных образований тельбесской серии (О]-2), 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что все плутоны кий­
ского габбро-сиенитового интрузивного комплекса представляют собои 
интрузивные тела трещинного типа, приуроченные к структурам разрыв­
ного характера. Это обстоятельство в сочетании с наличием дайковых 
тел щелочных и нефелиновых сиенитов в полого залегающих эффузивах 
J-!ижне-среднедевонского возраста позволяет высказать предположение 
() том, что формирование кийского комплекса происходило в условиях, 
близких 1< платформенным. 

Петрографический состав описываемого комплекса отличается ис­
ключительным разнообразием и поэтому целесообразно дать раздель· 
ную петрографическую характеристику габбровой, сиенитовой и нефе­
JIин-сиенитовой интрузий. 

Г а б б Р о в а я и н т р у з и я отличается ассоциацией пород основного 
и отчасти ультраосновного состава. Породы интрузии слагают отдель­
}IbIe массивы во всех крупных плутонах комплекса. В Ударнинском плу­
TOJJ(� породы интрузии слагают три обособленных участка (массива): 
южный, протягивающийся от рудника Ударного на севере до горы Боль­
шой Таскыл на юге, северный - среднее течение р. Б. Тулуюл и мас­
сив, расположенный 'близ устья р. I\ийский Шалтырь. . 

В Тайдонском плутоне габбро-пироксенитовая интрузия развита в 
верховьях р. М. Тайдон и слагает небольшой изометричной формы мас­
Ci1B и довольно J\шогочисленные дайки и апофизы в породах мартайгин­
ского комплекса. Форма большинства массивов габбровой интрузии ос­
гается не выясненной, только для IОжного массива можно привести не-
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которые данные. В св
оем северном окончаuнии массив имеет

 характе.р 

трещинного интрузивного тела с отчетливои расслоенностью, элементы 
залегания которОЙ совпадают с направлением контактов. На участке 
горы Большой Таскыл массив также обнаруживает ясную РiJссЛ'оен­
!юсть, причем отдельные стратифицированные гориuзонты круто П,�Дают 
к центральной части массива. Таким образом, в этои части Южныи мас­
сив имеет воронкообразную форму. Породы, слагающие массивы интру­
зии, отличаются большой свежестью и черными или темно-серыми ОКР<1С­
Ю1МИ. Структуры большинства пород средне-или ](рупнозернистые. 
Довольно часто обнаРУЖИВ<1ЮТСЯ полосатые текстуры, которые прояв­
ляются в чередовании полос, нормальных габбро с меланократовыми 
ро.зностями этих пород, обогащенными титаномагнетитом и ильмени­
том. В некоторых случаях меланократовые полосы сложены габбро­
пеРИ.'1.0титами. 

11 ри микроскопическом изучении породы интрузии обнаруживают 
Г<1ббровые и габбро-офитовые структуры. По особенностям качествен­
ного и количественного минералогического состава выделяются следую­
щие главные разновидности пород габбровой интрузии: титан-авгитовы::: 
оливиновые и безоливиновые габбро, авгитовые габбро, габбро-нориты. 
!IОрИТЫ, габбро-перидотиты, габбро-пироксениты, баркевикитовые габ­
бро, якупирангиты. 

Нориты и якупирангиты развиты главным образом в Берикульско:v! 
плутоне. Породы, напоминающие якупирангиты, встречены также в се­
верной части Ударнинского плутона. 

Минералогический состав пород габбровой группы характеризуется 
присутствием переменных количеств следующих ГЛ<:lВНЫХ минералов: 
основного плаГИОКJlаза (N2 60-70), титан-авгита, реже авгита, бронзи­
та, баркевикита, оливина-гортонолита, изредка встречается биотит. В 
некоторых разностях в качестве главных компонентов встречаются иль­
j\·'Е'НИТ и титаномагнетит, обычно играющие вместе (' апатитом РОЛо ак­
l�eccopHЫX минералов. Вторичные минералы имеют ограниченное распро­
странение и представлены эпидотом, уралитом, серпентином, кальцитом, 
I<ЛИНОЦОИЗИТОМ, серицитом. В не](оторых габбровых породых появляются 
в небольших количествах ортоклаз, а иногда и канкринит [1]. В Бери­
кульском плутоне, по данным В. А. ВруБJIевского, встречаются ортокла­
зовые габбро и габбро-сиениты. 

С и е н и т о в а я и н т р у  з и я характеризуется образованием разно­
образных по составу сиенитовых пород, из которых преобладающими 
являются щелочные и нормальные сиениты. В связи с формированием 
этой интрузии возникли также многочисленные разности гибридных по­
род. Интрузивные тела сиенитовой интрузии, как правило, имеют в пла­
не линейно вытянутые очертания и являются типичными трещинными об­
разованиями. Размеры этих тел весьма различны. Линейно ВЫТЯI-Jу'10е 
тело щелочных сиенитов Ударнипского плутона прослежива�тся от руд­
ника Ударного на юге до верховьев рч. Петроп,"вловки (левый приток 
{). Б. Тулуюл) на расстоянии более 20 /{Jr1, имея ширину от 2 до 4-0 /{М. 
Нормальные сиениты Тайдонского плутона протягиваются широкой по­
:JOсой от вершины р. Алзас до верховьев р. Большой Тайдон на севере. 
Кроме таких крупных массивов, щелочные и нормальные сиениты сла­
гают многочисленные мелкие дайки и дайкообразные тела, пользующие­
ся особенно широким развитием 13 среднем течении р. Б. Тулуюл,зале­
гая здесь в гибридных и габбровых породах, а также среди эффузивных 
образований I<ОНДОМСКОЙ свиты нижнего J{ембрия. К:онтакты большин­
ства сиенитовых массивов имеют крутое падение, какой-либо стратифи­
I{ацни в сиенитах не наблюдается. 
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';lении шток, прослеженный ни ,J,ЛИННОЙ оси на 1,5 Кл1 при ВИДИl'vlоН.шнри­
не 300-400 м. Шток слагается в осповном ийолитами и содержит поло­
С'ы пород уртитового состава и дайки нефелиновых сиенитов. Шток за­
-,тегает в зоне контакта щелочных сиенитов с эффузивными породами 
тельбесской серии DI--2) . На правом борту р. Б. Тулуюл (водоразде,'l 
ключей Медведкова и Благонадежного) уртиты и сопровождающие их 
ийолиты слагают линзовидное тело субмеридионального направления. 
Отдельные делювиальные глыбы уртитов встречаются по' обоим бортам 
р. Б. Тулуюл. 

По содержанию нефеJIИна среди пород ИЙОJ1ИТ-УРТИТОВОГО ряда вы­
деляются уртиты, ийолит-уртиты и иЙолиты. 

В своем большинстве это крупнозернистые, массивные породы, ок­
раска которых изменяется от серовато-белой или грязно-розовой у ур­
титов до почти черной у иЙолитов. При микроскопическом изучении эти 
породы обнаруживают или гипидиоморфнозернистую (ЧеТКИЙ идиомор­
физм нефелина) или аллотриоморфнозернистую структуру. МинераjIO­
[ичеСI<ИЙ состав отличается присутствием нефелина, титан-авгита, эги­
рин-авгита. Часто наблюдаются значительные количества основного или 
среднего плагиоклаза, а в некоторых уртитах в качестве главного мине­
рала появляются тремолит и андрадит. Акцессорные минералы представ­
лены главным образом апатитом, содержание которого иногда оказыва­
ется довольно высоким (окал 1 проц.). Характерной особенностью ийо­
лит-уртитовых пород У дарнинского плутона является присутствие в 
них плагиоклазов. В этой связи наибольший интерес представляют не­
фелиновые породы правобережья р. Б. Тулуюл. На этом участке обнару­
жено значительное число дайкообразных тел нефелиновых пород ориги­
нального состава. Эти породы существенно слагаются нефелином, сред' 
ним или кислым П,llагиоклазом, гастингситом, лепидомеланом, эгирин­
авгитом. Калиевые полевые шпаты в породах или полностью отсутству­
ют или встречаются в качестве второстепенных минералов; содержание 
нефелина сильно колеблется, иногда достигая 60-70 проц. Эти необыч­
вые нефелинсодержащие породы названы нами плагиоклазовыми урти­
тами, плагиоклазовыми ИЙОЛИТ"уртитами, плагиоклазовыми ийолитами 
13 зависимости от содержания в них нефелина. Интрузия нефеЛИI-ЮВЫХ 
пород правобережья р. Б. Тулуюл оказывает значительное воздействие 
на вмещающие их гибридные породы диоритового состава, которые 
вследствие нефелинизации превращаются в тералитоподобные породы. 
Вообще следует иметь в виду, что процессы нефелинизации на этом уча­
стке имеют, по-видимому, более широкое распространение, чем пред­
ставлялось до сих пор. 

Нефелиновые сиениты Берикульского плутона получили детальную 
характеристику в работах В. А. Врублевского [2] и здесь описываются по 
его данным, и .1JИШЬ отчасти по материалам авто.ра (участок кл. Пово­
ротного). В окрестностях рудника Берикуль и пос. Гавриловка наблю­
дается целый ряд маломощных даек и одно штоковидное тело (кл. По­
воротный) нефелиновых сиенитов весьма разнообразного состава. В ря­
де даек наблюдается ДОВОЛЬНО четкая зональность. Краевые части дайко­
вых тел слагаются мелкозернистыми меланократоными нефелиновыми 
сиенитами, а в их центральных частях развиты среднезернистые сравни­
тельно лейкократовые породы, обогащенные нефелином. По особенно­
стям минералогического состава В. А. Врублевский выделяет следую­
!цие разновидности пород: нефелиновые монцониты, лепидомелановые 
н гастингситовые миаскиты, фойяиты, нефелиновые аплиты, мариуполи­
ТЫ. В окрестностях I!Ut:. Гd!:1!J�1Jlовка описаны канкринитовые нефелино' 
вые сиениты, слагающие небольшой нпо!,. 
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НИ1'0ВОЙ структурой. Гнейс, в свою очередь, постепенно обогащаясь се­
рицитом и мусковитом, при дальнейшем метаморфизме превращается 
в кристаллический сланец. 

Гранитоиды сильно метаморфизованы, сравнительно свежие раз­
новидности встреч аются редко. 

4. 

в таблице приведены химические анализы трех образцов кварце­
вых кератофиров; одного образца микроплагиогранит-порфира и четы­
рех образцов плагиогранитов. При сопоставлении анализов и результа­
тов их пересчета по системе А. Н. Заварицкого (числовые характерис­
тики также даны в таблице) бросается в глаза близкое совпадение хи­
мизма кварцевых кератофиров и гранитоидов. При нанесении резу.:JЬТD­
тов пересчета на диаграмму фигуративные точки ложатся iз пределах 
одного КОl\шактного поля. 

Для магматического комплекса в целом характерны: 
1) тесная пространственная ассоциация при поверхностных и гип­

абиссальных тел гранитоидов с полями распространения кварцевых ке­
ратофиров; 

2) большое постоянство минералогического и химического состав& 
гранитоидов и кварцевых кератофиров в пределах всего района их рас­
пространения. 

Близкие пространственные соотношения, идентичность химических 
составов, одинаковая степень метамсрфизма, наличие обломков квар­
цевых кератофиров в конгломератах перекрывающей породы комплек­
са песчано-сланцевой толщи - другими словами, тесная ассоциация 
кварцевых кератофиров и гранитоидов позволяет довольно точно опрс-

течения р. Б. Анззс И результатов их пересчета по А. Н. 3аварицкому 

Ч и с л о вы е  х а р а кт е ри ст и к и  

s а с Ь Q а/с а' I с' f' 
I 
111' n t I 'f 

79,48 9,71 1,23 9,58 \ +38,31 7,9 37,16 - 49,32 13,51 90,66 0,24 9,1 

85,26 
8,54 0,95 5,25 +52,49 8,9 22,9 - 43,37 33,73 98,51 0,29 2,41 

81,26 
10,47 1,20 7,05 +40,4 8,7 6,3 - 39,63 54,05 98,78 0,23 2,7 

83,32 
9,35 2,48 4,84 +45,47 3,8 32,43 - 48,64 18,91 97,9 0,08 18,9 

79,46 
5,58 12,09 2,86 +31,9 4,2 38,1 - 29,76 32,14 93,0 0,73 2,4 

77,64 
11,66 1,95 8,75 +30,01 5,9 - 13,33 43,7 42,96 98,9 0,25 17,7 7 

79,41 
6,84 11,79 1,95 +33,3 5,0 11,42 - 69,52 19,04 98,34 0,24 27,6 

8] ,6811З,98 1,90 2,43 +33,5 7,3 ]0,81 - 67,56 21,52 99,06 (),32 18,9 
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2. диабазовые дайки пользуются широким развитием как внутри 
диоритовых интрузивов, так и за их пределами. 

Различаются две группы диабазовых даек. Одна из них представ­
лена относительно I<РУПНЫМИ дайками, СJIоженными хорошо раскристал­
J1ИЗОВaIШЫМИ разностями, напоминающими габбро-диабазы. Они 6лиз­
ки ПО составу к порфировидным габбро-диоритам, отличаясь разнозер­
нистым строением и резче выраженной офитовой СТРУI<ТУРОЙ. 

Во вторую группу входят небольшие по размерам дайки, сложен­
ные весьма своеобразными диабазами, существенно ОТJIичающимисн 
от предыдущих. Для них характерна резко выраженная пойкилосуб­
офитовая структура. Основная масса сложена крупными плотно сопри­
касающимися зернами ·зеленого амфиБОJIа (Ng= 1,674, cNg= 19°; 2V= 
-760), образующими однородный плотный базис, переполненный БОJIее 
мелкими идиоморфными табличками основного плагиоклаза (Ng 55-
65). Соотношение амфибола и плагиО!{лаза 1 :  1. Характерно почти пол­
ное отсутствие рудных минералов и кварца. 

Наконец, встречаются диабазы, оБJIадающие ТИТIичной офитовой 
структурой И содержащие в качестве темноцветного минерала пиро/(-
сен, БJIИЗI<ИЙ по оптическим своЙствам.к авгиту. 

. 

3. Дайки лабрадоровых порфиритов пользуются В районе широким 
развитием, концентрируясь в Таят-Табратской зоне. Создается впечат­
Jlсние, что они проявлялись дважды. Главная масса даек лабрадоровых 
порфиритов формировал ась после диоритовой, но несколько раньше 
следующей гранодиоритовой интрузии. Вместе с тем в районе ТабраТа 
(аз. lЦучье) встречаются дайки лабрадоровых порфиритов, прорываю­
шие леЙКОI<ратовые кварцевые диориты, принадлежащие к гранодиори­
товой интрузии. 

Лабрадоровые порфириты характеризуются постоянным обликом 
и составом. Внешне это темные, зеленовато-серые, иногда черно-серые 
породы с ярко выраженной порфировой структурой. Вкрапленники 
представлены крупными рельефно выступающими матово-белыми лей­
стами плагиоклаза, длина которых колеблется от 5 до 15 ММ, достигая 
в отдельных случаях 25-30 ММ. Основная масса мелкозернистая, ПJIОТ­
ная, иногда афанитовая, сложена на 50-65 % различными по разме­
рам (0,2-0,5 мм длиной) лейстами плагиоклаза, промежутки между ко­
торыми заполнены изометричными зернами актинолита, напоминающи­
iViH по форме пироксен, и рудным минералом (магнетит), содержание 
которого колеблется от 1 до 5%. Иногда в ОСНОВНОй массе и .во вкрап­
пленниках устанавливаются реликты авгита. Плагиоклаз меняе1lСЯ по 
составу от Ng 45-50 в основной массе до Ng 60-65 во вкрапленниках. 
Химический состав лабрадоровых порФиритов существенно меня­

ется в зависимости от количества в них плагиоклазовых вкраПJIенни­
ров. Лабрадоровые пnрфириты, богатые ВI<рапленниками, содержание 
которых достигает 30%, близки по химизму к анортозитовым габбро 
(ава.лиз 15, см. таблицу, рис. 2). БОJIее меланократовые разности с мень­
шим количеством вкрапленников занимают по химическому составу 
(анализ 4) ПРОl\'Iежуточное положение между диабазами идолеритами, 
отличаясь меньшим значением отношения а :  с. 

4. В рудном поле Таятского месторождения широким развитием 
пользуются небольшие по размерам штокообразные и дайковые тела 
габqро-диорит-порфиритов и пироксеновых порфиритов, близких по со­
·ставу к породам диоритовой интрузии. Однако формировались эти те­
JIa до диоритовой интрузии, так как СJIагающие их породы встречаются 
н ксенолитах среди диоритов северо-восточной окраины Таятского инт­
рузива. 
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Габбро-диорит-порфириты ()(5.JадаlOГ светло-серой. слегка зеленов?-
"ТОЙ окраской и отчетливо выраженной порфировой, нередко гломеро­
порФировой структурой. В порфировых выделенш'Х встречаются зо­
нальный плагиоклаз (М2 65--70 - в центре дО М2 20 - в краях зерен) 
и зеленый амфибол, обладающий характерным для пород диоритовой И 
габбро-диоритщюй интрузий сочетанием малого угла оптических осей 
(2У=-660) с небольшим углом угасания (cNg=16°). Основная масса 
тонкозернистая,. субофитовая, сложена мелки,\1И (до 1 ММ длиной) лей­
стами плагиоклаза, промежутки между J<ОТОРЫМИ заполнены актиноли­
том с реликтами КЛИIfопироксена, близкого к авгиту, и рудной (магне­
титовой) мелочью. 

Пироксеновые порфириты отличаются от всех остальных дайковых 
пород тем, что в них наряду с основным плагиоклазом (М2 65-70) в 
порфировых выделениях и в основной массе присутствует хорошо ClJ-­

хранившийся П;fроксен салит-авгитового состава (Ng'=1,712; Np= 1,684; 
21/=56°; cNg'=45°). Основная масса, близкая по структуре к интерсер­
тальной, сложена закономерно ориентированными микролитами ПJI2-
тиоклаза и мелкими изометричными зернами пироксена. 

Дайки, связанные с диоритовой интрузией, подвергаются в рудных 
полях различным по своей интенсивности изменениям. Наиболее интен-
'сивно изменяются дайки габбро-диорит-порфир:пов и ПИРОI<сеновых 
порфиритов, предшествующие диоритам. В рудном поле Таятского ме­
сторождения они подвергаются интенсивной альбитизации, скаполити­
зации и оруденению. Дайки диабазов и лабрадоровых порфиритоI3 12-
-ятского рудного поля изменяются слабо, однако и в них устанавливают­
ся признаки скаполитизации и оруденения, а на Табратском месторож­
дении все руды и сопровождающие их изменения накладываются на 
даi1Ю1 диабазов и лабрадоровых порфирнтов, секущих Хабалыкский 
ДI10рИТОВЫЙ массив. 

3. Интрузuя кварцевых диоритов, гранодuоритов U граносиенитов 

в районе Таят-Табратской группы железорудных месторождений 
имела место кислая интрузия, проявившаяся позднее диоритовой в виде 
небольших по размерам штокообразных интрузивных тел, локализо­
ванных в Таят-Та братской зоне нарушений. Инъекции кислого раСПЛi:.1-
ва подвержены все диоритовые массивы, включая принадлежащие !{ 

ним дайКJ�, причем наиболее активно инъецированы эти массивы и 
ВI\-�ещающие их породы в приконтактовых частях. В местах наиболее 
обильной инъекции широким развитием пользуются пестрые по СОСТ<1-
BV И облику гибридные породы. 

J П редставляющие эту интрузию породы имеют ясно выраженный 
ПJJагиогранитный уклон. Среди них выделяются две группы пород, сла­
гающие различные, изолированные друг от друга интрузивные тела: 
1) кварцевые диориты и гранодиориты и 2) лейкократовые розовые 
граносиениты, приближающиеся по составу к трондьемитам, 

Кварцевыми диоритами и гранодиоритами сложены Таятский инт­
рузив, два небольших штокообразных тела в районе Табратского l\-liC­
сторождения и целый ряд более мелких инъекционных Te.ТJ, встр�<!аIO­
щихся в Хабалыкском массиве. 

Крайними, наиболее кислыми представителями пород этой группы 
являются гранодиориты, имеющие в общем весьма скромное -значение. 
КОJlичественно-минералогический состав характеризуется следующими 
содержаниями: плагиоклаз - 40-45%, калишпат - 20-25%, кварц-· 
около 20%, амфибол--IО-15%, акцессорные минералы (апатит, цир-
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Основная масса сложена зональным плагиоклазом и бурым биотитом, 
содержание которого не превышает 20%. Заметно возрастает роль 
кварц-а, количество ]{оторого достигает 15.%. 

В целом интрузия диорит-порфиритов и лампрофиров, несмотря на 
все ее своеобразие, обнаруживает сходство в минеральном составе и 
структурном положении с другими интрузиями Таят-Та братской ::зоны. 

5. Кандтuкскuй габброидный м,ассив 

I\анатикский массив располагается в верховьях р. Канатика, юж­
IIee Таят-Табратской зоны нарушений. Площадь массива около 15 км,2, 
форма в плане - изометричная, строение неоднородное, характеризую­
щееся чередованием (похожим на стратификацию) различных по состаС 
ву и облику пород, обладающих, как правило, ярко выраженными план­
параллельными (трахитоидными) текстурами. Массив располагается 
на границе отложений балахтисонской и кизирской свит и, вероятно,. 
IJMef.T форму межформационного интрузива. 

В строении массива принимают участие лейкократовые габбра, 
габбро-нориты, кварцсодержащие нориты, габбро-диориты и пироксе­
новые диориты, связанные между собой постепенными переходами. 
lt,инеральный состав этих пород меняется, однако во всех случаях 
устанавливаются определенные черты сходства различных по составу 
пород. 

Плагиоклазы меняются в широких пределах: от N2 41-51 в га б­
бро, норитах и лабрадоритах до N!! 25-40 в диоритах. Цветные мине­
ралы представлены слаботитанистым авгитом, гиперстеном, бурой и зе­
леной роговой обманкой и биотитом. Содержание авгита колеблется от 
2-3% в норитах до 20% в габбро, гиперстена -от 1-2% в габбро до· 
17-22 % в норитах, количество роговых обманок достигает в габбро­
диоритах и роговообманковых габбро 30%. В некоторых образцах при­
сутствуют кварц (до 5 %) и единичные зерна калишпата. Акцессорные 
минералы представлены ильменитом, титаномагнетитом, апатитом и 
цирконом. 

На отдельных участках, особенно в периферии массива, встреча­
ются ,IJинзообразные, шлироподобные обособления, сложенные ме.1ан()­
кратовым оливиновым и роговообманковым габбро. Меланократовыс 
. разности отличаются более высокой основностью плагиоклазов (N2 65--
75 в оливиновоМ и N2 52-60 в роговообманковом габбро) и присутст­
вием оливина, содержание которого в ·  оливиновом габбро достигает' 
20 %. в роговообманковом габбро ,встречается титанистый амфибол 
(Ng = 1,693; Np = 1,672; cNg = 150; -2V = _820). 

Дайковые породы, пользующиеся незначительным развитием, пред­
ставлены долеритами, оливиновым микрогаббро и оливинсодержаЩИМIf 
диабазами. Минеральный состав примерно такой же, как основных по-· 
род массива. Отличием служит более высокая основность плаГИОI<лаза 
(N2 60--75), наличие оливина и отсутствие ромбического пироксена. В 
ряде мест Канатикский массив подвержен кислой (гранодиоритовой) 
инъекции неизвестного генезиса. 

КанатИ!,,:ский массив активно воздействовал на вмещающие IIOPO­
дЫ. Эффузивы кизирской свиты на контакте С массивом преобразуются 
в черно-серые амфиБОJJ-плагиоклазовые и диопсид-плагиоклазовые ро­
говики, часто наследующие порфировую структуру исходных пород. Ар­
гиллиты, сланцы и песчаники балахтисонской свиты не только орого-
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А.Н.ДИСТАНОВА 

О МАРТАйГИНСКОМ интрузивном КОМПЛЕКСЕ 

Район севера-западной оконечности Кузнецкого Алатау, или так 
называемой Мариинской тайги (Мартайги) , принадлежит к ШОРСКО­
Мартайгинской зоне, переходной от области салаирид к области собст­
вен но каледонид [22]. К ордовику эта переходная зона закончила гео­
синклинальное развитие, а существование ее как подвижной зоны З3-
вершилось образованием крупной гранитоидной интрузии, отличающей­
ся широко развитыми явлениями ассимиляции с образованием разнооб­
разных гибридных пород. Эта древнекаледонская интрузия, известная 
в Кузнецком Алатау под названиями «мартайгинского ИНТРУЗИllНОГО 
-комплекса», «мартайгинской интрузии», «гранодиоритовой интрузии», 
имеет большое развитие в районе Мартайги и слагает здесь такие круп· 
ные, известные своей золотоносностью массивы, как Центральнинекий 
и ДудеТСI\ИЙ. К мартайгинской интрузии относятся также Кожу}�ов­
СIШЙ, Олыинско-Ампалыкский, Мурюкско-Китатский и ряд других ИН­
ТРУЗИБОВ. 

Широко представленные в районе Мартайги палеозойские интру­
зивные образования принадлежат к нескольким выделенным для 'о)того 
района [20, 29, 33] комплексам: а) aBГI�'Т'()BЫX диоритов, габбро, г�.ббро­
диабазов и т. д. (бюйский -Ст1-:! ); б) гипербазитовый - (Сшl-2); 
в) габбро-плагиогранитный (тейский); г) габбро-монцонит-сиенитовый 
(когтахский - Ст1-2); д) мартаЙГИJ-lСКИЙ гранитоидный и е) ИНТРУЗИИ 
табброидных пород и щелочных сиенитов, связываемые с эффузивны­
ми образованиями девона. Исключительным развитием среди перечис­
ленных интрузий пользуется мартайгинекий комплекс гранитоидов, про­
рывающих отложения верхнего кембрия - тремадока. 

Обилие интрузивных пород при неполноте стратиграфического раз­
реза, с весьма малой его охарактеризованностью органическими остат­
.ками и очень слабой обнаженностью, чрезвычайно осложняет выясне­
'ние стратиграфической последовательности и корреляцию интрузивных 
l(омплексов и приводит, в частности, к тому, что под названием «мар­
тайгинской интрузиИ» нередко описываются самые различные иитру­
.3ивные образования. Отсюда понятна существующая разноречивость во 
взглядах на объем, состав, природу и возраст этого комплекса. До сих 
пор он рассматривается многими авторами как многофазный. В значи­
'Те,1ЬНОЙ мере это обусловлено тем, что за «фазы» нередко принимаЮТС\1 
iПредставители других интрузивных комплексов. Это видно хотя бы н(] 
примере берикульских габброидов. Еще М. А. Усовым [34] на основа­
нии материалов С. А. Лапковского были выделены для района Берику­
ля две связанные с самостоятельными фазами салаирского тектогенеза 
1JfНТРУЗИИ: «граносиенитовая» (нориты, диориты, мангериты, сиениты) и 
несколько более молодая «гранодиоритовая» (диориты, гранодиориты, 
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следователями (А. Р. Ананьев, В. К. Монич, Д. В. Никитин, г. В. ПН­
НУС И др.), но этим процессам обычно отводил ась весьма скромная 
роль; как решающий же фактор в формировании интрузии выдвигал ась 
дифференциация магмы. НаБJIюдения над особенностями строения мас­
сивов, особенно их краевых частей, привели Т. М. Дембо к ВЫВОДУ об 
ассимиляции как об основнОм факторе, обусловившем разнообразие 
петрографического состава мартайгинского КОМПJIекса. 

Как интрузию с развитыми явлениями гиБРИДJ.lЗ:'l'Iа в зонах ЭНДОЕОН­
Т3JПОВ рассматривает гранодиоритовые массивы Мартайги ю. А. Куз­
нецов [22J, параллелизуя их по петрогенетическому и СТРУКТУРНГ)

·
МУ 

положению с улень-туимским комплексом восточного склона Кузнецко­
го Алатау и относя и тот и другой к батолитовому гранитоидному фор· 
мационному типу. В отличие от г. В. Пинуса [32] с габбро-плагиогра­
Нi1ТНЫМИ интрузиями маинского типа (з. Саян) 10. А. Кузнецовым со­
постаВJIЯЮТСЯ более древние дифференцированные интрузии габбро­
МОJщонит-сиенитового (когтахского) и габбрс-плагиогранитного � тей­
ского) типа Кузнецкого Алатау, относящиеся к проявлениям «базаJIЬ­
тового» интрузивного .маг.матиз.ма [22J. 

Возраст мартайгинского КОМПJIекса долгое время считаJIСЯ верхне­
кембрийским. Частично к верхнему кембрию он и теперь относится 
г. В. Пинусом [32], основывающимся на работах М. А. Усова и В. К. Мо­
нича. Uснованием для подобной датировки ПОСJIУЖИЛИ находки в ба­
зальных конгломератах ордовика гальки гранитоидов, считавшихея 
аналогами мартаЙгинских. Имея в виду ордовикские конгломераты, 
В. К. Монич возраст берикульской интрузии опредеJIЯЛ как верхнеке:'l­
бриЙскиЙ. г. В. Пинус [32J, как и А. я. Булынников [3J, с салаирскоii 
фазой орогенеза связывает лишь интрузию основных пород, относя ИН­
трузию гранодиоритов к каледонской фазе складчатости. В свое время 
Д. В. Никитин [26] указываJI, что природа пород в гальке ордовикских 
конгломератов еще мало выяснена и не считал эти породы анаJIогаl\·Ш 
гранитоидов, СJIагающих крупные массивы Мартайги. Недавние ИССJit­
дования п. А. Поно.марева и др. (1961) ПОЗВОJIИЛИ установить, что ;3 

районе Б. Таскыла и г. Nlедвежки, помимо собственно мартайгинскогCJ 
комплекса, развит самостоятельный комплекс габбро, габбро-диоритов, 
диоритов и пироксенитов. Возраст этих образований, которые В. К. ivlo­
ничем, г. В. Пинусом, А. А. Зенковой и другими ОТНОСИJ1ИСЬ К мар­
тайгинской интрузии, трактуется теперь иначе, так I<aK установлено, 
что они прорьшаются гранитоидами мартайгинского комплекса IJ 
встречаются в гальке базальных конгломератов ордовика. Работа!l·Ш 
л. В. Алабина, М. А. Пантюхиной и др. (1959) контактово-метаморфи­
зов анны е конгломераты низов ордовика были обнаружены вблизи што­
ка мартайгинских гранитоидов в бассейне р. Кожух (р. Анненка). Пер­
вые фаунистические находки в контактово-метаморфизованных вме­
ЩаЮЩИХ породах, позволившие сделать вывод о нижней возрастной 
границе, принадлежат Д. В. Никитину [26�, А. А. Зею<овой и ю. п. Ка­
закевич [llJ и относятся к северо-западной окраине N\.артаЙги (р-н 
BtpXHero течения р. Б. Кожуха, рек Мурюка и Золотого Китата) . Эти­
NШ исследователями указаны также находки пород КОМПJIеI<са Б гальке 
конгломератов, определенных по остаткам флоры как нижнеесреднеде­
вонские. л. В. Алабиным [1], В. г. Корелем [14] и и. А. Рат (1956) под­
твержден нижний возрастной предел КОМП;'Jекса на при мере Мурюкско­
Китатского и ОJIьгинско-АмпаЛЫКСI<ОГО массивов, во ВII'!ещающих тол­
щах которых найдена фауна тре.мадокских трилобитов и указаны на­
ходки пород интрузивов В гальке конгломератов тельбесской серии 012-
датируемой по остаткам ПСИJIОфитов. л. В. Алабиным [1] такие наблю-
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У л е н ь-т у И М С К И Й г р а н и т о и Д н Ь] Й К О М П Jl е ]( с образует 
очень крупные тела совершенно неправильной формы с дискордантны­
ми, часто расплывающимися контактами и массой останцов кровли, 
сложенных карбонатными и эффузивными или более древними ИЕТРУ­
зивными породами, испытавшими более или менее сильный метамор·· 
физм и замещение гранитным материалом. Характерен очень пестрый 
состав комплекса, что связано с тем, что Б районах исследования обна­
жается самая верхняя часть гранитоидных массивов, где процессы за­
чещения не прошли до конца и широко развиты продукты самых раз­
J1ИЧНЫХ стадий заNlещения. Характерна дополнительная инъекция лей­
кократовых гранитов в виде системы пересекающихся жил. 

Все предыдущие исследователи считали этот комплекс трехфазным,. 
причем в качестве продуктов первой фазы всегда выделялись диориты 
и габбро. Наши исследования показали, что такие породы частью пред-· 
ставляют собой компоненты сам:остоятельных более ДDевних основны;-;: 
интрузий, частью продукты их преобразования в экзо]�онтактовой зоне 
гранитоидных массивов в процессе магнезиального и щелочного .\1ета­
соматоза. 

В экзоконтакте древние основные породы обогащаются зеленым 
амфиболом, биотитом; плагиоклаз подвергается деанортизации. Ближе 
к ]{онтакту с гранитоидами в них появляются калиевые полевые шпаты_ 
Среди пород экзоконтакта, собственно, настоящих габбровых 

пород уже почти нет. Есть породы, внешне очень похожие на габбро и 
под микроскопом сохраняющие габбровую структуру, но плагиоJ(.Н3З в 
них преобладает с номером 30-,-40 и только в редких случаях достигает 
70 номера. Темноцветные компоненты в них представлены иногда пи­
роксеном (авгитом) , бурым и зеленым амфиболами и, наконец, биоти­
то'м. При приближении к контактам с гранитоидами в них появляется 
](а.i1ИевыЙ полевой шпат, вследствие чего структура таких пород стано­
вится монцонитоподобноЙ. Одновременно увеличивается количество 
кварца. 

Наиболее четко изменение основных пород прослеживается по ле­
вому борту долины р. Кискач, левого притока р. УЙбат. Близ устьп 
р. Кискач расположена вершина с отметкой 796,6 .м, сложенная поро­
дой, которую можно назвать авгитовым диоритом. Структура этой по­
роды близка к офитовоЙ. Вытяну-тые призмы плагиоклаза имен:JТ до­
вол.ьно ясно выраженную ориентировку. Пиро]{сеи-авгит занимает обыч­
но промежутки между ними. Есть биотит, магнетит и пятна ярко-жел­
того слюдоподобного минерала, окаймлеННОFО магнетитом, напоминаю­
щие псевдоморфозы иддингсита по оливину. К востоку ОТ этого обна­
жения по направлению к гр:анитоидам в этих породах вначале почти 
исчезает пироксен, появляется 6урыр! амфибол, биотит ХJJоритизируется, 
затем бурый амфибол сменяется зеленым, внутри н:оторого бывают видны 
ядра пироксена. Плагиоклаз кислый, забит кальцитом, ЭПИДотом и мел­
кими чешуйками мусковита. Вблизи контакта с гранитоидам.и эти по­
роды превращаются почти в амфиболиты, амфиболы в которых имеют 
различные размеры и разный габитус, чаще вытянутый, игольчатый и 
образуют кучные скопления, напоминающие друзы. В центральной час­

ти таких скоплений кристаJlлизуется кальцит и эпидот или кварц и ка­
лневый нолевой шпат. Характерна биотитизация амфибола, много 
сфена и апатита. 

Между пос. Туим и оз. Пионерским м(!)жно хорошо наблюдать, как 
пятна таких пород с игольчатым амфиболом расплываются в гранита­
идиой массе и совершенно постепенно переходят в порфировидные гра­
нитоиды. 
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В последнее время появился небольшой материа.l об эффузивах Е 
:составе палеонтологически немых нижнепалеозойских толщ Теректин;­
ского и Талицкого выступов западной зоны Горного Алтая [16, 17, 5j. 
; Вопрос об этих эффузиях нами до специального их изучения не затра;­
:гивается. 

Рифейский ВУЛI<анический комплекс представлен подводными, ре.1-
ко (в Прикатунской полосе) наземными излияниями. В подводных ла­
;вах часто наблюдаются подушечные текстуры. Подчиненную роль иг­
iрают настоящие пирокластолиты. Эффузивные породы претерпели глу­
: бокое, до предельного, зеленокаl\'!енное перерождение и лишь в отдел::,'· 
ных случаях сохранили реликты первичных темноцветных и диагенеп;:­
'ческие (по М. А. Усову [20]) красноцветные окраски. Лавы петрографи� 
чески представлены микродиабазовыми, витро-микролитовыми и витро· 
Фировыми афиритами, пироксен-плагиоклазовыми и плагиоклазовыми 
мнкропорфиритами и порфиритами, редко пироксеновыми порфиритами. 

Нижнекембрийский вулканический комплекс Восточноалтайскоii 
'зоны сложен продуктами подводных извержений; только на севере от· 
мечаются значительные пачки красноцветных назеll'II-IЫХ лав. Для под­
водных лав комплекса часто характерно подушечное сложение. Неперс­
мытые туфовые породы по количеству уступают лавам. Вулканиты, 3r.t 
небольшиы исключением, имеют зелено·каменныЙ облик, но сохранносГ[, 
структур и реликтовых минералов в них в общем лучше, чем в рифей­
'ском комплексе. Среди лавовых пород выделяются диабазовые, витро.­
микролитовые и иногда витрофировые афириты, пироксеновые, ПИРОI(­
сен-плагиоклазовые и плагиоклазовые порфириты, кварцевые пор'­
фириты. 

Нижне-среднекеi\'!брийский вулканический l(омплекс Центральноа.iI­
,айской зоны включает пироксен- плагиоклазовые, пироксеновые, пла­
ГИОКJтазовые порфириты, диабазовые, витро-микролитовые и редко вит· 
рофировые афириты, с подчиненными туфами и туфобрекчиями. Поро, 
ды относятся главным образом к подводной фации, но лавы редко им�ют 
подушечное сложение. Сохранность первичных структурных и минера' 
.J10гических признаков вулканитов лучше, чем в обоих более древни� 
комплексах; фаза состояния лав в ряде случаев определяется как диаге: 
нетизированная [13, 20J. 

Эффузивы рифейского комплекса рассредоточены в разрезе геосин­
клинальных накоплений мощностью порядка 5-6 !СМ, вулканиты ниж­
некембрийского комплекса - в разрезе мощностью 3,5-5 !см и нижн�� 
среднекембрийского --в разрезе мощностью около 7 !СМ. 

. 

Химические анализы лав и результаты их ·пересчетов по способу 
А. Н. Заварицкого приведены в табл. 1 и на рис. 2. 29 анализов вы­
полнено в химлаборатории Института геологии и геофизики аналитика­
ми А. В. Ефремовой и В. г. Цимбалист. 1 1  анализов приводятся по ма­
териалам А. Н. Кононова (Запсибгеологоуправление) и 4 анализа -
'по материалам Е. Б. Высокоостровской [7]. 

Е. Б. Высокоостровская описала проанализированные лавы из меж­
дуречья Б. Иша - Саракокша как срещrекембрийские, основываясь l1() 
'прежних косвенных возрастных оценках. Сейчас А. В. КРИВЧИКОВЫi\I 
И М. Ф. Романенко палеонтологически (по ТРИJ10битам) доказан нижне­
кембрийский возраст толщи, включающей эти лавы, что согласуется со 
всеми другими новыми данными по эффузивно-осадочному кембрию 
Восточноалтайской зоны. 

Приводимый петрохимический материал можно считать представи­
тельным для обоих кембрийских комплексов. По рифейским лавам по­
ка нет химических анализов для восточноалтайских участков,'НО пр� 
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уже отмеченной выше петрографической выдержанности трудно ОЖ;j­
дать для последних существенного ОТ.!IИЧИЯ в химизме эффузий. 

Совершенно отчетливо все три комплекса представляют в общем 
базальтовые парагенезы нормального щелочноземельного ряда. Сред­
неарифметические составы кембрийских лав близки к средним для всех 
базальтов по Р. дЗJJИ, а рифейских - приближаются к более основно­
му составу гавайских базальтов (рис. 2 и 3). В свяЗи с этим теряют 
силу прежние косвенные суждения о заметном развитии андезитов 
в рифее и кембрии Прикатунской полосы [3]. 

От рифейского к нижне-среднекембрийскому КОМПJJексу в Цент­
ральноалтайской зоне наблюдается снижение содержаний магния н 

железа, увеJJичение щелочей (рис. 3). 

50 

40 

20 

По сравнению с теми же рифейски­
лн! лавами в нижнекембрийском KOI\'I­
плексе Восточноалтайской зоны умень­
шено содержание фемических компо­
нентов, повышено содержание кремне-
зема, при нормальном сопряженном 
уменьшении глинозема и двуокиси ти­
тана. Появляются кварцевые базаль-
ты и андезитобазаJJЬТЫ. но и в ЭТОN! 
случае достоверно не зафиксировано 
типичных андезитовых порФиритов и 

покровов кислых лав. Ранее отмеча­
лись продукты кислых извержений в' 

виде аркозовых песчаников и пород, 
',' напоминающих по структуре туфы [3], 

� 
10 

но местное, автохтонное происхожде­
ние исходного для них материала 
пока не подтверждено. Е. Б. Высо­
коостровской [7] приведены реЗУJJьта­
ты отдельных анализов кислых пород. 
субвулканического облика из восточ-­
ной полосы И других участков Горного 
Алтая, но отнесение этих пород R. 
](ембрию совершенно условно. Так или 
иначе, в нижнекембрийской серии лав 

о 3 4 все же довольно отчетливо выражена 

Рис. 3. Среднеарифметические 
содержания окислов в ,1aBax: 

1 - ри.феЙскиЙ КО?-"1,плекс Алтая; 2 - н,иж­
не.hе.мбриИокиЙ ком,ллекс ВОСТQч,ноалтаЙ:'::J(l)ii 
зоны; 3 - нижне-сре-дне-I<еl'·.IБРИЙСЮIЙ KOMГi­
леис Uе.нтра.льноалтаЙС1(ОИ зоны; 4 - сред-

нее для всех базальтов, по р_ Дэли. 

продвинутость дифференциационного 
ряда базаJJЬТОИДНЫХ лав в сторону бо; 
лее кислых составов. 
Во всех трех комплексах устанавли­

вается резкое преобладание натрия 
над калием при обычно очень низких 
содержаниях последнего. 

Средняя фигуративная точка составов нижнекембрийских лав Во­
сточного Алтая на плоскости ASB ложится между средними петрохи­
мическими линиями для типовых серий Лассен-Пик и Сан"Франциско 
(щелочно-известковый «тихоокеанский» тип базальтаиднога магматиз­
ма), а средние составы. лав обоих комплексов Центральноалтайской 
зоны �ыходят в поле с более высокой щелочностью, приближаясь к се­
рии Этны (щелочной «средиземноморский» тип). Эта разница,. по-ви­
димому, отражает первичные различия щелочности и интересна как 
один из показателей разных стадий развития коры в двух различных, 
крупных тектоно-формационных зонах Алтая. 
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Однако при этом приходится иметь в виду, что в TO]\-I И другом слу­
чае щелочность лав бывает поднята в связи с наложенным· процессом 
С!льбитизации, который проявился в изменении состава плагиоклазов и, 
кроме того, в новообразованиях альбита по трещинам и пустотам. Раз­
Битая вторичная деанортитизация в рассматриваемых базальтовых ла­
нах, несомненно, явил ась причиной того, что наблюдаемые в них пла­
гиоклазы оказываются обычно альбитами. Наложенный альбит в лавах 
часто ясно парагенетически связан с целым рядом других раннегидро­
термальных, «автометаморфических» минералов, образованных еще в 
процессе становления каждого вулканического комплекса. 

На обобщаемом здесь материале не видно отчетливой связи обо­
гащения лав натром с подводной фацией излияния базальтов. В каж­
дом КОМПJIексе фигуративные точки завеДОi\-IО подводных лав, в том 
числе подушечных, и наземных лав (красноцветных) попадают пример­
но поровну и левее, и правее средней ПРОДОJIЬНОЙ линии вариационного 
роя для каждого КОМПJIекса. 

На рис. 2 нанесены фигуративные точки для спилитов, рассчитан­
ные по набору химических анаJIИЗОВ Н. Сандьюса [19]. На щеJIОЧНОМ 
поле диаграммы видно, что среди изученных древнейших базальтовых 
лав Алтая нет группы, которая отвечала бы составу типичных СПИЛИТО!:J. 

В нашем и аналогичных случаях можно говорить не о спилитах 
в принятом узком петрохимическом и петрографическом значении, а 
лишь о представителях более широкой с п и л и т о в о й г р у п п ылан, 
которая имеет все естественные переходы к «обычным» зеленокамен­
ным базаJIьтам. В соответствии с позицией А. Н. 3аварицкого [9], кото­
рый придавал понятию спилитов расширенный, общегеОJIогическиi't 
С!v'ЫСЛ, к спилитовой группе ,целесообразно отнести высоконатровые 
базальтовые лавы зеленокаменного облика, для которых в каждом слу­
чае характерна совокупность признаков: более или менее развитая 
наложенная альбитизация и деанортитизация, явная принадлежность 
к подводноморской фации излияний (часто непосредственный парагенез 
с кремнистыми и карбонатными осадками); миндалекаменное и поду­
шечное сложение. В рассматриваемых трех вулканических комплексах 
с этой точки зрения имеет место развитие только плохо выраженных, 
«зачаточных» представителей спилитовои группы. 

Для рифейского и нижне-среднекембрийского комплексов в Цент­
ральноалтайской зоне намечается одинаково направленная эволюция 
составов снизу вверх. На позднем этапе излияний в каждом случае (со­
ответственно от баратальской к манжерокской и от усть-семинской к 
ороктойской свите) уменьшаются средние содержания FeO (при незнз'­
чительном уменьшении или постоянном количестве валового железа), 
1'v1g0, СаО, К2О, СГ20з и увеличивается Fе2Оз, АI2Оз, Тi02, Na20. Среднее 
содержание Si02 в лавах на поздних этапах в обоих комплексах (и по 
ориентировочному подсчету - в нижнекембрииском комплексе) незна­
чит,ельно уменьшается, но одновременно заметно уменьшается доля с'и­
ликаТНQГО кремнезема (показатель Ь). Отмечается, что лавы ранних 
частей образуют относительно компактную петрохимическую группу, ;3 
поздние чясти отличаются большим петрохимическим разбросом, что 
ЯВJJЯ�ТСЯ выражением нарастающей дифференциации в ходе становле­
ния комплекса. Перечисленные статистические закономерности flУЖ­
даются, в проверке на более обширном петрохимическом материале. 

Некоторые отличительные особенности комплексов проявляютсн 
При, сравнении средних содержаний и вариаций встречаемости второсТЕ:­
ленных QКИСЛОВ и элементов-примесей (табл. 2, рис. 4). Полу,количест­
венные спеwтральные анализы выполнены в Институте геологии и гео-
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И. В.ЛУЧИЦRИЙ 

ТИПЫ ФОРМАЦИй Щ ЕЛОЧНЫХ ПОРОД СИБИРИ 

Щелочные породы Сибири исключительно разнообразны по соста­
ву, структуре, петрохимическим особенностям, по взаимоотношениям 
с вмещающими породами и по ряду других признакав. Изучены они 
далеко не равномерно, но в настоящее время имеются уже весьма раз­
нообразные сведения, позволяющие определить характерные черты 
щелочных пород различных регионов, выявить принадлежность этих 
пород к более или менее резко обособленным магматическим комп­
лексам и установить типичные ДЛЯ них парагенетические ряды и ассо­
циации. 

Главные области распространения щелочных пород в Сибири со­
средоточены в пределах Алданского щита, Байкало-Патомского на­
I'ОРЬЯ, в северной части Забайкалья, в восточной части Саяно-Алтай­
ской складчатой области, на Енисейском кряже, а также в северной 
части Сибирской платформы.' Этими территориями очерчивается почти 
непрерывный Средне-Сибирский пояс распространения щелочных по­
род, как бы обраIНЛЯЮЩИЙ платформу на юго-востоке, юго-западе, за­
паде и севере. В сравнительно ограниченном распространении щелоч­
ные породы известны внутри этого пояса на Сибирской платформе, а 
также и за его пределами - на Таймыре, Колыме, Сахалине и в 
Приморье. 

История изучения щелочных пород Сибири связана с именами ря­
да исследователей, усилиями которых уже в течение первой половины 
текущего столетия был выявлен ряд крупных районов распростране­
ния щелочных пород. На Алданском щите такие породы весьма об­
стоятельно изучил Ю. А. Билибин [10, 1 1]. Краткое описание щелочных 
пород Байкало-Патомского нагорья дали Е. П. Молдаванцев [34] и 
Ю. И. Половинкина [40]. В северном Забайкалье, где еще А. П. Кар­
пинский [24] обнаружил в коллекциях А. Э. Гедройца грорудиты, 
А. А. Арсеньев [1] и И. В. Лучицкий [33] выявили широкое распростра­
нение грорудитов, сельвсбергитов и щелочных гранитов. В Саяно-АJI­
тайской области с ее щеЛОЧНЬJIlIИ породами, известными по работам 
И. П. Рачковского [42], А. Н. Чуракова [50] и Я. С. Эдельштейна [fJ5], 
систематическое изучение этих пород предпринял И. К. Баженов [5]. В 
Енисейском кряже еще в начале столетия А. К. Мейстер [35] весьма 
детально описал ряд выходов щелочных пород. На севере Сибирской 
платформы щелочные породы обнаружили Г. Г. Моор [36] и Н. Кабанов. 
Первые описания этих пород дали Г. Г. Моор и Б. М. КуплетскиЙ. Сре­
ди трапповых полей Сибирской плиты щелочные породы стали извест­
ны благодаря петрографическим исследованиям В. С. Соболева [46]. 
По другим территориям Сибири о щелочных породах имелись лишь 
самые беглые сведения. 
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ве андезином, калиевым полевым шпатом, титан-авгитом С оторочками 
эгирин-авгита и акцессорными минералами - апатитом и титаиомаг.не­
титом. Базальтоидная основная масса породы имеет интерсертаJIЪНУЮ 
структуру и состоит из удлиненных мелких лейст плагиоклаза, зерен не­
фелина, калиевого полевого шпата, титан-авгита, эгирин-авгита,апати­
та и ,титаномагнетита. Таким образом, состав вкрапленников и QСНОБ­
ной массы существенно не отличается, хотя КОJIичественные соотноше­
ния между минералами таковы, что в порфировыхвыделениях ,реЗ:IЮ 
преобладает нефелин, а в основной массе - .l1еЙсты плагиоклаза и Т1<I­
тан-авгит или эгирин-авгит. 

Наблюдаются известные вариации в количественных соотношениял. 
между лейкократовыми и меланократовыми компонентами поро:ц, ВС.!]·ед­
ствие чего среди берешитов могут быть выделены разновидности, пред­
ставляющие аналогию либо горячитам, либо сиенитовым горячитзi'1С 
Наиболее меланократовые разновидности этого ряда пород приБJшжа­
ются к типичным тералит-порфиритам. 

Близость берешитов к горячитам и сиеНИ1ЮВЫМ горячитам устанав­
ливается по данным химических анализов достаточно определ.енио 
(рис. 2). Так же, как и в горячитах, в берешитах о.бычны интенсивные 
вторичные изменения пород, приводящие к резкому иадению значеиай 
щелочного МОДУJlЯ. 

Горячиты и бер,ешиты представляют группу пород .типоморфных 
[(ЛЯ горячитовой формации. Характерной особенностью для этих пор:од 
И для всей горячитовой формации в целом является теснейшая асс:оци,а­
пия не только с другими щелочными породами, перечисленными выше, 
но также с разнообразными излившимися породами :базальтоволо f'Яiд.а 
или с их интрузивными аналогами - породами га,ббрового ряда. 

Парагенезис щелочных пород горячитовой .формации с базаЛЬТ.ами 
девонской вулканогенной серии и с габбро позволяет предполагать, что 
щелочные породы горячитовой формации представляют собой ОТЩt::пле­
ния базальтовой магмы. На принадлежность этих uород к диффереti­
циатам базальтовой магмы указывал ранее Б. М. Куплетский [311. 
Близки к этой точке зрения также взгляды И. 1<. Баженова [5J, предио­
.lагавшего связь рассматриваемой аССОЦИ.ации щелочных пород с эссек­
ситовой магмой. 

Структура пород и взаимоотношения между отдельными минер.а­
лами указывают на то, что при кристаллизации базальтовой магмы, И'3 
которой образовались базальты и долериты, происходило накопление 
щелочных остатков, вследствие чего в эссекситов:ом 'ряду пород вокруг 
кристаллов лабрадора образовывались оторочки щелочного ПОJ1евого 
шпата, заполняющего также промеЖУТI<И между лейстами плагиокла­
за. Кристаллы авгита и титан-авгита ОI{ружаются каемками эгирин-а,в­
гита или эгирина. В интерстициях между минерала,ми, слагающими по­
роду, местами появляются продукты разрушения нефелина, а иногда id 
свежий нефелин. 

КристаJlлизация базальтовой магмы сопр,овождалась расшеПJIе­
нием ее и обособлением щелочных остатков, по-видимому, в том случае, 
когда магматические камеры оказываJlИСЬ в течение длительного вре­
мени замкнутыми. В этих условиях БОJlее легкая шелочная часть маг· 
матичес]{ого расплава обособлял ась вверху, а ранние продукты кри­
сталлизации - оливии, пироксен и основные плагиоклазы - внизу. Воз­
можно, что отделение щел.очных остатков кристаллизации ПРОИСХОДИЛО 
при участии термодиффузионных процессов [6]. Условия накопления 
богатого щелочами остаточного расплава, по-видимому, были исключи­
тельноблагоприятными в процессе формирования горячитовой форма-, 
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ции, Вf)ЗМОЖНО потому, что тектоническая обстановка способствовала 
сохранению отдельных камер в не нарушенных разломами зонах, в ча­
�П-IOсти в области развития флексурообразных изгибов, весьма типич­
-ных для области распространения пород горячитовой формации. Для 
'берешитовых интрузий размещение вдоль флексурообразного изгиба 
:установлено непосредственными наблюдениями. Насколько сильно БЫJ! 
пересыщен щелочами остаточный расплав, можно видеть по признакам 
ранней кристаллизации нефелина, отчетливо устанавливаемой для бе­
решитового ряда пород. В последних нефелин вместе с другими мине­
ралами ранней фазы кристаллизации - титан-авгитом, оливином и ос­
новным плагиоклазом - образует весьма типичные резко идиоморфные 
порфировые выделения, расположенные среди микрозернистой основ­
ной массы. 

Естественно, что щелочные остатки кристаллизации базальтовой 
магмы, как правило, вторгались позднее базальтов и долеритов девон­
{:кой вулканогенной серии и позже габброидов, представляющих корне­
вые части девонских излияниЙ. Базальтовые излияния и габбровые инт­
рузии возникли В связи с появлением открытых трещин, достигавших 
глубинных магматических зон. Щелочные интрузии внедрялись лишь 
тогда, когда разломами вскрывались магматические камеры, в которых 
сосредоточивались остаточные щелочные расплавы. 

ОС:ласть распространения пород горячитовой формации в восточноil 
части Саяно-Алтайской области дает ряд примеров, показывающих 
особенности строения щелочных интрузий на различных горизонтах 
эрозионного среза. Соответственно различны� штоКи щелочных пород 
залегают либо среди кембрийских отложений вдали от подошвы нале­
гающих на' них несогласно пород девонской вулканогенной серии, либо 
ближе к последней, либо, наконец, располагаются среди девонских из­
лившихся пород. Сопос:гавление различно эродированных штоков пока­
зывает, что на больших глубинах отделение щелочных остатков от 
базальтовой магмы было, по-видимому, более совершенным. Вследст­
вие этого штоки, вскрытые на сравнительно большую глубину, содер­
жат наиболее богатые щелочные остатки, сохраняющиеся в виде ур­
титов, сочетающихся с габброидами, минуя промежуточные типы пород. 

Общие данные о способе формирования щелочных пород горячито­
вой формации показывают, что нет необходимО'сти привлекать к объяс­
нению их происхождения ассимиляционную гипотезу. Разнообразные 
данные указывают на то, что образование щелочных ПО'рОД горячитовой 
фО[1\1зциисвязань с процессомкристаллизацио'I-iНОЙ дифференциации. 

IЦ е л о ч н  О Г а б б Р о и Д н а я ф о р  м а Ц и я представле'I-iа серией 
интрузивных габброидов, которым сопутствуют в более или менее значи­
тельно"м развитии щелочноземельные и щелочные сиениты, щелочные 
гранитыI. нt'фелИ'новые сиениты, луявриты и другие щелочные породы. 
Сррдипород габбрового ряда нередки эссекситовые раЗIНОВИДНОС1'И, а 
также меланитовые габбро. Такие серии пород, не всегда легко обособ­
ляе.\lые, известны на Колыме (Талындинская интрузия), в Кузнецком 
АЛiiтау и в HeKoTolpbIX других районах Сибири. Для этой формации ти­
пичны И'нтрузивные тела раз'нообразной формы и раЗМ1еров, иногда до­
во.'1Ьно крупные. Парзгенезис с излившимися породами не характерен. 
Самостоятельное значение данной формации выявлено недостаточно. 

Щ е л о ч н о с и е н и т о в а я ф ор м а Ц и я широко известна па Ени­
.сеЙском кряже, в Восточном Саяне, на Байкало-ПаТО!vIСКОМ нагорье, в 
Туве и ряде !районов востока и северо-востока СССР. В различных райо­
нах породы этой формации изучались А. К. Мейстером [35], Я. С. Эдель­
штейном [55J, Ю. И. Половинкиной [40J, Е. П. Молдаванцевым [34], 
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тием континентального 'ряда СТРУК1'ур на расположенной к югу террито­
раи Станового хребта. 
Горячитовая формация располагается на территории ДРеВНИХ кале­

ДОНИД, хотя непосредственного отношения к процессу формирования их 
складчатой структуры ·не имеет. Разм·ещение на ЭТ'ОЙ терр'ИТОРИИ щелоч­
ных по;род горячитового ряда определяется образованием обширного 
IЮд!НЯТИЯ, возникшего 'в девонское время 'на месте древних каледонид 
н раочленением последнего на систему блоков и локальных сводов, раз­
де.lенных прогибами 'И грабенами. В пределах этого 'поднятия щел'Очные 
породы горячитовой формации соср'едоточиваются в тех местах, где 
lIмеются сравнительно пологие флексурообразныеизгибы, ограничиваю-
щие сводовые поднятия. Образование тdких поднятий с пологими КРЫЛЬ­
iIМИ способствовало, ПО-ВИДl-!lМОМУ, наlкопЛ'ению щелочных OCTaTIKoB и 
югедрению 'их .в более позднее вр,емя, когда эти поло'гие своды расчле­
нялись системой 'Открытых трещин. 

Образование горячитовой формации по времени соответствует ак­
тивной вулканической деятельности, развившейся на территории 
Ntинусинското прогиба в начале девонско,го периода. 

Щелочносиенитовая и щелочногабброидная фор'мация имеет ещ'� 
много неясных черт, поэтому об особенностях ее раз,мещения говорить 
иесьма за'!)руднитеЛbiНО. Все же МОЖIНО отметить, что щелочные породы 
::'ТОЙ фор,мации располагаются в области распространения раЗ1новозраст­
ных складчатых структур и что образование 'их относится к послесклад­
Ч(1ТЫМ процессам. 

В 'обла.стиразвития окладчатых структур !располагается И щелочно­
гrанитная формац'ия, известная сейчас лишь в области сочленения гер­
цинских структур С байкальскими и древнекаледонскими структурами. 
По возрасту она также моложе процессов складчатости. 

Существенно отличается О'г расомотренных выше формаuионных ти­
пов гибридная формация. Расположение ее в пределах складчатых 
·областеЙ весьма закономерно, ПОСКОЛЬКУ дЛЯ наиболее изученных при­
меров устанавливается их овязь с геО'СИlнклинальным разнитием О'РУК­
тур. Этот тип формаций весьма редок. Роль его недо<::та1'ОЧНО выяснена, 

СРАВНЕНИЕ ФОРМАЦИОННЫХ ТИПОВ И ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

Несмотря на значительное разнообразие формационных типов ще­
,·lОЧНЫХ пород, есть некоторые черты, оближающие между собой форма­
нии даже наиболее существенно отЛ'ичающиеся по составу и другим 
I!етрографичес'ким признакам. Различные формации объединяют либо 
определенные отношения к структурной обстановке, либо пара,генезис 
� другими магматическими образованиями, либо их в·озраст. 
По опюшению к структурной обстановке выделяются три группы 

формаций. Первую Гiруппу представляют платформенные формации ще­
jIOЧНЫХ поро�. Эти формации груюпируют,ся ;на территории древней 
JLлатформы'И лишь в редких случаях удаляются за ее пределы. Таковы 
-формации гипербазитовая, кимберлитовая, 1'рапповая, а таюке, по-ви­
димому, леЙI'щТИ1'овая. Второй группе принадлежат формации геосин­
I<линальные, размещение которых подчинено раз'новозрастнЬ!:м складча­
тым сооружениям, обрамляющим древнюю платформу. К этой группе 
,относятся ЩЕлочносиенитовая, щелочногра,нитная и гибридная форма­
ции. Различия I\<Iежду ними определяются главным образом отношением 
к процессу формирования складчатых сТ!руктур. Гибр'идная фо'рмация 
,об[)азуется, по-видимому, в ран,ние стадии р2Звития геосинклинали, а 
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щелочносиенитовая и щелочнограlН'итная относятоя к эпохи, занершаю­
шей формирование с'кладчатой струк:туры области, или к oporeHIHOMY пе­
риоду развития этой структуры. 
Третья группа имеет савершенно иное прастранственнае раЗ1мещение, 

не зависящее от расположения древней платфармы иобрамляlOЩИХ ее 
складчатых областей. Формации третьей группы ·геснеЙшим образом 
связаны с развитием континентального. ряда структур, накладывающих­
ся на существующую систему геосинклиналей и платфарм. Осабенна 
Н3ГЛlIдна этаВ1IДна для т:рахибазальтавай фармации, распалажение ка­
торой на азиатском материке не падчинено никаким канонам закономер­
ного размещения платфарм и геасинклиналеЙ. К этай фармации весьма 
близка гагячитовая, вазникшая в связи с развитием в деваНСК\Jе время 
](антинентальнага типа сводавых CTp)llKTYP в вастачнай части СаЯlна-Ал­
тайекай складчатай абласти. 

Парагенетические овязи с различными магматичеокими комплексами 
также пазваляют выделить апределенные ГР)llППЫ фармаций, суще­
CTf1eHHO отличающиеся друг от д;руга и 13 то же время характеризующие­
ся чертами сха,Дства разнатипных фармаций внутри групп. Наиболее 
характерна группа формаций, связанных с гипербазитами. Сюда отно­
сятся гипербазитавая и кимберлитовая фармации. Другай парагенетиче­
ский ряд представляют формации трапповая и гарячитовая, сопровож­
дающие асновные породы-базальты (траппы) и отчасти габбра. Третьей 
группе принадлежат щелачногранитная и щелочнасиенитовая фармации 
с типичным для них парагенезисом с кислыми парадами гранитаидного 
ряда. Эти три группы фармаций могут указывать на вероятные 
генетические связи апределенных фармацианных типав щелачных парод. 
Однако в ряде случаев, в частнасти для фармаций трахибазалыовай и 
лейцититавай, слажный парагенез,ис атнюдь не страга са'атветствует 
вероятным генетическим связям с базальтаидными магмами. Парагене­
зис сапределенными типам'И ,парод мажет являться лишь косвенным 
признаIЮМ, апределяющи.м вераятные генетические связ,и с теми или 
И'1ЫМИ магмами. Действителыные генетические атнашения выявляются 
нередка весьма слажными путями, что. мажно видеть на примере сиени­
товых интрузий вастачной части Саяна-Алтайскай абласти, про-исхаж­
дение каторых ю. А. Кузнецов объясняет дифференциацией базаль­
товой магмы. 

Однай из замечательных асабеннастей парагенеТ1ических рядав ще­
лочных парод является харгктерная приуроченнасть г.ипербазитоваЙ 
формации к древней платформе. Известные в ширакам распространении 
гиriербазитовые и,нтрузии геасинклиналь'НЫХ областей ЯВЛЯЮТCiя устай­
чива стерильными па а11Нашению к щелочным атщеллениям, т,агда как 
на платфа;рме ани пс'Чти нигде не встречаются раздельна. Другие ряды 
не обнаруж'ивают та-кай заканом'ерной пр'иуроченнасти, на весьма пока­
зательно, что ассоциации ЩеЛОЧНЫХ порад тягатеют к плащадям, пр'иле­
гающим ]{ дреВlней платфарме. Исключение саста'вляет .l1ить. 
трахибаз.альтовая фармация, ОСQoбае значение катарай ачеВИДlна. 

Весьма интересны возрастные атношения формации ще.почНых 
пор ад. Наиболее древние абразавания представлены преимущест'вен'но 
щелочногабброидными, щелочносиенитовыми, гибридными и отчасти 
щелачногранитными формациями, образ'Овавшимися в ближайшем об­
рамлении Сибирскай платформ!.) главным образам в пазднем дакемб-
р'ии }IЛИ начале кембрия. . 

Следующий крупный эrап образавания щелачных фармаций отно­
СИ1'сq К девонс.кому периаду. В этат периад времени на территории древ­
них каледа·нид Сибири ваз,никает свад, в связи с раскалыванием ка1'О-

180 







37. М о о р Г. Г. Дифференци]Сованные щелочные интрузии северной окраины 
Сибирской платформы. «Изв. АН СССР, сер. геол.», 1957, N'Q 8. 

38. М о о р Г. Г. О возрастных взаимоотношениях траппов и пород щеJЮЧНО­
ультраосновного комплекса севера Сибирской платформы. До'кл. АН СССР, 
т. 123 . .N� 1, 1959. 

39. Н е ч а е в а Е. А. Щелочные породы хр. Цаган-Хунтей в Западном, Забай­
калье. «Изв. АН СССР, сер. reoJ!.» ,  1943, N'Q 3. 

40. П о л о в и н к и н а Ю. И. Нефелиновые сиениты в системе р. Ципи. Изв. 
Геол. Ном., т. 41, 1.922. 

41. Р а б J( и н  М. И. Щелочные основные и улыраосновные эффузивы южной 
части ЧУКO'l'ского полуострова. Тр. НИИГА, т. 43, вьш. 3, 1954. 

-12. Р а ч к о в с к и й  И. П. R вопросу о породах щелочного ряда юга-западной 
части Енисейской губернии. Зап. Росс. минерал. об-ва, 19,13. 

43. р а ч к о в с к и й И. П. Сообщение Б Минералогическом обществе. Зап. Росс. 
Минерал. об-ва, сер. П, т. 51, 1923. 

44. С в е ш н и к о в а Е. В. Некоторые геохимические особенности щелочных 
пород Средне-Татарсного NIaCCWBa на Енисейском кряже. В к'н.: ",Магматизм 
и связь с ним полезных ископаемых». М., Госгеолтехиздат, 1960. 

45. С о б о л е в В. С. Петрография Ботогольского щелочного массива. Сб. ,;]30-
ТОГОЛЬСI{ое меСТОРОЖДе!Ние графита и iПерс.пективы его ИОПОЛЬЗОВaIIИЯ». Ир­
кутск. 1947. 

46. С о б о л е в В. С. Петрология траппов Сибирекой платформы. Тр. АНИИ, 
т. 43, 1936. 

47. У с т и е в Е. К Мезозойский и найнозойский магматизм Северо-Востока 
СССР. Матер. по гео,логии и полезн. ИСКОП. Северо-Востока СССР, ВЫП. 4, 
1949. 

48. Х Р я н и н а П. П. О щелочных дифференциатах траппО'вой магмы в басоейне 
р. Бахты (Сибирская платформа). Сб. «Вопросы магматизма Восточной Сиби­
рю>, 1959. 

,!J.9. Ч и р в он н с к а я П. Н. Эгириновый кварцевый порфир с р. Нары. «ИЗБ. 
АН СССР», 1946, ,N'Q 2 . 

. 50. Ч у р  а н о в А. Н. :Кузнецкий Алатау. История его геологического развития 
п РГО гесхимичеСlI{ие эпохи. Очерки по г·еологии Сибири. М., Изд-во АН СССР, 
1932. 

5j. Ш е й  н м а н Ю. М. О новой петроrграфичеекой провинции на севере Сибир­
С'I<ОЙ платформы. «ИЗВ. АН СССР, сер. геол.», 1947, 3\.Q 1. 

52. ПIе й н м а н  Ю. М., А п е л ь ц и н  Ф. Р. и Н е ч а е в а  Е. А. Щелочные инт­
рузии, их размещение и СБязанная с ними минерализация. Сб. «Геология 
месторождений редких элементов», 'ВЫilI. 12-13. М., Гостеолтехиздат, 1961. 

53. Ш и л и н д. М. Rварц-эгириновый ПО'рфи,р (грорудит) из Агинского района 
Восточного Забайкалья. ДОКЛ. АН СССР, Т. 106, N'Q 1, 1956 . 

.5-1. rп о х и н ·а  О. И. Щелочные породы Булан-Rульского маосива (Rраснояр­
ский крr,Й). Тр. Ин-та геологии и геофизИ!ш СО АН СССР, ВЫП. 10. Новоси­
бирск, Изд-во СО АН СССР, 1961. 

55. � Д е л ь  ш т е й н я. С. О новой области развиl'ИЯ щелочных (нефелин-эгири­
новых) пород в южной Сибири. Геол. вестн., ВЫП. УН .NQ 1-3, 1929. 

56. Я ш и н а Р. М. Щелочные породы Юго-ВостО'ЧНой Тувы. «ИЗВ. АН СССР», 
1957, .NQ 5. 



М. И. ВОЛОБУЕВ, 
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АБСОЛЮТНЫИ ВОЗРАСТ ГРАНИТОИДНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
ЕНИСЕйСКОГО КРЯЖА 

Эта работа выполнялась с применением в основном двух методов; 
возрастных исследований: свинцово-изотопного и калий-аргонового. Кро­
ме того, изучался изотопный состав свинuа га.nенитов и ПОJIевых u.:naToB. 
ПО нескольким биотитам получены значения возраста рубидий-стронцие­
вым методом. Определения абсолютного возраста свинцово-изотопныч 
методом проводились главным образом на монацитах. Значительно ре 
же использовался циркон, ортнт, настуран, апатит и эвксенит. 

Содержание урана и тория определялось радиохимическими метода­
ми. В отдельных случаях торий опредеjJЯЛИ колориметрическим мето­
дом. Содержание свинца в части образцов произведено методом осцилло­
графичеекой полярографии и колориметрическим методом с использова­
нием радиоактивного индикатора радия D. В большинстве же образцов 
определение содержания свинца проведено методом изотопного разбав­
ления [4]. 1\1асспектрометрический изотопный анаJIИЗ свинца ВЫПОЛНЯJIСЯ 
способом поверхностной ионизации с применением циркониево-силикат­
ного эмиттера [5]. Калий определяли дипикриламинатным и тетрафенил­
боратным методами. 

Присутствие радиоактивных акцессориев в гранитоидах, мигматитах: 
и пегматитах Енисейского кряжа позволило охарактеризовать их ВОЗ­
оаст по данным СВИlщово-изотопного метода, который является наибо­
:'Iee надежным в условиях повторного более позднего метаморфизма 
древних пород. По данным калий-аргонового метода удалось наметить ос­
новные этапы проявления более позднего метаморфизма и на основании: 
сопоставления с данными свинцового и стронциевого методов высказать. 
ряд соображений о геологическом характере этих процессов. 

В пределах Енисейского кряжа могут быть выдеJiены гранитоиды 
четырех возрастных групп. 

Наиболее древними являются граниты и мигматиты таракского КОМ­
глекса, возраст которых равен 1850+ 100 млн. лет. 

Гнейсо-граниты и пегматиты заангарской части кряжа, так называ­
емый «тейский комплекс» [6], относятся к другой группе, абсолютный 
возраст которых по данным калий-аргонового метода более 900 млн . .  лет. 
Ввиду отсутствия определений возраста свинцово-изотопным методом, 
достоверное значение возраста рассматриваемого комплекса в настоя­
щее время не может быть дано. 

Следующий посольно-ангарский комплекс гранитоидов имеет абсо­
ilЮТНЫЙ возраст 850+60 млн. лет. 

Аяхтинский комплекс гранитоидов является самым молодым 
(620 млн. лет), и объем его полностыо пока не установлен. 
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,строением и являются магматическими. Монацит из этих гранитов 
(табл. 1, обр. 10) дал хорошо согласующиеся между собой значения воз­
раста, вычисленные по разным отношениям. Крайние значения варьиру­
ют от 1700 до 1790 млн. лет (среднее значение равно 1740 млн. лет). 
Таким образом, возраст монацита является таким же, как и пор­
фиробластических гранитов (1850+100 млн. лет). Возможно, при даль­
нейшем изучении удастся установить несколько более молодой его воз­
раст, соответствующий формированию в стадии внедрения поздних (от­
.стающих) интрузий [8J. В настоящее время этот вопрос может быть лишь 
I;оставлен. 

Интересные результаты получены по монациту пр. 75, отобранному 
нз мигматит-гранитов (табл. 1, обр. 14). Эти граниты в виде самостоя­
тельного массива были вперные откартированы в 1960 г. и по геологиче· 
ским соображениям выделены в таракский комплекс. Проведенное нами 
определение их абсолютного возраста подтвердило правильность этого 
выделения. Проанализирован был крупный (d=0,5 мя) монацит светло­
желтого цвета неизмененныи вторичными процессами. Полученные воз· 
растные значения имеют хорошую СХОДИМОСТЬ и дают среднее значени� 
возраста, равное 1820±80 млн. лет. данные по этому монациту вполне 
достоверно устанавливают принадлежность массива березовских миг: 
матит-гранитов к Таракской возрастной группе гранитоидов. Тем самым 
доказывается и подтверждается широкое проявление верхнеархейског(\ 
магматизма в пределах кристаллического комплекса пород Южно-Ени­
сейской глыбы, отмеченное впервые Ю. А. Кузнецовым [11, 12]. 

Интересные и важные результаты по возрасту получены по цирко­
ну пр. 57 (табл. 1, обр. 16) из усть-немкинских гранодиоритов. Эта про­
ба была отобрана из коренных выходов гранодиоритов, обнажающихся 
по правому берегу р. Кан, которые представлены среднезернистыми се­
рыми разностями, инъецированными пегматитовыми жилками. Циркон 
гранодиоритов отличается хорошей сохранностью, правильными кри­
сталлографическими формами, светло-коричневым цветом и прозрач­
ностью. В отличие от большинства других цирконов Енисейского кряжа 
он характеризуется низким содержанием обыкновенного свинца. Сходи­
мость вычисленных цифр возраста весьма хорошая и свидетельствует о 
возрасте циркона, равном 1890-+80 млн. лет. Это позволяет рассматри­
вать данные гранодиориты в составе верхнеархейского таракского гра­
J-ШТОИДНОГО комплекса. 

При сравнении принятого значения возраста циркона Усть-Немкин­
ских гранодиоритов с возрастом поздних (отстающих) гранитов Тарак­
(кого массива напрашивается вывод о несколько более древнем возрас­
те гранодиоритов сравнительно с гранитами, что раскрывает в известной 
мере последовательность развития верхнеархейского интрузивного маг­
матизма в районе. Эта же картина устанавливается и по данным геоло­
гических наблюдений: на левом склоне долины р. Тараки в ее приустье­
вой части в светло-серых гранитах наблюдаются ксенолиты гранодиори­
тового состава, что свидетельствует о более древнем возрасте послед­
.hих. Однако для окончательного уяснения этого вопроса необходимы до­
:1Олнительные исследования. 

Установление возраста усть-немкинских гранодиоритов имеет важ­
но значение, так как способствует решению спорных стратиграфических 
вопросов. 

Усть-Немкинский гранодиоритовый массив впервые был выявлен 
ю. А. Кузнецовым [11], который считал его сателлитом Нижне-Канской 
интрузии нижнепротерозойского возраста. Вмещающие породы - гней­
сы и сланцы Енисейского метаморфического комплекса - имеют, по его 
мнению, архейский возраст. 
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та из мигматитов р. Шиверной Весниной (табл. 2, обр. 31) и некоторые 
другие данные. Однако для окончательного решения этого вопроса не­
обходимо проведение дополнительных исследований. 

ПОСОЛЬНО-АНГ АРСКИИ КОМПЛЕКС ГР АНИТОИДОВ 

Полученные возрастные данные позволяют включить в состав это­
го комплекса граниты р. Посольной, нижне-канские граниты, стрелков­
('кие граниты, тасеевские мигматиты, татарские граниты и связанные с 
этими интрузиями пегматиты. Определение возраста указанных объек­
тов проводили СВИ1щово-изотопным И калий-аргоновым методами по вы­
деленным из них разным мономинеральным фракциям (табл. 1, обр. 
17-25 и табл. 2, обр. 7-22). 
Следует отметить, что одни и те же мономинеральные фракции ра­

диоактивных минералов, выделенные из различных интрузий и даже из ·од­
ной и той же интрузии, резко отличаются друг от друга как радиохими­
ческими данными, так и содержанием общего и обыкновенного свинца. 
В ряде случаев это связано с процессами вторичных изменений минера­
�lOB, а в общем отражает специфические особенности первичного состава 
интрузиЙ. 

Монациты проб Н и 58 (табл. 1, обр. 17 и 19), выделенные из ниж­
не-канских гранитов дали расходящиеся значения возраста по 'всем 
изотопным отношениям. Монацит пр. 58 был взят из аллювия небольшо­
го приустьевого притока р. Б. Метляковки. Монацит пр. Н был отобран 
из коренных гнейсо-гранитных разностей пород Нижне-Канской интру­
зии, обнажающихся по р. Кан ниже с. Кужет. Кроме этого, из гранитов 
Ншкне-Канского массива определяли возраст циркона (табл. 1, обр. 18). 
Вычисленные значения возраста по трем указанным пробам позво­
лиди принять наиболее вероятный возраст, равный 880+80 млн. лет . 
.значение возраста, полученное по свинцово-ториевому отношению, как 
уже указывалось [3, 7], может рассматриваться как максимально воз­
можное время проявления наложенного процесса. Ряд образцов радио­
активных акцессориев (табл. 1, обр. 15, 17, 18 и 19) из сравнительно ог­
раниченной площади низовий Кана показал по свинцово-ториевому от­
ношению возраст от 400 до 470 млн. лет. Если учесть, что по биотиту 
(табл. 3, обр. 3) из мигматит-гранитов рубидий-стронциевым методоС'.<[ 
также получен возраст 430 млн. лет, то, вероятно, можно заключить, 
что нижне-канские граниты и окружающие их толщи кристаллических 
и изверженных пород испытали существенную переработку в результате 
проявления вторичного наложенного процесса, имевшего место 400-
470 млн. лет назад. Проявление этого же процесса было уже констатиро­
вано и в таракском комплексе гранитоидов [3, 7]. Таким образом, 
его проявления широко распространились на весь юг Южно-Ени­
сейской глыбы. По времени они соответствуют концу силура - началу 
девона, когда началась кардинальная перестр·оЙка структурного плана 
района: возникают грандиозные разломы, по которым происходит опус­
кание обширных территорий, приведшие к формированию наложенных 
девонских впадин Западной Сибири, образуются интрузии щелочных 
'Р�l!ИТОВ в Восточных Саянах и т. д. 

. 

"Возраст посольненских гранитов (810+50 млн. лет) установлен по 
циркону (табл. 1, обр. 21), выделенному из гранитов, обнажающихся по 
.левобережью р. Посольной выше с. Кузьмодемьяновки. Циркон имеет 
()тносительно хорошую сохранность, и полученные значения возраста по 
разным изотопнымотношеf/ИЯМ имеют удовлетворительную сходимость. 
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Циркон пр. 8 (табл. 1, обр. 20) был отобран из катаклазированных пор­
фиробластических мигматитов р. Посольной в 1,5 км от ее устья. П()JIУ' 
ченные возрастные значения свидетельствуют о сильном изменении цир­
кона более поздними процессами. Возраст биотита посольненских гра­
нитов и связанных с ними мигматитов, по данным калий:аргонового ме­
тода, колеблется от 560 до 600 млн. лет (табл. 2, обр. 6 и 7). Такой же 
-возраст был установлен и для биотита нижне-канских гранитов (таб�l. 2, 
обр. 8). Рубидий-стронциевый возраст биотита (табл.· 3, обр. 1), выде­
.JIeHHoro из посольненских гранитов, определен с точностью + 15 проц. 
и составляет 910 млн. лет. В общем он удовлетворительно СOlгласуется с 
возрастом, полученным свинцово-изотопным методом для циркона 
(табл. 1, обр. 21). 
Возраст стрелковских гранитов, по данным свинцово-изотопного 

метода, равен 850+60 млн. лет. Для анализа был выделен монацит из 
порфировидных гранитов, отобранных на правом берегу р. Ангары в 
районе Стрелковского порога. Из жильной (гранитоидной) части миг· 
матитов «Иванов KaMeHЬ>�, обнажающихся на р. Тасеевой выше Конда­
),овского слюдорудника, была взята проба монацита (табл .. 1, обр. 23). 
Возраст этого монацита определяется в 870+60 млн. лет. Биотит же, 
выделенный из мигматита «Иванов Камень» по данным калий-аргоно­
вого метода, дал возраст 640 млн. лет (табл. 2, обр. 32), т. е. являетсн 
более низким и отражает влияние процесса более поздней перекристал­
.лизации. 

Определение абсолютного возраста татарских гранитов свинцово­
изотопным методом пока не проведено, но, учитывая значения их воз­
раста, полученные калий-аргоновым методом (700 млн. лет по биотиту 
обр. 9 и 880 млн. лет по биотиту обр. 10 табл. 2), мо)кно рассматривать 
татарские граниты в составе данной возрастной группы. Во всяком слу­
'чае они не могут быть включены в состав более молодой Аяхтинской груп­
пы гранитов, с которыми они в настоящее время справниваются и даже 
образуют по укоренившимся среди огромного большинства геологов 
представления м самостоятельный так называемый «татарско-аяхтин­
ский» комплекс гранитоидов [6J, хотя в действительности эти две интру­
.'!ИИ - прототипы указанного комплекса - являются разновозрастными 
·образованиями. Среднее значение возраста по настуранам равно 750+ 
БО млн. лет. Однако возраст, вычисленный по свинцово-свинцовому от­
:I!ошению, является наиболее близким ]( действительному и равен 820+ 
БО млн. лет. Изученный апатит оказался весьма слабо радиоактивным. 
Вероятный возраст его (880±70 млн. лет) удалось получить только по 
синцово-урановому отношению. В общем он согласуется с данными по 
настуранам. 

При геОJIогическом изучении пегматитовых жил Кондаковского ме­
,сторождения было установлено, что мусковит в них является более позц­
'ним минералом, чем биотит, и обычно развивается путем его замещения. 
С этой целью в шахте 8 (Нижне-падунский участок) и шахте 1-51 из 
одних и тех же образцов были отобраны пробы биотита и замещающего 
его мусковита и произведено опредеJIение их возраста. В обоих случаях 
БОJlее ранние, по геологическим данным, биотиты оказались древнее и 
по их аБСОJIЮТНОМУ возрасту, определенному калий-аргоновым методом: 
(табл. 2). Несмотря на общ:ую картину БОJIее молодого возраста, полу­
чаемого по мусковитам, согласованности между самими цифрами нет. 
Допускать разновозрастность тех и других пегматитовых жил нет ни­
каких оснований. Причины расходящихся значений несколько проясня­
ются при учете УСJIОВИЙ нахождения СJIЮД в том И другом СJIучаях. Если 
LJ шахте 8 слюды отбираJIИ из приконтактовых частей пегмаТИТОВЬЕ 
жил, тов шахте 1-51 - из их центральной части. Вероятно, при 'lро· 
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явлении более поздних наложенных процессов их влияние сказывалось 
преимущественно в полосе контактов пегматитовых жил с вмещающи· 
ми породами, как наиболее ослабленной зоны, в то время как цент­
ральные части жильных пород не испытывали перекристаллизаuии, ве­
дущей, как известно, к потере аргона калиевыми минералами [14]. Кро­
ме упомянутых проб,.определяли также возраст мусковита из централь· 
ной части жилы 126 Падунского участка. Получено значение возраста 
850 млн. лет. При анализе всех этих данных по возрасту минералов Кон­
даковского пегматитового месторождения устанавливается возможная' 
неодновременность их образования. Возраст слюд шахт 126 и 1-51 хо­
рошо согласуется со свинцово-изотопным возрастом стрелковских и 
посольненских гранитов, тасеевских мигматитов и других образований 
рассматриваемого комплекса. Возраст настуранов оказывается несколь­
ко меньше. Аналогичные случаи, особенно для пегматитов, уже отмеча­
лись в литературе [16]. Процесс же мусковитизации биотитов следует 
рассматривать как автометасоматический, так как возрасты (Jбо­
их минералов всегда достаточно близки. Существенное же «омоложе-· 
ние» слюд (как биотита, так и мусковита) связано с переработкой их 
позднейшими процессами. Время этой переработки в данном случае, 
Rероятно, можно принять равным примерно 600 млн. лет. 

Таким образом, между гранитоидами посольно-ангарского комплек­
са и кондаковскими пегматитами с достаточной отчетливостью устанав­
.. lивается возрастная связь. Вероятно, эта связь является и генетической. 
Абсолютный возраст гранитоидов посольно-ангарского комплекса мо­
жет быть принят равным (на данном этапе их изучения) 850+60 млн .. 
лет и пегматитов Кондаковского месторождения около 850 млн. лет по­
данным калий-аргонового метода и 820±60 млн. лет по данным свинцо­
во-изотопного метода. 
ГТо-видимому, в состав данной возрастной группы дО'лжны быть 

включены и пегматиты Канского месторождения. Окончательное реше· 
ние этого вопроса затруднительно в связи с отсутствием определений по 
ним возраста свинцово-изотопным методом. Однако данные калий-арго­
нового метода (табл. 2, обр. 17-22) дают основание для постановка. 
этого вопроса. Здесь также возраст по биотиту получился несколько 
большим, чем по мусковиту. Данные по образцам 19,20,21, 22 (табл. 2) 
'lOзволяют сделать заключение о более интенсивных процессах измене­
ния слюд в приконтактных зонах и слабой их переработке во внутрен­
них зонах пегматитовых тел. Время метаморфизма и перекристаллиза· 
ции этих слюд соответствует в общем девону, когда, как уже отмеча­
лось, шла грандиозная перестройка всего структурного плана этого· 
района. 

АЯХТИНСКИй КОМПЛЕКС ГР АНИТОИДОВ 

Этот комплекс изучен слабо и выделяется в известной мере услов-, 
но. Пока в пределах Енисейского кряжа к нему относится лишь одна 
интрузия - Аяхтинская. В пределах Восточных Саян аяхтинским 
гранитам соответствуют по возрасту ортитоносные пегматиты верховий: 
р. Кан (водораздел рек Тунгусик-Темная), показавшие хорошую схо· 
ДИМОСТЬ значений возраста по всем изотопным отношениям (табл. i ,  
оБР. 34), свидетельствующую об их образовании 600 млн. лет назад. 

Аяхтинские граниты, в отличие от гранитоидов других возрастных: 
комплексов, характеризуются почти полным отсутствием монацита В· 
t:ocTaBe акцессорных минералов. Зато им свойственно присутствие ор-
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тита, обнаруженного во всех петрографических раЗl1UСТЯХ пород. Воз­
раст аяхтинских гранитов и связанных с ними пегматитов определяли 
по ортитам и циркону (табл. 1, обр. 27, 28, 29) и по слюдам (таб.l. 2, 
обр. 23, 38). Циркон был выделен из гранитов, обнажающихся в районе 
Большого порога на р. Б. Пит (выше пос. Питгородок) . Наиболее веро­
ятный возраст циркона определяется по двум отношениям (свинцово­
урановому и свинцово-ториевому) и принимается в среднем 620+60 млн . 
.-,ет. По Советской геохронологической шкале это соответствует верхам 
синия (рифея), граница которого с палеозоем проходит около 600 млн. 
�1eT. Два образца ортитов (табл. 1, обр. 27, 29) дали возраст по свинцо­
во-урановому отношению 570±50 млн. лет и 590±50 млн. лет. При этом 
возраст, вычисленный по свинцово-свинцовому отношению, всюду завы­
шен: его значения колеблются от 570.до 670 млн. лет. Среднее значение 
равно 620+60 млн. лет. Это позволяет выдеJ1ИТЬ их в самостоятельную 
возрастную группу и считать ошибочным мнение об одновозрастности их 
со стрелковскими и татарскими гранитами. 

Такой же возраст (000 млн. лет) установлен и для ортитоносных 
пегматитов верховий р. Кан из Восточного Саяна (табл. 1, обр. 34). 
Рассчитанные значения возраста хорошо сходятся по всем ИЗОТОПНЫlVr 
отношениям, давая максимальные расхождения от 580 до 620 млн. лет. 
Средняя величина возраста равна 600+30 млн. лет. Таким обра­
зом, возраст ЭТJ:fХ ортитов и датируемых ими пегматитов равен 
600±30 млн. лет. 

Возраст аяхтинских гранитов определяли также и калий-аргоновым 
методом на биотитах (табл. 2, обр. 23, 38). Анализ этих образцов дал 
позраст 670 и 650 млн. лет, который оказывается практически тожде­
ственным возрасту, полученному по радиоактивным акцессО'риям. В 
пределах Канской глыбы Восточного Саяна известны пегматоидные 
граниты, мусковит которых также имеет возраст 670 млн. лет, т. е. совер· 
шенно такой же, как и биотит аяхтинских гранитов [15]. 

В заключение разбора возрастных данных для гранитоидов Аях­
тинской группы следует обратить внимание на низкое значение возрас­
та, полученное по свинцово-ториевому отношению (табл. 1, обр. 27) и: 
составляющее 280 млн. лет. В Восточном Саяне, на водоразделе рек Ка­
зыр - Кизир установлены пегматитовые жилы в щелочном сиените, цир­
кон которых имеет позраст порядка 270 млн. лет (табл. 1, обр. 33). Хо­
Tf! эти два района достаточно удалены друг от друга, все же приведен­
ные сравнения дают материал для размышлений, тем более, что и Ени­
сейский кряж и Восточный Саян имеют много общего в своей геологиче­
ской истории. Интрузии такого же возраста (600 млн. лет) установлены 
на восточной окраине Алданского щита [17]. 

Щелочные сиениты среднего течения р. Татарки, которые определя­
ли только калий-аргоновым методом по лепидомелану, оказались воз­
раста 610 млн. лет (табл. 2, обр. 33). В остальных случаях определения 
возраста делали на минералах из пегматитовых жил, связанных с этими 
сиенитами. Нефелин из пегматитов имеет абсолютный возраст 570 млн . 
.'1ет (табл. 2, обр. 34). Определения возраста свинцово-изотопным мето­
;:;,ом были выполнены на цирконе и эвксените (табл. 1, обр. 30,31). Ве· 
роятное значение возраста эвксенита по двум наиболее достоверны!\{ 
изотопным отношениям (свинцово-урановому и свинцово-ториевому) со­
ставляет 530+40 млн. лет. Значение возраста циркона по тем же отно­
шениям составляет 490±60 млн. лет. И хотя оно согласуется с возрас­
том эвксенита, все же предпочтение следует о,тдать эвксениту, так как 
содержание обыкновенного свинца в цирконе еще более значительно, 
чем в эвксените. В общем возраст татарских сиенитов и связанных с 
ними пегматитов может быть принят равным 530±40 млн. лет, что соот-
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ветствует кембрийскому времени. Указанные образования являются С?' 
мыми молодыми (из числа установленных радиологичеС1\ИМИ методами) 
в пределах Енисейского кряжа. 

Из других определений абсолютного возраста минералов, ВЫПОk 
ненных свинцово-изотопным методом, следует назвать циркон из кимбер­
�Тjита Тергешского участка Севера-Минусинской котловины, циркон ю 
улыраосновной породы Чадобецкого поднятия и монацит из чарноки­
тов района Кузеевского рудника (табл. 1, обр. 32, 35 и 36). Калий-арго­
ровым методом был определен возраст биотита из пород вулканических 
трубок участка Бароджульского Север о-Минусинской котловины, биоти­
та из улыраосновных пород нерховий ручья Чуктукон и биотита труб­
ки «Большой» этого же района (табл. 2, обр. 35, 36, 37). Следует отме­
тить, что сохранность биотитов плохая, в ряде случаев они вермикули-
1изированы. Вероятный рекогносцировочный возраст улыраосновных 
пород ближе всего к значению, полученному свинцово-изотопным мето­
дом на цирконе. Однако для надеж�IOГО реruения этого ВUПРОСd необхо­
димы дальнейшие исследования. 

На восточном склоне южной части Енисейского кряжа, в бассейнах 
рек М. Курыш, Б. и М. Ологаш, Алега и др. распространены светло-ро­
-зовые кварцито-песчаники и кварциты, залегающие на гранитах Тарак-
-�KOГO массива. В этих породах наблюдаются отчетливо выраженные яв-
ления перекристаллизации цемента и регенерации обломочных зерен, 
вплоть до образования регенерационных структур. Наблюдаются две гс­
нетические разновидности калиевых полевых шпатов: округлые меJIкие 
зерна явно первичнооБJIОМОЧНОГО !1роисхождения и зерна, возникшие пу­
-тем перекристаллизации цемента, т. е. вторичные. Иногда цемент полно-
стью не перекрис..таллизован и содержится во вторичном калиевом по­
.'JeBOM шпате в виде включений кварц-серицитового состава. 

Относительно возраста этих пород мнения исследователей расходят-
·ся. Одни их считают нижнекембрийскими, другие относят к карагас­
ской свите синия. Из низов толщи грубозернистых кварцитопесчаников, 
обнажающихся на правом берегу р. Курыш выше с. Алешино (<<Галочьи 
Гривы»), была выделена проба калиевого полевого шпата, абсолютный 
возраст которого оказался равным 690 млн. лет. 

Учитывая изложенное выше, предстаЕ.ляется наиболее вероятным 
·считать указанный возраст соответствующим времени метаМО[Jфизма 
(перекристаллизации) данных пород, а сами породы относить к синий­
·ской группе. 

Принятые значения возраста по минералам гранитоидных маСсивоВ 
л других образований сведены в табл. 5. 

Таким образом, в пределах ЕнисеЙСI<ОГО кряжа устанавливается че­
тыре разновозрастных комплекса гранитоидов: таракский - абсолют­
ный возраст 1850+ 100 МШI. лет; тейский - абсолютный возраст более 
900 млн. лет; посольно-ангарский - абсолютный возраст 850±60 млн . 
• 'leT и аяхтинский - абсолютный возраст 620+50 млн. лет. 
П рименение свинцово-изотопного, калий-аргонового и рубидий-строн­

-ilиевого методов позволило выявить основные этапы проявления нало­
женных (вторичных) процессов, которые имели место 1300---1400 М.11-1_ 
лет, около 600 млн. лет и около 400 млн. лет назад. Первый из этих эта­
пов, происходивший во второй половине протерозоя, увязывается, веро­
ятно, со временем заложения Енисейской ветви Байкальской геосинкли­
нали, I<огда архейское основание после продолжительного стояния и де­
нудации начало испытывать грандиозные процессы дробления и опуска­
ния. Эти процессы вызвали перекристаллизацию минералов в сохранив­
шихся от опускания архейских блоках и зафиксировали тем самым про-
)исходившие в те времена события. Второй -процесс, попадающий на 
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