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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Метаморфические породы слагают большую qасть земной коры , а поэ
тому познание заr\ономерностей их строения и образования в значитель
ной мере определяет познание наиономерностей строения и образования 
земной иоры в целом . Они концентрируют многие виды полезных иско
паемых,  ТЮ{ что результаты их изучения имеют и праитичеСJ{Ое значение .  

В настоящее время наиоплен большой фактический материал по  мета
морфизму отдельных регионов и I<Онтинентов, вознюша необходимость 
его обобщения и упорядочения .  Эффективными и наглядными в этом от
ношении являются карты метаморфизма . И если геологичесиие карты 
р асчленяют породы главным образом по возрасту их образования, теюо
нические - по возрасту завершающей силадчатости, типам земной коры 
и т .  д . ,  то метаморфи:чесиие ,  бази:руясь на иритичес1шх парагенезисах 
:минералов, имеющих в Р - Т I<ООРJ\ИНатах вполне определенное поле ус
тойчивости, отражают временные и пространствеиные з акономерности· 
р аспределения фаций метаморфизма .  Другими словами, карты фаций 
поиазывают распределение температуры и давления на данном эрозион
ном срезе в период максимума метаморфизма .  С учетом эксперИl\Iенталь
ных, радиологичесиих и других данных они позволяют восстанавливать 
историю режима Т и Р отдельных участков земной коры на тот или иной 
период или даже всей Земли в цел.ом, особенно на раннюю стадию ее гео
логичесиого развития . 

Монография «Метаморфические комплексы Азию> является, по су
ществу, расширенным вариантом объяснительной записки <<Карты мета
морфизма Азию> масштаба 1 : 5 000 000, изданной в 1 97 7  г. фабрю<ой 
.М 3 ГУГКа . Обе они: подготовлены в р а11шах Меrт.:дународной программы 
по решению Подиомиссии по Jйртированию метаморфических доясов 
Мира при Международном Геологичесиом Союзе, принятому в 1967 г. 
в Дании на одном из заседаний Рабочей Группы . В настоящее время по 
этой программе издана Карта метаморфизма Европы масштаба 
1 : 2 500 000 (Metamoгphic Мар of Ешоре, 1 973), готовятся к печати иар
ты других континентов. Подготовительным этапом составления Карты 
метаморфизма Азии явилась публииация I\рупномасштабных иарт 
метаморфизма Японии (Metamorphic Мар of Japan, 1973) ,  восточной части 
Средней Азии и Алтае-Саянсr<ой сJшадчатой области . 

Карта метаморфизма Азии и <<Метаморфичесюrе r<омплеисы Азию> -
первое обобщение по метаморфизму Азиатсr<ого ионтинента и представ
ляют l\Шоголетний труд ведущих геологов СоветсJ<ого Союза, Индии, 
Японии, Ирана и других стран . Сводi<а материалов и увязка отдельных 
участиов Карты проводились в Институте геологии и геофизиии 
СО АН СССР под общей научной редющией юйдемика В .  С .  Соболева .  
Авторсrшй Маi\ет Карты выполнен в иартсенторе института под руr<овод
ством Г .  Г .  Лелезина инженером-картографом Л .  С .  Гудниной. 

Монографию редаrпировали Г .  Г .  Лелезин - I- II главы, а также 
§ 1 ,  2 ,  5 ,  7, 8, 9, 10 III главы; Н. Л. Добрецов - IV главу и§ 3, 4, 6 III гла
вы , предисловие, введение и заключение написаны редю<торами, авторство 
остальных разделов отражено в оглавлении . 
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А б 
Ав г 
AI\T 
Альм 
Амф 
Аш; 
Анд 
Андр 
Ант 
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Ар 
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Д и 
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Н: рос 
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Лаве 
Лейн 
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Ми 
Мп 
М т 
М у 
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СОКРАЩЕНИЙ 1I НАЗВАНИЙ МИНЕРАЛОВ, 

ПРИПЯТЫХ В КНИГЕ 

- альбит О л -оливин 
- авгит Олг -олигоклаз 
-aiПИIIOШlT Омф -омфацит 
- альманд1ш 
- амфибоJI 

Орт -ортоклаз 

-аннериг Пар -парагонит 
-андалузит Пи -пироп 
-андрадит Пл -плагиоклаз 
-антофиллит Прен -пренит 
-апатит Пумп -nумпеллиn т 
-арагонит 

Пф -пирофпллит 
- Gпотит Пьем -IIЬCMO!ITПT 

- В'ОЛЛаСТОНILТ Ро -рогоr.ан обмаш;а 
-везувиан Рп -ромби'lестш:й пиронсев 

Руд н -рудный 
-го�1атит Рут --- рутнл 
- гиперстен 
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-гранат Са пф -сапфирпп 
-;- гроссуляр Сер - серицпт 
- графит Серп -серпевтин 
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Скп -С!\аnолпт 
- дпопспд -Спес -спессартшт 
-дистен С т -ставролнт 
- доломит С т ил - стальпномелан 

Субrл - субглаукофан 
- 1-недрит Сф -сфен 

Тал -тады< 
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-нарбона т Фа -фанлит 
-Iшарц Фл -флогош1т - клиноцоизит Фо -форстернт 
-1-юрдиерит 
-норнерупни 
-налиевый полевой шпат Хиас -хнастолит 
-норунд Хл -хлорит 
-кроесит Хлм - хлоромеланит 
-кумыингтопит XJIT - хлоритоид 

-лавеопит Цо -ЦОI13!П 
-лейкоксен 

-ЛОМОВТИТ 
Шп - ШШШеJ!Ь 

-микроклип Эг - :эrпJШН 
-МОНОЮIИННЫЙ ПИрОКСеН Эн - ;mстапп -магнетит 

Эп -:-JJII!:�oт -МУСI\ОВИТ 



ВВЕ ДЕ НИ Е 

ПРИНЦИПЫ СОСТАВЛЕНИЯ I\АРТЫ 

МЕТАМОРФИЗМА АЗИИ И ЕЕ ЛЕГЕНДА 

В основу составления Н.арты метаморфизма Азии положен принцип 
расчленения метаморфических пород по Р - Т условиям их образования .  
Этот принцип намечен в конце XIX - начэле ХХ столетия в работах 
К .  Ван-Хейза, Ф. Бекке, В. М:. Гольдшмидта,  У. Грубениава и П .  Ниг
гли, а позднее сформулирован П .  Эскола в виде концепции метаморфи
чесitих фаций.  

Метаморфичесi\ая фация, по определению П .  Эсitола,  объединяет 
породы , которые сформировались в условиях близitих значений Р и Т 
и <шри сходстве химического состава имеют один и тот же минералогиче
ский состав>> . Следовательно, их можно расчленять и Iшртировать .  При 
этом, в отличие от осадочных и изверженных пород, Itартирование мета
морфических образований базируется на минеральных ассоциациях и 
отражает пространствеиные закономерности р аспределения значений тер
модинамических параметров . 

Метод картирования метаморфичес1шх толщ по парагеиезисам мине
ралов и пндюtс-минералам в ознюt задолго до того, когда была сформу
лирована 1\:онцеnция метам:орфичесю1х фаций. Им широitо пользовались 
и пользуются в настоящее время при Itартировапии зонально-метаиогфи
чесiпrх комплексов . При этом выделя.ютсн изограды - линии появления 
или исчезновении индекс-мипералов или индеi\С-ассоциаций - и мета
морфические зоны - области распространения одноименных парагене
зисов ,  и далее по ним восстанавливается метаморфическая история того 
или иного района . 

На ранних этапах исследований фации и зоны отоаществлялись глав
ным образо�I с температурой. Одпаi\О в последующем оказалось, что па
бор метаморфических зон от ко:иплеrtса к I\Омплюtсу не всегда повторяет
ся и, IШJ\ выяснилось позднее, тип зональности зависит от давления .  
По этому признюtу А .  М:ияшир о предложил выде;1 ять в порядке повыше
ния давления три типа зональных Itомплюtсов , или три типа фациальных 
серий: андалузит-силлиманитовый, дистен-силJIИАiанитовый и жадеит
глаукофановый .  Вместе с тем, картирование изоград, метаморфических 
зон, фацпй и фациальных серий долгое время ограничивалось отдельными 
и часто удаленньши друг от друга районами . Карты составлялись только 
в Itрупном масштабе, а поэтому , естественно, и вытекающие из них выв о
ды имеJIИ в основном <шестное>> значение . Однюtо с накоплением: факти
ческого материаJiа в озникла необходимость в обобщении их по крупным 
территориям, например , по континентам или· даже по всей Земле в целом . 
Первым оnытом подобного плана явилась Карта метаморфических фа
ций СССР, составленная в Институте геологии и геофизики СО АН СССР 
в масштабе 1 : 7 500 000 (Добрецов и др . ,  1966) . В I\ачестве основных под
р азделений ДJIЯ нее принято семь метаморфических фаций: гранулитовая, 
амфиболитовая, диетеновых гнейсов ,  диетеновых сланцев , эпидот-амфи
болитовая , зеленосланцевая и лавсонит-глаукофановая .  Нес�rотря на не
которые недостатюr и неточности, сама карта и пол учопные из ее аналпза 
выводы (о приуроченности гранулитовой фации J\ архейски�I щитам и выс
тупам, о наличии двух тппов зон повышенных давлений, из Jtоторых зоны с 
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глаукофановыми сланцами и эклогитами соответствуют н аиболее I<руn
ным глубинным разломам и т .  д . )  привленли большое вни:мание петрогра
фов и тектонистов . 

С учетом опыта составления
-

Нарты метаморфических фаций СССР 
в 1 967 г .  была р азработана легенда для Международных карт метаморфиз
ма нонтинентов и Мира (Zwart е. а . ,  1 967) . Решение по этому вопросу 
принято на одном из заседаний Рабочей Группы, которая затем была 
преобразована в Подномиссию по нартированию метаморфичесних поясов 
Мира при Международном Геологичеснам Союзе.  В настоящее время в 
р а:r.шах этой программы опубли'нованы Нарта метаморфизма Европы (Me
tamorphic Мар of Europe, 1 973) масштаба 1 : 2 500 000, а таr<же r<арты 
метаморфизма отдельных стран и регионов: Японии, Румынии, Чехосло
вании, Болгарии, Югославии, Альп, Восточной части Средней Азии и 
Алтае-Саянсной складчатой области. Все они подчинены единому прин
ципу выделения метаморфичесних фаций и фациальных серий. 

Первоначально международной легендой предусматривались четыре 
градации по температуре: ломонтит-пренит-пумпеллиитовая, зеленослан
цевая, амфиболитоnая и гранулитоnая фации . В дальнейшем по предло
жению редю{торов Нарты метаморфизма Азии из амфиболитовой была вы
делена эпидот-амфиболитовая фация . Последняя обычно хорошо нарти
руется в зонально-метаморфичесних номпленсах , и поэтому, объединяя 
ее с амфиболитовой фацией, мы теряем значительную информацию и до
полнительную нозможность их наглядного изображения . За исiшюче
нием ломонтит-пренит-пумпеллии:товой и двупиронсеновой фаций, все 
остальные р асчленяются на фациальные серии низних, средних, первход
ных от низних к средним (предложен редаюорами нарты) и высоrшх дав
лений. Выделение этих серий базируется главным образом на присутст
вии в породах соответственно андалузита, дистена или обоих вместе и стро
го  примелимо лишь н эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой фациям . 
В диагностичесних целях дополнительно использовались таюr<е кордие
рит, ноторый в озможен в андалузит-силлиманитовом и переходнам ти
пах, состав граната в определенных парагенезисах , содержание глинозема 
в роговых обманках в четверной и шестерной ноординациях, основпасть 
плагионлаза и т .  д .  В условиях фации зеленых сланцев указанные мине
р алы не устойчивы, и ее принадлежиость к той или иной фациальной се
рии определяется только в зональных комплексах , по пространственпо 
ассоциирующей с ней эпидот-амфиболитовой фацией. В легенде минера
логически обосновано татоне выделение фации глауr<офановых сланцев,  
относящейся I \  серии высою1х давлений. Минералы и минеральные ассо
циации, харантеризующие фации и фациальные серии, представлены в 
табл. 1 .  Среди них критичесними являются те, которые невозможны в о  
всех других фациях , кроме данной, запрещенными - невозможными в 
данной фации - и обычными, т .  е .  встречающимися в широком поле со
ставов метаморфичесних пород данной фации, но в озможными (иногда) 
и в других фациях . Ниже рассматривается отдельно I\аждое из принятых 
подразделений. 

Фация двупироксеновых гнейсов (гранулитовая фация) выделяется 
по присутствию в породах парагенезиса с двумя пироксенами . В отличие 
от Карты метаморфизма Европы на Карте метаморфизма Азии эта фация 
по давлению не р асчленяется . Те номплексы , где она нартируется, 1{3.1{ 
правило, содержат гиперстен с силлимапитом и эклогитоподобнь:iе 
образования . По этому призню<у она может быть сопоставлена 
с двупиронсеновой фацией средних давлений Европы (Metamorphic 
Мар of Europe, 1 973) . На Нарте метаморфизма Азии она дана в оран
жевом цвете . 

Аl\1фиболитовая фация расчленяется на четыре типа: низких, средних ,  
первходных и высоких давлений.  Амфиболитовал фация низних давлений 
выделяется по присутствию в породах андалузита ,  средних - дистена, 
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переходных - того и другого в.месте * и высuю1х - эклогита и экл.огито
подобных пород .  На Карте эти фации п01щзаны малиновыи, коричневым 
и голубыи цветами, а переходвый тип - чередованием Т\ВУХ первых.  

Элидот -амфиболитовал фация (низких давлений - на Карте бледно
малиновый цвет, средних - бледно-I\Орiиневый и переходных - их че
редование) оnредешrется I\ритичесними парагенезисами Ст + Кв и Му + 
+ Кв . Запрещенными для нее являются силлиман:ит с 1щлиевым полевым 
шпатом и другие ассоциации амфиболитовой, гранулитовой и зеленослан
цевой фаций (см .  табл . 1 ) .  Не расчлененные по давлению и температуре 
амфиболитоnая и эпидот-а11-rфиболитовая фации на Карте изобраа;ены 
цветом морсной волны . 

Фация зеленых сланцев, тат\ а,е, HaJ\ и две предыдущие, расчленяется 
по давлению на четыре тиnа .  При этом, за исrшючением случаев глауно
фановой фации с харантерными тольно ДJIЯ нее парагенезисами, соответ
ствующий тип определяется по эпидот-амфиболитовой фации, с ноторой 
зеленосланцевые толщи ассоциируют в единой метам:орфичесной зональ
ности . Во всех других примерах она ПОI\азывается r<ан не расчлененная 
по давлению . На Н.арте зеленосланцевая фация отражается лимонно
гъ:елтым (низюrе давления), желтым: (средние), фиолетовым (глаунофановая 
фация) и зеленым (не расчJrененная по давлению) цветами. 

Ло:монтит-пренит-пумпеллиитовая фация по давлению не расчле
няется, тан Hai\ детально мпнеральные ассоциации слабо метаморфизо
ванных толщ обычно не исследовались.  В большинстве случаев выделяется 
предположительно и примерно соответствует понятию метагенеза или на
тагенеза: поля ее распространения на Карте ноназавы серым цветом . 

Перечисленные фации нвляются основными подразделениями леген
ды Карты метаморфизма Азии. Кроме них, широно используются танже 
обозначения для нерасчлененных смежных фаций. Они применялись к 
районам, для I\Оторых недостаточная минералогичеСI<ая харюперистюш 
не позволяет однозначно отнести метаморфичесние образования н той или 
иной фац:ии, а таюке I\ областям с частым чередованием в разной степенlJ 
метаморфизованных пород . 

В пояснении I\ легенде даютеР СИ11шол.ы для глауi<офана (тот же зню< 
и для нроссита), андалузита, дистена и стаnролита . Следует обратитJ, 
внимание на то, что эти минералы даются толы\о там, где их пр:исутствие 
носит энзотичесi\ИЙ харюпер . Например, места находон андалузита на 
фоне фациальной серии андалузит-силлиманитового типа не отмечаются, 
тю< нан именно по нему в данном случае и определен тип метаморфизма, 
т. е . предполагается его тироное распространение . Напротив, есJш в по
родах проявления дистена единичны, то они долашы быть отмечены спе
циально. Поиазательным примером в этом отношении может быть плато 
Абаi<ума в Японии. Этот регион, благодаря работам А .  Мияширо, счи
тается rшассичесним проявлением одноэтапного метаморфизма андалузит
сил.лиманитового типа . Однано в последнее время появились сообщения 
о находнах там дистена и ставролита. Отсюда СJiедует, что метаморфизм 
был либо не одноэтаппым, либо он относится н переходиому по давлению 
типу . Первое предположение представляется более вероятным, но вопрос 
онончательно еще не решен . Аналогичные пелености и111еются и по другим 
регионам . Имеются, в частности, ссылни на находки глаунофана (крое
сита), андалузита и стаnролита на фоне зеленосJiаiщевой фации и т .  д .  

Отмечены таюне и таrше специфичеСJ {Ие образования, I<ан энлогиты 
и эrшогитоподобные породы, ноторые не :могут быть занартированы, так 
Hai\ в боJiьшинстве случаев встречаются в виде релинтов, но имеют боль
шое значение при расшифровке метаморф:ичеСI\ОЙ истории того ИJIИ иного 
района, 

. "' Эти минералы не обязательны в амфиболитовой фации; опи могут быть, и очен�:. 
часто, в ассоциирующей с ней эшщот-амфиболитовой фации. 
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Та б лица 1 

Характеj>нсти:ка фацпй по важнейшим 1\Пшералам и минеральным ассоциациям 

Нрпт,rчесю<е 

1 

Ломоптпт-!-юзарi\, пренпт-j-пум
пешшит 

RаЛЫ\IП-/-хлорпт-1-нварц; аль
бит+ хлорпт-j-эшщот-1- IOПIПIOЛJIТ-j
-j-нnapц; m1рофнллит-j-нварц; доло
мит-/- Iшарц 

Глауиофап, I<росспт, лавсоппт, 
а раrонит, ж адепт-!-rша рц 

Ставролит-!-1шарц, мусновпт-1-
-j-Jшарц, андалуэпт 

· 

З;�nрещенпые Обычные 

2 3 

Л о.иоюпит-пренит-пумл.rлли итовал фацил 

АIПJmолпт, ппрофпллпт; апаш,-
1\ПМ-/-юз::tрi\; re_iiJI::tЩ\IIT 

<<Хлорпт>>, сапонпт; доломпт-1-
-j-Iшарi\, ::tНJ(ерпт-/-нnнрi\, наолпшrт , 
моптмоJшл.понит, альбнт, налпевый 
половой шпат, <<белая сшодш> 

Фаци.<t зеленых сланцев нижnх и средних давлений 

Ст::шролпт, апдалузпт, силлпма
шп, нордперпт, алъмандпн, плагrто
нлаз, ломоптнт-!-юшрц, преппт-!-пум
I IеJrлинт 

Эrmдот, хлорнт, хлорптопд, алъбпт, 
нальцпт, доломпт, аJ(ТJшолит, талы<, 
мyCJ(OJJIП-/-HBapi\, ТJЮМОЛТIТ 

Фацuя. зеленых слан.цев (глпуJ;оifт.новая) высо�<их давлmий 

То же, что в фа i\Т IН :-�еленых слап-
1\СО шrзю1х н среднвх давлонлii-/
+ннстен 

Глау1,офап, ст!lш.пномеJJан, nум
пелшшт, эппдот, хлораты, шадент 

«Эnидот-а,и.фиболитова.rй фацил нumrux давлений 

Спллпм:.шпт-!-налпепыi! полевоii 
шпат, дпстеп; М1шернлы н парагспс
апсы зелепnс.паu 1 \OBOii н дuупн pOJ{CO
нoooii фai\IIЙ 

Амфнболы, но рднерпт , гранат, эпп
ДОТ, anдaJJyЗ I IT, СJIЛЛПМаПIIТ, 
JШaiJI\-j-�JyCJIOШIT, бПОТIIТ, J(YMMIIHL'
TOHJl'f 

Примечанне 

1, 

Возможные эппдот о пренит-nумпел
лпптопоil фацпп, <<Сфею> (лейнонсеп) 

Бпотпт nозможеп; стпльппомелан 
п сппе-�елепый антппол111' (вппчнт) 
В ОСНОIШОМ OrpaH!I'IeHЫ фа i (ИеЙ Сред
НIIХ давленпй 

Суб"алъцпеоал роговая обманна 
(баррун:т11т) может nрпсутстоовать о 
оысо"отемпературной частп этой фа
Цl!И 

Андалузит определяет нрпнадлеж
ность ф::щгт н пп:ш11м давлениям 



Ставролит+J\ИСтен+Iшарц; му
ековит+ днстен+нва рц 

Андалузит (снллпмаппт)+налпе
вый полевой шпат+нварц 

Н'внрi\+ дпст1m+Iшлневыir поле
вой птнт; pui'Ooarr обмаюш+плагн
mшаз+дllстеп, ЭIШОПIТЫ П ЭЮ10-
Г11ТОПОДОбные. llOJIO/\Ы 

Орто-,+ Iшrrnоппронсеп (+пл а
гпшшаз+налllевыii полевоir шпат+ 
+1шарц) 

<<Эnuдот-а,ltфиболшповаю> фация средних давлений 

Днстеп+налпсвый полевой шпат, 
андалузит, сплшшанит+налнсвыii nо
левой nmaт; мпнералы н парагепезисы 
зеленосданценой u дuyшiJIOI(CCнouoii 
фацпi1 

То ше, что н в эшщот-амфпболи
товой фацнн ннзюrх. давлений, ис
нлточая норJ1перлт 

А.лtфиболитовад фrщuд низних данлений 

Ставролпт+ющрц+дпстен; муСI{О
вит+дпстеп+нварц; мrшералы п па
раrенезисы двупирОI(Сеповой фацни 

Апдалузнт, IШрднерпт, спдлпма
ппт, ромбичесннii амфибол, нум
Мiшгтопнт н др. 

А.м.фиболитова.п фация средних и высо1rих Daвлmu.ii 

Ставролrп+нuарt�+андалушп, 
мусrюв1rт+юзарц 

Днстоп, J(Ордперrп, poмбrPrecюtii 
П MOПOf{Jf!ШПЫii амфибОЛЫ 

Д вynnpo�rceнoвaft фацил 

СтавJЮЛIП', ромбrРrесr;11й амфпбол, 
мyCf(OAIIT , эnrщот, цон:щт; мннераJIЫ 
11 парм'ене:шсы амфнбuлнтоuоii фа-
1\Пil 

Гнперстеп, тшппоШIJЮТ(Сеп, гра
нат, норJ1пер1п, ШiаГI!ОIШаз, I01JI I!e
выii пoлouoii шпат, CIIJIJJIIMaJ!IlT, Gl[
oтttт, скаполпт, IШЛЫ\IТГ, долом11т, 
рутнл 

Дпстен определяет принадлешность 
фации н средним давлениям 

Прппадлежност r, фацип н ипзюш 
давленинм часто определяется по ас
соцшrрующей с ней эшiдот-амфnбо
литовой фаци:и 

1-\ордперпт встречается редно и 
uграшrчеи областью средних. давлеюrй 

С lrллпманпт+гиперстен, :жлогнто
нодобuые породы п нпаипт n части фа
' \TIIf, отиоснмоii J{ нанболее nысоtшм 
даолешшм. Во:-�можпа роговая обман
тш 

Пр и м е ч а п п е. Эшщот-амфиболитоnая н амфнболитовая: фацпп переходных давлешtl! отличаются от фаций низких и средних давлений только одновременным 
прпсутствием в пределах компленса андалузита н дпстена. 



На l{арте специальным знаком выделен меланж.  Его следует пони
мать J{ai{ смесь пород зеленосланцевой и глауi{Офан-сланцевой фаций, 
габбро и гипербазитов . Однаr{О в некоторых случаях, KaJ< это было уста
новлено в Иране Рабочей Группой по проекту <<ОфиоJIИТ>>, часть меланжа 
представляет, на самом деле, алистострому ( <<ДИI{ИЙ флиш>>) . В других же 
районах, например в Японии, :меланж показан в неr{оторой мере условно. 

Для гранитоидав приняты следующие условные обозначения: крас
ные J{рестин:и на белом фоне - не расчлененные по в озрасту граниты, 
нрестюш с вертинальной штрихою<ой - ДО}{ембрийсiше граниты , }{ре
стики с ТОЧI\ОЙ - палеозойские граниты и крестюш с горизонтальной 
штриховкой - граниты мезозойсного или I<айнозоЙСI{ОГО в озраста . Если 
граниты относятся I{ орогеничес1шм поясам с проявлениями определенных 
типов метаморфпю.Iа по давлению и между ни�ш предполагается иеното
рая взаимосвязь, они отражены на белой основе I<рестюшми цвета соот
ветствующей фациаJiьной серии . 

Для областей с ра:звитьш чехло�I неиетаыорфизованных осадr<ов ис
пользовались геофизичес1ше данные, а для Сибирской платформы и За
падной Сибири - матерпалы Карты фундамента СССР, дв ое из редаюо
ров I{Оторой ( Э .  Э. Фотиади и В. С .  Сурков) одновременно являютсл. соав
торами по соответствующим регионам Карты метаморфизма Азии . Естест
венно, преобладают здесь серые н зеденые цвета, т .  е .  не расчдененные 
по давлению I<О�шлексы . Рассматриваются они как предполагаемые и 
в отличие от аналогичных образований, обнап\юощихся на поверхности, 
поi<азаны чередованием заr<рашенной (цветом соответствующей фации) 
и незаJ{_рашенной полос . Под ареалами повышенных магнитных аномалий, 
опреJ1еляемых геофизичесrш, в пределах закрытых территорий подра
зумеваются погребеиные тела габбро и гипербазитов . Для них nреду
смотрен усдовный зна1< в виде носого зеленого нреетина с точкой. 

Разломы подраздеJiены на две }{атегории: в ажнейшие, т .  е. глубин
ные ,  п прочие.  И те и другие, в свою очередь, расчленяются на выявлен
ные, т .  е .  установленные по геологичесюrм данным:, зафиясированные 
геофизичеСI{ИМ:И материалами, проведеиные по данБым м агнитометрии, 
гравиметрии и батиметрии, и пр дполагае:мые .  Первый и второй типы 
разломов относятся н нонтинентам, третий - J< {!;НУ морей и ОI<еанов . 

На Карте п·оназаны т а}{же без р асчленения по возрасту крупнейшие 
впадины и пр огибы . 

Одной из наиболее сложных и в то же время важных является проб
лема возраста метаморфизма тех или иных нампленсов . ПоСI{Ольку радио
.тrогичесние измерения, ка н nоказывает опыт' в большинстве случаев дают 
занин;енные значения, использовать их для решения поставлечной за
дачи приходится с определенной осторожностью. К тому же не все районы 
ими охарантеризованы . В специальной главе мы остановимся на этом бо
лее подробно.  Здесь rL>e отметим , что на Карте метаморфизма Азии, таюке 
HaJ< на р анее вышедшей Карте метаморфизма Европы, в озраст метамор
физма показав в рююшх эпох с1шадчатости, например герцинид, наледо
пид и т .  д . ,  ноторые I{Оррелируются с в озрастом метаморфизма . Нонечно, 
припятые подразделения достаточно грубые и позволяют н аметить толь
ко общие занономерностп . В очерю:tх , посвященных харахтеристиl{е Осо
бенноией метаморфизма ноннротных районов , та.м, где это возможно, 
например для Урала ,  Алдансi{ОГО щита, картина метаморфических собы
тий во времени представляется бодее детальной. 

Для отражения в озраста метаморфизма на  Карте приняты следующие 
символы: PG - в озраст метаморфизма дохембрийский ( P-G-E 
=2700 млн .  лет, Р-G-д = 2000-2700, PGc = 1600-2000, Р-G-в = 800-
14.00 млн . лет, Р-G-в = 600-800 млн .  лет . С - возраст метаморфизма 
наледонс1шй (380-600 млн . лет) ,  Н - в озраст :метаморфизма герцинсRI�_й 
(200-380 ·млн . лет), М - мезозойсний (70-140 млн . лет) ,  А - альпии
С IШЙ . Интервал в абс,оJiютном исчислении расшифровывается здесь ка}{ 
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возрастные пределы проявления метаморфизма . Для неноторых районов 
комбинацией индексов со знаком <<->> отражена таюне этапность метамор
фических событий. При этом на первое место поставлен в озраст раннего 
этапа метаморфизма, на второе - более позднего, т .  е .  наложенного, 
например, Р-€А - Н расшифровывается тю<: на толщи, метаморфизован
ные в байi<альское время, наложен герцинекий метюrорфиз!II и т .  д .  

Объяснительная залиена I\ Карте мета.морфиз!l�а Азии написана n ви
де сборника заказных очерков, которые подготовлены примерно по еди
ным требованиям. Там, где это возможно, давались литологичесiШЙ со
став метаморфичесiшх толщ (свит, комплексов),  полный перечень мине
ральных ассоциаций, возраст оса дконакопления, в озраст метаморфизма 
и последовательность метаморфичесних событий, связь метаморфизма с 
тентоню\ОЙ и магм:атизмом и т .  д. Иногда охарактеризованы и полезные 
ископаемые .  Большинство авторов очерi<ОВ одновременно являются и 
соавторами Карты . 

Структура Объяснительной з�писки подчиняется общей схеме тю�
тонического районирования, принятой для Евразии в целом (Тектонина 
Евразии , 1 966) . Сначала описываются метаморфичеСI{ИВ I\ОШШеi\СЫ фун
дамеыта докембрийских платформ, затем добайн:альсrшх , байi<аЛЬСIШХ, 
палеозойских, мезозойских и альпийских складчатых областей, а в заклю
чение - общие закономерности связи метаморфизма с тектоню<ОЙ и маг
матизмом, и на этой основе, с учетом материала по метаморфизму Евр о
пы, предпринимается попытна типизации метаморфических н:омплексоn 
и выделения метаморфических провинций .  

В связи с появлением новых данных, а также представлениюни авто
ров Карты и очерков для ряда районов допущены некоторые отступления 
от схемы районирования Евразии . Так, Сiшадчатые сооружения, обрам
Jrяющие Индосинийс1шй массив , отнесены к палеозоидам; областью па
леозоЙСI\ОЙ СI\Ладчатости считается и Тибет . Анализ имеющихся материа
лов показывает, что нет оснований для выделения из состава Арабо
Нубийсi<ОГО щита Аравийской снладчатой области . Вся эта территория 
имеет однотипное строение и общую историю тыпоничесного развития 
в докембрии ; метаморфичесние породы в южном обрамлении Северной и на 
севере и юго-востоне Южно-Китайсной платформ считаются байiшлида
ми . Имеются танже и менее принципиальные изменения. В ряде случаев 
по-другому названы одни и те же струнтуры, например , вместо <<Алдан
ский щит>>-<<Витимо-Алдансi\ИЙ щит>> и т .  д. Алтае-Саянская снладчатая 
область от Сибирсной платформы на в остоке до  Иртышско-Зайсансной 
зоны на западе рассматривается в главе <<Палеозоиды>>, хотя известно, что 
она является гетерогенным сооружением, вилючающим добайнальские, 
байкальские наледонсние и герцмнение струнтуры . Поснольку преобладают 
на площади палеозоиды, а в понятие <<Алтае-Саянская складчатая областЬ>> 
вкладывается обычно вся: территория, ВIШючая: и байкалиды, дробить 
ее мы сочли нецелесообразным . Аналогично поступили с Тя:нь-Шанем, 
Казахстаном и другими региона11ш . 



Г л а в а  I 
МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 

ФУНДАМЕНТА ДОКЕМБРИЙСКИХ ПЛАТФОРМ 

На территории Азиатсного I<Онтинента фундамент донембрийсr<ИХ 
платформ (Сибирсной, Северо-Китайской, Южно-Китайсr<ой, Индостан
ской и частично Афринано-Аравийсной) обнажен в пределах Витимо
Алданского, Анабарсr<ого, Шаньдунского, Ляодунсного (Сино-Корей
сного), Индийсr<ого, Арабо-Нубийсного щитов, Ангаро-Канекого горста, 
Шарыжалгайсi<Ого выступа и в других более мешшх структурах . Здесь 
выходят на поверхность наиболее древние и выеоно метаморфизованные 
образования.  Их в озраст по радиологичес:ким данным в отдельных слу
чаях достигает 3 ,5  млрд . лет. 

До недавнего времени метаморфизм фундамента ДОI \ембрийских плат
форм считался, по крайней мере на щитах, однородным. Однако последую
щие детальные минералогичесние исследования (Другова, 1 964; Мараку
шев, 1 965;  Кицул, 1 971 ; Серенно, 1969; Рабюш, 1 960) поrщзали, что ус
ловия метаl\Iорфизма изменчивы, причем неоднородность выявляется не 
только для таних струитур, 1\ai\ Витимо-Алдансиий и Анабарсиий щиты, 
но и для несопоставимого с ними по занимаемой площади Ангар о-Кан
екого горста (см .  соответствующие очерии) .  Эти данные и11rеют, прежде 
всего, теоретический интерес, Tai< 1\ai\ у называют на разные, по ЩJайней 
мере, латеральные Р - Т -градиенты . Можно, нонечно, обсуа>дать во
прос, что больше менялось - температура или давление, но сам фант не
равномерного метаморфизма фундамента платформ даже в самых нижних 
стру1пурных эташах мmнно считать доназаиным. 

Двупир оисеновая фация в гранули:товых номпленсах повсеместно 
ассоциирует с амфиболитовой, а поэтому и с этой стороны нан будто бы 
пр о является не однородность их метаморфиз11ш . Однано в это11r случае 
следует иметь в виду то, что низi\Отемпературные парагенезисы большин
ство авторов считают вторичными, т .  е .  в озниншими в стадию более позд
него и регрессивного по отношению I\ р аннему этапу метаморфизма . От
рицать многоэтапноетЪ термальной истории фундамента ДОI\ембрийсних 
платформ, по-видимому, бессмысленно. Вопрос состоит JIИшь в том, нак 
ее финсировать. Существующие на этот счет минералогичесние, струi<тур
ные и радиол огические J\ритерии нельзя считать удовлетворительными . 
В связи с этим трюповну взаимоотношений гранулитовой и амфиболито
вой фаций во всех случаях следует воспринимать нритичесrш . 

В строении Витимо-Алдансного щита принимают участие метамор
фичесRие образования двупирОI\сеновой, амфиболитовой, эпидот-амфи
болитовой и частично зеJiеносланцевой фаций.  При этом наиболее выеоно
температурные парагенезисы тяготеют н древним толщам (иенгрС I\ая, 
тимптонсиая и дrь:елтулинсиая серии) с отдельными радиологичесrшми 
датировRами до 3400 MJIН . лет, в то время Rar\ минеральные ассоциации 
р;вух последних фаций проявляются в единой метаморфичесной зональ
ности андалузит-силлиманитового и переходиого типов в номпленсах 
с абсолютным возрастом пород 1 800-2000 1\IЛН .  лет . 

В породах Анабарсного щита преимущественньш р азвитием поль
зуются породы двупироRсеновой фации (далдынская,верхнеанабарсная 
и хапченсная серии) .  Распространена здесь и амфиболитовал фация 
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( <<Верхнеламуйский ноыплекс>> ), но она считается диафторической. Имею
щиеся радиологичеСI{Ие данные для :м:етаморфитов щита в целом состав
ляют 1800-2000 :млн .  лет, а по амфиболам - 2500 млн .  лет.  

Ангаро-Кансний горст представляет собой выступ фундамента в за
падной ветви байн:ашщ, объединяющий Капекий и Енисейсrшй метамор
фичесние номплы<сы . В первом преобла дают парагенезисы двупироксе
новой и амфиболитовой, в о  втором - амфиболитовой и эпидот-амфибо
литовой фаций.  Мансимальные значения абсолютных в озрастов здесь 
не поднимаются выше 2500 млн .  лет . 

Шарыжалгайсний выступ является частью архейского фунда��ента 
Сибирской платфорli!Ы . В его строении принимают участие метаморфи
чесние образования гранулитовой и амфиболитовой, а в наложенных 
структурах типа Онотекого и "Уриксr{о-Ийсr<ого грабенов - эпидот-ам
фибо.литовой и зеленосланцевой фаций. Радиологические значения по 
метаморфическим породам первых двух фаций (из них амфиболитоnая 
считается наложенной) не поднимаются выше 3000 млн .  лет, двух дру
ГIП - 1800-2000 млн .  лет .  Метаморфизм Онотсr<ого и "Уриксно-Ийского 
грабенов по давлению соответствует андалузит-силлиманитовому и пе
реходному типам . 

По многим <<метаморфичесним признанаю> ШарьнЕалгайсюrй выступ 
сопоставим с Витима-Алданеким щитом. 

Дорифейс:юfй фундамент Китайских платформ обна<нается на обшир
ных площадях Сино-Корейсr<ого щита, вилючая Шаньдунсrшй и Ляо
дунский полуострова, и представлен нишним - архейсним ( Наннимсний 
массив , Кимченсний HOliШЛei{C, гнейсовый намплене Тайшань, Шангань, 
Сушай, или Сангань) и верхним - протерозойсним (серии "Утай, Маньси, 
Хуто, Ляохе, Хуапли и др . )  I<Оllшленсами. Значения абсолютного возра
ста достигают здесь 2500-2600 млн .  лет, что хараюерно для граиулито
nой и амфиболитовой фаций, т .  е .  для нишнего номплеr<са .  В верхнем INМП
ленсе преобладают n ар агенезисы эшщот-амфиболитовой и зеленосланце
вой фаций с в озрастом от 2200 до 1000 1\ШН .  лет. 

В строении Индийского щита участвуют складчатые образования от 
саамид до байкалид включительно. При этом основу щита ' слагают ме
таморфические породы дв,упироксеновой и а:ифиболитовой фаций 
(дарварская серия , <<гнейсы полуострова>> и т. д . )  с максимальными значе
ниями радиологических определений 3000 млн .  лет . Метаморфиты эпи
дот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций хара:юерпы в основном для 
байкалид . Встречаются они , как правило, в единой метаморфической 
зональности в составе комплексов андалузит-силлиманитового, пере
ходиого и дистен-силлиманитового типов . 

В пределах Арабо-Нубийского щита развиты дорифейские и байкаль
ские комплексы, выполненные породами двупироксеповой и амфиболито
вой (серия Митик-Фейран, <<древние гнейсы>>) , амфиболитовой и эпидот
амфиболитовой (серии Аталла, Хали, Бейш и Лит) , а танже зелепослан
цевой (серии Шадли, Докхап, формации Силасия, Халабан и Мурдама) 
фаций.  Радиологический  возраст пород по единичным измерениям состав
ляет 1100- 1 200 MJJ H .  лет (серия Бейш) . 

Общей особею-тостью практически всех перечисленных выше щитов 
и выступов фундам·епта докембрийских шrатформ является присутствие 
двупироксеновых парагенезисов , т. е. с точки зрения максимума мета
морфизма по температуре они друг от друга не отличаются .  Нет принци
пиальных различий и по давлению, так как в пределах каждого из них 
есть находки гиперстена с силлимапитом и эклогитоподобных пород .  

Что ж е  касается возраста осадкопакопления и метаморфизма, то 
возможности для сопоставлений здесь более чем ограничены, и прежде 
всего , из-за большого разброса радиологических определений .  В р яде 
случаев пет перекрытий даже в значениях максимальпых датировок . 
Вместе с тем характерно то , что предельный возраст, как правило,  дают 
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метаморфические образования нижнего структурного этажа , т .  е .  по 
роды двупироксеновой фации . 

Особенности метаморфизма комплексов фундамента доке�fбриiiских 
платформ рассмотрены нами только в общих чертах . Ниже в специальных 
очерках они будут описаны более детально . 

§ 1 .  ВИТИМО-АЛДАНСIШИ ЩИТ 

Витиl'lю-Алданский щит является выступом фундамента древней, 
эпикарельской Сибирской платформы. Он объединяет Алданский кри
сталлический массив , Олекминскую и Бато:мскую зоны (рис . 1 ) .  · 

Алданский массив . Алданский массив древнейшей консолидации , 
располагающийся в центральной части щита, ограничен Амгинской 
(на западе) , Южно-Алданской (на юге) и Улканской (на востоке) зонами 
глубинных разломов (Неелов и др . ,  1971) ,  которые отделяют его от обра,,I
ляющих позднеархейских и раинепротеразойских подвижных поясов . 
Этот массив сложен преимущественно раинеархейскими комплексами 
супракрустаJiьных и плутонических пород, и лишь на небольтих площа
дях распространены раннепротерозойские толщи Субганского , Яропш
ского и Чульманского грабенов (Лазько, 1956;  Другова , Неелов , 19GO;  
Кицул, 1 971 ) ,  а также образования Унгр:инского комплекса нелепого воз
раста (:Кицул, 1971 ) .  

Г р а н у л и т о в а л  ф а ц и я  (А л д а н с к и й  к о м п л е к с) .  
Раинепротеразойские супракрустальные и плутонические образования 
повсеместно метаморфизованы в условиях гранулитовой (двупироксепо 
вой) фации . Они объединЯются в три серии (снизу вверх): иенгрскую, 
тимптонскую и джелтулинскую . В последние годы были опубликованы 
материалы, позволившие высказать предположение о наличии крупного 
несогласил между иенгрской и тимптонской сериями . Последняя была 
объединена с джелтулинской в единый стратиграфический комплекс , 
заметно более молодой ,  чем Иенгрский (Фрумкин, Нужнов , 1 968) . Есть 
также данные о наличии несогласил между верхнеалданской, федоров
екай свитами иенгрской серии (Глебовицкий и др . ,  1972) . 

Г .  М .  Другава (1964; Другава и др. ,  1959) и А .  А. Маракушев ( 19G 1 ,  
1965) отмечали отчетливую неоднородность гранулитового метаморфизма 
и его большую глубинпасть на южной окраине массива по сравнению с 
центральной частью . Более детальные работы В .  И .  :Кицула не толы<о 
подтвердили эти выводы, но и позволили выделить три субфации грану
ли:товой фаци:и и: и:зучи:ть распределение соответствующих им пород на 
площади массива .  Эти матерnалы главным образом к легли в основу на
стоящего очерка. 

Гранулитовый комплекс западной части Алданского массива был 
метаморфизован при минимальном давлении. Он включает высокоглино
земистые гнейсы, богатые кальцием известкаво-силикатные гнейсы,  кри
сталличес�ие сланцы и карбонатные породы верхнеалданской и федоров
екай свит. Наиболее распространенные критические парагенезисы данно
го метаморфического комплекса приведены в та б л .  2 .  

Перечи:сленные ассоциации говорят о том, что степень метаморфиз
ма в отношении температуры достигала гиперстен-rранат-кордиерит-ор
токлазовой субфации . Высокая железистость граната в nарагенезисе с 
Rордиеритом (.N'2 4 в табл. 2) свидетельствует о достаточно низком 
давлении, не превышающем при данной температуре 6 кбар (Глебо
ВИЦRИЙ, 1 973) . 

Обращает на себя внимание тот фю<т, что в породах, богатых СаО ,  
отсутствуют ассоциации с гранатом и широио развита роговая обмаНI{а 
в кварцсодержащих породах, что характерно для комплексов , метамор
физованных при пониженнам давлении. 
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Т а б л и ц а  2 

Парагенеансы гранулитового комплекса западной частп Алданского массива (по: 
Иицул , 1971 )  

:породы, бедные СаО Породы, богатые Са О 

7. Дн+ Ро+Пл+ Rв 

8. Гип+ Ро+ Пл+ J\в 

9 .  Г1rп-f-Дн-f-Ро+ 
+ Пл+Нв 

10. Гнп+ Д и+ Би+ 
+Пл+Нв 

1 1 . Гип+дн+Пл+ 
-f- I{птп+Rв 

1 2 . О л+ Гtш+ Д11-/- Ро 

И :3веrтново-силинатные и нар5о
ватн ые породы 

13 .  Вол+ Д11+ На+ Нв 

1 ft .  Вол+ Д11+ На+ Снп+Нв 

15. Вол+ Гrос+ Дп+ Снn+ 
+На+J\в 

1 6 .  Грос+ Дн+Снn+ На+ Н в 

17 .  Вол+ Авдр-f-Скп+ I\a-f- 1\в 

18. Андр+ д и+ Пл+ l{в+Скп 

В табл . 2 указаны лишь наиболее типичные, широно распространен
вые во всех свитах иенгреной серии ассоциации. В то же время в глино
земистых гнейсах верхнеалдансной свиты встречаются высокотемnера
турные парагенезисы ,  I'оторые, судя по паблюдающимся реанционным 
струнтурам (Нинитина и др . ,  1 972 ) ,  относятся н наиболее ранним этаnам 
метаморфизма. Среди них отметим ассоциацию шпинели, граната и сил
лимавита в нварцсодержащих гнейсах, в ноторых кордиерит выступает 
тольно нак поздний минерал , образуя каеivши вонруг граната и шпинели� 
Это свидетельствует не т·олыю о высоi<ой температуре раннего мета:��·юр
физма , но и о повышенном давлении ("-'10 нбар) . 

Метаморфизм поиижеиных давлений относится к позднему периоду 
развития региона , ногда формировалась нольцевая с 1шадчатая система, 
ОI<ружающа.я Верхнеалдансную <шуполовидную струнтуру>> (Глебовиц
сний, 1 97 3) . 

Исследовапия В .  С. Байновой (1 972 ) поназали ,  что в породах иенгр
еной серии состав граната в парагенезисе 4 меняется в более широких 
пределах , чем было установJrено В. И .  Rицулом, и что со временем же
лезистость этого минерала возрастаJrа ,  отражая тем самым тенденцию 
I< уменьшению глубинпасти метаморфизма от ранних этаnов развития н 
поздним. 

Гранулитовый намплене восточной части Алдансного I<ристалличе
сного массива был метаморфизован в условиях средних давлений. Он 
сложен разнообразными по составу гнейсами, нристалличесними сланца
ми, кальцифирами и мраморами, отвосящимися преимущественно I< тимл
тоненой и джелтулинсной сериям . Наиболее распространенные нритиче
сние парагенезисы перечислены в табл . 3 .  

Парагенезисы гнейсов, бедных СаО ,  качественно н е  отличаются от 
ассоциаций минералов гранулитового номплекса западвой части Алдан
сного массива . Железистость же граната заметно более пизная, причем 
падает она занономерно, по направлению I{ южной ОI<раине рассматривае
мой структуры (Rицул, 1 97 1 ) .  Обращает на себя внимание факт присут
ствия гнейсов с парагенезисом граната, гиперстена и 1шрдиерита, в то вре
мя I<ан на западе они редни . Таним образом , метаморфизм nроявлялся в 
общем при достаточно высо1юй температуре ,  соответствующей нордие
рит-гранат-гиперстен-ортоклазовой субфации, и при давлениях , превы
mающих 6 кбар,  но не более 1 0  нбар , таи нан нордиерит с гранатом повсе
местно устойчивы. 

Породы, богатые СаО ,  часто содержат парагенезис граната с нлино
пироксеном , ,а иногда и с роговой обманной (М 6, 8 в табл . 3) . Это, несом
ненно, свидетеJiьствует об относительно высоi\ОМ давлении . В. И .  Rи-
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Т а б л и ц а  3 
Миш�ральные парагенезисы гранулитоных комп.тrеi>еов восточноii частн Алданс1юго 

массива (по: Кицул, 1971)  

Породы, бедные СаО 

1 .  Гиu+ Гр6�_79+ Б и+ Пл+ 
+Кnш+ Нв 

2. Гр60_72+ I\орд+Сил+ 
+ПJI+ Ншн+ Кв 

3 .  Г Р.во-72+ Норд+ Сил-1-
+ Бн+ Пл+Нв 

4 .  Гр6;;+ Гип+ !\орд+ Пл+ 
+I\пш+Нn 

5 . Гр64_82+ Бп+ ПJI+Кшв+ 
+Нв 

Породы ,  богатые Са О J\а рбон а тные породы 

10. Грос+ ди+Сrш+ Кв 

1 '1 .  Грос+ Ди-f-Снп+I-tа+ 
+Н в 

1 2 . А ндр+ Ди+ПJI+К в 
1 3 . Ка+ Пл 60 ± Снп65+ I\в 
1 4 .  Грос+ди+Пл76+Снп65 
1 5 .  Ка+ Ди-1 Пл83+Снп7о+ 

+I\в 
1 6. Фо+ Ка+ До 
17.  Д11+Фо+J\а 

цул ( 197 1 )  поназал на основании анализа парагенезисов Гр + Ди + 
-1-Гип + Пл + Ро + Кв и Гр + Ди + Гип + Пл + Ро + Мт, что глу
бинность метаморфизма возрастает с севера на юг, т .  е .  в то:м же ваправ
ЛеiШИ , в котором снижается железистость граната в глиноземистых 
гнейсах . 

Для сильно известновистых и нарбонатных пород харюперна ассо
циация андрадита и гросеуляра с диопсидом, снаполитом и плагионлазом, 
но волластовит встречается очень редко . 

Гранулитовый номплеi{С южного !{рая Алдансного массива распро
странен в пределах тироной полосы - от верховья р .  Тимnтон до Охот
еного моря . Равнеархейсние образования серии Зверева (двупиронсьно
вые гнейсы и нристалличесние сланцы, богатые СаО,  высОiюглиноземистые 
и жеJrезистые нварциты, бедные СаО глиноземистые гнейсы) на западе и 
Ти:мптоно-Джелтушшсного номпленса на воетоне метаморфизованы при 
nовышенно11I давлении (табл . 4) . 

Парагенезисы пород, бедных СаО, и составы минералов в них опре
деленно свидетельствуют о принадлежности их к гиперстев-силлимавито
вой субфации двупиронсеновой фации. Давление в период метаморфизма 
достигало 10- 1 1  нбар ,  но не превышало этой величины, Tai{ кю< магне
зиальный нордиерит, разлагающийся в рассматриваемом темnературвом 
интервале при Р в 1 1  нбар (Глебовицний, 1 973) , повсеместно устойчив . 

В гранулитоном номnленсе южной онраипы Алдавсного массива 
встречаются следующие сапфиринсодержащие парагевезисы : Гр + 
+ Гип + Сапф + Би, Гиn + Сапф + Би, Ол + Гиn + Саnф + Би ( l{и
цул , 1 97 1 } ,  Корд + Саnф + Гиn + Сил + Шn, - ноторые хараюерны 
для глубинных номnлеr<сов , а посJiедвий отвечает давлению '""" 10 кбар . 

Т а б Ji и ц а  4 
MИiiepaJiьнъte парагенезисы гранулитового комплекса южной части Алданского мас

сива (по: Кицул, 1971)  

Породы, бедные С аО Породы ,  богатые СаО 
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Породы, богатые СаО , ВIШючают те же минеральные ассоциации, 
что и в пределах восточной части Алданского массива , однако nлагиоклаз 
в парагенезисе М 10 (см.  табл. '4) более натровый, чем в ш1раГене'зисе М 8 .  
Этот факт хорошо согласуетсJi с nредста�лением о максимальnой глубин
иости гранулитов южной окраины рассматриваемой области: , 

Выше речь Шла о парагенезисах, отвечающих максимальным значе
ниям давлений. Результаты изучения последовательности минералооб
разования указывают на то, что на поздних стадиях изменепил nород 
происходит смещение равновесий вследствие того, что уменьшается глу
бинность. В породах,  бедных СаО, это выражается в появлении ассоциа
ций с участием позднего , менее магнезиального , кордиерита за счет рас
смотренных выше парагенезисов , а в nородах ,  богатых СаО , - в замеЩе
нии клинопи.Ронсена и граната гиперстеном с одновременным увеличе
нием основности плагиоклаза . 

Наблюдаются тдн:же некоторые изменения условий минералообра
зования в направлении с востоr\а на запад, что находит отражение в зано
померной смене парагенезисов глиноземистых гнейсов . Ассоциации Гип + 
+Сил + Гр + Би, Гип + Корд + Сил + Би, Сапф + Гип + Сил + 
+ Корд, Сапф + Гип + Сил + Гр исчезают, образуется обычно nарагене
зис Гр + Корд + Сил + Би + Кпш + Пл + Кв с железистостью гра
ната 40-50 мол . % .  Вместе с тем осповность плагиоrшаза не дос'тигает 
значений, свойственных породам восточной части Алдансr\ого массива . .  

Та:ким образом, в пределах Алданского массива можно выделить три 
субфации гранулитовой фации, отвечающие примерно одному температур
ному интервалу, но отличающиеся друг от друга величиной давления, 
в данном случае прямо связанного с г лубинностью метаморфичесrшх про
цессов . Отсюда следует, что на оnределенном этапе развития региона про
исходила заметная дифференциация теr\тонического режима , обособля
лись области с различным геотер:мичесним состоянием земной норы. 
В связи с эти:rvr особое значение приобретает вопрос о времени проявления 
метаморфизма гранулитовой фации. 

В изотопно-геохронологическом аспекте этот вопрос не решен окон
чательно . Дело в том , что основпал масса имеющихся датировок относит
ся н гранулитовому компленсу западной часrи щита. Для сравнительной 
оценни , возрастов мраморов Иенгреного и · Тимптоно-Джелтулинсного 
комплеr\сов , которые, нак nредполагается ,  разделены угловым несо.гла
сием (Фрумrшн, Нужнов , 1 968) , Д. А. Михайлов и О .  А. Левченков {197 1 ) ,  
провели специальное исследование и обнаружили, что мр<:�,моры джел
тулинсной серии, мансимально обоrащенные вторичными' минералами -
нонцентраторами урана, имеют возраст Iio РЬ .� РЬ . изохроне 
1 980 млн .  лет , а мраморы, содержащие от 2 до 1 0 %  рассеянного урана, 
сохранивщегося, нак можно предполагать, со вре11iени наиболее раннего 
метаморфизма ,- 2 330 ± 50 млн . . лет (эта дата .принята .Э•. В. Соботови� 
чем и В: .А .  Руднин.ом за истинный в.озраст джелтулинсr<ой серии) , и ·rюль
но мраморы с 24 % рассеянного урана (от общего содержания его в породе) 
имеют возраст по РЬ - РЬ изохрапе 2660 ± 85 млн.  лет . Возраст иенг;р
сной с�ии, пол�ченный тем же метод9м, -:- Щ59 :±;: 400 �tлн .  лет. 

Датировка 2660 млн.  л�т ЛBJЦI:I'JTCЯ , н!)сомненно , омоложенной. Поэ
тому предположение о значительно более молодом возрасте Тимптоно
Джелтулиl!ского r<омпленса по сравнению с И�нгрским (Рудник, Собо
тович, 1 971) и боЛее позднем проявлении метаморфизма средirих давлений 
по сравнению с метаморфизмом малых глубин нелЬ3л считать обоснован-
ным, цзотодно-геохро.нолог.ичес'rшми методами. ' 

Ввиду неопределеннОС1И решения рассм·а;гриваемо:Го в опроса' были 
предприняты спеЦиальные исследования . мраморов . йДJkei\CI<OЙ свитьi (Ми
хайлов , Левченко , 1 97 1 ) ,  выделлющейсл на границе_иенгрс_кой и тимп
тонсной серий. Результаты· U - РЬ (2900, 3160, 3130 м.ri:н. лет) и . РЬ -
РЬ (3150 млн. лет) изохронных вычислений У:На3ывают на  раннеархей-
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сний возраст мраморов и находятся в хорошем соответствии це тольно 
друг с другом, но и с датой 3400 мЛн. лет , ПоЛученпой изохронным уран
свинцовым методом (Соботович и др . ,  1969) . 

Значительный разброс цифр не отражает наной-лкбо определенной 
последовательности геологичесних событий, а связан лишь с большими 
или меньшими несистематичесними изменениями изотопных отношений 
в породах при постархейсних нал9жеriных процессах ; п'рирода, которых 
изучена еще недостаточно. ИсслеДование струi,туры и последовательности 
деформаЦий пород гранулитоных Iшмпленсов (данные Б. Л .  Дуна, опуб
линованные лишь частично) позволлет прийти I{ предварительному выво
ду о примерной синхронности иреобразований пород в условиях всех 
трех рассмотренных субфаций глубинности. В то же вртш очевИдно ,  что 
метаморфизм гранулитовой фации предшествовал иозднеархейсному ме
таморфизму в Олею.шнсi\ОЙ и Батомгсной зонах� что согласуется с ' 3аi\�ю
чением о раннеархейсном возрасте всех гранулитов Алдансного массива .  

Упомянутые данные о приуроченности метаморфичесних •парагене
зисов минералов, сформированных в . условиях минимальных давлений; 
но времени образования Iюльцевой снладчатой системы ВОI{руг воЗдымаю
щейсл ВерхнеалданСI\ОЙ <<I>уполовидной струнтуры>> ,  и материалы о при
мерной синхронности всех субфаций глубинности позволили одному из 
авторов (Глебовицi>ий, 1 973) высi\азать мнение о том,' что тентоничеснал 
дифференциация данного региона и обособление областей с различным 
геотермичесним режимом произошли на поздних стадиях раннеархейсно
го цинла (или мегацпнла) . В это время уrне наметились основные заионо
мерности в пространствеином распределении различных петрогенетиче
сних типов регионального метаморфизма, · ноторые более отчетливо 
пролвились в более поздние периоды развития зе11шой норы. 

Область с относительно высоi\ОЙ средней плотностью теплового пото
на (с выеонотемпературным метаморфизмом малой глубинности) пред
ставляла собой ядро древнейшей I>онсолидации те1\ТоничеСI{ОГО режима 
и иреобразовалась позже в массив древнейшей стабилизации. В этом Же 
районе уже в архее была сформирована мощная расслоенная нора конти
нентального типа с хорошо выработанным гранитным слоем. Обрамляю
щие эту территорию пояса с относительно низi{Оil средней · плотностью 
теплового потона (с выеонотемпературным метаморфизмом большой · глу
бинности) вошли в состав верхнеархейсiшх и протерозойсних подвижных 
поясов , прошедшпх в древнейший период развития региона лишь наибо
л-ее ранний, <<эвгеосиюшинальный>>, этап развития, ногда существовала 
слабо дифференцированная нора, переходпая по своему харюперу междУ 
онеаничесной и нонтиненталыrой. 

Намечаются неноторые общие заиономерности в распределении глав
нейших типов магматичесних и ультраметагенных образований. Эти 
заиономерности занлючаются в том, что гранулитовый метаморфизм наи
меньшей глубинности сопровождается преимущественно формированием 
гранитаидныл номплю\сов , среди ноторых главнейшая роль принадлежит 
поздненинематичесним, специфичесним по составу аляснитам. В меньШей 
степени харантерны Rислые чарн01шты. По мере возраста'ния глубинности 
мета1юрфизма роль алясiштов резно снижается ,  а преи:м:ущественное раз
витие получает полная серил средних и Iшслых чарнонитов . С гранулита
ми nовышенных давлений тесно ассоциируют габбро-анортозиты и анор
тозиты тиnа джугджурских и каларених и следующий за ними намплене 
эндербитов и чарнокитов . ' с ) · ' 

Унгринсний ·метаморфичесний но?.шлекс а 111 ф и б о л и т о в о й 
ф а  ц и и выделяется В .  И .  Rицулом ( 1 97 1 )  на западе Алдансного мас
сива� В него объединены гнейсы и · нристалличесние сланцы в бассейне 
р. Унгра, с периодом прогрессивного метаморфизма ноторых , нан nред
полагается , свл?ан диафторез nород иенгреной серии . RpитиtreCRJ;Ie nара
генезисы этого номпленса перечислены в табл . 5 .  
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Минеральные nарагенезисы n•lpoД УнГр\шс:КJJ;о метаморфичссi;ого 
Н:1Щул, 1 97 1 )  

Т а б л и ч; а  5 
1\0МПJICI,Ca (по: 

Породы, бедные СаО 

1. Гр+ Би+ Пл+.Киш+Кв 
2 . Гр85+ Норд+ Би65+ Пл+ 

+К=+I-\в 
3 .  Норд+ Б п+Сuд+ Пд+ 

+I{пш+Кв 

1 ПороДы, богатые СаО \ 
4. Ро+ Пл+ 1\в 
5.  ди+.Ро+П.тt+i-\11 
6. Ро+ Бй+R hш+Пл+ Rв 
7 .  Ро+ Д1t+ Би+ tlл+ 

+ КIШI+Кв 

I<a рбонатпыс породы 

8. На+ До+Фл 
9. На+До+Трем+Фд 

10. Н:а+Трем+ Ди+Фл 
1 1 .  I\а+Фо+Шп+ФJI 

Судя по парагенезисам пород ,  бедных СаО , Уигринсrшй комплеl\С 
был метаморфизован в условиях кордИ:ерит-гранат-ортоклазовой или сил
лиманит-биотит-альмандинавой субфации амфиболитовой фации .  Высо
кая железистость граната в ассоциации 2 (см. табл . 5) свидетельствует 
о том, что давление было низним и не превышало 5-6 I\бар .  Об этом же 
говорит п.ощrое отсутствие граната в породах , богатых СаО. 

Вопрос о положении в геологичесной истории региона Ун;грипсr\ого 
номшrеi\Са , а значит, и сопровождающего его метаморфизма не решается 
однозначно. Структурпо-геологичесrше исследования В. Л .  Ду1ш (Где
бовиЦкий и др . ,  1 97.2 ) поназывают, что диафторез амфиболитовой фации 
проявидся в нонце заключительного периода развития стру нтур Алдан
ского :r.rассива . Одню\о данных о существовании обособленного унгрин
ского деформационного ЦИI\Ла нет . По мнению В. И. l{ицyJia ( 1 97 1 ) ,  ме
таморфизм Субгю-rсr\ого номпленса (см .  ниже) нанладывается на породы , 
испытавшие в унгринсi\Ое время метаморфичес1ше преобразования . За
бегая вперед, отметим:, что возраст Субганского комплеi\Са по изотопно
геохронологичес Jшl\1 данным более 2 100 мдн .  лет . В явном противоречии 
с этим находится оценна возраста надожениого амфиболитового мета
морфизма иенгрской серии Д .  А. Михайлова и О .  А. Левчелкона ( 1 97 1 ) .  
По их мнению, эти процессы укладываются в интервал 2 000-
1800 млн. лет . Тюшм образом, рассматриваемая пробдема требует даль
нейшего ИЗУ'Iения . 

Субга:мсюtй метаморфический Iiомпленс эпидот-амфиболитовой фа
ции * распространен в западной части Алдансi\ОГО массива , где он сохра
нился лишь в уз1шх тектоничес rшх бло1шх (Субгансюtй и Ярогив:ский 
грабены) . В составе этих тоJIЩ присутствуют высокоглиноземистые, бед
ные Са() нристаJшичесние сланцы, амфиболоные сланцы, м раморы и НаJIЬ
цифиры. 1\ритичесr\ие парагенезисы пород Субгаисr\ого I-\0111Плекса пере
числены в табл . 6 .  

Парагенезисы высокоглиноземистых пород уназывают на  условия 
фации эпидотовых амфиболитов (или мусиовитоных сланцев - Добре
цов и др . ,  1 970) и на вариации температуры метаморфизма от одной из 
ставролитовых до силлиманит-мус1швитовой субф1щии (ГJiебовицкий, 
1 973) . Давление при метаморфизме было низiшм, а породы l\OliШЛei<Ca 
определенно относятся к андалузит-силлиманитовой фациальной се
рии . Об этом, в частности, свидетельствует высокая железистость граиа
та (80-90 %),  кордиврита (28-47 %) и биотита (2 5-68 %) .  Не противоре
чит выводу о низном давлении при метаморфизме и фаr\т nостоянного при
сутствия парагенезиса куммингтонита и пдагиОiшаза в породах , бога
тых СаО. 

Олеr<минсr<ая и Батомгская зоны. Олекминсiшл и Батомгская зоны -
это области раине-, среднеnротеразойской (свеi\офеннсi{ОЙ) завершенной 
сюrадчатости, отличаются многоярусным строением и сложены раине-, 
позднеархейскими , раине- и среднепротерозойсrшми суnраi\рустальны-

* П римимаетен в Гi:Jашrцах, 
е .  а . ,  1967) . 

преддожеш1wх междупародной легендой (Zwart 
\ 
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Т а б л и ц а  6 
Минеральные парагенс;шсы пород Субганс1юго Iюмплеi\Са (по: Иuцул, 197t ) 

Породы, бедные СаО 

1 .  Сr+Апд+ Би+Му+Пл-{
+ К в  

2 . Ст+ Бн+Му+Пл+ 
+Нв 

3.  Гр+Норд+Бr !-{
+ Пл+Н: в  

4 .  Снл+Б н+Му+Пл+ 
+ Кв 

5 . Гp+l\onд+rl-\:eJ\+ 
+ Пл+ f{в 

6 .  Жед+ I\орд+ Бrr+Пл-+ Ht� 

Породы, богатые СзО 

8. Ро+ Бr1+ Пл+11н  
9.  Ро+ Н :ум+ Гр+ l lл+Нв 

10.  1:-'о f-}"(н�I- Пл+ Н в 

Kapuoнaтr tьre породы 

1 1 .  1\а+А ю f-Бrr+ Пл+ 
-j Сrш + l {в 

1 2 .  I-l:а+Акт+Би+ Лл-{-Кв 
1 3 .  1\ iJ. -+ Л кr+ Пл+ l{в 
Н. f{u+Л кт+l\11+ Пл 
1 5 .  На+Тре�1 
Hi.  J\a-{-Tp1m+ 7\r1-j Фл 

ми и плутаничее ними образоnанишпr, испытавшими ра:нrообразный по 
петрологичесютм особенностям региональный метаморфизм, f{оторый про
явилен в течение четырех главных периодов развития данных регионов . 

Рассматриваемые зоны исследовю-rы с мо ньшей детал ьностью,  чем 
Алдансний массив и Джугджуро-Становая с rшадчатан область .  Тем не 
менее , в настонщоо в ремя можно провести периоди:шцито ?l·rетаморфиче� 
сrшх процессов и дать общую фациал ьную хара rперистю{у главных ме
таморфических но�шлексов . 

Г р а н у л и т о в а я (д в у п и р о к с е н о в а н) ф а ц и я харак
теризует пижнеа рхейс кие кур ул ьтипс кую (Олен:�шнская зона} и омнинсr\ую 
(Батомгскан зона} сер ии ( Неелов и др . ,  197 1 ) ,  представленные разнооб
разными по составу гнеiiсами и к ристалличес кими сланцами,  слагающими 
тектоничесrше блоки (г;т ыбы) среди образований верхнего а рхен . 

. По набору парагенезисов породы нурул ьтинской серии пе отличают
ся от гранулитового Т{О?IШЛенса восточной части Алданского массива.  По
всеместно устойчивость гранат�кордиеритового парагенезиса и отсутствие 
гиперстен-силлиманитов ых гнейсов , с одной стороны, в ысоi{ая магнезиаль
ность граната в ассоциации Гр  + Корд + Сил + Кпш + Пл + Кв -
с другой, говорят о проявлении метаморфизма в условиях умеренных 
давлени й.  Об этом же свидетельств ует широкое распространение параге� 
незисов Ди + Гип + Гр + Пл + Кв и Ро + Ди + Гип + Гр + Пл . 
Сходные уеловин хараrперизуют мотаморфизм анниненой серии. В юж
ной части Батомгс коii зоны обнаружива ются пр изнаки гранул итовой фа
ции повышенных давлений.  Здесь в породах ,  бедных СаО, появляется 
парагенезис гиперстена с силлиманитом . 

А м ф и б о л и т о в а я ф а ц и я .  Однородный на  больших плаща� 
днх метаморфизм амфиболитовой фации наrшадываотся па олеi{МИНС[{ую 
(Олекмпнскан зона) и батомгсr•ую ( Gатомгсi\аЯ зона) серии, представлен
ные главпьrJ\r образом гпейсамн и н ристалличесr\ими сланцами , богатыми 
СаО ,  и в меньшей степени породами,  недосыщенпьтми этим компонентом, 
обусловлпвая регионально развитые диафторичос юrе преобразования ран
неархейских гранулитон ых I\омпленсов . 

Для отнесения вор хнеархейских пород Одо!{минсrюй и Ватамгеной 
зон I{ той или иной фациал ьной серии нет достаточных оснований. Пара� 
генезис ы гнейсов , бедных СаО, свидетельствуют о проявлении метамор� 
физма в условиях силлимапит�гранат�биотитовой или грапат�I{Ордиерит� 
ортоклазовой субфации амфиболитовой фации. Поэтому почти полное 
отсутствие кианитовых гнейсов может быть связано с преобдаданием вы� 
соних температур.  Постоянное присутствие в породах , богатых СаО , ас
социаций типа Ро + Гр + Ди + Пл + Кв или Ро + Гр + Пл + 
+ Кпш + Н.в (во всех случаях с биотитом) говорит о достаточно высоних: 
давлениях . 
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По-видимому , рассматриваемые IIOliШЛei<cы формпровались в усло
виях промежутоЧных между кианит�сщшиманит<Jgой -и· · анд.алузит-сил
лиманитовой фациальными сериями. 

· Надежные 'изотопные датировюr, позволяющие обоснов-ать время 
.архейских метаморфических процессов , получены только для Олекмин
ской ноны (Руднин, 1 973) . Возраст, I<у,рультипской . сер;и_и превышает 
3300 млп. лет, п она оназалась вnолне сопоставимой с Алданским комn
ленсом; рассмотренным выше . Д11тир'овни олекминсi<ОЙ · серии 'Поnадают 
во вре?v,Iенной Интервал 2700_:._2800 м.Лн. лет , ЧТ-О вполне С?ГЛасуется, с вы
водом ряда исследователеii (НееЛов и др. ,  1 962 ; Кудрявцев и Др . ,  1 971 ;  
Рудюш, 1973) о доhротерозойсr<ом возрасте этих образований и о том , 
что возраст нижнепротерозойсного Субганского комnЛекса не в:Ьrходит 
за nределы 2400-2600 :млн. лет. 

· · 
Процессы позднеархейсного метаморфизма повсе11:r,естно соi:Iровqж

даются интенсивной мигматизацией толщ и формированием значительных 
масс гранито-гнейсов и сосrшадчатых гранитов . 

· " � п и Д о т - а м ф Ji б о л li т о в а: Я . . . . и · а ·м ·ф и б ·о л и т-·о в а я  
ф а ц и и ха рантерны для Субгав:сного и Чуминансного . IНJМШrенсов ' но.
торые слагают ряд субмеридионалыtо ориентированных · узrш'Х тентони
чесних блоно� в обеих рассматриваемых структурных ·зонах . · Это пестрые 
по составу толщи юrслых и основных вулканитов /двуслюдяньrх нристал
личесних сланЦев , нварцитов (в то.м числе вnолне идентичных· с ·уназан
ными в табл . "  6 ,  что свидетельствует о сходстве' теплового режима земной 
rюры в рассматривае:мой струюурной зоне и на западной о:ираине Алдан-
скоrо массива) . · - · 

· 

3 е л е н' о с л а н ц е в а я :и э п и д о т - а 11i ф -и б о л и т о в а я 
ф а ц и и ,  связанные nостеnенньпшr перехода11iи в единую · метаморфиче
скую зональность, выявлены в периферичесних частях ·Rодаро-Удонан
ского ·nрогиба , выnолненного тоЛщами удонансr<ой · серии. · В · ее состав 
входят пелитовые и· псаммитьвые терригенньrе- ·отложения · ·без неяних 
прю.шанов 11улнанитов . С.  П. · Rорrшовсний omrcaл несrшлы<о nримеров 
метаморфичесной зональности, · формировавшейся в усЛовиях разной 
rлубинности: - от средней в северной части хр . . .  Rодар · и · на южных 
снлонах БурпаJшнсюп г ольцов до малой в центральной части · хр . Rодар . 
Наиболее - типична ыалоглубинная зональность, 

Центральная часть Rодаро-Удонанского · прогnба сл ожена' пра:ити
ч·есни неметаыорфизованными толщами,  нспытавшими · л ишь днагенети
Ческие Il' эпигенетичесюrе trреобрмоваяия .· Все 'зоны; начиная от . зел-ено
слаiiцевой ·и IН)НЧаЯ амфиболитовой· фаЦиеЙ, р асnолагаютсЯ' В краеВОЙ 
части структуры в полосе I1Iириной от 1 '5  до 25· IO\I."  В зоне зеленосла.нце
вой фации преобладают ассоциации · биотй:t-мусновитовой субфации. Далее 
в центРальной Части 'хр . Rодар С. П. Rориновсний 'Выд·еляет· сЛедующие 
ЗОнi.I : 1 )  ставр·олпт-:ХЛ:ориt�Jirусновитовуrо' ,  2) . анд:алузит-биотит-муСI<ОВИТ
ставро.Литовую , 3) · андалузит�биотит-:мусновитdвук\ , 4)· андалузит
биотит.:.мусковит-миkрон:лиН'ов'ую й 5) · с1rJrлиманит-биотит-мусr<овит-мин-
ро:Клино:Вую .  · · . .  

· :Н:рит:ИческИй парагенезис стаgролит-хл орит-мусковитовой зоны Ст  + 
+ Хл + Му + ,Rв появляется здесь iз:м:ест·о ·устойчивой· при ·более 'НИзкой 
темriера:гуре ассоциациИ Бй + Анд + Му . · Обьtч�ы · хлорит-биотит-:му
сно:Витовьiе (серriцИтовые) с:Лан.Цы . С нимn ассоi(ИируiЬт сланцЫ с пара
гевезисами "Ст + Хл + Му, Ст + Гр + Би' + 'Му и Би + I)> + Му. Же
лезriстость хлорита не 'Превышае·т 51 % :  Наибо·л·ьшая ·магнезиальность 
ставролита · в .. Парагенезисе Ст + X.Ji + 'Б'И + Му·+ Пл -f 'Rв · состав
ляет · : 2'4% - (/х·л = 50, 7 % ; fвi . 55, 7 % ) ,  в .  па:рагенеэ-исе С'!' + Хл+ 
+АнД .....!. 28 % ,  а iз ·ассоцисiции ·ст + Гр + Би + ·Му - 1 5 %. · · ТIУанат в 
:хлорит-�·сковитовых "метапелитах встречается редко и с6Держ:Ит · "суще
ст":Венну:Ю при�iесЬ с'пессартина ;  Что связано с . . неустойчивост'ью 'бdлее· низ
котемпературного парагенезиса альмандинового граната с ХJiор:Итом· и 
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муско:витоJII , · которые· в · р ассматрива:емой зьн� замещаются ставр·олй:тЬм, 
би6тито111 и .кварцем; Мал'О р аспрос'rраненные; riарагеп-езис:ьr Хл + Анд + 

· +·Му и  Норд +  Хл + Анд + Му, обнаруживающиеся и в балее nnзkотем
.пературных сланцах, сохраняют устойчивость· в •  стасвроnит-хлорЙ:т2му� 
сковитовой зоне. 

Для андалузит-биотит-мусковит-ставролитоВ'ой зоны н:ритичесt\:им па
рагенезисоlii· является Анд + Ви + Ст + Му + :Кв ; Б<J3нИкаюЩИй по реак:. 
цни От + Хл· + Му · =· Бn + Анд + Кв' + I-120: Здесь-, юtк ·и в преды
дущей· Зоне.: распростра:нены биотит-'-хлорит-мусi{овитьвые ·сл :iнЦЬI , ' · пе
ре·сл-аивающиеся ·с: породами; с·одержащими · парагенезисьr Анд + Еи + 
+Му, . Анд + Би + Му + Ст, Ст + Гр + БИ +· М'у и Би + Гр . 

Предельная железистость хлорита понижаВ'тсJI · у· :низнотеr.'пrе·ратур
ной границьс зоньг до 40--'-45 % ,  у выс·окоrемпературной -'- до '36 % .  Же
,Jiезистость .на:иболее' маг:н;езиального ставрошtта в парагёнеЗirсе Анд + 
+ Ст + Би + ;Му + :Кв · составляет 78 % .  · Редi{О · встречаются ·ассоциа
Ции Хл ' + Анд + 'Му + Rв' и Корд + Х'л + А.нд + Му + Кв . У вы
сокотемпературной границы Зоны зафю,сировано моновариантное равно
весие· • Хк + Анд + Му + :Кв = Бп + :Корд + Н20, · • парагенезис Хл· + 
+' Анд +· МjТ' nочти- не · встречается; а устойчивой стан<Jвится· ассоциаЦия 
Бп + :Корд + Анд + Му : Bliiecтe с ±e�I Исчез�ет ·и стюз'ролит· с пр-едельной 
железистостью 79..:_82 % .  

Низкотемпературная граница андалузит-биотит-мусi{ОВитовой зоны 
(бе·з СТаВрОЛ:И'rа) Проведена ПО CliieHe парагенеЗИСОВ , ПрОИСХОДЯЩеЙ В 'ХОДе 
реанцnи · Ст 79_82 + Му + :Кв · Бп + Гр + Анд + Н20 . · · ' 

Для ' этой 3онЬI наиболее · типичны биотит-андалузит-J\Iусковитовые 
сJi анцы, переслаивающиеся с порода.шr, в которых имеются шiрагене
зисы Корд + Бн + Му и Бп + Гр + Му . Железистость 'биотйта в nара
генезисе Анд + Би + Му + Ив ( ± :Корд, ± Гр )  составляет 42-60 % ,  
граната - 82 % ,  :кордиерита � 30-38 %·. Встречается таю-I>е hарагеliе
зис Би + Хл + Му, но с пснлючвтельно магнезпа.л ьным х.л орйтЬм · j (не 
более 20 % ) .  

Нпзi{Отемпературная гранпца андал узит-биотпт-liiУСI\ОВПТ-liiiШР ОIШИ
новой з оны проведена по hоявлениiо iшщ:f·он:шна в парагенезисе Анд + 
+ Бп + П.1 + Нпш + Му + :Кв прп распаде наиболее н атровых мусi{О
вптов . Петротрафическпе исслеДованил у1шзь'iвают на равнd:Весность ас
социации мусиовита ·п микроклйна . Замечат�л ьной особенностью·· •зоны 
Я.вляетсл шир оная распространенность парагенезпса; Анд · +  Ми, что сви
детельствует о низком давлении при )iета.11rорфпзме . 

Значенпл железпетости биотита в· парагенезисе Анд + Бп ·+ Нпш + 
+ Му + :Кв ( Гр или Корд) нолеблютсл в преде.чах 53-60 % п являются 
заi\.t13тно более низни111И, чеи в предыдущей зоне, что связано с в озраста
нием f норддерига в ·  этой З"оне до 36 % и nредельной магнезиалън·ости 
граната до 82 % .  

Границу следующей, спллиманит-бirотJп-мусковит�минроклиновой 
з·оны провестн трудно, тан кан здес.ь шир око распространены породы с 
обоИми полиморфами Al2Si05, не обнару:ншв ающими признююв . взаимно
го замещения . По-видимому ·,силлиманит в виде фиброшrта может кристал-
лiлЗоватвся метастабильно · в · · поле устойчивости андалузита . · · 

В качестве крнтичес'кой 'равновесн·ой минеральной а-ссоциаЦии при
нят парагенезис Сил + Би + Му + Нпш + · :Кв( + Пл ) .  · Внутри этой 
зоны намечаютс·я реакционные струiпуры распада . мус1ивита ·с появле
виеli-I .калиевого пdлевого шпата, происходит постепенный tюреход к сле
дующей; · спллиманит�биотйт-lliикроНIЛ.иновой зоне с реюtционньп.fи мине
раJrьными ассоциад:Иям:й, rrереходвьвпr I-> гранат-1\ордперит-микр онлино
в ой субфации . · <Эсобо с·ледует · подчерннутъ, что полнан дегидратация 
мусJ\Овита осуществляется в nоле устойчивостн си.нлиманита . · Этот · фант, 
наряду · с  устойчивостью ·ставрол:Ит-а· в относитеЛ ьно НИЗJ{ОТемпературвых 
зuнах ; позволяет ·ограничить· усл ов'ия ·мета11rорфИческогЬ минерал ообра-
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зования не тол ько с о  стороны высоiшх , но и низi<ИХ давлений и наметить 
отличия данного метаморфического J<ампленса от типичных малоглубин
ных роговю<ов , где стаnролит неустойчив вообще, а в высонотрмператур
ных зонах распространены породы с парагенезисом Анд + l{пш без му
<;новита .  

Rar< Yii\e отмечалось, давление, при I<Отором формировалась мета
морфическая зонал ьность, менялось в латеральном направлении, на
пример , повышалось J< северной части хр . Кодар и к южным склонам 
Бурпалинеких гольцов . Это выражается в более широной устойqивости 
ставролита , в его исчезновонии в nоле стабилы ости сил.юнLанита, в от
сутствии андалузит-биотит-мусковитовой, и особенно андалузит-биотит
мусi<Ов:ит-миi<р оклиновой зон .  

П о  мнени ю С .  П .  l{орю<овсi<Ого ( 1 971 ) ,  неоднор одно измененные тол
щи удон:ансi<ОЙ серии и I<ристалличесние сланцы СубганС L<Ого коиплекса, 
слагающие уз1ше теrпоничесJ<ие бл оi<И севернее и северо-восточнее Rо
даро-Удоканского лрогиба, представшrют собой единый метаморфичосJШЙ 
I<OMПJIOI<C . Однаr<о В .  А .  :КудрявцеJЗ и др . ( 1 970) предполагают ,  что удо
канСI<ая серия трансгрессивно и с уг.'I овым несогласием пере l\рывает 
ранее с нладчатые и метаморфизованныо нижнепротер озойс i<ие толщи .  
Н сожалению, эта точ1ш зрения: не обоснована специаJI Ыiыми струн:турно
геолог:ическими иссJiедованинми . Но с имоющимися изотопно-геохроно
л огичесюiми данными она находится в хорошем соответствии . Действи
тел ьно, все датир оюш: удоJ<аПСI<ОЙ се рии ушrадыв аются в интерв аJI 1800-
2000 млн .  лет, в то время Ital{ возраст Субганс кого 1 oмrrл ei<ca и проры
вающих его интрузивных пород меннетсн в преде.1ах 2600-1800 млн .  лет 
( :Куд ряв цев и др . ,  1 970) . 

Удокансний ц1шл развитин Олеi<ИИНС J<ОЙ зоны заворшилея  форми
рованием I<OMПJieнca щелочных гранитоидон в перифе риче<;Ю1Х частях 
Кодаро-Удою:tнс кого пр огиба и значител ьных масс гранитоидав нормаль
ной щелочности , относимы х I< Нодарсному J\OMПJier;:cy . 

§ 2 .  АНА БАРСI\.ИН  щит 

К раткий геологичесiшй о•1ерк .  Анаба рсний щит площадью оrюло 
62 000 км2 занимает на Сибирс i<ОЙ платформе сводовую часть Анабарсi<ОЙ 
антеклизы . СJi огнен интенсивно дислоцированными метаморфичес !;:ими об
разованиями, I<Оторые по пориферии щита перыr.рываются полого зале
гающими песчаниками муr;:унской серпи . Их в озраст по глаукониту -
не менее 1 550 млн .  лет . 

По тектоничесн:ому развитию и хараюеру метаморфизма Анабар
с юtй щит рассматривается JШ �< гетерогенное сооруаr.ение, I<ОнсоJшдация 
которого завершилась на границе н:юъ:него и среднего протерозоя: .  Пре
обладающая часть территории сл ожена породами двупир ОI<сен-гнейсовой 
фации метаморфизма, а меньшая: - порода�tи аt\rф:иболитовой фации . :Кр о
ме того, в пределах щита развиты магматические и ул ьтра�tета�rорфиче
ские формации (рис .  2) . Возраст гранулитов ого метаморфизма верхнеар
хейсний, а наложенного :метаморфизма амфиболитовой фации , по абсо
л ютной геохроноJiогии, - нижнепротер озойс iшй ( 1 900-2100 мJш . лет, 
табл . 7 ;  см . таюке табл . 1 в приложении) . 

В табл . 7 в нлючены результаты определения изотопного возраста , 
выполненные Н - A r· ( РабJ<ИН, Вишневсний, 1 968) п U - TR - Rb ме
тодами (данные Л .  Л .  Степанова) .  Дата в 1 200-2100 млн .  лет отражает 
период антивизац:ии тентоничесi<ИХ движений на Анабарсi<Ом щите, а тю;:
же пр оцессов повторного метаморфизма и ультраметаморфиз�tа .  Вместе 
с тем можно полагать, что тектоническая активность и с опровождающие 
ее явления ОJ<азали воздействие на r;:алий-аргоновое равновесие в породах 
двупироксен-гнейсовой фации, что обусловил о их омол он->ение . И все же 
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Р ис. 2. l{<tpтa метаморфнчестшх фацнii и субфrщиii А набарсюн·о щита . 
Дв�·пироксен-гнеiiсовая фацин ( А,): 1 - субфациf! среднего даnлсниf! ( Гр,,_ 6 6  + Норд1 5 _ ,. + 
+ Би, ._" + Сил + :Кв) ; 2 - субфацин выеоного даnлсниf! ( Гр., _ 43 + :Корд,_.,  + Гип22 _31 + 
+ Сил + Би + :Кв + Мт) ;  3 - эююгитоподобные породы; 4 - амфибошiТован фацин nовторноге 
метаморфизма средних давлений ( Pt,) ;  5 - эпидот-амфиболитован фацин средних давлений ( P t , ) ;  
6 - снаполит-геденбергит-андрадитовые породы амфиболитовой фации, гранитоиды и другие плу
тонические образования; 7 - эндербиты и чарнониты ( j>1A2) двупиронссп-гнейсовой фаци'

и;  грани
тоиды амфиболитовой фации : 8 - биотит-роговаобманновые ( v , P t 1 ) ,  .9 - аляскиты (v3Pt1),  10 -
дв услюдяные граниты (v,Pt, ) ;  1 1 - гипербазиты ( оА,); 12 - �•етагабброиды ( N A,); 1 3 - анарто
зиты ( 9V P 1 ) ;  14 - гранитизированныс породы; пегматиты; 15 - мусновитовыс, 16 - :ксрамичесние, 
17 - реднометальные; 1 8 - изобары регионального ме'Гаморфизма: 1 9 - изограда альмандинового 

граната; 20 - ра зломы (а � установJJеtшые, б - пре;:щоJJагасмые). 

отдельные определения в озр аста по орто пир оксенам и амфиболам (2300-
2980 мл н .  лет),  а таюне по изотопам свинца 207/206 в монаците п озвол яют 
относить период регионального метамор физма I\. поздне�rу архею . 

Толща пород двупир онсен-гнейс овой фа ции р азделяется на три се
рии ( снизу вверх) :  д алдынсr{ую ,  верхнеапабарСI{УЮ н хапчансr{у Ю .  

Далдынстшя серия подразделяется на две свиты: нижнюю , бы\.ел ех
сную, и верхнюю, нил егирсн:ую .  В rшшдой из них пре обладают двупир ОI<
сеновые, а иногда гиперстеновые плагиогнейсы при подчиненном пол оже
нии двупир о:ксен-пл агиокл азовых кристаJш:ичеСI\.ИХ с.ланцев . Разл ича ют
ся эти свиты тем, чт о марrtиру ю щими г ориз онтаии в нижней свите яв 
л я ются гр анатовые и другие высокоглиноз()мистые гнейсы,  магнетитоные 
нристашiИчесrше сл анцы , с апфиринавые пор оды , а в верхней - гориз он
ты и линзы квар цитов . Общая м ощност ь серии весьма пр ибди женно оце
нивается в 7-8 rш . 

Верхнеанабарская сория сл ожена главньщ обр аз о11r ги перстеновьпни 
и двупир оксеновьнш гнейсами, части�но двупир ОI\.сен-штагиоiш аз овыми 
:кристалличесними сланцами, р едiшми маломощными пр осл оями высоко--
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Т а б л и ц а 7 

Радиологический возраст �;ПО.J?�� Анабарс�О!Р' щита по групnам 

; , ,  
.... ".;_r;- , . 1' 

� • • } 1 . ... 
. � . . . . • . . . . · · Минерал .(Jt�дa), по иото-

Гр) ппа ·пор�� .. ·, .  ' ·: . ,· _',. , iJ.��Y опредЕ:�ялсл возраст 

. � • • . / 1 1 
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Биотдт-амфиболовые , аляск,итовые{у ·ДJjу-· · Биотит, ыусковпт п1по- . 
. с'лiодяньнi грашrты " 1  • · роды . ;. . .. ·; ' ' 

1 \Г
rшерстешш

ые гранн
·Q>! . . :; . : · ·. . 

. . 
П ороды · ·· 

Пегматлты . . . . . . · . . . .� · . /· Слюды; породы 
Анортоз'iiты . . . . . . .  , :i �· . . , . · . 1Породы . 
Перпдотпты (флогошпнзн]'юваШiые) - • Флогоппт, порода . . 

. " . � 

Флогопптпзнроuанные ·nо.роды 
Гнперстен-плагпоклэ,sовые крпсталлнче- · 

сю1е сланцы, ул!iГр.аосновнJ,Iе nороды , 
ю1фиболиты , : 

Ппроi,сеновые rнei:icьi,  )П!Лошпы, nе.rма-
тпты . .  

Пегматиты 
/ 

, ,  
Флог.оПiгГ ·: 
Ортоnироксены·, амфп

. . болы n породЫ 

'Ypa.Цririшы 

:\Iонацит п цЩжон 

8 
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15 

· z  
10  
5 
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f 1 
· 19 

зо 
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Возраст, млн. лет 

1850-2030 
1810.:.....:2040 
1800.:...:-2080 

1860-'1880 
. · 1870-2040 

'1730-1920 
1850-2270 

. 2300 
1950 , 1980 
23()0�2980 

'1815-2040 

'247�-3600 

г4J�ноземистых ГI-�i[rcoв п · нальцифиров .  В запа.д!;!ОЙ ·частir щита верхне
анаба_рсная серия ·подразделяется на· две авиты . В верхней нередrш про
слои Л пачюr гранатовых,  биотит-гранатовых п . гранат-гиперстеновых 
гнейёь.в . Мощность верхнеанабарсной серип примерно тающ J-Ee; нан и 
далдынской. · 

Хапчансная серия (5-6 нм) более пестрая по составу, чем ниже-
лЕ:1жащие . Слогr.;ена двушiр оr.;сеновьвrи либо только салитовыми плагио
гнейсамп и гнейс9-ми:, доволы1о часто гранатовымп, гранат-гиперстено
вышi п графпт-биотит-гиперстеновыми гнейсамп . Кроме того, маркирующее 
значение юiеют шдроно распространенные в с оставе серии маломощ
ные прослон п пачцп с алит-сr>аполптовых пор-од, I\альцифиров и мрамо
ров,  ассоцпирующие обычно с салитОВБIМИ гнейсами . Местами в<;треч(;!ЮТ
ся I{Ордиерит-снлшшанитовые · и · другие высОI{Оглиноае 1истые гнейсы . 
В в осточной половине ЩИ'Lа :"; а:Пчансная серия подраздедяется на две 
свиты, прпчем карбонатнЬrе прослои прпурочены препыущественно н 
нпжней из ннх . 

Мощность всей толщи пород двуiiирОI.;сен-гнейсовой фации опреде · 
ляется весьма приближенно в 20 нм . 

Исходный с остав гнейсовой толщи моп:..;но лишь наметить .  В архей
сной {возмткно, нюкнеархейсной) поДв'Iпн'ной зоне типа геосиннлинали 
происходили леоднократные подводные изюiЯния, чередовавшиеся оса:д-
1\Онаноплением . В первом периоде изшiвались преимущественно базаль
товые п андезптовые лавы .  В проыежутне между излияниями' места.\fи 
отлагались нремнистЪiе и железисто-нремнистые образования, а такж� 
высоJ{ОТJIИноземистьiе продукты� Эта вулнаногенная форl\tация, в составе 
которой осадни занимали подчиненноэ положение, преобразоваJiась в по-
следствии · ·в далдынекую серию.' ' 

· · Второй период р азвития nьдiiижной зоны знюнену!3тся таюне интен
сивной вулнаничесной деятельностью, но состав лав меняется в сторону 
возраст·ания их кислотности с преобЛаданИем · андези·тов ,  дацитов и под
чиненным значением базальт·овых лав : Перnодичесни нанапливались пес
чан0�глиниетые материаJiы, а Иногда 'И и:Зве·стr .. о:lше продуi<ты . Эта вторая 
вулнаногенная формация , вилючающая таюi\е небольшой объем осадоч
ного · материала, трансформиров·алась в · в ерхнеанабарску ю  сер'Ию . ' 

,. · Третий-, завершающий, период хараrперизуется ос.Jiабл-ением вулна
вичесной· -деятельности и · аrпивиаацией процессов осаднонаноnления . 
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В основном отлагалис ь глинистые и песчано-глинистые осадю1 с примесыо 
углеродных продукто_в ,  причем формирование терригеиных образований 
чередо�алось временами с 'накопле:Н:iiем отдельных сл.оев пли· пачек из
вестково-мерrелистых пород . Лавовые излияния андезито-даЦI1ТОвого с о
става играли подчиненную р од ь .  Эта третья формация, карбонатнd-тер
ригенная , преобразовалась в дадьнейшем в хапчансi<ую серию. · 

Породы амфибодитовой фации р азвиты в основном в з ападной части 
щита,  где слагают нескодько широких з он, и частично в юго-1_3осточной 
части . Они выдедялись ранее ( Рабкин, 1959, 1 960) - под названием <шерх
неламуйской серию>. С учетом данных р. Г .  Лутца ( 1 964), А .  Н . ·Вишнев
ского и других , а т аюi>е резуп:ьтатов ревизип прежних материалов породы 
этой серий стади рассматриваться как полиметаморфичесн.пе образова
ния ,  в озникшие за с чет переработюr пород препмуществеш-Iо далдынекой 
и верхнеавабарской серий, и выделяться под названием <<Верхнеламуйско
го I\Омплеi<Са>> (Рабкпн, Лопатин, 1966;  Вишневский, 1969) . 

Самая мощная з она, сложенная п9родами амфиболитовой фации, 
Rотуйкан-Монхолпнская просдегюшается с севера н а  ю г  более чем на 
200 км . Господствующими пор одами в этой з оне являются чоредующиеся 
между с обой слои и пачки биотит-амфиболовых, биотитовых либо амфи
болоных гнейсов, амфиболитов и гранатовых . амфиболитов ; д ов ольно ча
сты гранат-био:гитовьrе и другие выс он:оглиноземистые гнейсы и кристал
лические сданцы ; значительным р аспр остранением пользуются бласто
мил ониты всех перечисленных пород . Шир око р азвиты мигматизированные, 
фельдшпатизпрованныо · и· гранптпз:ированные гнейсы . Верхнеламуйский 
комплекс насыщен, кроме т ого,  :мелкими, а :места�ш значитедьны
ми телами гранитоидав . О полиметаморфичесi<ОМ харю<тере этого комп
лекса свидетельствуют ре_лпкты гиперстена �1 I<линоппр оксена в бпотит
амфиболовых гнейсах и амфиболитах, а таюке зажатые среди пос.11едних 
местами слои двупирОI\сеновых гнейсов . Такой разрез особенно типичен 
для второй з оны, в пределах I<Оторой пачки двупироксеновых и гранат
гиперстеновых гнейсов с оставляют 1 /3 общей мощностп биотит-амфибо
л оnой · толщи .  Перемежае:��rость пород а�1ф�болитовой и двупир ОI<сен
гнейсовой фации обусловлена интенсивными и JIШОГОiф атньши диффе
р енциальньши вертпкальньlllш тектоничесi<И.I\IИ движениями , предшест
вующими и с опутствующими образованию зон полИ.I\iетаморфич'есrшх по
р од .  Этим же вызвана и неравн·омерность наложенного метаморфизма в 
различных участi<ах этих з он .  В целом Верхнеламуйсr<ИЙ J<омплеJ<с ха
рактеризуется отрицательным магнитным полем . 

Ф а ц и я 1Д в ·у п И р  о к с е н о в ы х· г н ' е й с о в .  Разделение гней
совой толщи Анабарсi<ого щита на породы грануЛитовой и амфиболитовой 
фациfr произведено впервые в 1954 г .  ( Рабr<ин, 1 959) . Позднее прово
дилис ь исследования tрануш1ТОвой фации _с ·применением метода параге
нетического аналд3·а ( Лутц, 1 964) . Одна�о_ в опрос .о в озмоашостИ разделе
ния гранулитовой и амфиболитовой фаций: на субфации в озни�< лишь в по
следние годы ( Rabkin; - 1 968 ;  Рабюш ,  Виш!'Lевсю1й, 1971 ) ,  J<огда изученп.е 
минеральных ассоциац:и;_й сталQ сопровождаться. Мiiссовьш определением 
J<Омпонентного состав а  минер алов . . . · . · 

В результате боле.е Деtалъног о  иqсЛ:едованцЯ метаморфичесних по
р од на Анабарсr<ОМ . щите, вщiвился ряд :минеральных ассоциаций, поз
в оляющих судить о тер.l\·fодинамически� условияJ их формирования, 
и прежде всего о 1�ежиме д авления . . Наи.бол �ший интурес в этом отноше
нии представляют гранат-нордиеритовые·, гиперстен-сишrиманптовые, сап
фириновые, эJ<логитоподобные и некоторые другие п ор оды (табл . 8) . 

. . Среди господствующих на Анабарсr\ОМ щите двупир ОI\Сеновых гней
с ов П·. шi:р ОJ<СеН-:-ПЛ аГИОIШаЗОВЫх; . 1\рИСТаДЛИЧеСКIIХ. сланцев ВЫСОI<ОГЛИН�
ЗеМИСТЫе пор оды занимают подчиненное подожение, но ра,спространены 
значительно шире ,  чем это представлялось на первых этапах исследова
ния щит а .  Они образуют пр ослои и линзовидные залежи мощностыо -от 
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1 7  

1 8  

19  

20 

21 

22 

23 

24 
25 

26 

27 
28 

29 

30 

3 1  

Т а б л и ц а  8 
Минеральные ассоциации метамор<{mчсских пород Анабарского щита 

Двупироксен-
гнейсовал 

фацил 

Субфацня 
DЫCOIOIX 
давле-
Jf l lil 

Субфация 
средн:их 
давле-
влй 

Амфибол11-
тоnая 
фация 

Парагенезис 

Гр41-4з+ Коrд9-и+ ГJIП22_31 +.Сшr+. Бп+. Н:в+. l{nm +.  Пл+. 
+.Мт+.Рут 

Гр49+. l{орд1 1 +. Гrш30+. Саnф+. Би28+. l{пш+. Пл+ Ш n+.Мт 
Гр43+. !{орд+ Гтт28+.Сапф+.Спл+ Бн22 
Гр41-оz+ Корд7-25+ Гшr2з-зt ± Бн+ Нв±Пл 
Гр47-оз+ 1{о[JдJз-2о+. Бн43_51+. l{в+. Н:nш±Пл±Мт± Грф 

ГРsо+ Коrд15+. Бн37+. Нп+ Нnш+ Пл+.Шn+.Спл+. l'l·fт 
Гр 52+ l{орд10+. Бн25+.Саnф+. Пл+. Шл+ М т 

Гнп24-зо+Сапф± Снл+ Гр43_52+. Би24_50+. Кnш ± Пл±Мт+.Сф 
Гип1 4_20+. l{орд2_22+.Сапф+. Бнн_25+. Нпш±Пл ± М  т± Рут 
ГJШ2о-зs+ l{opд1 0-l Саnф+.Спл+ Бн25+. М т± Сф 
Гипзо-зs+ KopдJo-н+Crm+ Б и+ Нв+ Kml i ±Пл ± Рут 
Гип1 н5+ Корд12+. Б н 1 8_35+. Кв+ l{пш+ Пл +М т 
Гип19_38+.Санф+ Бн1 5_37+. Пл± Krnll ± Рут 

ГиUzz+.Снл+ Бн20+. Н: в 

Нордtо+Сапф+ 1Jн22+. Пл+ Шn+. Рут 

Гр70_79(Са0 7 ,3-8,6% )+.Мn37-�з+ Ро4нs+ Пл40_57+.Мт 

Гр70_76 (Са0 7 ,2 % )+.l\In39+. Ро+. Пл�з+ l{в± Кnш+. Мт+. )Б н , 
Г1ш) 

Гр68_78(Са0 6,2-7,2 % )+. Mn25_40 +. Рп48_60+. Ро42_61 +. 
+.Пл39_60+.Мт 

Гр65_7J (Са0 6,4% )+.МпзG-и+ Рпsо-59+ Po•s-Go+ Пл5о-по+. 
+.Kn± (Hпm,  Б tr , Мт) 

Мп39+. Рп46+. Ро52+. Пл37_43± Би+. М т 

Мп40+. Рп48+. Ро47+. Пл 48_70± Б и± М т 
Гр62-66+ КордJ&-24+ БJtзG-о?+Сил+. Н:n+. Пл+. Н:лш ± (Рут, 

Грф, lт) 
Гр64+.Н:орд(Ng 1 ,552, 2V 90°)+. Бn(Ng 1 ,626)+. Кв+.Пл37+. 

+.Кпш+.Мт 

Би48_52+. Ро45_52+. Пл23_30+. Н:в± Н:пш 
Гр(N 1 ,760)+.l{орд+.Сил+. Бн(Ng 1 ,654)+. Кв+.Пл8 

Гр(N 1 ,781)+. Корд(2V +.77°)-t-Сил+.Би(Ng 1 ,670)+.Кв+. 
+. Плl з 

Гр(N 1 ,785)+. l{орд+.Сил+.Бн (Ng 1 ,654)+. l{в+.Пл28 
Гр(N 1 ,788)+. 1\орд+. Би (Ng 1 ,662)+.Кn+. Пл43 

Гр(N 1 ,799)+. 1\opд(Ng 1 ,540, Np 1 ,537)-t- Гип(Ng 1 ,708)+. 
+. Би(Ng 1 ,630)+. ПJI-j- Ku 

Гр70+.Кордз0+.Бn28; 46 ,7±Сил± Нв+.Пл40+. Кnш± 
± (Мт, Шn ,  Аид) 

Гр(N 1 ,800)+.Kopд(Ng 1 ,547)+.Бu(Ng 1 ,622)-t-Пл 

со . о  
О' =<  
;;: <?  о: "'  о О. i:!<'8 

2 

1 

1 

5 

2 
'1 

1 

3 

6 

2 
2 

2 

5 
1 

1 

6 

2 

1 2  

3 

8 

12  

7 

1 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

П р и м е ч а н  и л: 1 .  Приводится общая железистость минералов, вычисленная по хим:иче
ским анализам или по данным спектральпо-количественных определений; лишь в отдельных случаях 
даются показатели преломления. В ассоциациях 20, 21 цифровые шщенсы у пироксенов и амфибола 
средние из 8 и 1 2  определений. 2. В ассоциациях 3 ,  1 2, 1 4 ,  30 использовались полностью или частич
но анализы из работ Б. Г. Лутца , в 26-28 - материалы Ю. И. Захарова, в остальных - дапныР. 
автора.  
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первых единиц до  нескол ьких десЯТJ{ОВ метров , J{Оторые в ряде пунктов 
не затрашваются гранитизацией или мигматизацией. В отдельных слу
чаях частп чное влияние наложенпых процессов с rщзьшается n в ознiшно
вении реаrщионных J{айм ВОI{руг  граната ил и симrшеiпитовмх сраста
шrй. Эти сл учаи будут оговорены ниже . 

Анализ в ажнейших минераJrьных ассоциацнй, в тон числ� критиче
сюtх, с у четом геол ого-тектоничеСJ{ИХ особенностей Анабарсr{ого щита 
позволяет разделить фацию двулир ОI{сеновых гнейсов на две субфации 
высоких давлений и средних (умеренных) .  

· 
Породы , относящиеся н двулир ОI{Сен-гнейсовой субфации высоrшх 

давлений, распространены п реимущественно в централ ьной области щи
та (см .  рис . 2) и входят в состав самой прип о)\нятой глубоt{О эродирован
ной части далдынекой серии , ограннченной гл убинными разломами . Эта 
субфация хараrперизуется J{ритичесюши многоминерал ьными ассоциа
циями, представленными группой гранат-I{ОрlJ,иер:итовых гнейсов и кри
сталлически х сланцев , другими высокоглиноземистыми , а таюне 3клоги
топодобными породами . 

Гранат-r.ордиеритовые породы раздел л ютен на две подгру ппы: а) гра
nаТ-I{ордиерит-гиперстен-биотитовую (см . табл . 8, М 1 - 4) и б) гранат
кордиерит-би отитову ю  (безгпперстеновую, .N� 5-7) .  По11,группа <<а>> поль
зуется сравнител ьно ограниченным распространением и обнаружена по
на в десяти пуннтах щита . :Jти лороды содерн-:ат максимальное числ о (до 
nяти ) фе:мичес н:их минералов , в н:оторых соотношение n;eJLeзa и магния 
меняется сопря;неино, и харю<теризу ютсп низi{ОЙ 1нелезистостью пироп
альмандинового граната (41 -45, до 52 % )  и 1юрдиерита даже в rшарц
содержащих породах , присутствием сапфирива в ведосыщенных Si02 
ассоциациях и высоким содер1r-:ание11r в гиперстене г rипозема (до 
10 ,8 вес . %) .  Подгруппа <<б�> р аспространена значительно шире,  железн
етость граната в ней неl'l·шого выrне ,  чем в П ОJ(Группе <<а�>, но остается все 
же довольно низr<ой. Биотиты в обеих подгрупnах характеризуются повы
шенным содорJ-r-:анием Ti02 (4 ,5-5,3 вес . % ) .  

НизJ{аЯ железистость граната ( 43-52 % )  набшодаетсн также в ги
перстен-сапфириновых (бескордиеритовых) ассоциациях с биотитом , J<а
лиевым полевым шпатом, а иногда и с плагиоl\.л азоl\1 . 

Далее рассмотрим довольно распространенную подгруппу гиперстен
-",ордиеритовых (безгранатовых) моно.иинеральпых пород (см . табл . 8, 
.N2 9-12) ,  представленных rшарцевыми, а чаще бесJ{варцевыми ассоциа
циями . В последних совместно с кордперитом и гиперстен0111 присутствуют 
сапфирин, биотит (фл огопит) ,  п опеременно полевые шпаты и сюшимавит . 
В нварцсодержащих породах вместо сапфирива присутствует силлима
нит, не вступающий в р еакцию с гиперстеном . В общем гиперстен-кордие
ритовые породы по  термодинамическим усл овиям образования ( в  первую 
очередь, по  давлению) впоJrне сопоставимы с минеральными ассоциация
ми .N� 1 -4 , а выпадение граната обусл оВJrено повышенной магнезиаль
ность:Ю этих пород, что подтверждает предел минимальной железисто
сти граната (41 %) в этой обстановке . О еще более высо iШХ давлениях 
свидетельствует существование в названных районах щита беснордиери
товых гиперстен-сапфириновых и гиперстен-силлиманитовых ассоциаций 
(см . табл . 8 ,  .N� 1 3, 1 4) , вытесняющих гранат-кордиеритовые . Колебание 
железистости в минералах упо11-шнутых ассоциаций показано в табл . 8 .  
Добавим л ишь, что гиперстен х арат,теризуется повышенным содержанием 
глинозема ( 5-8 вес . %) ,  в гиперстен-сапфириновых и силлиманитовых 
ассоциациях оно достигает 9-11 вес . % .  

Н' группе пор од ,  формирующихся при n овышенных давлениях, от
носятся н Jклогитоподобные образования, представленные гранат-r<лино
пирОI{Сеи-плагиоJ{лазовыми нристалличесюши сланцами (.N2 16) ,  иногда 
I<варцсодерrнащими (.N2 17 ) .  Эти породы встречаются редi<О, образуя среди 
пироJ{сеновых плагиогнейсов отдельные согл асные залежи мощностыо 
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в Н(:)сколько метрQв . . Значитель,по большим _ развитием пользуются. �Ст 
соцij:ирующие' с нимИ :rnанат-двупироксен-пJ]:аrиоклазовые .сланцы (,N'я 18) ,  
иногда таюке кварцсодержащи.е . (N� 19 ) .  Последние отражают,. возможiiо, 
начал�IJЬ�Й процесс гранитизации, х о;rя в целом основные }iристалличе
ские сланцы трудно поддаются этому процессу . .  Особе,ннос.ти I\Оl\шо'нент
ноrо, состава м_инерал.ов частичн-о отражены, в табл . 8 .. Кр оме того, ука
жем, что клщiопироi\Сены из асс.оциаций Nя 16 и. 17 по недосыщенности 
иальц�е!\i отн?сятся и а,вгитовому ряду . _ Та�, отношение (Са + Mq)/(Fe + Mg) 
по дннньш шести анализов находится в пшщелах О, 70-0,83·. R,оличество 
Na20 д _ Аl203 в . Э'J!ИХ авппах составл,яе1; соответст:ценно 0,5-0 ,7  и. 3, 1 -
4,4 вес , % ,  Ч'IQ уrшзыр.ает на содержанц� .в . них жадеJ;Iтов оrО . .  !;{Оllшонент<). _ 
(по наrр�ю) в кошJчестве 3_,3-4,,4 вес . % .  Гранаты .Iшинщrир оисен-пла
rиоiшазовых слр.нцев харан:теризуются . <;амьщи высоним:и содержаниями 
гроус.уляровоrо и андрадитового 1\Qllшонент�в (в сумме 21 -,26 %) ; в �ра
натах двупдрокссновых СJ.Iанцев они <;ос.тавля;ют соответствещю 19-22 % ,. 
а в" r:иперстен-пJ.Iаr:иоюнtаовнх сланцах . 7 ,5-14, 5 % .  Татmм образом, по
вышенные I\Ол:ичества ff\адептовоrо I\Оllшонента в Iшинопир оксене и ·1�аль
циеро�о -в гранате поз,воляют относ:ит:Е� исследованные _,ПОР()ды 1� ЭJ5дОги-
тщтодо;бным. , , · _ .. _ . . . . . . , , , 

Породч1 субфаци.и средних давлений распр.осrращ:шы . очень m.иро.ко 
и входят в. с0став всю: серnй. В частftости, существенное значенц:е имею:r 
двупироисе.н-длагионлазовые � нередио .двупи:р оисен-аифиб0л-плаrиОiша
зовьщ иристалличесi\ие сланцьr., яоторые р азлича19тся по основности пла
гиодлаза при. почти одинаиовом состав� цве;rных минералов (М 20, 21 
в табл . 8) . По общему . нщ:изму породы относятся к ср_еднежелезиутым с 
неСI\ОЛЫ\0 П?ВЫШ\')fiНЫМ содержанием кальциf! .  :Кшшопир оксены прrццщ
лежат авгитовому ряду , о чем свидетельств_ует отношение кальция: и сум
ме железа и магния (0,66.,--0, 78) . Аll�фи:�ол ·х арактеризуеrся повышенн�rм 
содержание.м глинозема ( 1 1 ,6-1 5,6 вес . %) ,  а биотит отличается J?Ысоким 
содерщание�. ок.:JJ:СИ 'J,'Итана ( 4, 9 -,5 , 1 вес, % ) .  Эти данные позволяют р ас
сматривать и амфибол, и биотит не 1\ai\ нал оженные минералы,  а. как рав
нщзесные иомпонен;rрr двупироr\сен-гнейсовой . фации .. Однан:о более опре
деленное цредставлеяие о термодивамичеощх услщщях формJ:Iр,ования это.й 
субфации дают грават-r\Орди.еритовые пор оды, обр.азующие линзовидные 
залещи и, _ прОСJ!ОИ , cpeдi,r двупироисено.вьп: гвейуов . . Разлиq;аются две 
кварцс_Qдержа.iцие. )Vtинеральные ассоциации _ Гр + ,КорД + Сил {.N'� 2�) 
и Гр + Корд. +. .Би (Nя .23) ; встречаютСJJ: в. бес1шарцевые . Охараюеризо� 
ван�ьхе. BfiШ�. гиперсте�-сuллимани;г.овJ?rе, гиперстен-сапфир,иновые, а так
же . грацат-кордиерит-гидерстеновые .ассощ-щцщi _ отсу,з.:ству.ют . , . . . . . , 

Как видв.о из .. raбJJ.. . 8, же,л.�зистость .пары, rp aiiaт . ...,.., ь:ордиерит. в. ас
содиf!:циях .N'2 �2 , .23 б,оле.е высоrшя, �ем в асс оциациях N2 .1 ,.,...6 ,  ;но .явлJJ;ет
ся в.се. [Не д ос.таточi:Iо .нодещным пндикю.:ороы ОI;НОс,ительно )Зыс оких. дав- . 
ленр:Й, , nр.евьпцающдх . . соответствующие лараметры .-«ередни:} Д.авлщпr:й>> .  

_ К с,убфации . средних .давл:.ен:цй иожно отш:J�ти IIР·?�ло:и и мощные пач
ки . мра.моров ц нальди_фиро.в_1 дриур_q':J:ецны() , в оон.овном_ . н халчанекой 
серци 1 Все , ра ;щорбразие �тих поРод сведено .( Рабrшн, 19.59)' к трем r.ира-. 
гщr�:rр:�есиим ассоциациям llf,ИНералов: .  1 )  Ка + Дfl + Сf'п + . Кв ±' Н'цш, • 
2) Ка + Ди + Снп + Фл ± . Орт, _3) До + Ка + .�Р· + Шп. Taк_Qro ро
да аСС!ЩИJщии . расс��атри;вал:ись _,ранее .Д . .  С . .  . I{оржинсrшм (f940, 1957) . 
IЩН. ОЧеНЬ гл,убИ:ННЫе МИВе.рЩ!Ь,НЫе оf?раЗ.ОВЩIИЯ ,  ·· ' . .  

А .м ф. If б о л и. т о в а. я ф а. , ц !I я. �, .р е д н xr х . д а в л е н .и й. Вы;
те .уда.зз;,rвац,ось, что .пород.ы .. . .  Верхнел,амуйскоrо н:омпленсiJ, слагают 
в западной части щита две зоны д юо 'они. образова_цись . в р.е�улыате . 
повторно_го мет!J.морфиз.ма rраву:Литовых с�р_ий р условиях амф,цболито
в ой Фаци;ц . .Цоследняя раздел_zется А .  н . . .  Вишвевским ( РабJШН, Вишнев-
ский., 1970)_ по 11емпературе на две субфациц . . 

� I_Iор <?ды� втвос.,ящ:u:еся .  к �ысою;>;rеJV:пературной С8бфации, дредст;:uз- . 
лены. цrирQко р а.сдространеняыми .биоти.r�амфиболовыми гнейсами .е .yll'{..e� -
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р енной железпетостью цветных минералов (см . табл . 8, М 24) и амфибо� 
лптами, причем те и другие передко с гранатом. Для этой субфации в 
rшар цсодержащих породах, богатых СаО, характерны р авновесные ас
социации rшинопир оксена (салит) с р оговой обманкой, альмандин-трос
сулярового граната (/ = 80-85 % )  с р оговой обмаНI{ОЙ (/= 50-55 % )  и 
биотита (/ = 50-55 % )  с гранатом (/ = 70-75 % ) .  Роговые обманки вы
сокотемпературные, отличаются от амфиболов гранулитоных пор од не
сколько �1еныrшм содержанием глинозема и титана . Названные гнейсы 
и амфиболиты являются конечными пр одуктами преобразования пор од 
двуnир оксен-гнейсовой фации . Вместе с тем в з онах, сл оженных ВерХf!б
.чамуйским коllшЛеr{сом, встречаются пр ослои, линзы и nачки гранат
кордиеритовых пород, в I{Оторых гр анат и кордиерпт обнаруживают пе
ременную железистость .  Это позволяет установить исходный с остав и 
стратиграфическое положение пород, подвергшихся повтор ному метамор
физму, а в озможно, зафиъ:сир овать отдельные переходные' стадии . TaR, 
в одних случаях встречаются ассоциации (N2 25) с силлиманитом, биоти
том п с предельно магнезиальным гранатом (/ = 45 %) ,  свойственным 
лпшь породам далдынекой серии . В других случаях в подобных ассоциа
циях ( N2 26-28) железистость граната составляет 60-66 % .  Следует от
метить, что в этих парагенезисах наблюдается неравновесность минераJr ь
ного состава, выражающаяся в з амещении олигоrшаз-андезина альбитом и 
среднежелезистого биотита высокожелезистым (N2 25, 26) . И наr<онец, 
в нескольких пунктах встречены гранат-r\ордиеритовые породы (N2 29-
31 ) ,  иногда и с гиперстеном:, характеризующиеся маr\симально желези
стым с оставом граната (68-75 % )  для рассматриваемого минерального 
парагенезиса Анабарсr\ого щита .  Можно полагать, что эти данные яв
ляются индикатор ом режима давления амфиболитовой фации . 

В породах менее высокотемпературной субфации встречаются эпи
дотсодержащие амфиболиты с г олубовато-зеленой и г олубой р оговой 
обманкой, в котор ой содержание Al203 не превышает 8-10 вес . % .  Мак
симальная железистость минералов фиксируется в парах Гр 100 - Би89 
и Гр98- Ро86, причем в гранатах устанавливается повышенное с одержа
ние спессартина, а в биотитах предельно низ н:ое - титана .  

Различная стадийность пр оцесса нал оженного метаморфизма зафик
сир ована А. Н .  Вишневсr<им в гранатовых амфиболитах , где гр анаты имеют 
зональное стр оение . В централ ьных з онах liiOHOI<IJIIcтaллoв показатели 
преломления колеблются в пределах 1 , 768- 1 , 780, а в периферийных -
1 ,805-1 ,820 . 

Локальные пр оявления нало;Еенного метаморфизма установлены и 
в в осточной части щита в узких зонах север о-западного простирания.  
Они выражаются в том,  что местами <;альцифиры хапчансi{ОЙ серии пре)l,
ставлены неравновесными ассоциацпями: Ка + Сал + Скп + Гр ос ± 
± Вол ( очень редко Вез) .  Наложенный х ар юпер последлих трех минера
лов, особенно выраженный благодаря: п оявлению гр осеуляровых Iшемоr\ 
в оr\руг зерен СI\аполита ( Рабкин, 1 959) , не вызывает с омнений. 

К этим же з онам примыкают п ол осы, сложенные андрадит-клино
пир оксеновыми гнейсами, переlllежающюшся со сн:аполит-геденбергит
андр адитовыми пор одами . Эти полосы пространственно примыкают к 
региональным зонам др обления . Наблюдаемые структуры замещения 
клпнопир оксена андрадитом и р азвитие эпидота свидетельствуют о не
однократном преобразовании пород и их окончательном становлении в 
условиях эпидот-амфиболитовой фации . 

Основные черты тектоники и связанные с нею метаморфизм и маг
магизм. После наr<опления мощных осадочно-вуш<аногенных толщ и их 
поrруш:енпя в древней подвижной зоне стали р азвпваться интенсивнь е 
тсJ-<ТОНIIчесю1е движения. 

В течение пер в ого период а ,  в поздпе11r архее, осадочно-вуш<аноген
ныо толщи были собраны в крупные сравнительно пологие складю1 се-
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веро-западного простирания . Складкаобразовательные движения сог.ро
в ождались региональным метаморфизмом этих толщ, протекавшим в 
условиях фации двупироксеновых гнейсов . С этим периодом связано 
формирование маломощных межпластовых интрузий перидотитов и пи
р оксенитов, а несколько позднее - анатектитовых. гиперстеновых пла
гиогранитов (эндербитов) и гранитов (чарнокитов), ассоциирующих с вме
щающими их двупироксеновыми гнейсами . 

Во  втором периоде ,  раннепротерозойском, п араллельна с в осходя
щими движениями произошли интенсивные пликативные движения, 
в результате которых гнейсовая толща была повторно смята в узкие вер
тикальные изоклинальные складки с ·с охранением общего северо-за
падного простирания . Складкаобразование в пределах отдельных зон 
сопровождалось интенсивными р азрывными движениями с в озникнове
нием глубинных р азломов, которые позднее послужили путями пронюс
новения анортозитоной магмы . 

В течение раннего протерозон наступает третий период, знамену
ющий собой активизацию тектонических двюнений с р азвитием преиму
щественно дизъюннтивных дислонаций северо-западного направления, 
обусловивших образование бл ОJ{ОВОЙ структуры щита.  Наиболее 1\IОЩ
ными зонами смятия и дробления, разделяющими крупные блони щита, 
являются :Котуйiщн-Монхолинсиая и Ламуйсиая, сложенные полимета
морфичесиими порода11ш. 

Рассматриваемый период аюивизации сопровождался гранитообра
зованием . Различаются две стадии . В первую в отдельных зонах воз
ниили биотит-роговообмаю,овые гранитоиды, а в о  вторую - ширО!{О 
распространенные биотитоные граниты и алясiшты, с иоторьши связа
на интенсивная мигматизация . Затем, в ионце раннего протерозоя,  в 
пределах ослабленных зон сформировались массивы анортозитов . На
ионец, в последний этап гранитообразования появились жильные био
титоные и днуслюдяные граниты и пегматиты, сеиущие анортозиты . 

На платформенном этапе развития Анабарсиого щита, начиная с 
силура, н осходящие движения приводят и образованию иуполовидного 
поднятия, причем центральные блоии щита в своем подъеме намного 
(nорядиа 8-10 нм) опередили ираевые . Тольио этим можно объяснить 
-то,  что на современном эрозионном уровне граничат породы , сформиро
в авшиеся в р азличных термодинамичесиих условиях . 

Специальных сейсмических исследований по  определению глубин 
залегания: поверхностей Мохоровичича и :Конрада в пределах Анабар
сиой антеилизы не проводилось .  По данным гравиметрии и магнитомет
рии В .  И .  Розенберг р ассчитала положение этих поверхностей. Оиаза
л ось, что поверхность Мохоровичича р асположена на глубине порядка 
35 J{lii , а поверхность :Конрада - на глубине меньше 15 км в централь
ной части Анабарсиого щита п в пределах 1 5-20 J{M по его периферни.  
Тем самым иуполовидная струитура щита отражаете? в морфологии 
поверхности :Конрада . 

Полезные ископаемые . Самые распространенные полезные ископа
емые щита - магнетитавые I{ри:стаJшичесиие сланцы . Они прпурочены 
ио всем сериям двупироксен-гнейсовой фации . Обычно магнетитавые 
сланцы образуют согласно залегающие линзавидные прослои мощностью 
1 -2 м, протяженностыо на десятин или на первые сотни метров . Од
Наi{О в пределах распространения далдынСI{ОЙ серии, в центральной 
части щита, встречено неСI{ОЛЫiО участнов , в частности в бассейне р .  Ха
тырык, где магнетитоные руды слагают пач1ш, состоящие из 1 1  тr ас
тов мощностью в десятин метров и длиной до 4 ю1r . В общем продуi{ТlШ
ная толща достигает 10 нм по ширине и 30 IШ по  простиранию . Прооб
л адают двупироисен-нварц-магнетитовые сланцы , но встречаются и дру
гие разновидности: гиперстен-Iшарц-магнетитовые, иварц-l11агнетитовые, 
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а передко и гранатсодержащие . В рудных сланцах магнетит распреде
ляетсд неравномерно, образуя линзы, прослойки или шлировые обо
собления . Помимо магнетита присутствует примесь маrге:мита, гематита 
или титаномагнетита .  Содержание рудных минералов в штуфных про
бах 30-40, иногда 60 % .  

С п ородами хапчансi<ОЙ серии, относящейся таю1;е к фации двупи
р оксеновых гнейсов, связаны проявления флогопита . Фл огопит встре
чаетсд в форстеритоъых или скаполит-диопсидовых кальцифирах . Плас
тинки флогопита р азмером до 2 см2 составляют местами 1 0- 1 5 %  от об
щей массы породы . 

С Верхнеламуйским комплы<сом амфиболитовой фации (и  только 
с ним) генетичесi\И и пространственпо связаны образования мускови
товых пегматитов . 

Жилы слюдоносных пегматитов встречаются в виде се i<ущих тел 
среди анортозитов Котуйкан-Монхолинсi<ОЙ зоны, а в более южных 
участках - среди повторно метаморфизованных пород .  Они з алегают 
согласно с гнейсовой толщей либо занимают по отношению к ней сы<у
щее пол ожение.  Мощность жил -от 0 ,5  до 5 м, изредка более при дли
не от сотен метров до 1 , 5 км . Пегматиты - обычно крупно- или ги
гантокристаллические породы массивной текстуры, но иногда имеют зо
нальное строение с кварцевыми обособлениями вдоль осевой части тел . 
Состав: микроклин, альбит, кварц, мусковит, изредi<а присутствуют 
биотит, гранат, магнетит, монацит . Мусковит образует гнездовые обо
собленид с размером пластин от нескольких до 1 00-200 см2 • Кристаллы 
обычно деформированы , сдвойниковалы и имеют другие дефекты . Кроме 
того, слюда содержит до 9 %  закиси и окиси железа .  Вследствие низ
кого качества мусковит пока практического значения не имеет . 

Редкометальная минерализация приурочена I< бассейну р .  Меркю 
в северо-западной части щита .  Здесь, в узких зонах , по пирОJ<сеновым 
гнейсам и кристалличесним сланцам р азвиты бластомилониты, в кото
рых во<Jникают I<рупнокристаJшические обособления салита, а при на
ложении гранитизирующих процессов образуютен биотитавые и амфи
болавые прослои.  Эти пол ос r\И темноцветных минералов местами содер
жат мешще вкрапленнини и метанристаллы акцессорного уранинита, 
которые ассоциируют с пирротино.м , пиритом, халы<опиритом, реже 
магпетитом и ильменитом . 

.К р оссыпным полезным иснопаемым относится золото .  В рассеян
ном виде оно находится в аллювиальных отл ожениях повсеместно, но  
лишь местамп ноличеств о его достИгает весовых содержаний. Обычно · 
зерна мелкие, онатанные, сильно тертые; изред1ш поn адаются слабо 
сглаженные пластинюr . Первичные и:сточнини золота достоверно Н_!Э ус
тановлены . 

В общем полезные нсr<опаемые Анабарсi<ого щита изучены с.тrабо, 
п их перспентивы полностыо не выявлены . 

Из всего изл оженного материала с.l:едуют выводы . 
1 .  В центральной части Анабарс r<ого щита, где р аспространены 

породы далдьшсi<ОЙ серии , встречаются гранат-нордиеритовые ассоциа
ции с нритичесюr низi<ОЙ л:елезистостью граната (до 41 %) ,  а таюi.;е ги
перстен-силлиманитовые сапфиринсодерп.-;ащпе парагенезисы ; здесь /-Ее 
развиты и Эiшогитоподобные породы . Эти образования интерпретиру
ются шiк индинатор высоних давлений поряд i<а 1 0  кбар (Мараi<ушев , 
1965; Соболев и др . ,  1967 ;  Rabkin, 1 968; Добрецов и др . ,  1 970, 1 972),  
существенно превышающих средние (умеренные) давления JJ;Л Я фации 
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двупир оксеновых гнейсов . И дaii�e :-r-;елезпстость гранатов в пределах 
62-66 % из гранат-кордиеритовых ассоциаций р айона щита также ука
зывает на отклонение в сторону повышенных давлений. Автор полагает, 
что в настоящее время имеются уже объеr{тивные основания для р азде
ления фации двупироксеновых гнейсов по давлению, по крайней мере, 
на две субфации. 

2. Низr{ую железистость граната (41 -52 %), отражающую высокое 
давление, мы склонны интерпретировать в применении к геологичесним 
условиям Анабарского щита нак доказательство формирования низов 
гнейсовой толщи на больших глубинах . В пользу таиого  представления 
свидетельствуют блоковое строение щита при общей I\уполовидной его 
структуре со ступенчатыми сбросами и конфигурация поверхности Кон
рада, наименьшая глубина залегания наторой находится под централь
ной частью щита .  

3 .  Формирование минеральных ассоциаций амфиболитовой фации, 
судя по максимальной :ш:елезистости граната (68-75 %)  в гранат-корди
еритовых породах, происходило при значительно меньших давлениях, 
примерно на 3 кбар , по  сравнению с максимальньш для двупиронсеr-�
гнейсовой фации . Можно полагать, что в конце р аннего протер озон уро
вень <<гр анулитового метаморфизма>> был значительно перемещен вверх, 
а потому процессы наложенного метаморфизма, после предварительной 
тектоничесной подготовки,  проходили уже в иных условиях . 

§ 3 . АНГАРО-КАНСКИЙ ГОРСТ 

Ангаро-Кансrшй горст-антинлинорий сложен метаморфическими об
р азованиями Кансr{ОГО и Енисейского ноl\шлексов и является высту
пом фундамента западной ветви сибирсних байrщлид (Теюоника Евра
зии, 1966) . Для него принимается следующая стратиграфичесная схема: 

1 .  Капекий метаморфичесrшй !{ОМпленс 
а) н:узеевсная толща, 
б) атамановекая толща ;  

2 .  Енисейсний метаморфичесний НО;\ШЛекс 
а) веснинсная толща, 
б) напантатсная толща .  

Кроме того, в донембрии р ассматриваемого района выделены габ
бро-пир оксенит-дунитовая ( Кимбирсний номпленс) ,  гранитоидная (Та
раr{ский), гипербазитовая (Сурнихинсr{ИЙ), гранитаидпая ( Посольнин
СRий) ,  гранитаидпая батолитовая (Нижненанский) магматические фор
мации ( Кузнецов ,  1946, 1964; ДаценRо, l{орнев , 1968) . 

Палеозойсний и мезозойский магматичесние этапы хараrперизуются 
внедрением щелочных пород Порожинсного номплекса и пермо-триасо
вых траплов . 

R апсiШЙ 1\lетаl\rорфичесiшй коi.\ШЛеi{С . l{ у з  е е в с н а я т о л щ а 
(ориентировочная мощность 2000-3000 м)  слагает центральную часть 
Ангаро-КанСI{ОГО г орст-антюшинория (рис . 3) . С запада она отделена 
от вышележащих пород зоной диафторитов ( 1 ,5-3 км) ,  с в остока -
тектонической зоной, вдоль I{Оторой образуются милониты, брекчии 
п о  вмещающим гнейсам и к нотарой приурочены проявления кислых 
и средних эффузивов верхнесилурийско-нижнедевонского в озраста .  

Кузеевенан толща представлена гранат-полевошпатовыми, гранат-ги: 
перстеновыми, двупироксеновыми, двупирОI{Сен-роговообманновыми:, r'ор
диеритсодержащими: гнейсами, энлогитоподобными породами и чарноъ:и
тами . Среди них преобладают плагионлаз-гранатовые ( Кв + Пл + 
+ Кпш + Гр + Би) гнейсы, остальные, образуя линзы и прослои 1\IОЩ
ностью 0 ,3-5 м, пользуются ограниченным распространением . 
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Р ис. 3. Геолого-метюrорфнческан карта Ангаро-Канекого райопа Енпсейского кряжа . 
1 - неметаморфнr�ованные отложения. Е нисейсииfl метаморфичесиий номплеис: 2 - налантатс
�-;ая толща (двуслюдяные, биотит-плагиоилазоnые, биотит-гранатовые сланцы с рсд1шми прослоями 
силлиманитсодержащих пород и мраморов), 3 - веснинемал толща ( амфиболиты, биотит-амфиболо
вые и биотит-гранат-амфиболавые гнейсы с проелоими метапелитов, нварцитов и мраморов); 1\ансиий 
метаморфичесний иомплеис: 4 - атамановснап толща (гранат-бпотитовые гнейсы с прослоями высо
ноглиноземистых, гранат-амфиболовых, нлипоnироисен-гранат-амфиболовых пород и чарноиитов), 
5 - н узеевснал толща (гранат-nолевошnатовые, гранат-иордиеритовые, гиnерстеи-сил.nиманитовые, 
�-;ордиерит-норунд-силлиманитовые гнейсы, чарнониты и эилогитоподобные породы). Магматические 
породы: 6 - Порожпнский но�шлекс ( сиениты, граносиениты), 7 - Нижнекансиий иомпленс ( био
титавые граниты, гранодиориты), 8 - Посольнимсний намплене ( биотитовые гнейса-граниты), 
9 - Сурнихинсний намплене ( серпентиниты), 1 0 - Тараисний номплекс ( биотитавые и гранатовые 
гнейса-граниты), 11 - 1\имбпрский комплекс (габбро, габбро-нориты, анортозиты); 12 - чарноки
ты; 13 - биотит-гранатовые, биотит-силлиманитовые гнейсы; 14 - иордисритовыс гнейсы с грана
том, силлиманитом, гиперстеном; 15 - гиперстен-силлиманитовые гнейсы; 16 - энлогитоподобные 
породы; 1 7 - двуnиро�-;ссновые, гранат-амфиболовьiС гнейсы; 1 8 - амфиболиты, биотит-амфиболо
вые гнейсы; 1 9 - биотитавые и двуслюдяные сланцы; 20 - теитонические нарушения; 21 - зоны 
диафторитов ; 22 ,.- нерасчлененные эпидот-амфиболитовап и амфиболитовал фации; 23 - нервечле
ненные амфиболитоnая и двупироксеновая фации; 24 - фацип двупиронсеновых гнейсов nовышен-

ных давлений. 



А т а м а н о в с к а я т о л щ а (3000-4000 м) залегает на нрыльях 
антиклинория .  Вскрывается в р азрезах р ек Немнина, Кап, Порожная, 
Веснина . 

Гнейсы атаманоnекой толщи, в отличие от кузеевской, характери
зуются широким р азвитием силлиманит-и кордверитсодержащих пород: 
кордиерит-гиперстен-силлиманитовых, кордиерит-гранат-силлиманитовых, 
кордиерит-силлиманитовых, кордиерит-гиперстеновых,' гиперстен-сил
лиманитовых, - а также чарпонитоn и гнейсов иного состава .  Реже 
встречаются двупироксен-и клинопироr\сен-амфиболовые, биотит-гранат
амфиболоные и клинопироксен-гранатовые гнейсы . 

Енисейский метаморфический комплекс. В е с н и н с к а я т о л щ а 
прослеживается в р азрезах по р .  Енисей южнее noc . Предивинск и по 
р .  Юдина . В состав толщи входят амфиболиты, биотит-амфиболоные 
и биотит-гранат-амфиболоные гнейсы, которые переслаиваются с поро
дами, содержащими биотит, мусковит, гранат, силлиманит . Присутст
вуют таюне тонние (0 ,5- 1 , 5  м) линзы кварцитов и карбо;натные 
породы. 

К а л а н т а т с к а я т о л щ а развита в нижнем течении ·рек Кап, 
Немкина, по р .  Енисей выше с .  Атаманов о. Сложена биотит-плагиок
л азовыми, двуслюдяными, биотит-гранатовыми сланцами с редкими прос
л оями силлиманитсодержащих пород и мраморов .  

Полный разрез Енисейского комплеr\са не установлен из-за отсут
ствия нормальных стратиграфичесних контантов с подстилающими и 
перекрывающими породами . Обшая мощность его обнаженной части 
2500-3000 м.  

Для пород докембрия Ангаро-Канекого горста выделено около 50 
минеральных парагенезис оn в металелитах и метабазптах ( табл . 9 ) .  

Среди парагене3исов метапелитоn Капекого комплеi\Са преимущест
венно развиты следующие: Кв +Пл + Кпш+Би+Гр ,  Кв +Пл + Кпш+ 
+ Би + Корд + Гр + Шп, Кв + Пл + Кпш + Би + Корд + Гр + Сил, 
Кв + Пл + Кпш + Би + Корд + Сил , Кв +Пл + Кпш + Би + Гип + 
+ Корд ассоциации Кв + Пл ± Кпш + Би + Корд + Гип + Гр , Кв + 
+ Пл + Кпш + Би + Гип + Сил , Пл ± Кв +  Кпш + Би+ Корд+Гип+ 
+ Сил, Кв+Пл+Кпш+Би+Корд+Гр+Гип+Сил +Шп, Кв + Пл + 
+ Кпш + Би + Корд + Гр + Корн,  Кв + Пл + Кпш+ Би + Корд + 
+ Гр + Сил + Корн + Шп и эклогитоподобные образования (см . 
рис . 3 ) . 

В составе Енисейского метаморфичесного комплеr\са метабазиты до
минируют над метапелитами, но по разнообразию ассоциаций уступают 
последним . Широким р аспространением здесь пользуются мусковит
и амфиболсодержащие парагенезисы Кв ± Пл + Би + Му + Гр , Кв + 
+ Пл + Би + Му + Кпш + Сил , Кв + Пл + Му + Бп + Гр +  Сил , 
Кв + Пл + Би + Му + Эп, Кв + Пл + Рог ± Эп, Кв + Пл + 
+ Ро + Б и ± Эп и др . 

Минеральные ассоциации Ангаро-Канекого горста в целом по схеме 
фаций для международных карт метаморфизма (Zwart et al , 1967) ук
ладываются в двупиронсеновую, амфиболитоную и эпиДот-амфиболито
вую фации . При этом для Кансr\ОГО комплекса устанавливается пекото
рая пространствеиная неоднородность Р - Т условий метаморфизма, ко
торая проявляется в следующем ( Серею\О, 1 969) .  Эклогитоподобные об
разования тяготеют I\ западной части Ангаро-Канекого горста, а сил
лиманит с гиперстеном и корунд с силлимапитом и кордперитом 
к центральной. Намечаются также колебания в составах минералов из 
наиболее поиазательных ассоциаций. Так, в парагенезисе Кв +Корд+ 
+ Гр + Сил железистость граната уменьшается от  78 % в атаманоnекой 
толще до 65 % в нузеевсной, а в парагенезисе Кв + Гр + Гип - от 
72 до 56 % соответственно.  Непостоянств о железистости минералов от
мечается и n других ассоциациях . 
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Т а б л и ц а  9 

Парагенеэпсы Канскоt·о и Енисейского метаморфических комплексов 

1 ���ф�·в 1 ------------------------� 
Нанекий комплене 

Метпапелиты 

Кв+Пл±Кпш+Би 

Гр± Шп 8 
Гр+Гип±Шп 31 
Гип±Шп 27 

Rорд+Гр 1 7  

Гр+Сил±Шп 1 /� 

Корд+ Гр+ Гип 3 
Пл± Кв+Кпш+Би 

Корд+ Гип+Сил±Шп 12 
Корд+Сил±Шп 8 
Корд+ Гр+Снл±Шп 4 
Корд+ Гр+Сuл+ Корн+ Шп 4 

Гип+Сил±Шп 4 
Би+Сил 3 
Rорд±Шп 2 
Корд+ Гр+ Гиu+Сил+ Шп 3 
Гр+ Сил+ Корн+Шп 1 
Корд+Гип+Шп 1 
Г р+Гип+Спл 1 

Метабазиты и 1;арбонатные породы 

Пл±Кв 

Гiш+ди+Бп 14 
Гнп+ди+Ро 5 
Гпп+ди+Гр 6 
Гпп+ дп+ Гр+ Ро+ Бп 2 
Нв+Пл 

Гнп+ди+Нnш 8 
ди+Гр+ Ро ± Бп 6 
Ро+Гр+Би± Нпш 4 
ди+ Гр+ Бп± Н:rпи 3 
Гип+ди+Гр± Нпш 2 
Ро+Би+Ншп 4 
Ро+Гr+Нпш 2 
Ро+ Гр ± Бп 1 
Дн+Би '1 
До+Ол+ Дн+ Фл 1 
Rв+ ПJr+ Н:пш+Скu+ Д и+ Ро 1 
Ка+ди+Скп+I-\в 

Енисейсю1й I<амолекс 

Метпапелиты 

1\в±Пл 

Бu+Му±Эп 

Б�r+Му+Гр 

Кв+Пл 

Бп±Эп 
Би+Гр 
Б и+ М у+ HrLш 

Му+Эп 

Би+Спл+Гр 

Му+Хл 

Би+Му+Снл+Гр 

Би+Му+ Hrшr+ Гр 

Би+Му+ 1\mп+Снл 

Би+Му+ Гр+Хл 

Метабазиты 

Ро+Би±Эп 

Ро+Эп 

Ро+Би+Нmп 

Ро+Гр+Эn± Би 

Ро+Би+Му+Эп 

Пл+ Ро+Эп 

1 1\олич . шлифов 

12 

5 

8 
4 

3 
2 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

9 

6 

1 

2 
1 
4 



Предельно низкую железистость ( 48-50 %) гранат имеет в параге
незисе Кв + !-\'.орд + Гр + Гип + Сил . Отсюда можно заключить, что 
для Капекого комплеr-.са выявляются максимальные условия метамор
физма не ТОЛЫ{О по температуре (двупироксеновые и другие ассоциации), 
но и по  давлению (эклогитоподобные образования, гиперстен с силли
манитом и др . ) .  

Метаморфизм Енисейского комплекса отвечает эпидот-амфиболито
вой (парагенезис Му + Кв) и отчастИ амфиболитовой ( ассоциация Сил + 
+ Кпш) фациям, т .  е .  Маi{симум его Р - Т  условий перекрывается с ми
нимумом ме1;аморфизма Канского комплекса . 

Таi{ИМ образом, парагенетические ассоциации Кансного и Енисей
СI{ОГО метаморфичесн:их комплексов по условиям образования характе
ризуют Р - Т область от средних ступеней эпидот-амфиболитовой до  
верхних двупир оr<сен-гнейсовой фации, переходной к эклогитовой. Уста
навливаетсf! нарастание температуры и давления метаморфизма от кра
евых р айонов юга Енисейского кряжа (области р аспространения пара
генезисов Енисейского метаморфичеСI{ОГО комплекса) к центральной 
его части, где развиты нритическио для двупироксен-гнейсовой фации 
ассоциации эклогитоподобных пород,  гиперстена с силлиманитом, корун
да с калишпатом, кордиеритом, гранатом и шпинелью . 

К особому типу метаморфизма в пределах Ангаро-Н�анского горста 
можно отнести мета?�rорфические образования, приуроченные I{ круп
ным тектоническим нарушениям, - диафториты . Они представлены, как 
правило,  зеленосланцевыми парагенезисами с редкими реликта:ми вы
с онотемпературных ассоциаций. Мощность подобных зон смятия мес
тами достигает 1 , 5-3 кы . 

Возрастные определения liiетаморфических !{Омплексов юга Енисей
ского I<ряжа базируются в основном на радиологических дан&ых .  

Т а б л и ц а 1 0  

Возрастные определения минералов и з  метаморфических пород I\ансiюго комплекса * 1 Порода, из натором от.об-М:инерал ран минерал Место отбора пробы 

'М:етод оп-� 
ределения Возраст, 

абс. воз- млн. лет 
р аста 

Б н отит р .  Немюша K-Ar 1 380 

р .  Кан, в 3 кы ниже устья 

Биотитавый гнейс 

Биотит-гранат-кордпе
рптовый гнейс р. Сокареnка K-A r 1 380 

То же р. l{ан, в 2 :юо�: выше устья 
р .  Потапчет K-Ar 1 1 00 

950 

4.60 

Бпотит-rранатовьШ гнейс реки Шиверная, Веснина 

Биотит-гранат-кордпе- р. Кан (устье р. l{ареньная) 
ритавый гнейс 

l{-Ar 

К-А1· 

Бнотит-гранатовый гнейс р.  Не�шпна (устье р. Северная ) К-Аг 660 

Катаклазпт биотитового р. Большая Веснина 
гнейса (днафторпт по 
породам двуппронсе-
новой фацш1) 

Биотитавый гнеi.iс Водораздел Большая Талов-
на - Пасольнан 

К-М 530 

К-Аг 1530 

Монацпт Бпотпт-rранат-�;ордпе- р . l{ан , в 3 I{М ППЖе устья р . Со- Тг-РЬ 24.50 ± 1 50 
наревка рптовьпJ: гнейс 

То же р . I{ан , в 2 ю1 выше устья р. По- Тг-РЬ 24.50± 1 50 

Биотит-nп роксеновый 
гнейс 

тапчет 

Истшш р. Ле�ая l{пмбпрка Тt·-РЬ 2450 ± 1 50 

* Преобладающап часть определений по породам двуm1ронсеповой фацпп (Вr>лобуев, Зыков, 
1 9 6 1 ;  Волабуев и др. ,  196!, ,  1 9 66).  

-
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К настоящему времени имеется 1 1  определений абсолютного в озраста ме
таморфических пород (табл . 10) .  Самые древние из них 2450 ± 1 50 млн .  
лет ; они получены Р Ь  - U - T h  методом и подтверждают р анее выска
занное Ю .  А .  Кузнецовым ( 1 938, 1941 , 1 946) мнение об архейском в оз
р асте метаморфических пород Н.анского комплекса.  Что касается K-Ar 
датировОI<, то они явно занижены (460-1530 млн .  лет) .  Древний, оче
видно, архейский, в озраст высоr<отемпературного метаморфизма также 
получается из данных абсолютных возрастов гранитоидон (2000-2200 млн. 
лет - определения К - Ar, Rb - Sr и R b - U - Th методами) ,  про
рывающих Капекий и Енисейский м:ета.t'iорфичесr<ие r-<омплексы. 

Полезные ископае111ые Ангаро-Канекого антиrшинория, которые в 
той или иной мере можно генетичесr<и связать с метаморфическими по
родами, немногочисленны . Среди них, в первую очередь, следует отме
'1'ИТЬ р оссыпное золото, первичным: источником r<оторого, в озможно, слу
жат мощные зоны диафторитов . 

§ -1. .  ШАРЬIЖАЛГАИСJПIЙ: ВЫСТУП 

Наиболее древншш осадочно·-метаморфичесrшыи образованиями Са
яна-Байкальской складчатой области являются породы шарыжалгайсr<ой 
серии ( комплекса, тол щи) . Выходы этих пород вместе с многочисленны
liiИ телами ультраметаморфических гранитоидав образуют сравнительно 
узкий протяженный 111ассив север о-западного простирания от истока 
р .  Ангара на юго-востоке до бассейна среднего течения р .  Ока на се-
13еро-западе, что состаВJrяет около 300 нм прп наибольшей ширине д о  
70 км . Согласно взглядам многих псследователей,  этот выступ древней
ших глубоко метаморфизованных пород является, наряду с Ал
дансним и Анабарсюш щитами,  частью архейсного фундамента Сн
бирсr<ой платформы (С .  Обручев , 1942, 1 949; Павловсюгй, 1953; Фроло
ва, 1 955 ; Сулоев n др . ,  1962; Смирнов п др . ,  1 963) . Архейский в озраст 
шары/I\алгайсr<ой серии подтверждается таюке специфическим глубоним 
метаморфизмом, характерным для древнейших r<онтинентальных масси
вов (Алдан, Анабар , Индия, Антарктида и др . ) ,  а также данными ради.о
геохронологии . 

В разное время были предло"rт;ены различные варианты стратигра
фичесь:их схе111 шарьоь:алгайсr<ой серии, однат;о ни одна из них не полу
чила всеобщего распространения .  Объясняется это слон;ностью и нерас
шифрованностью складчатых форм , плохой обнаженностью, невыдержан
ностЪю состава выделяе111ых свит по простиранию п сходством петрогра
фичес r<ого состава некоторых из нпх . Главная же трудность стратифи
кации и картирования этого комплекса пород определяется глубоrш11r 
его метаморфизмом и широко, но  неоднородно проявленными процесса-
111И ультраметаморфизма (мигматизация, гранитизация) . При изучении 
пород шарыжалгайской серии повсеместно приходится сташшваться с 
песовпадением разрезов в нрыльях сrш адон, резr<Иllш пзмепениями в 
мощности отдельных пачек и пластов , обусловл енными ш:ироr<о и разпо
масштабно протекавшими процессамп теr<тон:ичесr<ого р азшшзования ( бу
динажа) . Последнее особенно ярко проявлено в прослоях карбонатных 
пород (мраморы, кальцифиры) ,  мощность r<оторых часто меняется от 
почти полного вьпшинивания до гигантених р аздував, явно не соответ
ствующих первоначальной мощности пласта . Это влпяние, а также не
однородно проявленные пр оцессы анатектичесr<ОЙ дифференциации, чар
покитизации и гранитизации обусловливают разнообразные широrше 
изменения состава одних и тех же горизонтов в разных участr<ах Ша
рыжалгайсr<ого выступа . Обычные иетоды и принципы геоr<артирова
ния слоистых толщ в применении I-t Шарыжалгайскому J{Ollшлer{cy не 
могут сколько-нибудь полно отобразить своеобразие р азвитых здесь 

41 



структурных форм, поскольку они не учитывают широко проявленных 
процессов анатектического (и частью, в озможно, метасоматического) пе
рераспределения вещества  осадочных пород и вулканитов .  Они д олжны 
здесь дополняться специфическими приемами структурного и петрахими
ческого ана_лиза изучаемых толщ ( Шуркин, 1 970) . В Шарыжалгайском 
выступе такие комплексные исследования выполнены лишь по побережью 
оз . Байкал между истоком р .  Ангара и пос . Култук ( Крылов, 1 968; Кры
лов,  Шафеев , 1 969 ; Крылов и др . ,  1 972).  

Породы шарыжалгайской серии по  особенностям метаморфизма и 
с кладчатых деформаций могут быть разделены на две группы . Группа 
наиболее глубоко метаморфизованных (гранулитовая фация) пород в клю
чает амфибол-двупироксеновые сланцы, переслаивающиеся с различными 
гнейсами, мраморами и кальц:Ифирами . К полям их развития; приуро
ч:ены чарнокиты, образующие среди гнейсов и кристаллических слан
цев многочисленные согласные залежи различной мощности и протя
женности . Чарнокиты и вмещающие их гнейсы и сланцы совершенно 
изофациальны - ассоциации тех и других соответствуют гранулитовой 
фации . Чарнокиты участвуют в складчатости ; морфология складчатых 
форм, образованных чарнокитами и вмещающими породами, сравни
тельно простая . Преобладают пологие куполовидные антиклинали и 
синклинали с р азмахом крыльев от нескольких сотен метров д о  несколь
ких километров . 

Наиболее характерной особенностью втор ой группы метаморфичес
ких образований шарыжалгайской серии я:вляется широкое сочетание ас
с оциаций гранулитовой и амфиболитовой фаций, причем устанавлива
ется наложенный характер амфиболитового метаморфизма по более ран
ним гранулитам . Это выражается в замещении пироксенов амфиболом 
и отчасти биотитом ; по р оговой обманке развиваются кварц и биотит, 
гранат с высоким (30-40 %) содержанием пиропа частично замещается 
кордиеритом, плагиоклазом, биотитом и кварцем, причем реликтовые 
гранаты значительно менее магнезиальны ( 15-25 % пиропа) . Кордие
рит довольно часто замещается биотитом, силлиманитом, иногда также 
и андалузитом и т .  д .  В а11-шо подчеркнуть, что степень переработки гра
нулитоных ассоциаций в амфиболитовые меняется в широких пределах -
от крайне незначительной до  полного замещения . Проявлениям этих 
процессов пространственпо сопутствуют поля мигматитов среди гнейсов 
кварц-полевошпатового состава .  

К участкам интенсивного высокотемпературного диафтореза тяго
теют и многочисленные, почти согласные, залежи биотитоных и р ого
в ообманково-биотитовых гнейсо-гранитов так называемого Китайского 
комплекса.  «МощностЬ» тел гнейсо-гранитов меняется от десдтков сан
тиметров до нескольких сотен метров, а по структурно-текстурным осо
бенностям среди них можно выделить все вариации - от массивных лей
кократоных гранитов с гипидиоморфными структурами д о  теневых миг
матитов со всеми переходами в отношении минералогического состава. 
Как и чарнокиты, гнейсо-граниты образуют согласные залежи, конформно 
в писывающиеся в складчатые структуры вмещающих толщ. Изредка 
отмечаются также секущие контакты гнейсо-гранитов . Морфология склад
чатых форм в участках широкого проявленид высокотемпературного 
диафтореза, мигматизации и гранитизации исключительно сложна . 
Здесь широко развиты мелкие сложные складки пластического течения, 
передко сопровождающиеся флексурными срывами, причем плоскости 
срыва, Kai{ правило, выполняются; кварц-полевошпатовым жильным 
материалом мигматитов или гнейсо-гранитов . Все это свидетельствует 
о том , что высокот�Эмпературный диафторез по гранулитоным породам, 
мигматизация ,  формирование тел гнейсо-гранитов и мелкая сложная 
складчатость по времени связаны между собой и отражают определен
ный этап метаморфических иреобразований (и синхронных складчатых 
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деформаций) в шарыжалгайской серии , по времени запаздывающий от
носительно максимума гранулитового метаморфизма. 

Рассмотренные выше две разнофациальные группы охватывают од
ну  и ту же - шарыжалгайскую серию пород. Время проявления мета
морфизма и разнотипных склад•штых деформаций в них различно ,  что 
устанавливается как геологическими наблюдениями , так и радиогео
хронологическими данными , хотя последние не всегда могут быть интер
претированы однозначно. Наиболее древние цифры возраста , которые , 
вероятно ,  отражают время формирования гранулитового комплекса,  бы
ли получены Э .  В .  Соботовичем и др . ( 1 965) свинцовым методом по вало
вым пробам гнейсов в районе ст. Култук - 2900 ± 300 млн . - лет. Воз
раст амфиболитового метаморфизма и связанного с ним гнейсо-грани
тового комплекса установлен Rb - Sr изохронным методом - 1 800 млн . 
лет (Герлинг ,  Варшавская , 1966) . Первичное отношение Sr87/Sr86 при 
этом оказалось равным 0 ,709 ± 0 ,004 , что , по мнению названных иссле
дователей , указывает на существование значительного интервала вре
мени между последним метаморфизмом пород и возрастом пород субст
рата , по которым они образовались .  Вообще следует заметить, что воз
раст наложенного метаморфизма ( амфиболитового) , его длительность и 
пространственпо-генетическая связь с первичным гранулитовым мета
морфизмом - вопросы довольно сложные, и здесь возможны иные соот
ношения , чем это получается по радиологическим данным. 

Ранее отмечалось (Крылов , Шафеев , 1 969) , что высокотемператур
ный диафторез и гранитизация в породах гранулитового комплекса про
явлены локально , в сравнительно узких «зонах смятию>. Дополнительные 
наблюдения показали , что этот вывод справедлив лишь для переход
ной зоны сочленения участков <<чарнокит-гранулитового>> и <<Гранулит
амфиболитового» метаморфизма. Четко устанавливается , что неизменен
ные гранулиты и тесно с ними ассоциирующие чарнокиты развиты лишь 
в наиболее крайней юго-восточной части Шарыжалгайского выступа 
( к  западу от истока Ангары до меридиана мыса Половинный).  Осталь
ная обширная территория Шарыжалгайского выступа характеризуется 
широким развитием биотитовых  гнейсо-гранитов (Китайский Rомплекс) .  
Чарнокиты здесь не встречены,  и нет оснований полагать , что они ранее 
существовали , но были впоследствии иреобразованы в биотитавые гней
со-граниты. Степень мигматизации и переработки гранулитовых  пород 
в амфиболитовые постепенно возрастает с юго-востока на северо-запад , 
так что в бассейне рек Китой , Урик и Ока гранулитовые ассоциации 
в породах шарыжалгайской серии почти не сохранены. Возможно , эта 
своеобразная метаморфическая зональность определяется неодинаковой 
<<глубинностью>> процессов гранитизации в различных участках Шары
жалгайского блока . Наибольшей она была в юго-восточной части , где 
гранитизация выразилась в форме чарнокитизации, синфациальной с 
вмещающими гранулитами , а северо-западнее процессы гранитизации 
обусловили (в менее глубинных условиях) формирование мигматитов 
и биотитоных гнейсо-гранитов , менее высокотемпературных, чем ра
нее сформированные гранулиты , и имеющих с последними реак
ционные соотношения . По-видимому, вопрос о соотношении процессов 
чарнокитизации и гранитизации (гнейса-гранитизации) в породах 
шарыжалгайской серии требует дополнительных специальных иссле-
дований. . 

Парагенетические ассоциации различных типов пород шарыжал
гайекай серии и гранитоидон приведены в табл . 1 1  и 1 2 ;  здесь же ука
зано количество просмотренных шлифов по каждой группе , которое 
в и:звестной степени служит мерой их распространенности . Исключение 
в этом смысле составляет группа пироксеновых и роговообманково-пи
роксеновы х  кристаллических сланцев , образующих в разрезе серии 
частые , но относительно маломощные прослои . 
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Т а б л и ц а  11 

Минеральные ассоцпацин метаморфических пород шарыжалгайс:кой серии 

Минеральная ассоциация 

Пл+Мп+ Ро+ ГIШ+ (М т+ Би+ Rnm) 

Пл+ Мп+ Ро+ (М т+ Би) 

Пл+ Мп+ Б и+ (М т+ Ро+ Rnm) 

Пл+ Ро+ Би+ (:Кв+ Мп+ Knm) 

Пл+Ро+ (Rв+Мт+Би+Сф) 

Пл+ГIШ+Ро+ (Би+Мт+Rв) 

Пл+ ГIШ+ Rnm+ (М т+ Би) 

Пл+ Ро+ (М т+ Б и) 

Пл+Rшп+Мп+Мт 

Пл+ :Кв+ 1\пш+ Би+ Гр+ (Мт+Сф) 

Пл+ :Кв+ Rnm+ :Кор+ Гр+ Би+ (Сф+ 
+Сил) 

Пл+ Нв+ Би+ Гр+ (Rпш+Мт+Сф) 

Пл+ Гр+ :Корд+ Бп+ (Rв+ Шп+Сюr) 

1\в+ Rпm+ :Корд+ Бп+ Гр+ (Сил+ 
+Анд) 

Пл+ I\nm+ Н.в+ ГIШ+Мп+ (Би+ Ро+ 
+М т) 

Пл+ :Кв+ Би+ ГIШ+ (Мn+ Ро+ 1\nm+ 
+Мт) 

Пл+ Mn+ !{в+ Ро+ (Knm+ Би+ М т) 

Пл+ Бn+ Гр+ (ГIШ+ Rпm+ М т+ Рут) 

Пл+ !{в+ Гр+ Rпm+ :Кор+ Би (Гnn+ 
+Шn+Сил) 

М т+ Пл+ RШII+ Гкn+ Гр+ Би 

Пл+ :Кв+ Hnm+ Б и+ (М т) 

Пл+ !{в+ Б и+ (М т) 

Rпm+ !{в+ Пл+ (Бn) 

Кв 

I-\в+I{nm 

:Кв+ Rпm+ Пл+ Б и 

Ra+Mn+Cкn+ Rпm+ Пл+ (Сф+ Ро) 

Rа+Фо+ (До+ ди+ Шп+Фл)+ (Серп) 

На+ Гр+ Ди+ (Цо+Скn+ Ро+ :Кв+ 
+Сф) 

:Кв+ Ди+ Пл+ Нпm+ (На+СФ+Фл) 

l{a+ Нв+ (Дп) 

Вол+Снn+ Дп+ (Ка+Сф) 

:Нолич . 
шлифов 

71 
19 

7 
4 
4 
4 
3 
2 
1 

30 
13  

12  

25 

19 

7 
10 
3 

2 
14 

9 
н 

2 
2 
2 
7 
4 
3 

3 
1 
1 

Группа пород 

Пироксеновые и ·роговообманково-
nироксеновые кристаллические 
сланцы, амфиболиты 

Гнейсы гранатовые и гранат-кордне
ритавые 

Гнейсы nироксеновые и роговооб)rаЕI
ково-nироксеновые 

То же 

Гнейсы биотитавые 

1-I\пльный материал )Шrматитов 

Мрююры, кальцnфиры, скарнопды 

П р и м е ч а н и е. Здесь п далее в :круглых с:кобках nоказавы м•шералы, составлmощие в 
данной ассоциации незначительныii nроцент. 

Характеризуя разрез шарыжалгайской серии в целом , можно за
метить следующее. Меланократовые кристаллические сланцы ,  возмоJЬ:но , 
представляющие собой метаморфизованные бази'l'Ы , тяготеют к нижнеii 
части разреза серии , где переслаиваются с пироксеновыми и биотит-пи
рокееловыми гнейсами. Средняя часть разреза серии характеризуется 
преобладанием различных биотитовых,  гранатовых п Rордиеритовых 
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гнейсов , перемежающихся 
� прослоями кристалли
ческих сланцев · и редко 
кальцифиров . В верхней 
части разреза серии появ
ляются прослои карбонат
ных пород значительной 
(до сотни метров) мощно
сти. Широко развиты так
же различные гнейсы -
бпотитовые , гранатовые, 
спллиманитовые. Эта часть 
разреза серии вскрывает
ся в синклинальных 
структурах в истоке Ан
гары, в бассеfшах  рек 
Черемшаяка и I-\.птой . 
Суммарная мощность 

-
об

наженной части шарыжал
гайсной серии сугубо ори
ентировочно может быть 
оценена в 5 - 7  км. 

Возnр�щаясь к харак
теристике минеральных 
парагенезпсов (см. табл . 1 1  
и 1 2) ,  можно заметить , 
что в каждой группе по
род резко преобладают 
одна-две разновидности , 
а остальные имеют под
чиненное значение. 

С метаморфическими 
образованияwш шарыжал
гайекай серии связан ряд 
рудопроявлений п место
рождений полезных иско
паемых.  Ж.елезо в форме 

Т а б л п ц а 12 
:Мшrера.1ьнью ассоцпацнп чарноrштов п гнейсо-Г}Jа· 

ннтов шарыжалгаiiской сершr 

1\'lинералыrая ассоциацня 

Чарно1;umы 

Пл+ Rmn+ Кв+ Гпп+ (Бп+ М т+ Ро) 

Пл+ Кв+ Гип+ (Kmn+ Мп+ Ро+ М т+ Б и) 

Пл+ Kmn+ Ро+ Нв+ (Гnп+Мп+ Бп+Мт) 

Пл+ 1\в+ Н:mn+l'IIп+ Гrm+ (Бп+Мт) 

Пл+ Каш+ Кв+ (Бп+ М т) 

Пл+ Гrш+ Гр+ (Н в+ Бп+Мт+ Kmn) 

I\mn+ Rn+ Mn+ (Бп+ М т) 

Колич. 
шлнфов 

24 
1 5  
7 

6 
6 
2 
2 

«Jloбu.l !lзamы» и .ltежбудинные заполнени.<t в •tарнопи
та.с 

RIIIII+ Il.в+ Ро+ Пл+ (Ип+Мт+ Бп) 

Пл+ Кв+ Ро+ (1\пш+ Би) 

Пл+ R=+ 1\в+ (Бп) 

Пл+ 1\ш.п+ Н: в+ Гпп+ (М т+ Бп) 

Граншпы и гнейсо-граниты 

Пл+ Каш+ Н в+ (Бп) 

Н.пш+ 1\в-!-Пл+ (Бп) 

Пл+ Нв+ Бп+ (Кпш+ М т) 

Пл+ Rв+ Бп+ (Ро+Мт+ 1\пш) 

Пл+ Кв+ Rпш+ Бп+ Гип+ (М т+ Mn) 
Пл+ Кв+ Бп+ l{пш+Мn+ (Амф) 
Пл+ Кв+ Бп+ HIIIII+ Ро+ (Mn+ М т) 

Псглtатиты 

1\пш+ I\в+Пл+ (Бп+Мт) 

Rпш+ !{в+ (Б и+ М т) 

2 
2 
1 
1 

31  
26 
13 

9 

3 
3 
2 

4 
2 

пластовых полосчатых Пл+ Кв+ (Бп+ Ро+ 1\ma+l\Iт) 1 
магнетитоных руд слож-
ного состава обнаруже-
но за после;.:t;ние годы в нескольких участках бассейнов р ек Ир
кут и Rитой.  Запасы некоторых из этпх проявлепий достигают десят
нов миллпон.ов тонн при среднем суммарном содершании железа (в маг
нетите и темноцветных) до 30-35 % .  Генезис магнетитоны х  руд не впол
не ясен ; возмоа;но ,  это осадочно-метаморфогенные образования,  но  н ель
зя исключать также возможность перераспределения и концентрации 
железа в связп с метасоматическпми процессамп , сопровождающпми 
метаморфиз:ч п анатекспс. Об это�r свидетельствует , в частности , в ысо
кая концентрац:ая магнетита в поздних пегматитовых а<Илах , секущих 
все метаморфпческие и гранитоидные породы данного комплекса . 

Силли:манитсодержащие породы в виде пластовых залежей весьма 
значительной мощности и протяженности известпы в бассейне р. Кп
той. Поllпrмо спл.;ппшпита , содержаиле которого достпгает 40-60 % , 
в сланцах отмечаются кварц , полевы е  шпаты, бпотит , гранат , корди
ерит . Генезис силлимаиитовых сланцев , по-видпмо:му ,  смешанный оса
дочно-метаморфогенный и собственно ыетаморфогенпыi! за счет обога
щения псходн ы х  высокоглиноземпетых оса;.:t;ков гшшозсмом в процессе 
проявленной гранитизации. 

45 



По северному побережью оз .  Байкал известно несколько р удопро
явлений флогопита .  Все они связаны с известкаво-магнезиальными ме
тасоматическими образованиями (Ди + Скп + Ка + Фл) ,  .прИ:урочены 
к пропласткам форстеритовых мраморов и кальцифиров . По условиям 
образования и морфологии рудных тел флагопитовые проявления впол
не аналогичны Алданским месторождениям , но значительно уступают 
им в масштабах ,  что объясняется незначительной ролью карбонатных 
пород в разрезе шарыжалгайской серии . 

§ 5. МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ ФУНДАМЕНТА 
СИБJIРСКОЙ: ПЛАТФОРМЫ 

Фундамент Сибирской платформы представляет собой сложное ге
терогенное сооружение ,  сформированное в раине- и среднедокембрий
ский этапы истории развития земной коры. Метаморфические и магма
тические комплексы складчатого основания изучены в поверхностных 
обнажениях главным образом по периферии платформы (Алданский щит , 
Авабарский и Шарыжалгайский массивы) .  На большей же  части терри
тории они перекрыты мощным чехлом осадочных и вулканогенных об
разований и недоступны для непосредственного изучения обычными 
геологическими методами. В таких условия х  в познании закономер
ностей строения и распределения супракрустальных пород фундамента 
платформы в целом ведущее значение приобретают материалы регио
нальных геофизических исследований, особенно аэромагнитной и гра
виметрической съемок. 

Дешифрирование особенностей строения кристаллического фун
дамента под отложениями чехла по геофизическим данным, осущест
влялось с позиций литолого-фациального и историко-геологического ана
лиза всей имеющей:ся геологической и геофизической информации . По
этому при составлении карты структурно-метаморфических комплексов 
фундамента методической основой служила совместная интерпретация 
результатов геологических ,  аэромагнитных и гравиметрических съемок 
обнаженных участков фундамента. Выявленные закономерности отоб
ражения элементов геологичесдого строения в физических полях ис
пользовались в последующем для истолкования геологической природы 
магнитных и гравитационных аномалий во внутренних районах плат
формы. Естественно , что такая интерпретация во многих случаях может 
рассматриваться лишь как сугубо схематическая. 

Анализ имеющихся геологических и геофизических данных, а так
же сведений: о физических свойства х  пород показал ,  что характер маг
нитного и гравитационного полей Сибирской платформы определяется 
рядом факторов . Фоновые аномалии , интенсивность которых обычно из
меняется в небольших пределах ,  отражают наиболее общие черты строе
ния земной коры (ее нижних горизонтов) .  Региональные аномалии обу
словлены в основном метаморфическими и магматическими образовани
ями фундамента. Интенсивность аномалий и морфология поля- опреде
ляются резкой дифференциацией пород по составу ,  характером J!! X на
пластования и чередования в разрезе,  а также хараi{Тером и степенью 
метаморфизма . Архейские интрузивные комплексы по своему петро
графическому составу и вариациям намагниченности пород очень близки 
к вмещающим толщам. Магнитный: эффе-кт от согласно залегающих ин
трузивных тел , проявляющий:ся на фоне знакопеременного поля от ме
таморфических комплексов , выделить в большинстве случаев невоз
можно.  Поэтому на Нарте метаморфизма Азии во внутренних района х  
платформы показавы интрузивные образования , развитые только вдоль 
крупных разломов . Наряду с этим , особым условным знаком отмечены 
также участки повышенной гранитизации пород. 
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В распределении ло:к:альных аномалий наблюдается хорошо выра
женная зональность р егионального плана.  Протяженные  зоны магнит
ных максимумов и минимумов отражают характер соотношения выхо
дов на поверхность архейских метаморфических комплексов , дифферен
цированных на серии и свиты. Сериям , в составе которых преимущест
венно развиты сильно намагниченные породы (далдынская , в ерхнеана
барская , тимптонская , шарыжалгайская; Капекий метаморфический ком
плекс) , отвечают в плане р егиональные зоны положительных анома
лий ,  а сериям , представленным слабо магнитными и немагнитными об
разованиями (хапчанская , джелтулинская , слюдянская ; Верхнеламуй
ский комплекс) ,- зоны низких положительных или отрицательных зна
чений магнитного поля . Своеобразие разреза каждой из перечисленных 
серий подчеркивается интенсивностью аномалий и морфологическими 
особенностями поля. 

Региональные аномалии , обусловленные породами той или иной 
серии , протягиваются далеко за пределы обнаженных участков фунда
мента . При этом в особенностях магнитного поля принципиальных из
менений не наблюдается. С У:Четом того , что терригенпо-карбонатные 
образования платформенного чехла являются практически немагнитны
ми , естественно ожидать , что системы р егиональных аномалий внутрен
них районов платформы имеют аналогичную с рассмотренными выше 
геологическую природу. 

Примерные контуры развития пород крупных структурно-метамор
фических комплексов во внутренних районах платформы устанавлива
лись путем корреляции соответствующих им типов магнитного поля , 
выявленных в пределах щитов . При этом учитывались фоновые значе
ния , интенсивность и морфология аномалий и геометрия поля в целом. 
По мере возможности производилось сопоставление с данными глубокого 
бурения и о составе пород ксенолитов кимберлитовых трубок.  

По сумме геологических и геофизических данных в фундаменте 
Сибирской платформы выделяется ряд сложно построенных структур
но-метаморфических комплексов (Алданский , Анабарский ,  Ангаро-Тун
гусский, Олекминский, Батомгский , Олевекекий и др . ,  рис . 4) .  

Алданский комплекс.  Раинеархейские метаморфические образования 
рассматриваемого комплекса выведены на дневную поверхность в пре
делах Алданского щита . Представлены породами иенгрской,  тимитон
екой и джелтулинской серий. Результаты специальных исследований 
(см.  очерк В. А. Глебовицкого и др . )  свидетельствуют о тои, что суп
ракрустальные образования раннего архея повсеместно метаморфизованы 
в условиях гранулитовой фации. Отмечается отчетливая н еоднородность 
гранулитового метаморфизма западных и восточных районов Алданско
го щита . 

В западных районах иреимущественным развитием пользуются вы
сокоглиноземистые гнейсы , богатые кальцием , известково-селикатные 
гнейсы,  кристаллические сланцы и карбонатные породы вер хнеалдан
ской и федоровекой свит иевгрскоii серии . Эти образования харакJери
зуются парагенезисом минералов гранулитовой фации низких давлений 
и температур . Встречающиеся в глиноземистых гнейсах верхнеалдан
ской свиты высокотемпературные парагенезисы относятся к наиболее 
ранним стадиям проявления метаморфизма . Гранулитовый метаморфизм 
субфации пониженнаго давления , переходящий местами в амфиболи
тоную фацию , связьшается с более поздним этапом развития земной ко
ры данного р егиона .  По совокупности имеющихся в .настоящее время 
геологических материалов метаморфическпе образования западной части 
Алданского щита обособляются намп в Иенгрский комплекс области 
ранней кратонизации земной коры. 

Породы Иенгрекого комплекса в магнитном поле отображаются сис
темой сильно варьирующих по интенсивности знакопеременных анома-
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Рис.  4. Схема распространенпя метаморфпчесних н омпленсоn n пределах фундамента 
Сибпрскоi"I платфоrшы. Состаnплн М .  П. Грпшин, Э. Э. Фотпадн. 

Стр)'I(Т�·рно-метаморфпчешше комппе>;сы фундамента платформы: 1 - Иенгрский, Z - тимп
тоно-Джелтулинский, 3 - Анабарсниrr, 4 - Ангаро-Тунгуссний, 5 - Батомгсюrй, 6- Олекминский, 
7 - Оленекский, 8 - Ангара-Ленский, 9 - Нотуйсний, 10 - Вилюйский. <.:нладчатые системы 
о брамления платформы: 11 - Саяно-Енисейсная, 14 - Байиало-Патомская, 13 - Алтае-Саян
сиая, 14 - Таймырсиая, 15 - Верхояно-Нолымсиая. Разрывные нар)•шеиия: 16 - глубииные 
разломы, ограничивающие платформу, 17 - глубинные разломы, ограничивающие струi,турно
метаморфические иомплеисы фундамента, 18 - наиболее ируоные разломы, 19 - контуры выходов 

на поверхность пород фундамента_и снладчатого обрамления платформы. 

лий .  Напряженность поля достигает местами нескольких тысяч гамм. 
В районах развития линейных структурных элементов (западная часть 
массива) наблюдается чередование достаточно протяженных магнитных 
максимумов и минимумов ; над куполовидными структурами- .морфоло-
гия поля становител более сложной. 

Судя по карте магнитного поля , широкая полоса развития пород 
расс;-,rатриваемого комшrенса от окраины щита протягивается далеко 
на север ,  в район водораздела в ерховий рен Тюнг и Линдэ. Этому не  
протпворечат танже и данные бурения Русско-Реченской , Наманекой 
и Мар хинекой скважпн . Фундамент здесь представлен образованиями , 
похожими на  породы иенгрской серии . Следует отметить ,  что в север
ных районах массива ранней стабилизации гран улитовый комплекс , 
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пu-ви,цимому, с ущественно персработан процсссами гранитизации и уль
траметаморфизма. 

Весьма сложна структура Иенгрекого массива в осевой зоне Вн
люйской синеклизы.  Совместный анализ карт магнитного и гравита
ционного полей и структурных нарт различных  горизонтов разреза оса
дочного чехла , составленных по данным бурения , сейсмо- и электрораз
ведкп , позволяет сделать в ывод о том , что фундамент Вилюйской синен
лизы разбит разломами на  ряд приподнятых и опущенных блоков . Вдоль 
крупны х  разломов породы гранулитовой фации испытали воздействие 
процессов катаклаза , милонитизации. В условиях элидот-амфиболито
вой до зеленосланцевой фации они диафторированы .  

Гранулитовый комплене восточных районов Алданского щита пред
ставлен разнообразными по составу гнейсами , кристаллическими сшш
цам:и , юшьцифирами и мраморами , объединенными в тимптонскую и 
джелтулинскую серии . Породы данных  серий характеризуются пара
генетпческими ассоциациями достатоqпо высоних температур и давле
ниir .  Особенности парагенезиса , тесная струнтурная соподчиненность 
в регнональном пл ане образований l'Имптонской и джелтулинской се
рий позволяют выделить их в к ачестве самостоятельного Тимптоно
Дн.;елтулинского структурно-метаморфического комплекса . 

В магнитном поле рассматриваемые образования в пределах Алдан
ского щита отображаются дугообразной системой сопряженных магнит
ных максимумов и минимумов , раскрывающейся в северном направле
н ип .  Анализ физиqеских полей показывает , что алданиды широкой по
лосой общего субмеридионального простирания протягиваются во внут
ренн ие районы платформы . Свидетельством этому служат таюке данные 
б урения Анамско й ,  Синской ,  Якутской скважин . В районе нижнего те
чения р .  Вилюй описываемый структурно-вещественный комплекс смы
кается с Жиганекой ветвью анабарид. 

Авабарский комплекс. Метаморфичесrше породы раннего донембри я ,  
обнаженные на Анабарском кристалличесном массиве ,  представлены об
разованиями гранулитовой фации , объединенными в далдынекую , вер
хнеанабарскую и халчанскую серии , и амфиболитовой фации Вер хне
ламуйского комплекса . 

Разрез далдынекой серии сложен мезо-и меланократовыми двупн
роксеновыми плагиогнейсаМJ;I с подчиненными им пироксен-плагиокла
зовыми кристаллическими сланцами , гиперстеновыми и амфиболсодер
жащими плагиогнейсами . Местами встречаются гранатовые гранулиты , 
гранат-пироксен-магнетитовые сланцы. В верхней части разреза увели
чивается содержание кварцитов , образующих отдеш,ные горизонты и 
линзаобразные тела . 

В составе вер хнеанабарской серии преобладают лейко- к мезоi{ра
товые гиперстеновые или двупироксеновые плагиогнейсы и гнейс ы .  В под
чиненном количестве развиты пирокеснов ые амфиболиты ,  амфиболиты 
и пиро:ксенов ые плагиогнейсы.  Встречаются отдельные прослои биотит
гранат-гиперстеновы х  плагиогнейсов , высокоглиноземистых пород и каль
цифиров . 

Халчанекая серия развита преимущественно в восточн ых районах 
щита . В нижней части разреза она предстаВJтена чередующимиен гори
зонтами биотит-гранатовых , гранат-гиперстеповых , графит-биотит-гипер
стеновых ,  биотит-двупирокссновых и салитоных гнейсов , мраморов 

· и 
кальцифиров .  Выше по разрезу заметно преобJJадают гранатов ые а би
отит-гранатовые гнейсы. Рен�:с встречаются прослои салит-скаполитовы х  
пород и кальцифиров , дв уп:ирОI{Сеновых и гранат-гиперстеновых гнейсов . 

На основании анализа парагенетических ассоциаций минералов Ана
барский гран улитовый комплеБс фации двупироксеновых гнейсов под
разделяется на субфации в ысоки х  и умеренны х  давлений (см. очерк 
М. И. Рабкина ) .  
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Амфиболитовал фация развита в основном в западной части Ана
барсiюго 1\-!ассива и представлена зонами полиметаморфических обра
зований Верхнеламуйского комплекса , возникшими путем: переработки 
пород далдьшской и вер хнеавабарской серий.  Самую крупную :Котуй
кан-Монхоолинскую зону днафторированных пород слагают чередующи
еся :между собой горизонты биотитовых,  биотит-амфиболоных и амфи
болоных гнейсов , а местами амфиболитов . Подчиненное положение за
нимают гиперстенсодержащие и двупироксеновые гнейсы. Встречаются 
горизонты кварцитов , кальцифиров и высокоглиноземистых пород. 

В пределах массива повсеместно фиксируются пластовые тела ме
табазитов , гранитов различного состава и гранодиоритов , а на северо
западной окраине - анартозиты. 

Магнитное поле Авабарского массива характеризуется резко выра
женной линейной зональностью в расположении региональных макси
мумов и минимумов , простирающихся в север-северо-западном на
правлении на  десятки и сотни километров . Структура поля в централь
ных районах  массива ,  как правило , очень сложная , а в северо-восточ
ных фиксируются широкие зоны спокойного отрицательного магнит
ного поля . 

Из  анализа физических полей следует , что образования Анабарско
го :комплекса широко распространены и за пределами кристалличе
ского массива . Об этом свидетельствуют также результаты изучения со
става и возраста пород ксенолитов кимберлитовых трубок.  В южном 
направлении анабариды образуют две широкие виргирующие ветви , 
которые плавно огибают с северо-запада и северо-востока Иенгрский 
массив ранней стабилизации и протягиваются во внутренние районы 
платформы . Западная ветвь в общем: субмеридиональном направлении 
продолжается до Байкало-Патомского нагорья и южной оконечности 
оз .  Байкал. Здесь она со значите.;з:ьным угловым песогласнем по разло
мам срезается структурными комплексами байкалид. Восточная (Жи
ганская) ветвь Анабарского комплекса простирается в юго-востоqном 
направлении до района нижнего течения р. Вилюй и смыкается с мета
морфическими комплексами алданид. 

Ангаро-Тунгуссiшй КОl\ШЛеi{С. Архейские :мета:морфичесние образова
ния , составляющие рассматриваемый комплекс , обнажены в пределах 
Шарышалгайского выступа и представлены породами шарыжалгайской 
серии (толщи) .  

Для нижней части разреза серии характерно чередование мощных 
nачен биотитовых ,  гранат-биотитовых ,  роговообмаНI{ОВЫХ и пироксено
вых гнейсов с горизонтами и линзами амфиболитов и амфиболоных нри
сталлических сланцев . Встречаются единичные прослои биотит-силлима
нитовых гнейсов и кварцитов . Выше по разрезу фиксируются амфибо
лавые гнейсы и сланцы , амфиболиты с подчиненными прослоями nирок
сенсодержащих ,  биотитовых, двупироксеновых гнейсов и сланцев и 
кварцитов . Верхняя часть разреза толщи сложена биотитовым:и , гра
нат-биотитовыми , биотит-амфиболовыми, амфибол-биотитоными гней
сами. Широко развиты гранитизированные и мигм:атиз:ированные обра
зования . 

Породы шарыжалгайской серии по особенностям метаморфизма мо
гут быть отнесены к категории полим:етаморфических. Среди них выде
ляется группа метаморфических образований гранулитовой фации и 
группа , для которой характерно сочетание ассоциаций гранулитовой 
и амфиболитовой фаций (см. очерк А.  А.  Шафеева ) .  Степень переработ
ни гранулитоных  ассоциаций в амфиболитовые меняется в широких пре
делах ,  в целом постепенно возрастая в наnравлении с юга-востока на 
севера-запад. 

Магнитное по:Iе Южного Прибайкалья характеризуется чередованием 
зон преимущественно nоложительных  значений поля с зонами магнит-
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вых минимумов . Первые представлены системой интенсивных макси
мумов сложной внутренней структуры и отображают строение дисло
цированных образований шарыжалгайской толщи . Региональные МИНИ'" 

мумы , осложненные мелкими вариациями поля , соответствуют в плане 
полосам развития пород слюдянекой толщи . Региональные зоны поло
жительных и отрицательны х  аномалий в северном направлении , посте
пенно приобретая субмеридиональную ориентировку, простираются во 
внутренние районы Иркутского амфитеатра .  

Основываясь на  данных интерпретации физически х полей , мы по
лагаем , что фундамент Иркутского амфитеатра и Тунгусскоn синеклизы 
слагают полиметаморфические сильно дислоцированные породы шарыжал
гайекай и слюдянекой толщ и и х  возрастные и литолого-фациальные 
аналоги . 

Архейский полиметаморфический комплекс фундамента западной по
;tовины платформы в ряде районов , по-видимому ,  испытал переработку 
в процессе формированин геосинклинальных систем _ранн и х  протерозо
ид ,  Заложившихея вдоль крупных глубинных разломов длительного раз
вития . Об этом , на наш взгляд , свидетельствует существование текто
нического клина <<Онотского грабена>> ,  сложенного нижнепротерозойски
ми геосинклинальными комплексами среди археид Шарыжалгайского 
выступа , а также широкое проявление протерозойского гранитоидно го 
магматизма . 

Онотский грабен выполнен образова:е:иями камчадальской свиты 
и свиты Соснового Байца. Первая представлена амфиболитами (некото
рые из них метавуш{аниты) с прослоями гранат-двуслюдяных ,  гранат
биотит-ставролитовы х  сланцев , доломитовы х  п магнезитовых мраморов 
и кв арцитов . Разрез верхней свиты составляют амфиболиты и амфибо
лавые сланцы с горизонтами железисты х  и слюдистых кв арцитов . Встре
чаются прослои гранат-биотитоных и гранат-биотит-ставролитовых слан
цев . С метаморфическими образованиями ассоциируют гипербазиты, гра
ниты и граносиениты. Породы метаморфизованы в условиях эпидот
амфиболитово:й фацик 

Магнитное поле грабена по своим особенностям резко отличается 
от поля , обусловленного породами шарыжалгайско:й толщи архея .  В це
лом для него характерны низкие значения напряженности , на  фоне ко
тор ы х  наблюдаются очень узкие линейные максимумы,  ориентированные 
в субмеридиональном направлении . Судя по магнитному полю,  струк
туры грабена протягиваются на север , примерно до широты г .  Черем
хово .  Этому не противоречат и данные бурения скважин КутуЛинекой 
1-Р и НукутсJ{О:Й · 1 -Р ,  которые вскрыли породы фундамента ,  аналогич
ные р азвитым в обнаженной части грабена. 

Магнитное поле ,  с ходное с полем Онотекого грабен а ,  зафиксирова
но в р айо�-:е Ангаро-Ленского водор аздела и нижнего течения р .  Котуй. 
И дентичность типов магнитны х  полей р ассматрив аемых р айонов и Онот
екого гр абена ,  резкое и х  отличие от полей участков р азвития архейских 
комплексов , а также сообр ажения общегеологического плана  позволя
ют предnоложить существование здесь Ангаро-Ленского и Котуйского 
массивов полиметаморфических комплексов амфиболитовоJ'I и эпидот
амфиболитовой фаци:й . 

Олекминский комплекс. Фундамент Олеюниненаго района представ
леЕ сложным сочетанием тектонических блоков , сложенных р анне- и 
nозднеархейскими , раинепротеразойскими и рани е- , среднепротерозо:йски
мн супр акрустальными и плутоническими образов аниями , испытавшими 
р азнообразный по петрологическим характеристикам региональный ме
таморфизм . 

Гранулитоnая (двупироксенов ая) фация хар актерна для нижнеар
хе:йсних образоР аний курультинской серии (см. очерк В. А. Глебаниц
кого и др . ) .  Разнообразные гнейсы и сланцы олекминеной серии одно-
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родно метаморфизованы в амфиболитовой фации . Диафторические ире
образования в условиях амфиболитовой фации испытыв ают также и 
р аинеархейские гранулитовые комплексы .  Эпидот-амфиболитовая и ам
фиболитовая фации свойственны породам Субганского комплекса ,  П&
р агенезисы зеленосланцевой И эпидот-амфиболитовой фаций ,  связанные 
постепенными переходами в единую метаморфическую зональность , -
породам у доканекой серии перифорийных  частей Кодаро-У доканекого 
прогиб а. 

Особенности строения обнаженных участков р ассматрив аемого 
структурно-вещественного комплекса получили достаточно отчетливое 
отображение в физических полях. Последние по своей специфике от
личаются от полей Иенгрекого массив а и Б айкало-Патомского нагорья 
и позволяют проследить р азвитие соответствующих складчатых  комп
лексов под платформенным чехлом до р айона нижнего течения 
р .  Чар .  

Батоl\IГСI\ИЙ комплекс. Развит в восточных р айонах Витимо-Алданско
го щита ,  представлен р аинедокембрийскими образов аниями омнинской 
и батомгской серий. 

Кристаллические сланцы и гнейсы омнинской серии раннего архея 
метаморфизованы первоначально в гранулитовой фации умеренных давле
ний. В южной части Батомгсr,ой зоны проявляются признаки граиулито
вой фации повышенных давлений. Породы серии повторно днафто
рированы в условиях в ысокотемпературной с убфации альмаидиновых 
амфиболитов .  

Гнейсы и кристаллические сланцы батомгской серии позднего архея 
:метаморфизованы в высокотемпературной субфации альмаидиновых ам
фиболитов с региональным проявлением ультраметаморфизма. В западных 
районах зоны наблюдается наложение на породы этой серии амфиболито
вой и эпидот-амфиболитовой фаций. 

Из анализа специфических особенностей физических полей следует , 
что Батомгский структурно-метаморфический комплекс простирается 
далыю на север ,  в район нижнего течения р .  Алдан , где к нему по глубин
ному разлому с угловым песоответствием примыкают структуры Верхаяно
Колымской складчатой системы . 

Олевекекий комплекс. Метаморфические образования I{ОМплекса пред
ставЛены нижнепротерозойскими слабо метаморфизованными породами 
эекитской серии . В естественных обнажениях они закартировапы в северо
восточных районах платформы (бассейн рек Солооли , Эенит) .  

Эекитская серия по литологической характеристике и структурпому 
соотношению подразделена на две толщи. Нижняя , сланцево-песчанико
вая,  сложена метаморфизованными полимиrповыми песчаниками и под
чиненными им шrагиоклаз-биотит-кварцевыми и кварц-двуслюдяньши 
сланцами ; верхняя согласно залегает па нижней и характеризуется пре
обладанием кварц-слюдяных сланцев. 

Породы фундамента смяты в узкие линейные складки общего север
северо-западного направления . Магнитное поле в пределах складчатой 
системы характеризуется понижепными значениями напряженности , на 
фоне ноторых местами фиксируются мелкие вариации поля ,  обусJiовлеп
ные обнаженны�ш интрузивпыми образованиями фундамента и породами 
трапповой формации. 

Суммируя сказанное , отметим , что фундамент Сибирсной платформы 
сформировался в результате длительной и сложной истории развития зем
ной коры в раннем и среднем докембрии . Выделяемые крупные структур
но-метаморфичесние номплексы явJrяются отображением специфики 
сложнейших геохимических и термодинамических условий крупных ::>Та
пав эволюции вещества Земли. Естественными ограничениями этих струi{
турно-метаморфических комплеi<сов в современном. плане сл у;нат слm1-;но 
построенные зоны глубииных разломов.  
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§ 6. И НДИЙСКИй ЩИТ 

Индийский щит - один из интереснейтих и сравнительно хорошо 
изученных районов развития метаморфических пород. С точки зрения ме
таморфизма оп привлекает внимание геологов с появления работы Т. Хол
лаида (Hol l a n d ,  1 900) , который впервые выделил здесь чарнокиты и чарно
китовую серию. Позднее Л. Фермор ( Fегmог, 1 936) , обобщая материалы 
по щиту в целом и учитывая степень метаморфизма пород, подразделил 
всю полуостровную Индию па чарнокитовый и нечарноки:товый районы . 

Вопросы метаморфизма Индостана в той или иной мере в последую
ЩЮI затрагивали:сь при обсу;r-;дении проблеi\lы ча рноюпав вообще и чарно
китов Индии и Шри Ланка, в частности ( Coora y ,  1 954, 1 962, 1 96 3 ;  
Pichamuth u ,  1 953, 1 966; Mut !J us\н.tm i ,  1 953; Howie , 1 955 ; S u bгa m a пi a m ,  
1 967;  и др . ) ,  и х  минералогии ( Na i cl u ,  1 955, 1 963;  Balasu bralrma п i a m ,  1 965;  
M u rty,  1 965; Rao,  M u r t y ,  1 965; S н braman i a m ,  1 962;  и др . ) ,  возраста 
(As>vat ha пar·a yaнa , 1 964, 1 9681 , 1 968� ; G rastry, 1 965; Pichamuthu, 1 96 7 ;  
Ve n k atasubгa m a н iam , 1 968; Н'ришпан ,  1 954, 1 955; Krish п a л ,  1 960, 1 963) . 

Многие аспекты геологии Индин с разной степенью детаJiьности рас
емотрепы и советскими гео.тrогаии (Виноградов , Тугаринов, 1 966; Лазъко ,  
1 966;  Муратов,  1 966;  Салоп , 1 966;  Тугаринов, Войткевич, 1 966 ; 
Моралев , Перфилъев , 1 970, 1 972) . 
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Р ис. 6. Схе�штическая карта мета}юрфизма фун11амента Индийской плат-
формы (uo: Subraшaniam, 1967) . 

1 - протерозойские и более молодые отложения; 2 - мигматиты и гнейсовый комплекс 
полуострова; 3 - Гранулитован фацин; 4 - катанлазированные граниты; 5 - граница 
чарнокитового ( 1) и нечарнокитовоrо ( 2) районов; б - основные направления региональ-

ных: структур. 

С учетом геологических и радиологических данных в пределах докемб
рия щита индийскими геологами выделено семь орогенных циклов (млн. 
лет) : Траванкарекий (500-700) , Делийский (700-750) , Сатпурский (950-
1050) , Амгоанский ( 1400-1500) , Восточно-Гатский (1400-1500) ,  Синб
хумский (2000-2100) , Последарварский (2300) . 

Как и в других щитах, основу фундамента полуостровной Индии сла
гают наиболее древние и наиболее метаморфизованные породы (рис. 5-7) ,  
состоящие здесь из сложного комплекса гнейсов додарварского основания 
с радиологическими датировками 2300-2950 млн .  лет и дарварекой серии. 
Распространены они в основном на юга-востоке и юга-западе южной ча
сти щита и представлены биотитовыми, пироксеновыми, роговообманко
выми гнейсами, двупироксеновыми гранулитами и чарнокитами с 
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Рис. 7. Места отбора проб на абсолютный возраст в пределах фундамента 
Индийсьоii: платформы ( цифр ы - �rлн. лvт ) . 

прос;тояии лептипитов, коi-цалитов, жедезистых к·варцитов, мра'Моров и 
кальцифирОIВ. 

На юга-западе метаморфиты с�шты в ли нейные ск:rадi{И ·се вера-запад
ного прост•ирания. На юга-шастоке П!ротягиваются вдоль побережья Ин

дийсiюго океана, слагая Вос·точно-Гатс>кий складчатый пояс. Структуры 
последнего почти под прямым углом срезают скла,J;I{И дарварекой серии и 
сами срезаюпя структу рами Сатпурокого складчатого поЯJса.  Сатпур ищы 
обра<зуют складчатый IГ:С>ЯС субшир отного простиранин, протнтивающийсн 
на запад ВДОЛЬ рек Сан и Н арба,J,а ОТ IНИЗОВЬН г.а•нга �о КаlмбейсКОIГО зал•ива.  

И н аоко нец. метаморфические породы траованi<орского и делийского 
цrшлов ( байRалиды, развитые в основно'М на с еверо-з·а!Паде Ин�ии, где !СЛа

гают вытннутый •В се•неро�восточном направлении Аравийс�ий хребет ) 
п ре\D:СТа!Влены зеленосланцев1ой, эпидот-амфиболито,вой и частично а"'Iфи
боли-говой фацин,ми, глаrвным о·бр•а:зом де;rийской сис•темы. 

Имеющиесн р адиюло['ически.е данные по щиту ( см.  рис. 7) 1В целом про
тmюречивы, хотя самые дренние цифры ( � 3000 млн. лет ) , Rак и rв других 
р егионах, ·относл'])СЯ к гранул•итовюй фации, цифры 500-600 млн. лет 

к метаморфичнсюJм обра:зованиwм делиЙСl{ОЙ сиетемы ; самые мoлo•,J,r....re 
( � 20 млн. лет)  - породы альпийского окл•адчато'l'о поmса Гималаев. 

Чарнокитовый район (см .  р и с .  6) внл ючает большую часть Западных 
и Восточных Гат и представлен метаморфическими породами двупироксе-
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новой ,  амфибоJiовой и в мен ьшей мере эпидот-амфибоJiитовой фаций . Здесь 
развиты кондалиты , гран уJiит ы ,  чарнокиты , метанорит ы , метагаббро, 
Jiептиниты и гпейсы , в том чисJiе роговообманковые. МинераJiьные ассо
циации паибоJiее изученпы х  участков чарноюпового района при
водятся HИi:J\e . 

В о с т о ч н ы е Г а т ы .  · П ростираются на 1 300 км п араJшеJi ьно во
сточному побережью от НиJiьгариса на юга-западе до Ориссы и Бихара 
н а  севера-востоке .  

Район, Пури ( 1 9°48'С : 85°50'В ) - Фулбан,и (20°29 'С : 84°'1 4 ' В) -
Ориссы. П редставJiен кондаJiитами , гран уJiитами , Jtептинитами и гранита
гнейсами.  П ороды в изученном районе имеют север-северо-западпае -
юг-юга-восточное простирание с некоторым падением пластов в направле 
нии на запад-севера-запад. 

Для участка в целом характерны следующие минеральные ассоциа
ции : Кв + Пл + Н:пш + Гип ,  Н:в + П л  + Нпш + Гип + Гр , Нв + 
+ Кпш + Гип , Кв + П JI + Гип + Ди , П JI + Гип + Ди, Пл + Ро + 
+ Гип + Ди + Г р ,  П л  + Би + Гип + Ди, П л  + Би + Р<Л + Гип + 
+ Ди,  Пл + Ро + Гип + Ди + Гр , Пл + Н:пш + Скп + Дп + Сф, 
Кв + Пл + Н:пш + Скп + Ди + Сф, Пл + Кпш + Скп + Гр + Ди , 
Пл + Скп + Дп , Скп + Ди + Гр +  Сф, Кв + Н:пш + Сил + Гр + 
+ Грф, Н:в + П л  + Кпш + Гр + Си.ц: , Нв + Пл + :Кп ш + Г р .  

Район, НонаавиfJу-А н,дра-Прадеш ( 16°16'С : 80° 1 6 ' В ) .  Доке�! брий: 
ские формации ::Jтого участка ВН JJючают гранита-гнейсы, гранатсодер
ГJ>ащие гран улпты (лептиниты ) ,  чарнокит ы ,  кварц-гран ат-силли ма вито
вые гнейсы и кварциты . Минеральные ассоциации гран улитовой фа
ции в дан ном районе следующие:  Н'в + Пл + Кпш + Гип + Ди, Нв -1-
+ Пл + Гип + Ди,  l{в + П л  + Нпш + Гр , Н:в + Н:пш + Гр , I\в + 
+ Н:пш + Сил + Гр , Кв + l{пш + Сил + Гр + Грф. 

Район, Нон,дапалл - А н,дра-Прадещ ( 16°37'С : 85°32' В) представлен 
кислыми , основными и гибридными чарнокитами , кондалитами ,  розовьн\JИ 
гранито-гнейсами и аля<;китовыми JI>илами . Здесь развиты парагенезисы : 
1\в + П л  + Кпш + Гип ,  1\в + П .тr + Кпш + Гип + ,Ци , Нв + П.ц: + 
+ Н:пш + Сил + Гр + Грф, Пл + Гип + Ди и др.  

Бастарекий район, - Мадья-ПраfJещ. П. Гот ( Ghosh , 1941)  предста
вил результаты своего исследования чарнокитов данного р айона ,  где все 
разнообразие пород он суммировал следующим образом : аш.штовые инт р у
зии, сложные гнейсы , чарнокиты , диопсидовые гнейсы, грап иты и грано
диориты , грапатсодерп;ащие л е п т пнпт ы ,  железосодерi;.;ащне сбразоваюш 
с нварц:итаыи и прослоям и  сил.rш манитов ы х ,  нордиеритовы х ,  биотитоны х 
шейсов и амфиболито в .  Минер а л ьные ассоциации : П л  + Гр + Гип ,  
Гип +Омф+смарагдит , П л  + Гип + Д и  + Гр , П л  + Д и  + Гип, Гип+ 
+ Ди + Шп, Нв + П л  + Кпш + Гип + Дп + Гр, Нв + П л + J\пш + 
+ Гип ,  Нв + Пл + Нпш + Гр.  

Ман, бху;мски й райсн, ( Бихар-3а п) , Бенгалия (23°25' -23°35' С:86°30' -
86049' В ) .  Доню1 брийскле породы этого района состоя.т и з  метаосадков,  
гранулитов , чарпокито в ,  ми гматитов ,  лептинитов , а также метаморфизо
ванных силлов и даек основного состава . П арагенезисы уназа:Нных выше 
тнпов : Нв + П л  + :Кп ш + Гип , Нв + Пл + Н:пш + Гип + Би,  Нв + 
+ Н:пш + Гпп + Гр,  Н в  + Н:пш + Гр ,  Нв + П л  + Нпш +Гр,  Нв + 
+ I{пш + Сил + Гр,  П л  + Гип + Ди , Пл + Гип .  

Район, Паллавара.Jо.� и c.Jote:нmыe район,ы Мадраса ( 1 2°58'С : 80°10'В) .  
После Т. Холлаида ( 1 900) , который в 1 900 г .  представил классическую 
работу по чарнокита:м Паллава рама,  детальными исследованиями минера
логии и петрологии района занимались многие геологи Геологичесной 
службы Индии.  Здесь пользуются широким развитием нисл-ые ,  основные 
и переходиого состава чарнокиты , метаморфизованные линзы поритов с 
пироксенитовыми шлирами , гранулиты , гранат- и силлиманитсодержащие 
гнейсы и другие породы со следующим набором минераJr ыrых ассоциаци й :  
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!{в + Пл + Нпш + Гип, Кв + 1\пш + Гип , Кв + Пл + Нпш + Гип + 
+ Гр ,  Кв + Пл + Нпш + Гип , I-\в + Пл + Нпш + Гр +  Гип + Б и ,  
Кв +  П л  + Нпш + Д и  + Гип , Нв + Н'пш + Гр ,  Кв + Пл + Нпш + 
+ Гр + Сил , Пл + Гип + Ди,  Пл + Гр + Гип + Ди, П л  + Гип + Г р ,  
П л  + Д и  + Гр ,  П л  + I-\ a  + А в г  + Гр +  Сф, Нв + П л  + На +  С1ш + 
+ Авг + Сф , На + Снп + Ди + Сф , Пл + Снп + Ди . 

Сале.м , Нилгирис и Метт упалай.мский районы. Районы Салем-Мад
рае ( 1 1 °39'С : 78°09'В ) ,  Шеваройс (Шеваройсние холмы, 1 1 °48'С : 78°1 3 'В)  
содержат самые нруппые обнаrr>ения гибридных чарнонитов (промежуточ
ных по Холланду, 1 900) . Последние залегают на контакте можду гиперсте
повыми грануJiитам и ,  эклогитоподобными породами и поJiуостровными 
гпейсами , с одной стороны, и калиевыми гранитами - с другой.  Хотя 
Холланд описал основную массу Шеваройсних хоJiмов (как состоящую 
из одпородньiх промежуточных чарно1:итов) , характерно , что они содер
n;ат лептипитовые прослои, линзы гранулитов , амфиболиты и гранат
биотитавые гнейсы. Направление слоио-тости :ни х  пород выдержанное с 
общим паден ием пластов под 50-60° на Ю В .  Наиболее хараRтерные пара
ген езисы �тих районов : Hn + Пл + 1-\пш + Гип , Нв + Пл + Нпш + 
+ Гип + Гр ,  Нв + Кпш + Би + Гип, Нв + Пл + Би + Гип , Пл + 
+ Ди + Гип , Нв + Пл + Гип , Пл + Гип, Пл + Би + Гип , Нв +Пл + 
+ Ди + Гип , Пл + Ди + Гр ,  Hn + Пл + Кпш + Гр , Пл + Гр + 
+ Гип + Ди.  

Район Нилгирис - М Гlдрас представJIОh <<nолуостровньши гпейсамю>,  
гранулитами и чарнокитами . ПарагеF;езисьr :  Нв + Пл + Нпш + Гип, 
Н'в + Пл + Ншп + Гип + Гр , Нв + Нпп 1 + Би + Гип ,  ]\в + Пл + 
+ Би + Гид, Пл + Ди + Гип ; Н.в + Пл + Гип , Пл + Гип, Пл + I>и + 
+ Гип ,  Кв -1- Пл + Ди -1- Гип , Пл -1- Ди -1- Гр ,  1\в -1- Пл + Т-\пш + Гр ,  
Пл -1- Г р  -1- Гпп -1- Ди . 

Р айон П ucpa - П олнийские xoл.}tbl - Т инлевелли - .мыс Н о."-Lр шъ. 
Начиная с Т.  Х оллаида (1893) , чарнониты района Паллаварам неследо
вались  многими геологами из ГеологичесJюго департамента 1\fисора .  Здесь 
метаморфические породы представлены основными пере.хо днъrми и rшслыми 
чарнокитами , гранулитами,  �tрамораыи , амфиболитами , железистыми 
кварцитами и гнейсами со ставролитом , дистеиом, силлимав:итом, а иногда 
и кордиеритом . Минерал ьные ассоциации этих пород: I-\в -1- Пл -1- Нпш + 
+ Гип , I-\.в -1- Нпш -1- Би + Гип , Кв -1- Нпш -1- Гип -1- Гр ,  Кв -1- Кпш -1-
+ Гр + Гип -1- Ро,  Кв -1- Нпш + Гип -1- Бп -1- Гр,  Нв -� П .'I -1- I-\пш -1- Ро + 
-1- Гип , Нв + Пл -1- Кшп + Гр ,  Пл -1- Ди -1- Гип ,  П л  + Д и  + Г и п  + 
+ Ро ,  Кв -1- Пл -1- Ди -1- Ро -1- Эп -1- Сф , I-\в -1- Пл -1- Ди -1- Гип , Нв -1-
+ Пл -1- Скп + Ро + Гип -1- Ди.  И з  других ассоциаций в пределах чарно
китовой  части Индии встречаются нордиерит-корнерупиновые (Норн + 
-1- I-\о рд -1- Сил -1- Фл -1- Нор -1- Аб) , парагенезисы с волластонитом, 
гроссуляром, н:альцифиры и т .  д .  

Ш р и Л а н к а .  Метаморфическпе породы представлены гра
нулитюl!и,  лептинитами , кондалитами и чарноr{итами и n этом отношении 
не отличаются от Южной Индии .  Двупиронсеновая фация (так называе
мой серии наг орья) приурочена и централ ьной высокогорной части остро
в а .  На северо-западе и юга-востоке ее выходы опоясываются породами вид
жаянсной серии, метыrорфизовашrой в условиях амфиболитовой  фаци:и . 

Серия нагорья представлена в основном чарноrштами и нондашпа.ми 
с прослоями нварцитов , кварцито-сланцев (с силлиманитом, магпетито�I 
и шпинелью) , мраморов и кальцифиров . 

По минералогичесним и петрографичесюш особенностям цейлонские 
чарноrшты аналогичны чарпонитам из других районов р азвития гранули
товой фации . Из минеральных ассоциаций пользуются распространением 
Нв + Пл -1- Кпш -1- Би -1- Гр + Сил + Грф, Кв -1- Пл -1- Би -1- Ро + 
-1- Ди -1- Гип , Нв + Пл -1- Би -1- Гип + Гр,  Пл + Ро + Би + Гр +  
-1- Гип + Ди, Кв + Пл + Гр -1- Сф, Скп + Пл + Гр -1- Сф, I-\в + 
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+ Пл +Сtш +Ди +Сф, Ка + Ди + Скп + Сф, Ка +До +Фо + Ди + Фл, 
Ка + До + Фо + Шп + Фл, Рп + Ро + Шп, а таr\же парагенезисы 
с r'орундом и др . 

До последнего времени геологи Индии считали, что чарноюrты остро
ва имеют интрузивную природу. Однано П. 1-\.урей (Cooray, 1 962 ) ,  nроводив
ший нартираванне и детальное nетрографичесное изучение, охарю\тери
зовал их следующим образом. Чарнокиты обычно переслаиваются с гра
нат-силJшманитовыми , гранат-нордиеритовыми гнейсами, нварцитами, 
известпюш11ш и находятся в струrпурпом согласии с ними . 

Нечарнонитовый район (см. рис . 6) .  К нему относятся области развития 
дарвареной серии в Керале, Мадрасе, Андра Прадеш , аравийсr<ой - в 
Раджастапе, ча11шанерСI\ОЙ - в Гуджарате, сунмапсной, бенгальсr<ой и 
байлодилайсной железорудных серий - в Восточных Гатах, ориссн:ой и 
шиловеной - в Ассаме, а танже ганпурской, санамиiiсной · и саусорсr-\ой 
железорудных серий - в Восточной и Центральной Индии, а частично 
и в Махарастре, Мадья Прадеш, Бихаре, Ориссе и др. 

Нечарнонитовый район юшючает деформированные граниты, гранит
порфиры, пегматиты, серицитовые и железистые нварциты, амфиболиты, 
метавулнаниты, метю<онгломераты, аргиллиты, известняни и т. д· Породы 
образуют плотные изоrшинальные снладrш с погруженными и переверну
ТЫJ\Ш осями, в неrшторых местах наliлюдается вторичное переслаивание . 
Условия Jlюта:морфизма нечарнокитового района соответствуют зелено
сланцевой, эпидот-амфиболитово '"i и амфиболитовой фациям. 

На рассматриваемой территории широrшм развитием пользуются rшмri
лексы с неоднородным метаморфизиим. Установлены они в Центральных 
Гималаях, Синниме, Бутане, Бенгалии, Ассаме, Сингбху:ме, Манбхуме 
и других районах . Большая их часть дистен-силлиманитового тцпа.  Одна
ко имеются и тание, где из полиморфных разновидностей Al2Si05 встречен 
тольно андалузит или даже андалузит с диетенам совместно . Возраст 
номплеr\са - от альпийсного до архейсr\ого внлючительно . Ниже рассмот
рим неноторые из них более детально. 

Хороший пример прогрессивной зональности дистен-силлимапптово
го типа описан в районе Кандра (Сингбхум, Б их ар ;  Chakraborty, Sen , 
1 967) . Он I\асается железорудной серии и относится к Сингбхумскому ю;
тинлинорию. Здесь по метапелитам выделены хлоритовая,  биотитовая, 
гранатовая, ставролитовая и силлиманитовая зоны со следующим набором 
минеральных ассоциаций: 

хлоритовая зона - Кв + Пл + Хл + Му + Мт ± Турм: ± Ап, 
Кв + Му + Мт ± Турм. Иногда в породах встречается хлоритоид ; 

биотитовал зона - Кв + Пл + Хл + Му + Би + Эп + Мт, Н.в + 
+ Пл + Хл + Му + Би + Мт, Кв + Хл + Му + Хлт + Мт ± Турм ± 
± Ап, Кв -1- Хл + Му + Мт ± Турм ± An; 

гранатовая зона - 1-\.в + Пл + Хл + М  у + Б и + Гр + М т +Тур м + 
+ Ап ± Эп,  Кв + Пл + Хл + Му + Гр +  Мт + Турм, Кв + Хл + 
+ Му -+- Хлт + Гр + Эп + Мт + Ап + Турм, Кв + Хл + Му + Хлт + 
+ Г р + Мт ± Турм ± Ап, Кв+Пл + Хл+Му + Хлт+ Дис + Мт ± Турм ± 
::t: Ап ;  ставролитоnая зона - Кв + Пл + Хл * + Му + Ст + Гр +Ту р:м+ 
-:- Ап, Кв + Хл + Му + Ст + Мт + Ап ± Пл ,  Кв + Пл + Хл +Му+ 
+ Би + Гр + Ст + Мт + Турм + Ап ± Эп, Кв + Пл + Му + 
+ Хлт + Ст + Дис + Мт + Ап ± Турм, Кв + Хл + Му + 
+ Дис + Мт + Турм, Кв + Пл + Хл + Му + Би + Гр + Дис + 
+ Мт + Ап , Кв + Хл + Му + Ст + Дис + Мт, Кв + Пл + Му + Гр + 
+ Би + Ст + Дис + Мт + Турм + Эn + Ап, Кв + Му + Дис + Мт + 
+Ап, Ив + Пл + Хл + Хлт + Ст + Гр + Мт + Турм+Ап +Эп, Ив + 
+ Пл + Хл + Му + Би + Гр + Мт + Ап ± Турм; 

* П редполагается, что хлорит в ставролитовой и сиюшманитовой зонах вто
ричный. 
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силлиманитовая зона - Кв + Пл + XJI + Му + Би БГр + Ст + 
+ Сил + Мт + Ап ± Турм + Эп, Кв + Пл + Му + + и +  Сил + 
+ Дис + Ст + Гр + Мт + Ап ± Турм, Кв + Му + Сил + Дис + 
+ Турм, Кв + Пл + Хл + Му + Бп + Гр + Ст + Сил +Мт +Турм+ 
+ Ап + Эп + Сф, Кв + Му + CиJI + Дис + Сф, Н.в + Пл + Хл + 
+ Му + Би + Гр + Сил + Мт ± Турм ± Ап, Кв + Му + Дис + Эп , 
Кв + Пл + Хл + Му + Би + Ст + Гр + М т ± Турм + Ап +Эп . 

В районе Сингбхума в Бихаре установлена также зональность анда
.луз:ит-силлиманитового типа fBhattacharrya,  1 973) с андалузитовой, став
ролитово й  и гранатовой зонами. Спорадичесrш здесь пр:исутствует и ди
стен, а в высокотемпературной зоне и фибролит ,  что уназьшает на Р - Т 
условия,  первходные от низних к средним давлениям. Совместное нахож
дение андалузита с дистепом отмечено и другими авторами (Roy ,  Gaugopad
hyay , 1 97 1 ) .  

Специфическими породами ДJIЯ Индии являются парагенезисы марга
нецсодержащих :минералов . Последние особенно хорошо представлены 
в дистен-силJiимюrитовом типе зональности ра йона Гондия - Тироди -
Чх:индвара - Бузург (Roy, Mitra ,  1 964) , где закартированы хJi орито ·  
в а л  (Спес + Пьем + Кв + Х.тr + Аю + Му) ,  альмаидиновая (Спес + 
+ Кв + тиродит + брауннт ± пиролюзит + Мп + слюда + Нпш) ,  
дистен-ставролитовая (МпГр + родонит + тиродит + браунит + Пл + 
+ Кв + Кпш + пиролюзит, Спес + родонит + тиродит + винчит + 
+ браунит + вреденбургит) и силлиманитовая (МnГр + родонит + 
+ тиродит + винчит + Би + Аю + Кв , родонит + тиродит + блан
фордит + ПJI + Му + Кв , Спес + блан:фордит + да\уддит + браупит ± 
± Пиролюзит + Пл + Кв + :Кпш) зоны. 

Ассоциации богатых марганцем минералов описаны таюке Роем и 
Парнайтом (Roy, Purkait , HJ68) для района Говари, Водхона, Мадья Пра
деш и Махарастра в Центральной Индии в составе Tai{ называемой фор.ма
ции Мансар . И з  парагенезисов здесь развиты Н.в + Гр + родонит + бра
унит + Ап + Mn + пиролюзит, Спес + родонит + браунит + бланфор
дит + винчит , 1\в + холланд:ит + Ап + Пл + I{риптомелан, Спес + 
+ родонит + марганцевый пиронсеп + т:иродит + браунит + Н.в --j-Ап+ 
+ пирошозит + Пл + манганофиллит + пьемонтит , Спес + 
+ родонит + бланфордит + винчит + Кв + браунит + холландит + 
+ Ап + Пл + нриптомелан , Сп ее + бланфордит + джуддИ1 + Кв + 
+ Ми + пиролюзит, винчит + джуддит + Кв + холланд:ит + Ми + 
+ манганофиллит + пьемонтит + Ка + пирошозит , Спес + родонит + 
+ марганцевый диопсид + бланфордит + браупит + холландит + Кв + 
+ Пл + Ап + Ка + пьемонтит + щшптомелан, бланфордит + джуд
дит + марганцевый дпопсид + холландит + Ка + пьемонтит + Ми + 
+ криптомелан. 

Метаморфичесrше комплексы преимущественно дистен-силлиманито
впго типа широrшм распространением пользуются в Гималаях (районы 
Нанга, Парбат , Сикким, Бутан и др . ) .  Однако здесь на них мы останавли
ваться не будем. Они будут охарю{теризованы в специальном очерке, по
священном Гималаям. 

§ 7. ОБЛАСТИ ДОБАЙКАЛЬСКОЙ СIШАД ЧАТОСТИ 
КИТАЯ И СЕВЕРНОИ КОРЕИ 

I-\ добайкальской складчатости на территории Китая и Кореи отно
сятся в основном выходы фундамента Китайско-Корейской, Южно··Китай
СJ\ОЙ и Таримсной платформ (рис . 8) . Обнажается он на обширных площа
дях Корейского <<щита>>, на Ляодунском и Шаньдунсiюм полуостровах , 
по периферии Ордосекого и Сычуаньсi<ого блоков , в Боашане, в пределах 
тю< называемого <<Щита>> Сюэфын, вдоль Сычуаньских Альn, в восточной 
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Р ис. 8. Схеиа тектоrrн•IеСI\ого раiiонироnания Центральноii .'\ :шн. 
Дрсшшс платфор>�ы: А - Rптайсио-Rорейсиая, Б - Юншо-Нитайсиая, В - Таримс
нал. Выходы фундамента платформ:  1 - IUаньдунсюfй щпт, 2 - Ляодунскиrt ,  3 - Ор
доссний nогружснный блоn, /f. - Сычуансний. Лротеро3оi-iскне с•-шадчатыс области 
фундамента: 5 - Нлтайсно-Rорейсной платформы, 6 - IОн;но-Нитайсиой. Об.•асти 
1 10зднеnротерозойско1�1 ( баiil\аль.ской) сн:ладtrатости: 7 - ю;нная зона снJiадчатого об
рамления Rнтайсно-Rорсйсиой платформы , 8 - северная зона снладчатоrо обрамления 
Юннш-Rитайсной платформы, 9 - южнаf!. Области пaлeoaoiicнoii сtшад•што
сти: 1 0 - Джунгарсная ( Хазахстанснал), n том чис.�е Gсвсро-Тf!ньшанская, 1 1 - Ал
тайская, в том числе Зайсанская, Ссверо-монгоJtьсная и Цснтрально-Монгольская. 
·1 2 - Цилянь-Шаньсная, 1 3 - НатазиатсiНt я ,  1 4  - Циньлиненан, ·J 5 - Rунь.оунс
:nая, 1 6  - Тяньшанс:nая, 1 7  - Х ингансная, в том числе IОжно-Монголhсная, 18 - Ти
бет-Юньнаньская. l lозднемсаозо iiсt\не-ранне•.;:аiiнозоiiсnне системы: 19 - Натазиатенан 
часть Чунотсно-Натазиатского в улканогенного пояса, 20 - Ги:малайсная скJrадчатап 
обJшсть, 21 - Наранорумсная снладчатан об.nасть; 22 - Тайваньская обJiасть ( соnрс-

меннан геосинилин�JIЬНЫI область).  

части Таримской платформы,  в геосинклинальных областях Кат:1 3ИИ ,  
IОньнани, Хинган:а , Т �иньлпшr ,  Циляпьюаня и Гималаев . На большс1! же 
территории фундамент С l<рыт под мощным чехлом платформенных обра
зований и прослеж:ивается лишь глубо1шми снважинами и геофизичесни
ми методами. 

Особенностью Нитайсiшх платформ в отличие ,  например, qт Рус
схой, Сибирсi<ОЙ, Северо-Америхансной и других являются их сравн:и
телыrо небольшие размеры . По-видимому, это ядра нехогда огромной еди
ной платформы. Нонсолидация Нитай:сних платформ начал ась, очевидно, 
в среднем архее (2900-2600 млн .  лет) , наибольшей интенсивности достиг
л а  в протерозое в эпоху ранних харелпд ( 1900-2000 млн .  лет) и продол
жалась до завершения нары1 ьсхих и г'отсних движений (1 300-'1900 млп .  
лет) . Гренвил ьснос вре:мя ( 1000- 1300 1\!Л Н .  лет) было эпохой поднятия и 
ю<тивного магматизма . Конец этого периода озпаменовался платформен
ной стадией, что подтверждается наличием на НитайсRо-I{орейсной плат
форме нор выветривани п .  Видимо , в тюпце эт.ой эпохи пров зошло обособ
ление платформ на IОжно-Нитаnсi<ую ,  Нита йсхо-Норейскую и Таримсi\ую , 
а в последующий период по их периферии бьши заложеь:ы rеосинхлиналь
ные системы байналид. 

Фундамент платформ сложен метаморфичесхими породами двупирон
сеновой, амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций, имеющих архей
СI<о-нижнепротерозойсний возраст (2900-2200 млв .  лет) . При это11r нижний 
струi<турный этаж образу ет, по геофи зичесRим данным, ряд линейных 
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структур , выступов и овалов . Метаморфические породы протеразойского 
компленса (2600- 1 200 млн .  лет) в виде отдельных глыб обнажаются вдоль 
восточных онраин Ордосенога и СычуаньСI{ОГО блот{ОВ , образуя пояс мери· 
диош1-льного направления . Есть основание предполагать ,  что последний 
ранее простирался от Южной Катазии до Маньчжурни. 

:Корейский <<щит>> с точi<И зрения метаморфи зм-а наиболее детально 
изучен в пределах Северной l{ореи (Маранушев, 1 965) .  Здесь · В составе 
<<щита>> выделяется Наинимений массив, представленный наиболее древ
ними архейсними образованиями, а в его обрамлении развиты толщи ниж-. 
него протерозоя с отдельными в ыступами архейсних пород .  В составе Наи
нименого массива преобладают биотитовые , биотит-гранатовые, пиронсен
амфиболовые и I>ордиеритовые гнейсы .  Меньшим развитием пользуют<;я 
гранат-с1шлиманитовые и нордиерит-силлиманитовые породы,  а таюке 
Iшарциты с нордиеритом, гранатом и магнетитом, доломитовые мраморы 
и нальцифиры. Для Нанпимекого массива характерны ассоциации с дву-
1101 п иранеенами и эклогитоподобные образования. По глубию-тости он со
ответствует архею внутренних частей Алданского щита . 

В Центральной :Корее архейсiшми компленсами сложен :Кимченсюrй 
массив .  Он находится в О I\ружении протерозойсr<их толщ и отделен от них 
повсеместно разломами . Массив образован метю<арбопатными ассоциа
циями , гнейсами ,  в том числе с гиперстеном, сланцами основного состава 
и габбро-норитами. 

Для метаморфических пород предполагаемого архея :Кореи имеется 
нест<олы<о определений абсолютного возраста (млн . лет) : мигматиты -
1595 , 1 660, 1 727 ,  1 886, 2 039 , 2900; гнейсы - 1 661 , 1 61 6 ;  сланцы - 1 388, 
1 648; рвущие архей граниты - 137 1 , 1 656, 1 784 , 2900. 

Отложения,  относимые I< нижнему протерозою в пределах Северной 
:Кореи ,  объединяются в Tai\ называемую серию МачхолJJен, ноторая , в свою 
очередь, подраздедяется на три свиты :  Сончжин , Пунтэчхон и Намдэчхон. 
Первая представлена преимущественно биотитовыми ,  биотит-роговообман
новымп сланцами с прослоями мраморов и нварцитов . Для нее харюпер
ны следующие минеральные ассоциации : :Кв + Пд + :Кпш + Ро + Би,  
Пл + Ро + Ди + Би + Эп , Мп + Трем + Пл + J{пш , :Ка + Ди + 
+ Трем + Сtш + фд + :Кпш,  J{в + Пл + Му + I{a + Рут . 

В составе свиты Пунтэчхон преобладают нальцитовые и доломитовые 
мраморы с редними прослоями сланцев: :Ка + хризолит + Фл + Серп . 
l{a + Ди + Трем + Эп , :Кв + Фл + Трем + Ка . 

И наконец, свита Намдэчхоп согласно залегает на предыдущей, ИАrеет 
метабазит-метапелитовый состав и цtрантеризуется неоднородным мета
морфизмом с переходом от зеленосланцевой до эпидот-амфибодитовой, 
а местами и до амфибод:итовой фации . В ыделяются ставрол итовая ,  силли
манитовал и другие метаморфичес tше зоны со следующим набором мине
ральных ассоциаций: :Кв + Пл + Анд + Сил + Ст + Гр,  Нв + Пл + 
+ Му + [)и + Кпш + Гр,  :Кв + Пл + Ро, :Кв + Пл + Ро + Би,  :Кв + 
+ Пл + Му, :Кв + Пл + Му + Би + Эп + Ро + Гр , l{a + Трем + 
+ Фл + Ди + хризолит и др . Зональный метаморфизм наиболее отчет
ливо проявляется в бассейне peJ< Хочхонган и Хвансунвонган, а таюне I< 
северу от г .  Пхунсана . 

Шаньдунский <<щит>> образован мощной серией гл убо �<о метаморфи
зовапных п ород, обычно обиажающихся в ядрах антинлинальных иди 
нуполовию;ых струr<тур и в ыделяемых здесь нат\ гнейсовый комплене 
Тайшапь,  U lангань, Сушай. Мощность НОАШЛе i{Са не менее GOOO ы .  Абсо
шотныii возраст этих пород по данным радиоJJогичесl<их определений ОI\О
ло 2 GOO млн .  лет . 

В северной части <<щита>> встречаются юшогитоподобные породы 
( Нв + Пл + Ро + Гр + Мп + Рп + Би) , метагаббро,  нориты ,  гнейсы 
и тела амфиболитов . На северо-востоне метаморфиты представлены пиро
нееновыми гнейсами, чарнонитами, мраморами , амфиболитами и дистеп-
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содержащими сланцами. Простирание этих образований севера-западное . 
На воетоне ·<<щита>> значительные площади занимают роговаобманновые и 
биотитавые гнейсы и мигматиты с редними прослоями мраморов , телами 
гиперстеновых гранитов и пород с дистеиом . 

Ляодунский <<ЩИТ>> сложен метаморфичесними породаJ\lИ серии Ляо
дун: гранулиты, чарнониты, гранатовые, пиранееновые и биотитавые 
гнейсы,  гранито-гнейсы,  l\IИГJ\rатиты, линзы мраморов , амфиболиты, тела 
гиперстеновых гранитов и др . Чарпониты и гранулиты развиты па северо
востоr{е <<щита», где приурочепы I\ ядрам узких антинлипальных струr{тур 
северо-восточного простирапия . Последние имеют на севере торцовое соч
ленение с нампленсом пород нижнего протерозоя . Kar{ правило, блоr{и, 
сложенные гранулитовой фацией, имеют пониженную мощность земной 
норы. РадиоJrогичесrше определения гнейсов K-Ar- методом по биотиту 
дают цифры 2500-2 600 млн .  лет . Близние (2 GOO млн . лет) значения полу
чаются и по заJrегающим среди них пегматитам . 

В отличие от гранулитовой и амфиболитовой фаций ,  развитых преиму
щественно в архейсrшх толщах , эпидот-амфиболитовая,  а больше всего зе
леносланцевая харантерны для протерозойсних отJrожений. Последние 
широi{О представлены и наиболее изучены в центральной части Rитайсно
Rорейской платформы , отдельные выходы имеются и в других районах, 
особенно на севере и северо-востоке.  В горах Утайшань на архейских 
гнейсах с угловым несогласием залегают гранито-гнейсы,  амфиболавые 
гнейсы, 11rигматиты, железистые кварциты, тела амфиболитов . Последние, 
в свою очередь, перю�:рыты толщей хлоритовых сланцев . Мощность НОJIШ
лекса оноло 9000 1\I.  В северной части платформы хараюерны биотитоные 
и роговообмаю{овые гнейсы, ]\!ИГJ\rатиты, мраморы, гранито-гнейсы . Абсо
лютный возраст последних 2200-24.00 млн. лет . 

В северо-восточной части платфор11rы нижнепротерозойсние образо
вания (<<систе)l[а>> и <<серию> Утай) обнажаются в сравнительно узr�:ой си
стеме грабенов , имеющих северо-западное простирание . В основании 
этот комплене сложен разJrичными гнейсами , JIIИГllraтитalllи ,  нварцитами 
п мраморами , вмещающиии основные и нислые интрузи и .  Важпе:iiшими 
породаJ\Iи верхней части разреза (средний протерозой) являются хлорито
вые, хлорит-серицитовые сланцы, по.тrосчатые магнетитоные руды, гемати
тоные rшарциты и основные интрузии . Между этими толщами н:аблюдает
ся угловое песогласие.  Данные абсолютного возраста уназывают на при
надленшость их н различным группам протерозоя . Тан ,  ДJIЯ гранитов и з  
гнейсовой толщи поJiучены цифры 2:300-1 950 i\IЛ II . лет , а и з  сланцевой -
1800-1850 JIIJIH. лет . 

· 
Среднепротерозо:йсюrе отложения образуют узний протяженный пояс 

меридионального направления в центральной части платформы и обнажа
ются в виде отдеJrы-rых выходов в северных и северо-восточных ее районах . 
В основании разреза залегают нварциты, хлоритовые сланцы ( 1.2 00 111) , 
выше располагаются нонгломсраты, нварциты , филлиты, иремнистые по
роды и )\(раморы ( 'l 900 м) . Этот но11шленс отложений почти без из11Iенепия 
харантера пород и )I[ОЩности прослеживается до Циньлиня , за предела)I[И 
ноторого он понвJrяется на IОжно-Китайсной платформе . 

На воетоне платфорll!ы н cpeднellly протеро зою относят мощную (оноло 
5000 м) толщу, в которой главное место приыадлежит арнозовьш и слюди
стым. кварцитам, гнейса111 , слюдистым сланцам, r�:онгломератаlll , филлитам , 
хлоритовым сланцам , мраморам и яшмам. Ко11шлеr{с вмещает тела граь-и
тов . Внутри этой тоJrщи фиксируется угловое н:есогласие . Цифры абсолют
ного возраста , полученные ДJIЯ гранитов среднего протерозон Китайско
Корейсi{ОЙ платформы, лежат в интервале 1 750-2 150 млп .  лет.  

Верхнепротерозо:йсние отJiожения имеют сравнительно небольтое 
развитие . В центральной части платформы образуJ.()т совместно со средне
протерозойсrшми снладчатый пояс меридионального простирания, а в юж
ной участвуют в строении ее снладчатого обрамления.  Значительно uпrpe 
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они развиты в платформенном чехле п всi>рываются преимущественно в 
северной части платформы. 

В центральной части платформы верхний протерозой представлен 
метатерригенными породами («серию> Маньси и <<серию> Х уто и и х  анало
ги) ,  отчетливо разделяющимиен на две толщи . Нижняя сложена конгло
мератами , кварцитами , граувакковыми песчаниками , филлитами общей 
мощностью 1 200-1300 м (<<свита» Нантан) .  Толща залегает на размытой 
поверхности архейских кристаллических пород. Филлиты и песча
ники вмещают в районе Тойханшань тела ультраосновных пород, инт
рузии ДЕуслюдистых плагиогранитов . Абсолютный возраст их 1400-
1600 млн . лет .  

Верхняя толща («свиты>> Дациунь ,  Дунье) сложена филлитами , крем
нистыми доломитами , доломитизированными известняками , туфопесчани
ками , глауконитовыми песчаниками , порфиритами и базальтами. Мощ
ность толщи 1800-1900 м , в восточном направлении она увt-Jличивается 
до 2500 м. Возраст глауконита из средней части толщи 930-1 270 млн . лет . 

Протеразойские образования на Ляодунском <<щите>> обнажены слабо . 
К ним обычно относят <<серию>> Ляохэ (более 7000 м),  сложенную в основ
ном филлитами с прослоями известняков . Залегает она песогласно на ар
хейских гнейсах ,  местами ее подстилают нижнепротерозойские кварциты . 
Радиологические определения гранитов , прорывающих верХiпою часть 
<<серию> ,  дают группу цифр от 1 600 до 2100 млн . лет .  

На большей части Южно-Китаiiской платформы метаморфические 
нороды скрыты под мощным чехлом молодых отложений. Н ебольшие и х  
выходы имеются в пределах хр . Даляньшань и Трех ущелий Янцзы. Ниж
няя часть разреза представлена здесь биотитоными  и роговообманковыми 
гнейсами с телами гиперстеновых гранитов и амфиболитов . Выше залега
ют биотитавые сланцы с прослоями карбонатных пород. Их общая мощ
ность около 3000 м. К югу от Трех ущелий Янцзы гнейсы с р езким угловым 
несаглаенем перекрываются метаморфическими сланцами , именуемыми 
комплексом: Хуанли. Он вмещает крупные тела гранитов с абсолютным: 
возрастом: 2400 м:лн . лет. 

Гранулиты и амфиболиты обнажаются таю-не в восточной части плат
формы ( хребты Дахуншань и Уданшань) , где представлены преимуще
ственно биотитовыми гнейсами и мигматитами (комплекс Дабе) суммарной 
мощностью 2500 м. На северном Сiшоне хр. Удан шань они перекрываются 
сланцами и мраморами <<серию> Иншань нижнего протерозоя .  Возраст пег-
1\Iатитов , залегающих среди гранитов , ноторые, в свою очередь , прорывают 
породы этой серии , составляет 2300 млн . лет .  Мигматиты ,  гранат-биоти
товые, роговаобманновые и биотитавые сланцы развиты на юго-востоке 
платформы в районе хр . Нанлинь.  Возраст встречающихся среди них 
гранитов 1900-2200 млн . лет .  

Выходы гнейсов и мигматитов ( 4000 м)  финсируются и в южной части 
Сычуаньского блока , где они с резким угловым несогласием перенрывают
ся толщей мусновит-биотитовых, хлорит-биотитовых сланцев с прослоями 
кварцитов , мраморов и конгломератов , относящихся н нижнему протеро
зою . Возраст прорывающих гранитов и аплитов 1900-2000 млн . лет . 

Метаморфичесние породы эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой 
фаций характерны в основном для средне- и вер хнепротерозойсних отло
жений .  Они известны н северу от Лингуаня , в пределах хр . Нанлинь и в 
других районах Южно-Китайской платформы , где часто залегают с угло
вым несаглаенем на подстилающих породах и прорыnаются гранитами , 
отдельные определения абсолютного возраста ноторых дают цифры 1800-
1950 млн . лет. 

Низнотемпературные образования с участием зеленосланцевой и пре
нит-пумпеллиитовой фаций особенно харантерны для вер хнепротеразой
ских толщ. Максимальным развитием пользуются в юга-восточной части 
платформы. Здесь они известны как <<серию> Хуто или ее возрастные ана-
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логи - «серию> Нанлинь в провинции Гуанси , <<С�:Jрию> :Ьаньси в провин
ции Х унань ,  <<серию> Сиицзян в провинции Гуйчжоу ,  <<серию> Шуанцзяо , 
Лушань ,  Ланьчуань в провинции Цзянси и др. Эти отложения очень с ход
ны по составу и структурному положению и во многих районах распада
ются на две толщи : нижнюю - преимущественно осадочную и вер хнюю -
осадочно-вулканогенную. Нижняя сложена кремнистыми известняками , 
аспидными сланцами , кварцитами , филлитами , конгломератами . Мощ
ность 2000-2700 м .  Толща залегает на размытой поверхности кристал
лического основания. Верхняя осадочио-вулканогенная толща мощностью 
1400-1800 м связана постепенными переходами с нижележащей. Она на
чинается туфапесчаниками , граувакками , филлитами , выше следуют кар
бонатные сланцы, известняки , покровы андезитов и базальтов . Обе толщи 
секутся н ебольшими телами гранитоидов , содержащих довольно много
численные жилы аплитов . Абсолютный возраст гранитоидав нижней серии 
определен в 1600-1300 млн . лет , для базальтов вер хней серии получены 
цифры 1 200-1000 млн . лет .  

В пределах :Кореи вер хний протерозой представлен платформенными 
осадками П хеннамского , Хесан-Ивонского , Оr{чхонского и других проги
бов (серии Санвон , Окчхон , свиты Дасюйтай , Наньфен , Цяотоу ,  Б охай, 
Х учхан и др . )  и Ч хончжинской геосинклинальной зоны (серии Йончжин ) ,  
залегающими местами с резким угловым несогласием на ар хее. Литологи
чесrш они разнообразны (известняки , метаалевролиты , кварциты, филли
т ы ,  хлоритовые и хлорит-серицитовые сланцы и т. д . ) ,  и степень и х  
метаморфизма , как правило , не в ыходит з а  пределы низкотемпера
турных фаций. 

В складчатых системах Центральной Азии в пределах :Китая метамор
фические породы эпидот-амфиболитовой , реже амфиболитовой и чаще 
зеленосланцевой фаций образуют разобщенные выходы главным образом 
в осевых частях геоантиклинальных поднятий . Они здесь гораздо хуже 
изучены,  и в боJrъшинстве случаев их трудно расчленить. 

Высокотемпературные образования предположительно архейского 
возраста развиты в пределах Большого Хингана.  Представлены они рого
вообманковыми и биотитоными гнейсами , гранито-гнейсами с неболынима 
тыrами пегматитовых гранитов с абсолютным возрастом 2700 млн . лет . 
В этом районе ,  а также в Малом Хингане· имеются выходы менее метамор
физованных протеразойских толщ. На некоторых участках они постепен
но сменяются по разрезу кембрийскими отложениями , метаморфизован
н ыми в условиях ::Jеленосланцевой и пренит-пумпеллиитовой фаций. 

Гнейсы и сланцы с прослоями кварцитов , мраморов и филлитов встре
'iшотся в осевой части Циньлиня , Цюrяньшаня и в северном обрамлении 
Сычуаня . Определения абсолютного возраста эти х пород дают цифры 
1970-2100 млн . лет .  Такие же гнейсы известны в Тибет-Юнънани в преде
.пах  хр . Х ундуантяньшань и в других места х. На севере Юньнани мета
морфизм ослабевает до фации зеленых сланцев (серия Н уньян) .  Встреча
ющиеся здесь граниты дают возраст 1 750 млн . лет .  

В Тяньшане ,  Нуньлуне,  н а  Алтае и в Джунгарин метаморфические 
образования , залегающие под кембрийскими отложениями , имеют возраст 
от 2700 до 780 млн . лет , но изучены они слабо . 

Определения абсолютного возраста здесь немног очисленны, все то;rщн 
рассматриваются как докембрийские. В Куньл уне среди эти х от
ложений выделяютел несколько комплексов : нижни'й - преимуществен
но гнейсовый , средний - гнейсо-сланцевый и вер хний. - с преобладани
ем мраморов . :Комплекс с резким несогласием перекрыт нембрийскимп 
образованиями . Абсолютный возраст гнейсового номплекса более 
2700 млн . лет . 

На Алтае наиболее древняя толща (5000 м) сложена гней.са:.ш и мета
морфическими сланцами с подчиненными прослоями мраморов и юзарци
тов . В Тяньшане и Джунгарин мощность докембрийских отложений не-
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велика ( 1 200-500 м) ,  сложены они филлитами , известняками , доломита
ми , редко кварцитами . 

Среди докембрия I-\итал встречаются и зонаJrьно-метаморфические 
комплексы. Так , переход от хлорит-мусковитавой к биотитовой, гранато
вой и далее к диетеновой зонам отмечается в районе гор Утайшань. Среди 
ПОJIИморфных модификаций Al2Si0& встречается и андалузит , что делает 
возможным переходный по давлению тип метаморфизма. Неоднородность 
метаморфизма фиксируется и к северо-востоку от Мугэцуня,  а также в 
окрестностях Сычанли , где развиты биотитовые, гранатовые сланцы и 
породы с дистено�с Здесь же распространены и железистые кварциты. 
Дистеп- и ставролитсодержащие сланцы (Кв + Пл + Би + Ст + Сил,  
Кв + Пл + Би + Му + Гр + Дис и др . )  пользуются развитием в райо
не месторождения мусковитоных пегматитов Данба , а также в окрестно
стях Кэци , на западе Циля:ньшаня в пределах горной системы Тайхонши
пя и во многих других местах.  

Наиболее раБними проявлениями докембрийского магматизма в пре
делах фундамента китайских платформ, по-видимому, следует рассмат
ривать чарнокиты , которые пользуются наибольшим распространением 
на севере Ляодунского и в восточной части Шаньдунского <<щитов» , в Ко
рее и восточной части Таримской платформы. С ними пространственпо и 
структурно сопряжена группа метаморфизованных основных и ультраос
новных пород ( амфибоJlИТЫ, метанориты , метагаббро , метанеридотиты 
и др . )  и натровых гранитов (абсолютный возраст последних в Южnoii Но
рее 290 млн . Jr eт) . Видимо ,  несколько более молодыми являются здесь 
интрузип гранитов ,  аплитов и пегматитов, имеющих возраст более 
2600 млu. лет , а также сложный комплекс основных и кислых интру
зий среднего - нижнего протерозон с абсолютным возрастом 1 700 -
2200 млн . лет . И наконец, верхнепротеразойский маrматизм предбайн.аль
ского времени проявился в виде интрузий гипербазитов , габбро-анорто
зитов , габбро-сиенитов , гранодиоритов , плагиоrранитов . Последние образу
ют средних размеров массивы, обычно согласные с простиранием основных 
структур верхнего протерозол. Этот магматизм связан с позднека
рельским и гренвильским этапами развития платформы. Абсолютный 
возраст интрузий 950-1600 млн. лет. 

С глубоко метаморфизованными образованиями , слагающими осно
вание Китайсн:о-Н.орейскоii и Ю_жио-Китайской платформ, связан разно
образный комплекс полезных ископаемых. Ведущая роль среди них при
надлежит железным рудам, составляющим значительную часть железоруд
ной базы Китая и Кореи .  Они представлены железистыми кварцитами и 
развиты в архейСIШХ и нижнепротерозойских отложениях. 

Главной эпохой в образовании железистых кварцитов является ниж
ний претерозой ( 2600-2000 млн . лет) .  В это время на Китайско-Корей
сrюй платформе сформировалась мощная железорудная толща <<серию> 
Утi).Й. 1-Келезистые кварциты , обнаруженные и изученные близ города 
Аньшань,  получили название <<руды аньшанского тиnа>> .  Впоследствии 
они были установлены на севере и северо-востоке Китая, а также в цепт
ральных и южных провинцилх. Чаще всего эти руды приурочены к тол
щам I{варцитов и кристаллических сланцев , но иногда ассоциируют с ам
фиболитами и полевошпат-r{варцевыми гнейсами. 

В Северо-Восточном Китае к северу o:r Ллодунсrшrо полуострова же
лезистые rшарциты образуют протяженный поле почти широтного прости
ранил. Залегают они в форме мощных пластов (до 250 м) среди кварцитов 
и сланцев . Здесь находятел наиболее крупные месторождения - Аньшань , 
Бэнси, Даrушань,  Гуанчанлин , Дуншань,  Млоэргоу и др . Другой поле 
развития железистых кварцитов , где таюн:е разведаны крупные месторож
дения , находител в провинции Хэбэй . Он протягивается от по
бережья залива Бахайвань I{ западу с перерывами почти на 500 км . 

На Шаньдунском полуострове, в провинции Шаньси , во Внутренней 
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Монголии (к северу от Ордоса) железистые кварциты образуют небольшие 
месторождения , н е  имеющие промытленного значения .  

В Корее основные месторождения железистых кварцитов расположе
ны на северо-востоке страны. Как и в Китае ,  они приурочены в основном 
к толщам нижнего протерозоя. Наиболее крупным является месторожде
ние Мусан , на котором мощность пласта железистых кварцитов колеблет
ся от 100 до 250-300 м ,  среднее содержание железа 38-39 % ,  запасы 1 -
1 ,3 млрд. т .  Железистые кварциты приурочены к биотитовым гнейсам. 
С этими же отложениями связано месторождение Пукчон . I-\ архейским 
толщам приурочены месторождения Пуксанли, Токхеи и др . 

К метаморфическим породам принадлежат и отдельные рудопроявле
ния марганца. Они известны в кварцитах и мраморах <<серию> Хуто на се
вере  провинции Шаньси и на Шальдунском полуострове. На Южно-Ки
тайской платформе к востоку от города Куньяна небольшие линзы мар
ганцевых руд совместно с прослоями железистых кварцитов развиты сре
ди сланцев свиты Куньян . Известно несколько месторождений и в преде
лах Кореи (Намге-Пэкам , Энян , Тэхваяндон и др . ) .  Все они приурочены 
к нижнепротерозойским толщам. 

Источником ряда полезных ископаемых являются и пегматиты ,  ши
роко распространенные в докембрийских толщах. В Нитае слюдоносные 
пегматиты известны в пределах Ляодунского и Шальдунского <<щитош>, 
в районе южной границы Китайско-Кор ейской платформы ( антиклинарий 
Фуню-Дабе) , во Внутренней Монголии , в горах Алашаня,  в западной 
части Южно-Китайской платформы. Обычно они располагаются среди 
гнейсов , р еже в сланцах и в эндоконтактах гранитных батолитов . Хотя 
пегматитовые жилы передко образуют значительные по площади поля, 
из-за низкого качества слюды и невысокого ее содержания часто они не  
имеют промытленного значения. Пока известно лишь два района разви
тия промытленных слюдоносных пегматитов - во Внутренней Монголии 
в пределах Нитайско-КорейсRой и на севере Южно-Китайской платформ. 
Слюдоносные пегматиты во Внутренней Монголии (месторождение Тучуй
вула) приурочены к докембрийской толще, сложенной сишшманит-грана
товыми , биотитоными и пирокееловыми гнейсами. Они образуют зону ши
риной 3 км, простирающуюся в северо-западном направлении. 

В провинции Сычуань (месторождение Данбе) мусковитоносные пег
матиты развиты в диетен-гранатовых и кварц-слюдяных сланцах. Широ
ким распространением мусковитоносные пегматиты пользуются и среди 
метаморфических пород Кореи .  

Имеется уRазание на широкое распространение пегматитов , в кото
рых содержится горный хрусталь (различные районы Китайско-Корей
ской и IОжно-Китайской платформ) , но промытленного значения они не  
имеют. В прежние времена из некоторых пегматитьвых жил добывали дым
чатый кварц, морион и цитрин . В некоторых пегматитовых жилах (Ляо
дунский полуостров) совместно с горным хрусталем присутствует плавико
вый шпат, однако месторождений он не  образует. 

В Внутренней Монголии известны также редRоземельные пегматиты, 
представленные полнодифференцированными разностями , в которых ос
новными компонентами являются бериллий , ниобий, тантал. 

Метапелиты эпидот-амфиболитовой , амфиболитовой и гранулитовой 
фаций часто обогащены высокоглиноземистыми породами . Известно не
СRолько крупных залежей в составе Нанпимекого комплекса к северо
западу от г .  Пханге уезда Квансо , а также среди метаморфических пород 
Ляодунского и Шальдунского щитов . Представлены они обычно рудопро
явлениями с андалузитом и дистеном. 

На ЛяодунсRом и ШаньдунсRом полуостровах в составе протеразой
ских мраморов и гнейсов , а таRже среди гнейсов , кварцитов и слюдисто
нварцевых сланцев в западной части Внутренней Монголии встречаются 
многочисленные залежи графита. В Малом Хингане и на территории меж-
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ду Малым Хинганом и р .  Уссури известно несколько участков , где графи
товой рудой явJrяются мелкозернистые гнейсавидные сланцы. Здесь же  
графит образует небольшие жилы, залегающие преимущественно в гней
сах. Несколы<о месторождений чешуйчатого графита , приуроченного к 
толщам нижнего протерозоя , известно в Северной Корее ( Обок, Тонбан , 
Чхунгок,  Пулмок и др . ) .  На юге страны крупные месторождения аморф
ного графита (Волмён , Самгон , Орю и др . ) приурочены к отложениям верх
него протерозоя. 

Среди метаморфических толщ докембрия Китая и I-\ореи широко раз
виты многочисленные месторождения магнезита. По их запасам эти стра
ны находятся на одном из первых мест в мире. В Китае (во Внутренней 
Монголии и на Ляодунском полуострове) располагаются крупнейшие ме
сторождения кристаллического магнезита . На большинстве месторожде
ний магнезит залегает мощными пластами (до 150 м при простирании до 
2 км и ширине до 1 км) в доломитах протерозон и связан с ними постепен
ными псрехода:ми . Месторождения магнезита в 1\орее (Намге-Пэкам , Енян , 
Тэхваяндон и др . )  тяготеют к толщам нижнего протерозон и также отно
сятся к числу крупнейших. Среди магнезитов нередки залежи талька и 
талькового камин промытленного значения (:месторождение Ривон в Ко
р ее и др . ) .  

Из  других видов сырьн , так или иначе связанного с метаморфически
ми породами , можно отметить месторождения флогопита , с низкотемпе
ратурны:ии толщами ,- боi<ситов , золота и т. д.  

§ 8.  АРАБО-НУБИйСКИЙ ЩИТ 

В nределах Арабо-Нубийского щита метаморфичес1ше образования 
по состаnу и стеnени метаморфизма разнообразны и имеют докембрийский 
возраст. Они краТI<О описаны в работах Р. Карпова ( Karpoff , 1 955 , 1 957) ,  
Г .  Брауна и П .  Джекеона ( B1·own , J eckson , 1 963) , В. П .  Поникарона и др. 
( 1 966) - по Саудовской Аравии , Дж. Бентора ( Bentor , 196 1 ) ,  Р. Митчел
ла (Mitchel l ,  1 955) , А.  Е .  Шимрона и Х . И .  Цварта (Shimron ,  Zwart , 1 970)
по районам Иордании , Израиля и Востока Египта , А. Ритмава (R ittman,  
1 953) , А. Р .  Гинди ( Gindy,  1 956) , Г.  Д .  Афанасьева ( 1960) ,  Р .  Саида ( 1965 ) ,  
Х .  М .  Шюрманна (Schurmann , 1 966) - по  западной части Арабо-Нубий
ского щита и Ц. Дейдона ( Deudoun, 1 970) - по югу щита. 

Н' наиболее глубоко метаморфизованным породам в пределах Арабо
Нубийского щита относнтся биотитовые , роговаобманкавые и пироксено
вые гнейсы , выделяемые в качестве серии Митик-Фейран в пределах Во
сточной пустыни. К ним же следует , вероятно , отнести так называемые 
<<древние гнейсЫ>> ,  развитые вдоль восточного побережья Красного моря,  
на западе Аравии. В их составе преобладают ортопороды , во встречаются 
и парагенезисы , образовавшиеся в р езультате глубокого метаморфизма 
граувакк (Schiirmann , 1966). Сведенин о минералогическом составе этих 
пород ограничены, однако в них отмечены диопсид, авгит и гиперстен , 
что позволяет относить их к фациальной группе двупироксеновых гнейсов . 

Эти породы образуют обширные по площади гнейсовые купола оваль
ной формы в плане и поперечником в деснтки километров . Возраст осадко
накопления серии Митик-Фейран и ее метаморфизма является неопреде
ленным , так как все радиологические значения омоложены (табл .  13 ) .  
Но , во всяком случае ,  рассматриваемые образования гораздо древнее 
1000 млн . лет - возраста , полученного для перскрывающих их более мо
лодых вуш<аногеиных пород. 

В условиях эпндот..,амфиболитовой и амфиболитовой фаций в пределах 
Арабо-Нубийского щита метаморфизованы породы серий Аталла , Хали , 
Бейт и Лит (табл . 14) . Среди последних по литологическому составу мо
гут быть выделены метапелиты , :метабазиты и мраморы. 
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Т а б л и ц  а 1З 
Радиологпчсо>ис определеюш гp<HШ'fUifДUn, псгniатлтоn и nулканпческuх пород Ара• 

\iо-Нубийсrюгu щпта 

Порода (место отбора проб) 
\Абс. в оз- �м 1 

раст, ре�е��н�п; Литературный источiiИК 
млн. лет 

Поздnеrеттарские граnnты (Нубнйшшй 535 
щит) 

Граниты Таnфа (западная часть Аравий- 530 
СIЮГО ЩИТа) 

Аллаnит пз Вади-Татлит (южная часть · 576 
Аравийского щита) 

Красные граниты Джебель-Салма n Дже- 600, 64.0 
бель-Заабах (восточная часть АравiiЙ-

ского щита) 
Пегматиты из Джебель-эль-Нухuд и Вади 590, 600 

Род Умм: эль-Фараг (Нубийсюrn щпт) 
Раниегеттарсrше граниты (НубllЙский щит) 700, 750 
Извесшово-щелочnы:е граниты (районы 750, 710 

Бита и восточной части А равийсного 
щита) 

Вулнавогенные породы серии Бейт (се- 1 147 
верная часть Аравийского щита) 

Сиmеюоничес=е гранодиориты (запад- 1000 
ная часть Аравuйсноrо щита) 

Шантапекие граншы (НубпiiскiJЙ щш) 1000 

R-Al' 

Rb-Sг 

Rb-Sr 

Rb-Sr 

R-Al' 

R-S1· 
R-Ar' 
R-Sr 
I-\-Ar 

R-Sr 

R-Sr 

R-Sr· 

Schurmann, 1966 
Браун, Дженсон, 1963 

>> 

>> 

Тугариnов, Войтневич, 
1966 

s�lшrmann, 1966 
Браун, Дженсон, 1963 

» 

>> 

ScllUl'Шf\nn , 1966 

Металелиты наиболее широко распространены в составе серии Атал
ла и Хали . Представлены сланцами и кварцитами. В составе серии Атал
ла большое распространение имеют своеобразные тонкокристалличес1ше 
кварц-полевошпатовые породы - геллефлинты (Schiirmann , 1 966) . На 
территории Саудовской Аравпи в серии Хали отмечаются также графито
вые сланцы и джеспеллиты. Металелиты в районе Синайского полуостро
ва детально изучены Шимроном и Цвартом (Shimron ,  z,var·t , 1 970) , кото-

Т а б л и ц  а 14 

Фации метаморфизма Арабо-ПубиiiскОJ'О щита п IJX возраст 

Фациn метаморфизма и их возраст 

Зеленосланцевая Верхnий рифсй 

Нерасчлененные Нижний - : 
этrдот-ам:фибо- средниi:i: pn-
;rштовая+ амфи- фей 
болитоnая 

Двуrшрш\сеноnая 1 Дорпфей 

Основные райопы Арабо-Н:убийскоrо щита 

Босточная пус- IРа:йон Синайсно-� 
тьшл Египта го полуострова, Саудоnска!I Ар3ВИ!I 

зал. Анаба 

Раиnегеттарсrше r·рапиты (750-700 млn. мт) , гра-
nиты Тимна 

Серия Докхан, Формация Эй- Мурдама, Хал· -
серия Шад- лат бан, Си,шсJJя 
ли, брекчия 
Вади-Абу-
Хад 

Региональное несогласие 

Шиатинские граниты (1000 млn. лет) 

Серия Аталла <<СIШТеi\ТОНИЧеС-
rше гранодио-
риты>> Бейш, 

1 l{OiVШЛeHC Лnт, 
серия Xaлrr 

Региональное песогласис 

1 Серия Митrш- 1 Гнейсы Таба 1 <<Древние гнейсы» 
Фейран 

68 



рые выделили в них бпотитовую , гранатовую , ставрuлитовую и кордиери
товую зоны. Региональный метаморфизм несет здесь черты прогрсссив
ного развитИя и полифациального характера. 

Метабазиты наиболее характерны для комплексов Бейш и Лит , кото
рые развиты в разных частях Саудовст>ой Аравии , но по всем данным яв
ляются одновозрастными. В их составе преобладают амфиболиты , образо
вавшиеся по основным магматическим породам. 

Мраморы с прослоями тремолитсодержащих кварцитов распростра
пены · в составе серии Хали. 

Имеется единичное определение радиологического возраста для вул
каногенных пород серии Бейш - 1147 млн . лет ( Rb-Sr метод) . Прорываю
щие их сивтектонические граirитоиды дали возраст около 1000 млн. лет 
(Rb-Sr и l{ -Ar методы) . Этому возрасту, очевидно , блиЗiю по времени 
проявление регионального метаморфизма. 

:К фации зеленых сланцев могут быть отнесены серия Шадли 
с базальными слоями ( <<брекчия Вади-Абу-Ха д>>) на западном побережье 
l{расного моря и формация Силасия в Аравии , а таю-не залегающая выше 
с н:ебольшим угловым несогласием серия Докхан и соответствующие ей 
формации Халабан и Мурдама (см. табл. 14) .  В их составе распростране
ны зеленые хлоритовые и серицитовые сланцы (Шадли , Мурдама) ,  а также 
слабо метаморфизованные вулканогенные образования , представленные 
андезитами , кварцевыми порфиритами и соответствующими им пирокла
стическими породами. Среди пород ДокхаR широко развиты <<красные ан:
тичные порфиры>> (императорские порфиры) с пьемонтитом . Наряду с ни
ми распространены кварциты , граувакки , конгломераты , прослои мрамо
ров и графитовых сланцев . В целом отложения испытали слабый регио
нальный метаморфизм, но вблизи прорывающих их интрузий гранитов 
раннегеттарского комплекса подверг:Лfiсь контактовому метаморфизму с 
образованием высокотемпературных ассоциаций. Эти граниты имеют воз
раст 750-700 млн . лет ( Rb-Sr п РЬ методы) . 

Породы фации зеленых сланцев перет\рыты несогласно отложениями 
серий Хамаммат , Фатима , Абла , Фарида , представленными красноцвет
ными конгломера:rами , песчанитшми , алевролитами с включениями изве
стняков и покровами эффузивов среднего и кислого состава .  В известня
ках заключены строматолиты , указывающие на верхи докембрия (венд) . 
Породы испытали лишь контактовый метаморфизм вблизи прорывающих 
их  гранитов позднегеттарского комплекса с возрастом 535 млн . лет . В от
личие от подстилающих метаморфических пород эти образования относят
ся к слабо дислоцировалиому чехлу щита. 

Таким образом , на обширной территории щита , включающего все 
выходы метаморфизованных пород докембрия н пределах Аравии , выделя
ется три группы фаций метаморфизма (см. табл. 14) , I\оторые соответству
ют основным этflпам в геотектоническом развитии региона .  Анализ мета
морфических пород и закономерностей их размещения в пределах щита 
не дает оснований для выделения в его восточной части <<Аравийской склад
чатой областИ>>, относимой к байкальскому поясу (Тектонин:а Евразии , 
1966) , так нан на всей этой территории тектоническое развитие было близ
ким. До позднего рифея территория щита в целом принадлежала единому 
Аравийст\о-Мозамбrшскому СI\Ладчатому поясу ( Хаин , 1971 ) ,  сформиро
вавшемуел на месте геосинклинального об'рамления , ограничивающего с 
востока Африканский кратон . Вся территория в дальнейшем в позднем 
рифее была покрыта практически неметаморфизованными отложениями 
осадочного чехла. 

О времени пролвлепия ранних стадий метаморфизма пока нет надеж
ных радиологическпх данных , тат\ тшк при многократном внедрении инт
р узий с широкими ореолами контактового метаморфизма здесь значения 
радиологичесн:ого возраста (Тугаринов , Войткевич ,  1966) обычно омоло
жены. Намечаются проявления не менее трех стадий регионального мета-

69 



морфизма , происходившего , по крайней мер е  для последних стадий , син
хронно на обширной территории Арабо-Нубийского щита в целом. 

Среди метаморфических комплеi{СОВ Арабо-Нубийского щита распо
лагаютел месторождения разнообразных полезных ископаемых гидротер
мального , контактово-метасоматического и магматического происхожде
ния , в том числе золота , олова ,  вольфрама , меди , титана,  хромита (Саид, 
1965 ; Стихотворцева,  1969) . С формированием метаморфических комплексов 
связано образование месторождений графита в хлорит-тремолит-биотито
вых сланцах или амфиболитах , мраморов , талька , асбеста , метаморфизо
ванных железных р уд типа джеспероидов в Восточной пустыне и желез
ных руд серии Бейш в пределах Аравийской части щита. 

Среди жеJiезорудных месторождений наиболее крупное Вади-Сававин 
в Саудовсi{ОЙ Аравии. Оно расположено вблизи залива Акаба. Представ
лено мощными пластами гематитовых ДII{еспилитов с содержанием железа 
около 50 % и с запасами порядка 1 ,5 млрд. т. Пласты джеспилитов , протя
гивающиеся на десятки километров , залегают среди пород серии Бейш, 
метаморфизованных в условиях эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой 
фаций. Многочисленные мелкие месторождения железа , представленные 
преимущественно гранит-магнетитовыми ·рудами (с менее высокими со
держаниями) , известны в метаморфических породах Восточной пустыни 
к югу от Кусейра СУмм-Шаддад , Вади-Карейм , Умм-Гамис и др . ) .  

Месторождения графита расположены в Восточной пустыне ( Вади
Бент-Абу-Герайя , Вади-Ситра).  Представлены маломощными пропласт
ками (с невысоким содержанием) с отдельными обогащенными гнездами. 
Эти пропластки залегают среди ХJiорит-тремолит-биотитовых сланцев или 
амфиболитов . Обычно графит образует тонкую рассеянную вкрапленность , 
н е  представляя практического интереса. 

Многочисленные проявления талька , асбеста , магнезита и вермяку
лита связаны с серпентинизированными ультраосновными позднедокемб
рийскими породами. Среди них наибольший интерес представляет круп
ное месторождение антофиллит-асбеста в районе Хафарит в Восточной 
пустыне .  Среди месторождений талька и талькового камня выделяется 
Вади-Гулан-эль-Атшан , где тальк залегает среди амфиболитов в ассоциа
ции с тремолит-хлорит-карбонатными породами. 

С серпентинизированными ультраосновными породами Саудовской 
Аравии связано несколько месторождений хромита в районе Эль-Айн с 
запасами порядка 10 тыс. т .  

В районах развития докембрийских метаморфических пород широко 
распространены золотоносные кварцевые жилы гидротермального проис
хождения. Отмечается , что некоторые, вероятно , наиболее древние из этих 
жил ,  в процессе складчатости и метаморфизма оказались р азлинзованны
ми , будинированными , сложно дислоцированными и частично перекристал
лизованными. 

Среди полезных ископаемых, связанных с метаморфическими породами 
Арабо-Нубийского щита , большую ценность представляют породы, являю
щиеся сырьем для облицовочных материалов . К ним относятся мраморы, 
залегающие среди амфиболитов в Вади-Дагбаг , Гебель-Рокхам и Восточ
ной пустьmе. Особенно высокими декоративными свойствами отличаются 
известные с глубокой древности <<красные античные порфиры>> в серии 
Докхан .  Они разрабатывались еще в античное время и использовались 
для строительства многих древних городов , в том числе Рима. Представ
ляют собой вулканические породы кислого состава ,  испытавшие метамор
физм в фации зеленых сланцев . 



Г л а в а  I I  

:МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 
ДОКЕМБРИЙСКИХ СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Эта глава. объединяет Джугджуро-Становую с 1шадчатую область, 
Мамско-Бодайбинс1щй синклинорий и ограничивающие его структуры, 
Хамар-Дабанс1щй и Ин:досинийский массивы, а таюне байкалиды Китая 
и Южной Кореи . Сюда не вошли дорифейск:ие струн:туры Алтае-Саянской 
складчатой области и байкалиды Индии, которые рассмотрены в других 
главах .  Коснемся мы их и здесь, но только с точки зрения общих зако
номерностей. 

Джугджуро-Становая складчатая область считается краевым под
нятием Сибирской платформы . Сложена метаморфическими образова
ниями от двупир оксеновой до зеленосланцевой фации . При этом гранули
товые комплеJ{СЫ являются наиболее древними и среди протерозойСI{ИХ 
толщ выступают в виде мелких р азрозненных глыб . Отложения нижнего 
верхнего протерозон метаморфизованы неоднородно от зеленосланцевой 
до  эпидот-амфиболитовой, а местами и амфиболитовой фаций. По давле
нию они могут быть отнесены к андалузит-силлиманитовому, переходиому 
и дистен-силлиманитовому типам. 

Мамско-БодайбинСI{ИЙ синклинорий и прилегающие 1{ нему структу
ры выполнены преимущественно протеразойскими осад1щми.  Метаморфизм 
здесь в основном дистен-силлиманитовый и по температур е  в некоторых 
случаях достигает амфиболитовой фации. 

Хамар-Дабанский массив относится к фациальной серии андалу
зит-силлиманитового типа, принадлежит бай1щлида11f и имеет протера
з ойский возраст осадконаr{опления и метаморфизма . 

Докембрийсюrе образования пользуются широ1щм распростран:ением 
и на в остоке Алтае-Саянской с1шадчатой области . Среди них можно вы
делить комплексы древнего основания байкалид и собственно геосин
клинальнаго их этажа ( Шарыжалгайская, БелЬСI{о-Китойсная, Гарганс
ная ,  Арзыбейсная, Бирюсинсная , Канская, Шумаi{СI{аЯ и Хонголдойекая 
гJiыбы, Дербинекий и Билинсний антиклинории, Сангиленсний выступ
массив, "Урю<ско-Ийсний и Онотский грабены , Харальское поднятие) . 
Кан и в других районах, фундамент здесь метаморфизован преиму
щественно в условиях двупироксеновой и амфиболитовой фаций. Степень 
метаморфизма вышележащего протеразойского номпленса, как правило, 
изменчива и соответствует зеленосланцевой, эпидот-амфиболитовой, 
а местами и амфиболитовой фациям андалузит-силлиманитового и пере
ходиого по давлению типов . Примерно Таi{ОЙ же хараr{Тер взаимоотноше
ний толщ и особенности метаморфизма имеют байтщлиды Енисейского 
кряжа, в основании залегают наиболее древние и наиболее выеонотемпе
ратурные 1\Омплексы, а перекрываются они метаморфитами зеленослан
цев ой и эпидот-ш'liфиболитовой фаций переходиого типа . Подобную 
картину , очевидно, следует ожидать 1!! в пределах Туруханенога 
поднятия . 

Индосинийс1щй массив с точ1щ зрения метаморфизма изучен слабо. 
В обнаженной его части ( Контумсний выступ) он сложен фациальной се
рией дистен-сюшиманитового типа предположителLно протеразойского 
в озраста .  
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Практичес1ш не изученными остаются байкалиды :Китая. По тем от
рывочным данным, I\Оторые удалось собрать, можно зюшючитQ всего лишь, 
что степень метаморфизма протеразойских толщ не превышает эпидот
Мiфиболитовой фации . 

Метаморфиты Южной :Кореи проявляются также в двух структурных 
этажах . В нижнем они относятся к андалузит-силлиманитовому (Собак
санский, Дзангзинский I{омплексы), в верхнем - к дистен-силлиманито
в ому ( Окхенсi\ая геосинклиналь) типам. Местами среди пород ,  представ
ляющих основание :Корейского полуострова, встречаются двупироксе
новые парагенезисы . 

Байкалиды Индийской платформы ( Делийская система) метамор
физованы в условиях зеленосланцевой и эпидот-м1фиболитовой фаций 
низких, переходных и средних давлений. Возраст метаморфизма здесь 
средне-, верхнепротерозойский. 

Общей особенностью прюпически всех ДОI\ембрийских с1шадчатых 
областей является постоянная приуроченность гранулитовых комплексов 
к выступам древнего их основания . В то же время метаморфизм проте
р азойских отложений, как правило, более низкотемпературный и неодно
родный. При это�i характерно, что тип фациальной серии здесь не зависит 
от в озраста, хотя чаще встречаются переходные по давлению комплеi\сы. 

§ 1. ДЖУГДЖУРО-СТАIЮВАЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛ АСТЬ 

Джугджуро-Становая складчатая область (см. рис . 1 )  - это часть 
Iфасвых поднятий Сибирской платформы, явлшощанся полицюшически 
развивающейся структурой земной коры, геосинклинальпая эволюция 
которой завершилась на рубеже раннего и среднего протерозоя . В мезо
з ойское и, по-видимому, в палеозойское время здесь происходила активи
зация преимущественно в осходящих тентоничесiшх движений, с чем свя
заны специфичесi<Ие проявления гипабиссального магматизма и явления 
регионального аргонового омоложения ( Глебовицкий и др . ,  1 965) . 

Джугджуро-Становая снладчатая область простирается в субши
р отном направлении на 1400 I\M от бассейна р .  Витим до Охотского моря . 
На западе ее граница с Байкальеной горной областью совпадает с Ви
тимо-Нерченской зоной глубинного разлома, а на севере и юге соответст
венно с Южно-Якутсюш и Монголо-Охотским разломами, постепенно 
сближающимиен в в осточном направлении, что уменьшает ширину области 
от 300 до 100 1{1\1 . 

В пределах Джугджуро-Становой складчатой обJrасти процессы ре
гионального метаморфизма проявились в течение трех главных этапов 
развития : раине-, позднеархейсного и раине-, среднепротерозойсi\ОГО, 
и в этом отношении она сходна с Олеr\минсной и Батомгской зонами Ви
тимо-Алданского щита. 

В условиях гранулитовой фации метаморфизованы нижнеархеЙСI\ие 
т олщи, относимые на западе к :Кал ареному, в центральных районах - н 
Зверевскому, а на в остоr\е - I\ Чагарекому ноJ\шлеr\сам ( Неелов и 
др . ,  1 971 ) .  

R а л а р  с н и й н о :м п JI е I\ с включает двупир онсеновые нристал
лические сланцы ('qасть из них � метаморфизованные основные и средние 
эффузивы, залегающие преимущественно в основании разреза),  кварци
ты и гранат-кордиеритовые гнейсы . 

Наиболее детально стратиграфия нижнего архея Джугджуро-Ста
новой снладчатой области исследована в центральной ее части - 3 в е
р е в с I{ и й н о м п JI е к с .  Он расчленяется на три мощные толщи, реЗI{О от
личающиеся друг от друга в формационном отношении. Нижняя часть раз
реза представлена двупироксеновьши гнейсами и нристаллическими 
сланцами, являющимися, как предполагается, в гJrавной своей части 
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метаморфизованными основными и средними вулн:анитами. Эта толща 
перекрыта пестрыми по составу пачками высОI\Оглиноземистых (силли
манитовых и гранат-силлиманитовых) кварцитов и сланцев, корундовых 
пород и двупирон:сен-, амфибол-гранатовых I{ристалличесitих сланцев, 
I{Оторые выше по разрезу сменяются однородной толщей гранатовых, 
гранат-Itордиеритовых и гранат-силлиманитовых гнейсов . Венчается раз
рез Зверевекого компЛеJ{Са толщей двупироксеновых амфиболсодержащих 
кристаллических сланцев и парагнейсов . 

В составе Ч а г а р с к о г о к о м п л е к с а большая р оль принад
лежит основным и средним по составу ортасланцам и гнейсам, а также гли
ноземистым гранатовым гнейсам . 

Метаморфизм нижнего архея неоднороден, и таким rне образом ме
няется с востока на запад, как это наблюдалось на южной Оitраине Ал
данского массива .  Первичные парагенезисы гнейсов и нристаллических 
сланцев Чагареного I{Омплекса вполне идентичны минеральным ассо
циациям гранулитов юго-восточной окраины АлданСI{ОГО массива .  Зверев
СIШЙ и RаларсiШЙ I{Омплексы обладают рядом специфичесних черт.  Их 
нритичесние парагенезисы отражены в табл . 1 5 .  

Парагенезисы пород ,  бедных СаО, определенно свидетельствуют о 
тои, что давление при метаморфизме не достигало величин, хгрантерных 
для гранулитовой фации Чагареного I{О!Iшленса, ТЮ{ наJ{ повсеместно 
устойчив парагенезис граната с кордиеритом . Правда, выеоная магне
зиальность граната в ассоциациях 3 и 4 (см . табл . 15) уназывает на то, что 
в данном случае мы имеем дело с более глубинными образованиями, чем 
гранулитовый комплене в восточной части Алдансного массива и анало
гичные ему породы Олеi{МИнсной и Батомгсной зон. Температура метамор
физма достигала гиперстен-нордиерит-ортонлазовой субфации . В т о  
ж е  время широно распространены парагенезисы биотит-силлиманит
ортонлазовой субфации, причем эти породы сосуществуют с двупирОI{Се
новыми гнейсами, что возможно при повышенных давлениях (Глебовиц
н:ий, 1973) .  

В породах, богатых СаО, ширОI{О  распространены парагенезисы с 
участием пироп-альмандинового граната, содержащего Оl{ОЛО 15-20 % 
нальциевого материала .  Его магнезиальность высоная . Вместе с тем в па
р агенезисе .М 8 часто встречаются плагионлаэы, в которых 40-45 % 
анортита . Лабрадоры и битовпиты отмечаются Jrишь в сим:плеhтитах ги
перстена, плагионлаза и магнетита, вознинающих за счет граната и амфи
бола или граната и клинопирОI{Сена в по:::дние стадии метаморфизма, ногда 
происходило снижение давления . Особенности парагенезисов пород, бо
гатых СаО, свидетельствуют о том, что Зверевс1шй ltOIIIПЛei{C по глубин
иости занимает промежуточное положение между гранудитовыми ком
ПJiонсами восточной и юга-восточной частей. Алданского массива .  

I-\омплексы магматичесних пород, ассоциирующих с метауrорфически-

Т а б л и ц а 1 5  
:Минеральные парагенезисы гранулитового комплекса западноН и центральной частей 

Джугджуро-Становой складчатой областн 

Породы, бедные СаО Породы, богатые СаО 

1 .  Гиn+ Гр,6_,7+ Бп+ Пл+ I-\=+ I-\в 7. Гр+Гnп+дп+ П л+ Нnш+ Нв 

2.  Гм--j-Гр�60--J-Норд+Пл± Нпi:п--j-Нв 8. Гр4,+ Гпп+ Дп+ Ро+ Пл4о-sо 
3 . Гр59--J- I-\орд+ Бп+Сил+ Пл+ Нnш+ Нв 9. Гр,0_7,+Гип+дп+Пл 

4 .  Гр57-:;9-l- Бн+Снл+ Пл-1-Нпm+ Н в 10 .  Гпн -f--Ди--j- Ро+Пл-1-Мт 

5. Гр--j-Hopд-f--CпJI+ Пл-f--1-\nш--j-Нв 

6. Гр60_65+ Б и+ Пл+ I{пш+ J\n 
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ми толщами нижнего архел, ничем не отличаютел от тех, ноторые были. 
перечи:слены при описании гранулитов южной части Алдансного массива .  

Что насаетсл тектоничесr<Ого нонтролл архейсного трапулитового 
метаморфизма повышенных давлений, то он тан же, кан и на южной ОI\
р аине Алдансного массива, проявился в подвижной области, находившей
ел в то время на самом раннем, <<эвгеосинклинальною> этапе развития, 
rюгда существовала лишь слабо дифференцированная нора, переходпая 
по своему хараrперу между анеанической и нонтинентальной. 

Метаморфизму амфиболитовой фации подверглись толщи л б л о н о
в о й, с т а н о в о й (и л и и л и I\ а н с н о й), к у п у р и н с н о й и 
у р к а н с н о й с е р и й, слагающих второй, верхнеархейский струнтур
ный ярус Джугджуро-Становой сrшадчатой области. Одновременно нижне
архейсние образования Rаларсного, Зверевеного и Чагареного комплек
сов испытывали региональный диафторез, проявленный в большей или 
меньшей степени в зависимости от структурных фактор ов . 

Породы яблоновой, становой и купуринсr<ОЙ серий (Становой ком
плекс), представленные главным образом биотит-амфиболитоными гнейса
ми и кристаллическими сланцами и в меньшей степени гнейсами глино
земистого состава, почти на всей площади распространения метаморфизо
ваны в условиях высокотемпературных субфаций амфиболитовой (или 
альмандин-амфиболитовой) фации . Наиболее типичные парагенезисы 
перечислены в табJI . 1 6 .  

Б них отражена неr<оторал неоднородность метаморфизма. Б подавля
ющем большинстве случаев его степень соответствует амфиболитовой 
фации, о чем свидетельствует не только наличие парагенезиса М 1 (см. 
табл . 16) ,  но и развитие процессов гранитизации и мигматизации . Б зо
нах высокотемпературного, амфиболитового метаморфизма и ультрамета
морфизма широко распространены не только силлиманитовые, но и ниани
товые гнейсы, хотя каЛиевый полевой шпат в последних никогда не встре
чается, а всегда присутствует мусковит, лишь отчасти кристаллизующий
ел на поздней, регрессивной, стадии процесса. Б породах, богатых СаО, 
наиболее типичны высокотемпературные парагенезисы 7-9.  

Заметное снижение степени метаморфизма (температуры) наблюдается 
на северной оr<раине Джугджур о-Становой снладчатой области и возле 
нрупных глыб раннеархейсного основания. Здесь в диафторитах по гли
ноземистым гнейсам Зверевекого комплекса распространены парагенезисы 
М 3, 4 и 5, а изредка встречаются и ставролитовые сланцы (парагенезис 
М 6) .  Б породах, богатых СаО, в зонах понижениого метаморфизма преоб
ладают эпидотсодержащие минеральные ассоциации М 1 1  и 12 .  Таким 
образом, обычнал: для всего региона амфиболитовал фация сменяется 
эпидот-амфиболитовой. 

Породы Станового I\Омплеr<са относятся к r<ианит-силлиманитовой 
фациальной серии, о чем говорят не толы<о широкое р азвитие кианитовых 
гнейсов и отсутствие нордиерита в ассоциации с гранатом в богатых ка
лием метапелитах , но и широкая р аспространенность гнейсов и крястал-

т а б л и ц  а 16  
Минералыrые парагенезисы Станового !lrетю11орфического комплекса 

Породы, бедные СаО Породы, богатые СаО 

1 . Гр80+Сил+ Би60_60+ Пл30+ Rmn+ Rn 7 .  Ро+ Ди+ Гр+ Пл+ Rв 
2. Гp7s-s2+ Дис+ Би52_64+ Пл+ Rmn+ Rв 8. Ро+ Гр80+ Д и+ Пл± R=+ Rв 
3 .  Гр+Му+Дис+Пл+Rв 9. Би+Ро+Гр75+Пл± R=+Rв 
4. Гр+ Дис+ Б и+ Пл+ Rв 10. Би+Ро+Пл± R=+Rв 

5. Гр+Би+Му+Пл20_35+Rв 1 1 .  Би+Ро+ Эп+Пл± Rшn+Rв 

6. Гр+Ст+Би+Му±Пл+Rв 12. Би+Ро+Эп± Гр90+Пл±Rв 
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лических сланцев с парагенезисами М 7 и 8 ( см.  табл . 1 6) .  Со значитель
ной г лубинностью метаморфизма, по-видимому, связана и высокая устой
чиnость ассоциаций М 1 1  и 12 ,  где элидот сосуществует и с плагиоклазом 
N!! 25 вплоть до точки плавления гранитоидав и образования мигматитов . 
Если учесть, что дегидратация мусr{овита осуществляется примерно при 
той же температуре, при которой происходит инверсия силлимапит -
кианит, и что ставролит в калиевых металелитах теряет стабильность 
при значительно более низких температурах (в глубине поля устойчивости 
rшанита) ,  то можно прийти J{ зюшючению, что ведичина давления во всех 
исследованных зонах р авнядась примерно 6 ,5  !{бар (Глебовицкий, 1 973) . 
Таким образом, по глубинности метаморфизма Олышипсrшй и Становой 
комплексы сопоставимы, но первый, в общем, явJrяется более высоко
температурным. 

Ypi{ai-Icкaя серия, сложенная главным образом основпыми метавуЛI{а
нитами и в меньшей степени I{алиеnыми метапелитами, р аспространена 
в южной части Джугджуро-Становой сrшадчатой области .  Условия ее 
метаморфизма неСI{ОЛЫ{О отличаются от условий метаморфизма яблоно
вой, становой и купуринекой серий, что нашло отражение в харю{тере 
минеральных парагенезисов (табл . 1 7 ) .  

Метаморфизм урканекой серии неоднороден, температура меняется 
от пограничной между эпидот-амфибодитовой и амфиболитовой фациями 
до гранулитовой. При этом силлиманит сосуществует J{aJ{ с калиевым 
полевым шпатом, так и с мусковитом, что само по себе свидетеJrьствует 
о меньшем давлении метаморфизма урканекой серии п о  сравнению со  
становой. С этим связано почти полное отсутствие граната в породах, 
богатых СаО, во всем исследованном температурном интервале и устойчи
вость элидота в низr{отемпературных зонах толы{о в ассоциации с пла
гиоклазом М 40 (в становой серии при той же температуре элидот устой
чив с плаги01шазом М 25) . На малую глубинность уrщзывает и высокая 
железистость минералов (а особенно граната) в парагенезисе Би50 + 
+ Гр 75 + Гип50+ Rпш+Пл + Rв . По-видимому, рассматриваемый IШм
плеJ{С пород следует относить к фациальной серии, промежуточной между 
rшанит- и андалузит-силлиманитовой. 

Верхнеархейский этап региона.льного метаморфизма амфиболитовой 
фации сопровождался формированием значительных масс сосrшадчатых 
и позднесrшадчатых гранитоидав нормальной щелочности (становые и 
позднестановые граниты, биотитавые гранодиориты и трондъемиты) . 
Щелочность гранитоидав несколько повышается в случае в озникновения 
этих J{омплексов пород за счет толщ основного состава .  При этом образуют
ся хараr{терные комплексы сиенито-диоритов и мангеритов,  исследован
ных, например,  в западной части Джугджуро-Становой сrшадчатой 
области . 

На заключительных стадиях верхнеархейского этапа регионального 
метаморфизма проявилась тенденция J{ кислотному выщелачиванию с 
образованием кварц-мусковитовых, кварц-диетеновых и rшарц-силли
:мапитовых пород . Кислотная специализация явлений регионального 
метаморфизма, ультраметаморфизма и постм:игматитовых процессов обу
словила особенности металлагенической специализации Станового комплек
са, в частности, мусковитавый хараr{тер пегматитов . 

Т а б л и ц а 17 
Минеральные парагснезпсы пород урканекой серии 

Породы, бедные С аО Породы, богатые СаО 

1 .  Би�t-н+Гр79_82+Сил+Кпш+Пл+ I{в 4. Ро+ Би+Эп+Пл40± Кв 

2. Би+Гр+Сил+Му+Пл+Кв 5. Ро+ди+Би+Пл+I{ши+Кв 

3. Би50+Гр15 + ГИ11 50+ I{nш+Пл+ Кв 6. Гип+ди+ Ро+Пл+I{п 
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Позднеархейсi<ие струюурно-фориационные зоны , ноторые могут 
быть выделены в пределах Джугджуро-Становой складчатой области, 
отличаются друг от друга петрогенетическими особенностями региональ
ного метаморфизма . Во внешней зоне, где распространены толщи ябло
новой, становой и купуринекой серий, и особенно вблизи северной окраи
ны области, проявИJIСЯ метаморфизм кианит-силлиманитового типа, от
вечающий в общем пониженной средней плотности теплового потока, 
причем его интенсивность закономерно возрастала в испытывавших част
ную инверсию интрагеосинклинальных структурах, разделенных геоан
тиклинальными поднятиями (н:рупными ГJiыбами Rаларского, Зверевеко
го и Чагарекого J{ОМплексов ) .  Во внутренней зоне, где преобладающим 
развитием пользуются толщи метавулканитов основного состава (урrшн
сr<ая серия),  проявился метаморфизм промежуточного типа между киани'r
и андалузит-силлиманитовым, что соответствует повышенной средней 
плотности теплового потока . Такое пространствеиное распределение гео
термических режимов является необычным и не повторяется в более мо
л одых-протерозойских, рифейс1шх и фанерозойских складчатых областях . 

Эпидот-амфиболитовая и зелепослапцевая фации х арактерны для 
раине- и среднепротерозойсi<ИХ комплексов Да(угджуро-Становой склад
чатой области . Супракрустальные толщи этого в озраста в основной· своей 
массе были эродированы и сохранились в виде узr<их тектонических 
блОI\ОВ в зоне Джелтулаr<ского глубинного разлома, а также на южной 
и юга-западной окраинах рассматриваемой области . Прогрессивный 
метаморфизм этих толщ сопровождался регионально проявленным диафто
резом гнейсов и кристашшческих сланцев Станового комплекса . Особенно 
интенсивныии эти изменения были в "Уракансн:ой подзоне . 

Д ж у л т у л а 1< с к а п с е р  и я, сложенная главным образом терригеи
ными образованиями, кислыми и в меньшей степени основными вуJI1<анита
ми,метаморфизована в условиях эпидот-амфиболитовой фации. Повсеместно 
устойчивы мусковитавые и мусковит-ставроJiитовые сланцы .  При этом 
выявляется значi(IтеJiьная неоднородность метаморфизма, в связи с чем 
можно наблюдать переходы от высоr{о-до низкотемпературных субфаций 
фации эпидотовых ШIIфибоJiитов, а иногда до биотит-мусковитово:й субфа
ции фации зеJiеных сланцев . 

Наличие андалузитовых сланцев в джелтулакской серии свидетельст
вует о принадлежности метаморфизма 1{ андалузит-силлиманитовому типу . 

В южной и юго-западной частнх Джугджуро-Становой складчатой 
области толщи раннего н среднего протерозоя метаморфизованы в усло
виях эпидот- амфиболитовой фации, а температура иреобразования 
пород в латеральном направлении изменялась крайне незначительно . 
В породах, бедных СаО, обычным является парагенезис Дис + Ст + Би + 
+ Гр + Му + Пл + l-{в или ассоциации с меньшим количеством мине
ралов, а в кристаллических сланцах , богатых СаО, часто присутствуют 
ассоциации с участием существенно аJIЬJ\fандинового граната . 

Таrшм образом, можно сдеJiать вывод о том, что в раине-, среднепро
терозойсi<ОМ подвижном поясе имели место существенные изменения гео
термального режима в Jiатеральном направJiении, тан что средняя плот
ность теплового потока понижалась на юг, по направлению 1\ внутренней, 
эвгеосишшинальной зоно. 

Раине-, среднепротеразойский этап геологического развитин Джугд
журо-Становой с1шадчато:й области ознаменовался формированием разно
образных I<Омплексов гранитоидов, среди которых наиболее широкое расп
ространение получили сиенито-диориты , амфиболавые граниты и адамел
литы нескоЛЬI<О повышенной щелочности, с осредоточенные rлавным обра
зом в зоне проявления андалузит-силлиманитового метаморфизма . В зоне 
ДжeJITyJiaKCI{OГO разJiома были сфор:мированы тела щелочных риб:иrшто
вых гранитов и эгириновых сиенитов , а также редi<Ометальных альбити
зированных пег:матитов . 
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В настоящее время точная периодизация метаморфичесю1х явлений 
в Джугджуро-Становой складчатой области невозможна, тю' нак почти 
вся она попадает в зону палеозойского и мезозойского омоложения ар
гоновых датировок. Данных же, полученных изохронными S1· и РЬ мето
дами, r<райне мало.  Можно лишь копстатировать на основании определе
ния абсолютного в озраста джелтулаксr<ой серип, что последний регио
нальный метаморфиз11-r завершился не позже, чем 1800 liШ H .  ле'l' назад 
(Глебовицкий и др . ,  1 965) . Наиболее же ранний мета:.vrорфизм в условпях 
гранулитовой фации повышенного давления был, нак уже отмечалось, 
синхронным с завершающими стадиями раннеархейсного этапа р аЗвития 
структуры Алдансного массива. Нет нюшких материалов , противореча
щих в озрастной r<орреляции Станового метаморфичесr\ого r�:оыпленса с 
Олекминским и Батомгсrшм . 

§ 2: МАМ:СRО-БОДАЙБТШСIШИ СИНI-<ЛИНОРПЙ 
И ОГРАНИЧИВАЮЩИЕ ЕГО СТРУ КТУРЫ 

В настоящем очерr<е приведены сведения о региональном 11Iетаморфнз
:ме основной структуры Байнальсной горной обласrп - Маысно-Бодай
бинского сиюшинорил, а таюf\е ограничивающих его с северо-запада и 
в остока Чуйского, Тонодсного, Лонгдорсного и с юга - Верхнемамсi�:ого 
антиклинориев (рис . 9 ) .  

Раннепротеро3ойсшш ме-
таморфи•rескпе компленсы. 
В н е ш н и й  с т р у r< -
т у р н о - ф а ц и а л ь н  ы й 
п о я с .  Метаморфизм низких 
давлений наиболее полно 
изучен по  породам удоrщнс
кой серии в пределах I{ода
р о-Удоrшнсr<ой зоны ранних 
протерозоид (Салоп, 1 967 ; 
Кориковсюrй, 1971 ) .  

В пределах Чуйского, 
Тонодсr<ого и Лонгдорсного 
антиrшинориев исследование 
р аннепротерозойсного мета
морфизма затруднено разви
тие:.! процессов диафтореза 
среднопротерозойсного и ран
непалеозойсr<ого времени 
(Мануйлова и др . ,  1 964; Ма
нуйлова, Петров , 1968) . Од
наr<о по  релинтовым ассоциа
циям: устанавливается мета
морфию.r пизrшх давлений. 
В юга-западной части Чуй
ского антпклинория (Север
ное Прибайкалье) в преде
л ах развития укучиr<тинс
кой серии выявляется ре
гиональный метаморфизм аы
фиболитовой фации . Харак
терные ассоциации: Норд + 
+ Сил + Фл + Нв ( + Пл) ,  
Корд15 , 5  + Ант29 , з-зз• 5 + 
+ Фл + I\в , !{орд + Анд + 

Рис. 9. Схема размi!щопшr токтоnпчосrшх ст руit
тур в пределах Бaiimш r.ciиii областн, венрытых 

на соврсиештом �rозноппом уровне. 
1 - глыбы: Б - Байнальс:кап, М - 1\fуйснал, ЧР 
Чарс:кап, Н - Каларснап, А - Амалатснап; 2 - антик· 
липории: Ч - Чу11сюr:й, Т - тонодсний, Л - Лонгдор
сний. ВМ - ВсрхпсмD�rсниfr, 3 - НУ - Нодаро-Ъ'до-
нанснал струнтурпап зона; 4 - сшшJrшюр1r и: MIJ -
Мамс:ко-Бодаr'1бипсiшii, Б - Dаргуэипский; 5 - АЛ 
Апгаро-Ленс:киit прогиб; G - 1·ранитопды нсрасчлснен-

ныс. 
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+ Фл + :Кв . Ассоциации , свойственные метапсаммитам и мета
вуш{анитам : Пл28-35 + :Кв + Pt> (+Би), Пл25_30 + :Кв + Би73, 3_44 ,3  
(+Гр 76,3) ,  :Кпш + :Кв + Ро81 ,0-85,3 (+Би) , :Кпш + Пл + :Кв (+Ро81 , 0-85, 3±  
+Би), Эг  + :Кпш + :Кв ( +Аб),  основным породам ; Ро36 ,  5-40 , 9  + ПJJ 40 
(+ Ди + Би) ,  мраморам : До(+Ди, Трем) (Мануйлова и др . ,  1 964) . 

В центральной и северо-восточной частях ЧуйСI{ОГО анпш:[ипорня 
(бассейн р .  Чуйсrшя Брамья, междуречье Большая Чуя - Витим) n пре
делах развития чуЙСI{ОЙ толщи отмечаются вариации метаморфизма от 
зеленосланцевой до гранулитовой фации ; Однако в опросы стратиграфии 
раннего протерозоя здесь плохо разработаны, и имеются основания пред
полагать, что зеленосланцевая нерукансiшя свита, типичной ассоциацией 
которой в пелитовых породах является Му + l{в + Хл, относится J{ ни
зам среднего протерозоя . 

Гранулитоная фация, установленная М .  М .  Мануйловой, Б .  В .  Пет
р овым и Ю .  М .  Соколовым в верховье р .  Правая Чуйсная Брамья ,  имеет 
танже ограниченное развитие . Она может рассматриваться ,  с одной сто
роны, н:ак н:райний высокотемпературный член р аинепротеразойской ме
таморфической зональности, с другой, что более вероятно, - IШК породы 
гранулитовой фации, представляющие собой глыбы более древних , CI\O·· 
рее всего, архейсi<ИХ образований. 

Харантерные ассоциации гранулитовой фации: Гип + Пл + Би + 
+ :Корд + Шп, Гип + Пл40 + Нв + !{орд + Би, Гип + ПJI + Би53,6 + 
+ :Корд + ГРsо, 9-90 .0  + Нв + Шп, Гр + Норд + Пл35 + Сил + Нв + 
+ Би + Шп + Сапф(?) .  

В пределах чуйсной толщи широким распространением пользуются 
парагенезпсы с I{ордиеритом и силлимапитом (без гиперстена) !{орд + 
+ Пл32 + :Кв + 1-\пш + Би, :Корд + Пл + Би + Нв ,  Би53.5 + Пл30 + 
+ :Кnш + 1-\в + Сил (+Гр 78, 9) ,  Пл + Би53,0 + Гр 78, 9 (+Сф, Рудп), 
Пл20 + Би + Кв . 

Для областей J\tетаморфизма амфибоJIИтовой фации в Чуйсном анти
Iшинории хараr<Терно развитие процессов ультраметаморфизма, сопро
в ождающихся образованием лейнОI{ратовых двуслюдяных гнейсо-грани
тов и пегматитов , объединяемых в Уголю\ансrшй комплеi\С . 

В пределах ТонодСI{ОГО антиrшинория породы нижнего протерозоя: 
представлены невантинсной серией со следующим набором минеральных 
ассоциаций в металелитах и метапсаммитах - :Кв + Пл + Би + Турм, 
:Кв + Би + Му + Эп; в основных ортасланцах - Нв + Эп + Ро + Сф 
( +Пл25_ 28) ,  :Кв + Эп + Би + Трем (Аю); в известновистых пор одах -
:Кв + :Карб + Цо .  Метаморфические породы инъецированы мусн:овито
ВЫJ\IИ плаги'оrранитшш, реже - мин:рон:лин-плагионлазовыми грани
тами, с которыми связывается образование обширных полей :мусitовито
вых и турмалиновых пегматоидных гранитов и пегматитов Амандран:сн:ого 
компленса .  Фация метаморфизма определяется условно нак амфиболито
nая (?) по ассоциации плагиоклаз - р оговая обмаюtа (которая встречена 
по р .  Тонода в одном случае) и по составу плагиоклаза в парагенезисе 
его с Iшарцем и биотитом . Однако отсутствие граната в метапелитах , дu.
же в виде реликтов , и сравнительно н:ислый платионлаз в парагенезисе с 
р оговой обманкой уrщзывают на то, что J\ЩТаJ\iОрфизм, снарее всего, про
исходил на границе эпидот-шiфиболитовой и амфиболитоnой фаций (Ма
нуйлова, Петров ,  1 968) . На значительной части территории метаморфизм 
был еще более низкотемпературным . 

В н у т р е н н и й с т р у  I\ т у р н о - ф а ц и а л ь н ы й п о  я с .  Раи
непротерозойсr\ие образования внутреннего структурн о-фациальиого 
пояса, представленные терриrенно-вулканогенной муЙСI{ОЙ серией, об
нажены в структурах каледонид (по он:рэинам Муйской глыбы) и ранних 
байкалид (Верхнемамский антиклинарий и западная часть Байкальсi\ОЙ 
глыбы) .  Метаморфизм пород муйской серии изучен ирайне слабо. Заi{ОНо
морность изJ\!енений харантера метаморфизма в общих чертах описапа 
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Л.  И .  Салопом (1967) . Для отдельных небольтих участков развития 
nород муйской серии имеются исследования А. Н .  Казакова 
(1965), М .  М. Мануйловой и др . (1964) . Кроме того, здесь использованы 
материалы И .  А. Охотникова, Ю .  М. Соколова, Л. В. Ревякина, 
В .  С. Косинова и Г .  В .  Митрофанова. На основании всех этих данных 
установлено, что для внутреннего пояса таюне харан:терны вариации ме
таморфизма от зеленосланцевой до амфибошrтовой фации (Велиносла
винсний и др . , 1971 ) .  

Наиболее низной степенью метаморфизма хар аi{теризуются вулна
ногенные породы муЙСI\ОЙ серии бассейна р .  Витим между реками Ка
менный и Нижний Орлов (парагенезисы: Эп + Пл + Ант, Эп + Ант + 
+ Кв , Эп + Тр + Хл , Карб + Эп + Хл + Сер , :Кв + Сер + Пл , Кв + 
+ Сер + Эп) .  

Ниже по р .  Витим, между р .  Нижний Орлов и оз . Орон,  развита су
щественно терригеиная кварцито-известнщ{ово-сланцевая толща пород, 
называемая геологами Б ГУ уряхской свитой. По поводу этой толщи ве
дется оживленная дисi\уссия . Л.  И. Салоп (1964) р ассматривает ее в сос
таве верхнего протерозоя, геологи БГУ (ОхотнИI\ОВ , Митрофанов, 1969) 
относят ее к низам нижнего протерозоя, коррелируя с парамской подсе
рией муйской серии . Характер метаморфизма этой толщи реЗI\О отличен. 

В междуречье Нижний Орлов - Урях II метаморфизм пород соот
ветствует низким давлениям . Ассоциации: для метапелитоn Ми + Би + 
+ Анд + Кв , для I{арбона.тных пород Ка.рб + Кв + Трем, для мета.ба.
зитов Ро + Пл . 

Ка.рбонатно-терригенные породы интенсивно днафторированы в зе
JrеносJrа.нцевой фации и обычно превра.щены в филлониты, особенно вбли
зи контанта. с вулканогенными отложениями нилянекой подсерии муйской 
серии . В толще, развитой ниже р .  Данная, встречаются ассоциации Гр + 
+ Ст + Дис + Кв + Му в мета.пелитах, Амф + Пл + Кв + Сф - в 
основных породах, которые указывают на. средние давления . В Верхне
мамеком а.нтюшинории р азвиты парагенезисы Би + Пл + Кв , Гр + 
+ Би + Пл + Кв , Амф + Пл (+Гр) ,  Амф + Гр +  Кв (+Пл), Амф + 
+ Пл + Ив , Клц + Ди + Пл + Кв . 

Относительно высокотемпературный харюпер метаморфизма. отмечает 
А. Н. Казанов (1965) по наличию реликтов граната. в диафтор:итах зелено
сланцевой фа.ции, возникших по породам муйской серии на правобережье 
р .  Ма.м:а.. В Северном и Западном Приба.йкалье, где в составе муйской се
рии преобладают амфиболавые ортагнейсы и биотит-амфиболавые сланцы 
(нюрундуканска.я свита), глиноземистые сланцы и кварциты (харгитуй
ская и илитинекая свиты - Кульчицкий, 1 957; Обручев , Велю\осла
винский, 1953) , первичные парагенезисы Ро + Пл + Кв, Би + Кв + 
+ Пл + Ми( +Эп), Гр + Ро + Пл + Кв , Би + Пл + Кв + Ми, Кв + 
+Му и другие сохранились участками . В направлении к Сибирской плат
форме мета.llшрфизм I\a.K будто бы снижается, но об этом судить трудно, 
таи как здесь широко проявлен диа.фторез зеленосланцевой фации, при
ведший к образованию филлонитов .  

Возраст мета.J\:rорфизма в раинепротеразойских породах лучше всего 
решается на примере образования внешнего струюурно-фациального 
пояса. В Кодаро-Удоr\ансной зоне ранних протерозоид устанавливается 
более молодой в озраст удоканской серии по отношению к архейским по
р одам Чарекой глыбы (Салоп, 1 964) . Последняя , согласно  радиометри
ческим определениям U-Pb методом, имеет возраст 2650 + 100 млн .  лет 
(Виноградов и др . ,  1 960) . Верхняя возрастная граница метаморфизма 
раннего протерозон по K-Ar методу устанавливается в Кодаро-Удокан
СI\ОЙ зоне на основании прорывания мета.J\:rорфизованных пород удоиан
екой серии гранитоидамп Куандинского и КодарСI\ого I\О!Iшлексов с воз
растом по сшода.J\i 1 900 + 30 млн .  лет, невю\тинской серии - гранитоида
ми Амандраr\сного комплекса с в озрастом 1920 + 60, чуЙСI{ОЙ серии -
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гранитоидамп УголиканСI{ОГО комплекса с в озрасто�.r 2000 + 100 илн .  лет 
(Мануйлова и др . ,  1 968), укучиктинской серии - основными породами 
с в озрастом 1700 млн .  лет и гранитами ИреJrьского I{ОМплекса. с в озрастом 
1 560 + 80 млн .  лет, бульбухтинской свиты - гранитами с в озрастом 1 770-
1 860 млн .  лет ( Геохровологин докембрин, 1 968) . 

Сложнее обстоит дело с в озрастом метаморфизма. раннепротерозоi'r
ских пород внутреннего структурно-фациального поя:са.  По  данным 
Л. И .  Салопа ( 1964), подтверащенным геологами БГУ (ОхотНИI{ОВ , Митр о
фанов, 1969), в пределах Муйсr<ой глыбы породы самокутеной свиты муй
СI{ОЙ серии с размывом и несогласием: лежат на метам:орфизованных обра
зованиях тулдунской толщи архея и перекрываются неметаморфизоваппы
:ми оса.дочно-вул наногеннышr образованиями среднего пр отерозон (шщ
ринская толща) . Налегание верхнепротерозойского I{Омплекса (байrшль
сная: серия) на метаморфизованный раннепротэрозойсний устанавливается 
в з ападном Il:pae БайкальСI{ОЙ глыбы . В Северном Прибайкалье метамор
физованная и прорванпая интрузивными образованиями нюрундуr-шнская 
свита перекрыта холоднинсr\ОЙ свитой нижнего кэмбрия . Что касается 
изотопных датировок возраста пород внутреннего структурно-фациаль
ного пояса , то и х очень мало , и они все омоложены (Геохронология до
кембрия ,  1 968) .  Наиболее древний возраст 1 240 млн . лет ;  эта цифра полу
чена R-Ar методом по диабазу;  она указывает на то , что метаморфизм 
был значительно более древним. Гистограммы абсолютных возрастов 
для пород рассматриваемого региона представлены на рис . 10 и 1 1 .  

Среднепротерозоiiсrшй niетаиорфичеСiшЙ: комплеi{с . Среднепротерозоii:
ские образования ,  представленные осадочио-вулканогенными формация
ми , обнажаются в северо-зашщной части Ч уйского антюшинория ( акиткан
ская серия n Ирельекий интрузuвный комилеr\с) .  В зоне ,  непосредственно 
примыкающей I{ Сибирской платформе , вулканоногенные породы почти 

а � t  
5 1'-., 'Т"/'-'-[Ьг'-т-.�'-т�...L·,..;·tт;fЕ?-<;=т-', t'Т;h.c,,-r, t"т�'-'-т--'т-'-r.','-"-'tг,-±r;,iL,-�--'-l -г, F?cr=t-.,--.. 

8 
�. 

10 � 

· �ct_{:ri:thnд.Jh�. 1 1 

--- 1 . . . . . . .  2 -- - - 3 - - - 4 х х хх 5 
Р ис. 10.  Гистограммы nозрасrных значений для ннжпепроторо
зойсiшх (а - Чyil:CI{aя зона, б - М уйсRая) и средuепротероsой

СRИХ (в) nород Байiшльсiюii: СIШадчатой области. 
l - биотит; 2 - амфибол; 3 - муснонит; 4 - ва.повыr проба; 5 - мш;ро

нлин. 

80 



н е  метаморфизованы. По ме
ре удаления от платформы 
на восток,  в глубь складча
той области , метаморфизм в 
определенных структурах 
усиливается. Выделлютел 
ll,Be зоны метаморфизма . 

Для первой характерны 
парагенезиеы Му + Хл + 
+ Кв ( + Карб) , Клц+Хл + 
+ Кв ( + Карб) , для второй 
Кпm + Пл + I-\в + Би ( + 
± Ро) ,  Кпш + Кв +Пл+Ро.  

О возрасте метаморфиз
ма можно судить по еледую
щим данным. Эффузивы , 
измененные в зеленосланце
вой фации , и гнейео-грани
т ы ,  пространственпо связан
ные с метаморфизованными 
эффузивами , находятел в 
гальке конгломератов голо
устенекой и баллаганахекай 
свит верхнего протерозол. 
Преобразованные в зеленос
ланцевой фации эффузивы 
показывают возраст 1 700 млн . 
лет ,  а прорывающие их гра
ниты - 1620 и 1560 млн . лет 
(Ященко и др . ,  1965 ) .  

Позднепротерозойский 
раннепалеозойсiШЙ метамор-
фический I\Омплш•с. Прогрее-
еивный региональный мета-
морфизм позднепротерозой
екого - раинепалеозойского 
времени проявилея в отложе
ниях ранних (Верхнемамекиi"r 
антиклинорий) и поздних 
(Мамско-Бодайбинекий еинк
линорий ,  Тонодекий антик
линорий и северо-воеточная 
часть Ч уйекого антиклино
рил) байкалид. 

Наиболее полно изучены 
метаморфические комплексы 
верхнего протерозон в Мам
еко-Бодайбинском еинкли
нории (тепторгинекал , мам
екал и патомекал серии) .  Сог
ласно исследованиям Д.А.Ве
ликоелавинекого , в  пределах 
развития вер хнепротерозой
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Рис. 1 1 .  Гистограмма возрастных значений для 
пород позднего uротеро:юя и раннего палеозоя 

Байкальской складчатой области. 
а'- гранитоиды и пегматиты Мамсиого ио�пiЛёКё'ав 
Мамсио-Бодайбинсиом синилинории; б - метаморфичес
иие породы Мамсио-Бодайбинсиого синилинорил; в 
неметаморфизованные породы Ангаро-Ленсиого проги
ба; г - метаморфичесиие породы Северо-Байиалъсиого 
прогиба: д - сводная диаграмма для пород верхнего 

протерозон - нижнего палеозоя. 
I - глауиопит, 2 - единичные U - Th - РЬ определе
ния по аицессорным минералаы. Остальные уел. обозн. 

см. на рис. 10. 

ских отложений в Северо-Байкальском и Патомском нагорьях выделя
ютел 6 метаморфических  зон ( от хлоритовой до еиллиманитовой) прог
реееивного этапа каледонекого метаморфизма . Метаморфические зоны 
в целом вытянуты по простиранию главных структур верхнего про
терозол. Зональность принадлежит к дистен-еиллиманитовому типу. 
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3 о н а х л о р и т а .  Первые метаморфические иреобразования в оса
дочных породах фиксируются появлением хлорита и серицита , исчезно
вением глауконита , гипса и цеолитов и переходом опала в кварц. Эта 
зона расположена между изоградой хлорита , отделяющей ее от немета
морфизованных пород , и изоградой биотита . Породы этой зоны широко 
развиты в Бодайбинеком сипклинарии и в верхнем течении р .  Мама . 

Жильный материал представлен изофациальными кварцевыми и квар
цево-карбонатными жилами , потенцпально золотоносными (Великосла
винский и др . ,  1 963, с. 216 ;  Буряк , 1 970) .  

Металелиты имеют довольно простой минералогический состав . 
Здесь устойчивы два типа минеральных ассоциаций: Сер + Хл + Кв 
( +Аб , !{арб ) ,  Сер + Пф + l{в ( +Аб , Карб) и Хлт + Сер + Пф + l{в 
( +Мт) .  Встречается также парагенезис Хл + Сер + Пф с существенно 
магнезиальным хлоритом. 

В метаморфических  зонах зеленосланцевой фации плагиоклаз пред
ставлен от чистого альбита до олигаклаза J\1'2 1 2. 

В карбонатных породах развиты ассоциации Карб + Сер + Аб + 
+ Кв ,  Карб + Сер + Хл + Аб + Кв ;  в метаморфизованных основных 
породах и туфопесчаниках Хл + Сер + Карб + Кв + Аб , Хл + Сер + 
+ Аб + Кв , Акт + Эп  + Карб + Аб + Сф + Кв ( +Хл) , Трем + Э п  + 
+ Карб + Сф + Аб + Кв( + Хл) .  

3 о н а б и о т и т а .  С повышением степени метаморфизма в породах 
всех составов образуется мелкочешуйчатый биотит,  а затем гранат.  

Между изоградами биотита и граната в высокоглиноземистых слан
цах встречен также кианит. Его появление в высокотемпературной части 
зоны биотита не противоречит ведавним экспериментальным исследова
ниям по равновесию Пф=Al2SI0& + l{в + Н20 (Kerrick , 1 968) . Находки 
кианита в сопоставимых условиях известны и в других регионах ( подроб
н ее см. :  Великославинский,  1 972). 

В металелитах изучаемой зоны выделяются два ряда парагенетиче
ских ассоциаций: Би + Хл + Сер + Кв ( ± Аб ,  Кцт) и Хлт + Пф( ± Дис)+ 
+ Сер + Кв( +Хл,  Мт) . 

Плагиоклаз в металелитах и метапсаммятах зоны биотита представлен 
альбитом и альбит-олигоклазом (М от О до 13 ) .  

В зеленых сланцах по основным ортопородам и туфапесчаникам раз
виты те же ассоциации,  что и в зоне хлорита ; они отличаются лишь при
сутствием в них биотита . Сопоставимым является и жильный материал . 

3 о н а г р  а н а т а .  Дальнейшее повышение степени регионального 
метаморфизма приводит к появлению в первично-глинистых и песчано
глинистых породах граната ( альмандина) .  В метабазптах гранат в этой 
зоне еще не возникает , однако вместо актнполита здесь кристаллизуется 
сине-зеленая роговая обманка , ассоциирующая с эпидотом , альбитом , 
кварцем (+биотит , рудный, карбонат) . 

Гранатовая зона расположена между изоградой биотита в метапели
тах, отделяющей ее от предыдущей зоны,  и изоградой плагиоюrаза с со
держанием апортитовой составляющей более 1 8 % . В р айоне верхнего 
течения рек Мама и Большая Чуя эта метаморфическая зона отсутствует . 

J-l{ютьный материал изофациальных жильных образований представ
лен безрудными кварцевыми и кварцево-карбонатными жилами ( Бур як, 
1 970) . 

В метапедитах зоны граната Северо-Байкальского н агорья по ыи
нералогичесiщму составу выделяются те же два ряда пород : высокоглmiо
земистые образования с ассоциациями Дис + Хлт ( ±  Х л ,  Сер , Мт , Нв) 
и нормальные металелиты с пар агевезисами Гр + Би + Сер ( + Хл,  Аб , 
:Кв) .  В зоне граната , как и в зоне биотита , биотит не  встречается в ассо
циации с хлоритоядом и гранат не  ассоциирует с кианито:м: и хлоритоидом. 

В богатых кальцием породах (метадиабазах ,  метаморфизованных ту
фопесчаниках) гранат появляется н есколько позже , чем в метапелитах. 
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На уровне изограды граната в метапелптах и в основных сланцах вместо 
актнполита появляется сине-зеленая роговая обманка . Для этих пород 
характерен следующий набор ассоциаций: Ро + Эп + Аб + I-\в ( +Би) , 
Ро + Эп + I-\арб + Аб + I-\в ( + Би) .  

Плагиоклазы зоны граната представлены  рядом альбит - кисдый 
одигокдаз . Встречаются они в метапсаммитах,  основных туфопесчаниках, 
метаэффузивах и в кианит-хдоритоидных  сданца х ,  но редко . Плагиокдаз 
основньц: метаэффузивов и туфапесчаников определ яетсн нак альбит 
(.М 3-7) . 

• .. 
3 о н а с т а в р о л и т а (и  л и з о н а с т а в р о л и т а - к и а н и

т а б е з я в л е н и й у л ь т р а м е т а м о р ф и з м а ) .  В Северо-Бай
кальском нагорье зона ставролига картируется с внешней стороны по 
исчезновению хлоритояда и появдепию ставролита. В низнотемператур
ной области ее граница практически совпадает с первым появлением пла
гиоклаза М 18 ,  а в высокотемпературпой (или с внутренней стороны) -
началом развития пегматитовых жид. Высокоте11шературная граница зоны 
ставролита определяется <<иаоградо:й пегматита>> ,  а н е  полным исчезнове
нием ставролита и не изоградой кианита . I-\ианит появлнется в высокогли
ноземистых сланцах значительно раньше . Жильные образования в ;)ТоЙ 
зоне представлены кварцевыми и кварцево-мусковитоными жилами . 

В метапелптах зоны ставролита Северо-Байкальского нагорья широ
ко р аспространены следующие ассоциации : Гр + Ст + Би + Нв( +Сер ) ;  
Ст + Б и  + Нв( +Сер) ;  Дис + Ст + Б и  + Нв ( +Сер ) ;  Дис + Б и  + Нв 
( +Сер ) ;  Гр + Д:ис + Би: + Rв( +Сер , Пл) ; Гр + Дис + С  т + Би + 
+ I-\в( + Сер) ;  Г р  + Дис + Ст + Хлт + Сер + Кв.  Последний параге
незис встречается в полосе ,  прилегающей к зоне граната , и ,  возможно , 
является неравновесным. · 

Относительно менее разнообразны ассоциации малоглиноземистых 
метанелитов и метапсаммитов : Би + Пл + I-\в( +Сер ) ;  Гр + Пл + I-\в 
( + Сер) ; Би + Пл + Нпш + Rв( +Сер , Эп) . 

В известкаво-силикатных породах зоны ставролита (метаморфизо
ванные мергелистые осадки , основные вулканиты и метатуфы) развиваются 
ассоциации : Гр + Ро + Пл + I-\в ( +Би,  Эп ,  Rарб , Рудн , Сф) ,  Гр + Ро + 
+ Би + Rв) Эп,  Rарб , Рудн , Сф) , Ро + Би + Пл + :Кв (Эп,  Нарб , Рудн, 
Сф) , Ро + Пл ( +Эп,  Сф) .  

Плагиокдаз в метанелитах имеет состав М 28-35 , а в известкаво
силикатных породах встречен и бодее основной . 

3 о н а к и а н и т а (и  л и з о н а с т а в р о JI и т а - к и а н и т а 
с я в л е н и я м и у л ь т р а м е т а м о р ф и з м а) .  За зоной ставроли
та следует зона кианита. Отделяются они <<изоградой пегматита>>. Породы 
кианитовой зоны занимают большую часть пдощади Мамекого синюlино
рия , включая в себя практически всю Мамскую мусковитоносную про
винцию.  От бодее высоко метаморфизованных пород она ограничена изо
градой силлиманита . Жильными образованиями здесь являются муско
витоносные пегматиты и граниты метаморфагенного происхождения 
( Великоелавинекий и др . ,  1 963; Соколов , 1970) .  

В Atemaneлuma x зоны кианита Северо-Байкальской области развиты 
ассоциации : Би + Пл + I-\в ( +Му) ; Гр + Би + Пл + I-\в ( +Му) ; Гр + 
+ Дис + Би ( +Му) ; Ми + Пл + Би ( +Му) ; Ст + Гр +  Би + Му + 
+ Rв -- в метапелитах ;  Скп + Би + Пл + I-\в ( ± :Карб) ; С1ш + Гр + 
+ Би + Пл  + Rв ( +Rарб , Сф , Эп) ; Ди + Ро + Гр +  Цо + Rв ; Ди + 
+ Ро + Пл + Rв ( +Эп) ; Ди + Ро + Пл + Нв ( +Скп) ; Ди + Би + Скп + 
+ Rв ; Д и + Ро + Пл + Ми + :Кв ; Д и + Ро + Скп + Б и + Ми + 
+ Эп ( + :Карб) ; Ро + Би + П л  + Ми +  Нв ; Гр + Ро + Пл + Rв 
( + Би) ; Ро + Би + Пл + Нв ( +!{арб) ;  Ро + Б и  + П л + I-\ в  + Скп 
( + :Кар б) - в основных и богатых Са О порода х. 

3 о н а с и л л и м а н и т а .  Прослеживается на западе Северо-Бай
кальской области развития метаморфичесi,ой зональности , в бассейнах 
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.р,щt Богодикта , Тукулах и Налимда . От кланитовой зоны отделена изогра
до* силлиманита. Жильные породы здесь , как и в предыдущей зон е ,  пред
qт;:н�лены гранитами и пегматитами , но в отличие от зоны кианита - ке-
рамическими. . 
1 1 1 , 1 Q:J;Iределяющими в зоне силлимапита являются ассоциации с сил
лим�ЮJ�ом. Последний, как правило , представлен спутанно-волокнисты
;мц arp1e:ra;raми фибролита . Среди парагеневисов в метапелптах широко 
расцр,остранены: Гр + Сил + Би + Пл + Rв ( +М у) ; Сил + Бч + Пл+ 
+ Rв ( +Му) ; Гр + Сил+ Дис +Би +  Пл +Rв ( + Му) ; Сил+ Дис+ Би +  
ll-. Пл, -t RI} ( с±:Му) ; Би + Пл + Rв ( +Му) ; Гр + Би + Пл + Rв ( +Му) ; 
�ц гt-. д� + ::Ми + Rв ( + Гр ,  Му) . 

" ' 1  � :грех обн.ажениях обнаружен ставролит, видимо , в неравновесной 
ассоциации; ,с гранатом , биотитом, мусковитом , плагиоклазом , кварцем 
IJ .. 4Л,9РИ�ом ,( +фибролит).  

1, Прд гран;и:Jдшации силлиманитовых и силлиманит-кианитовых гней
�Qв . .  и. (щ�це;в �орразуется ассоциация Сил + Гр + Би + Му + Пл + 
+. Ми +- Кв .( +Д,(;Iс) . . 

, , . Цог.атрiе �цзв.ест�ю .. породы зоны силлимапита качественно не  отли
чаwте:ff Qr т,аковых зоны кианита. Однако в зоне силлимапита чаще встре
чаются 1 1ЩI,о:цсидс.од�рщ.ащие породы : Гр + Ди + Ро + Пл + Rв + Сф 
( d;:.Бр , Н:а.рq);  I;p 1+ Дд + Эп + Сф + Rв ; Ди + Ро + Пл + Rв + Сф 
( :iБи , Gк:п); Дl� + Пл + �в + Сф ( +Би , Скп);  Ди + Ми + Пл + Rв + 
· rh Сф ( ±Би) ; . Ди +. Ро + Ми + Пл + Rв + Сф;  Ро + Би + Пл + 1-\в 
( +Гр) ; 1 РХ> + Би + Пд + 1-\в + 1-\арб ( + Гр) ;  Ро + Пл + l{в + Сф 
( .+Гр),; Ро r,t- .Пл tit- С.кц + f\в + Сф + Rарб ( + Гр) .  
, . Возраст метюvюр.фиэма , проявленного в вер хнепротеразойских и 
нижнепалеозойских ( ? )  образованиях Байкальской горной области , широ
ко дискутируешся. В � JIР�делах Чуйского и Тонадокого антиклинориев 
у,�танавлива\iтся нале�ание метаморфических пород верхнего протерозон 
(тепторгинской серии и баллаганахСiiОЙ свиты) на метаморфизованные и 
дмаф'Ijорцрованnые оil'р;ощения�ниж.н�го протерозон (чуйская и кевактин
<;кая с�рии) , а. такще на· грани:rо.иды нижнего и среднего протерозон (Уго
ликанск�lij, А,мандракский � и :Чуйсний комплексы) .  Таким образом, ниж
.J;tяя IВОзрасrrная граница метаморфизма устанавливается довольно четко. 
Что же касается верхней возрастной границы , то в Бодайбинеком синкли
нqрии Патомскоrо. нагорья подвергаются метаморфизму согласно лежащие 
в складчатой структур� . верхн�его � про�rерозоя отложения так называемой 
бодайбtiнской прдесерии , 1относимы� одними исследователями к нижнему 
кемqрию (Журавлева .и. др . ,  1959 ; М:ануйJrова, Петров , 1 968) , другими 
к ,вендУ (Жаднова ,  1;968) . или: Юдомокому .комплексу палеозоя (Жураnле-
\ Щ ,  1\Qмар , .Чумаков , д96.9) .  , : 1 1 1  . . .  

, ''i , )3, цo.JI.ЬRY , цосдепоз.днепрмеровойокого · :во.зраста регионального мета
МОtрф,IfрМа , ГО;БО.ряr. и рез,улът&'11Ы ,паЛ(е(j)фшrологического анализа , прове
д!.шнргq, дЩI· о;rцощений , южнQго .крыла 1 ·Мамо:кого синклинория в Северо
БI,l.Йкмьск,ом нащрьlе, Б . . IЦ . . Тимофее;вым .( 1 969., с .  48, 49) . Во всех мета
морфиЧеских зонах - от ,зонъr. , биоашта .дФ !зонь:р пегматитов включитель
но -:- qыли� .обиаружены. мюфоЩоссшшiи�,, ,в те>м 1"\IИСле из рода Kildinella , 
ха:рактер:ЕrЪiе ддя вер:хnегQ , рифеЯj. IМаRd:йму;м:, з!начений возраста ( получен
НЫ.Jii R -.AJ-1 метс;>дом по био'liйтю\;J:.:Иi амфиболам�� доторый приходится на 
ин. epвaJJi 350-.4QO �1лн . леl).' * ,  Ш>' видuмому 1 10.тражает вер хний возрастной 
Пр�Д!'JЛ .М�ТаМорфИЗМjl i 1 1 1 1 ! . .  1 1 1  j• 1 1 1 r l  

п 1В Сев.ерном Дрцб.айка.)Iье\ метдморфизован,Цые1 1в зеленосланцевой фа
ции цdроддi , довы:ревской, серии 1 npopblвaю11c.li ДоiВьiренским массивом ос
НQв1!ых •И tультрiJ,основных пород <и вмесtг:е с ними nереi<рываются конгло-

а ' ,1 � t J ! : . 1 ,• t ' t  . , 1  r !  1 � . J 1 i 1 , 
1), . , . ,  · � t  l l t. � 1 1. f 1 1 . •  -, 1 1 !.l f � 

, t\ * ,Rb-'Sr· .р:, ,  11� Rb мет.одз.ми. taбcoшqtИыiJ:,, во3'ра\\т , оnреде.чяется соответств\)нно 
.. � 1;20 ± 2(} u. 255-.--37� �IJiif., ле1; .�\\e;rp,м(j)�4joJW.t;llfl>Ie cq��Шa;I;J;"liJTf'Ie аегматиты) . 
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мератами холоднинекой свиты нижнего кембрил (Мануйлова и др . ,  1 964) . 
Таким образом , здесь как будто устанавливается донижнекембрийский 
возраст метаморфизма верхнепротеразойских пород. Исходя из определе
ний возраста основных и ультраосновных пород доныренекого массива 
( R-Ar метод) , за верхнюю границу возраста метаморфизма здесь можно 
принять 730-780 млн. лет. 

Таким образом , имеющиеся геологические и изотопно-геохронологи
ческие данные позволяют предполагать неравномерность тектонического 
и метаморфического развития верхнепротеразойских образований р азлич
ных структурно-тектонических зов . 

Верхнепротеразойский -· нижнепалеозойский региональный мета
морфизм наложился на окраинные части нижнепротерозойских блоков , 
сложенных уже ранее метаморфизованными породами. Среди полимета
морфических областей следует отметить прилежащую к Мамекому сиикли
нарию часть Верхнемамекого антиклинория , где А. Н. Казаковым ( 1 965) 
закартированы метаморфические зоны биотита и граната , прослеживаю
щиеся из Мамекого синклинория. 

Возникновение метаморфической зональности Северо-Байкальского 
и Патомского нагорий , по-видимому, происходило в период каледонсRих 
СRладчатых движений в верхнепротеразойском - нижнепалеозойском чех
ле. Связь регионального метаморфизма со складчатыми движениями про
является в наличии сланцеватости и закономерной линейной ориентировт\е 
метаморфических минералов (кианита , слюд, силлиманита , роговых об
манок) , передко совпадающей с осями мелких складок, а также с линей
ностью обособлений , будин , псевдогалек и галек , желобков и бороздок 
(Великославинский и др . ,  1 963 , с .  47-73). Об этом же говорит и сходство 
тектонИческого узора и узора метаморфической зональности. Совершенно 
очевидно , что региональный метаморфизм (и метаморфИческая зональность) 
н е  обусловлен внедрением гранитных или гранитных и пегматитовых масс, 
ноторые сами представляют собой продукты метаморфизма . Можно предпо
ложить , что фактором проявления каледонского регионального метамор
физма был тепловой поток , выводившийся на поверхность вдоль осевой 
зоны Мамекого синклинория , а к востоку от него по гран ице между севе
ро-восточными структурами Витимо-Патомского антиклинария и субши
ротными Бодайбинекого синклинория. Такой приближенно линейный 
выход теплового потона может быть объяснен повышенпой тепловой про
водимостью фундамента в приосевой части геосинклинальнаго прогиба 
(Мамский сипклинорий) и на границе различно ориентированных ли
н ейных структур ( Витимо-Патомский антиклипарий и Бодайбинекий 
синклипорий).  

Полезные ископаеl\tые. Для байкалид Мамско-Бодайбинского СИЮ\
линория установлена и теоретически обоснована (вслед за Д .  С. Коржин
ским , 1 937) изофациальность образования рудных и перудпых формаций 
при региональном метаморфизме ( Великославипский и др . ,  1 963;  Соколов , 
1 970) .  Данные этих исследователей позволяют по-новому рассмотреть 
номплексы и группы рудных и (или) нерудных формаций метаморфических 
поясов Союза и подойти к созданию новой генетической нлассификации 
метаморфагенных полезных ископаемых ( Соколов и др . ,  1 972) .  При созда
нии . этой классификации учтена генетическая и парагенетическая связь 
металлогенических формаций с температурой регионального метаморфиз
ма (па основе анализа фаций и субфаций метаморфизма) и р ежимом давле
ния (на основе анализа фациальных серий) .  

Металлогеническая специализация внешнего структурно-фациально
го пояса раннего протерозон определяется региональным метаморфизмом 
низких давлений или метаморфизмом апдалузит-силлиманитового типа , 
что обусловило образование зон редкометальных и мусковитово-редкоме
тальных пегматитов (Чуйский антиклинорий , Кодаро-Удокапская зона) .  
Повышение давления в пределах Тонодекого антиклинария до условий 
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кианит-сИJшиманитового типа метаморфизма привело к возникновению 
слабых .по минерализации мусковитопасных пегматитов ОмандраксRого 
комплекса .  

Во внутреннем раннепротерозойском структурно-фациальном поясе 
(Верхнемамский антиклинорий) отмечается наличие небольтих место
рождений титаномагнетита , приуроченных к массивам габбро и метагаб
бра (рудоносные габброидные пегматиты , бассейн р .  Орколикан) .  Воз
можно , с зонами диафтореза связаны редкие признаки золотой мине
рализации . 

В среднепротерозойсi<ИХ метаморфических комnлексах обнаружены 
параметаморфические железистые ,  глиноземистые (пурпульская свита) 
и сульфидные формации (медистые песчаники удокансRой серии) , а также 
комплексы редкометальных формаций, связанные с осадочио-вулканоген
ными толщами акитканской серии. 

Главная металлогеническая эпоха в пределах описываемого региона 
связана с осадконакоплением , магматизмом и метаморфизмом позднепро
терозойско-раннепалеозойского метаморфического комплекса в Мамско
Бодайбинском синклинории. 

Месторождения параметаморфичесi<ого класса представлены гори
зонтами высоi<оглиноземистых кианитовых сланцев , графитсодержащими 
породами и толщами мраморов в мамско-бодайбинской серии . При образо
вании первых двух формаций на регрессивных этапах метаморфизма про
исходило метасоматическое кислотное выщелачивание метаморфогенно
гидротермальными растворами , в результате чего возникли обогащенные 
скопления полезных ископаемых . 

Район развития золотосульфидного оруденения метаморфогенно
гидротермального генезиса - Ленская золотоносная провинция. В .  А. Б у
ряк на  основании детальных работ в центральной части Бодайбинекого 
сиnклинария (Патомское нагорье) отмечает , что более в ысокие кон
центрации золота имеются в зоне зеленосланцевой фации метаморфизма , 
где сульфиды (в  осадочных толщах и жильных телах) представлены резко 
преобладающим пиритом (в зоне мусковит-хлоритовой субфации) или пи
ритом и пирротином (в зоне биотит-хлоритовой субфации) ,  тогда как в бо
лее высокотемпературных породах содержание золота в сульфидных зо
нах и кварцевых жилах незначительно и не представляет практического 
интереса ( Буряк , 1 970) .  :К подобному же в ыводу ранее пришел Б. В. Пет
ров на основании изучения регионального метаморфизма в области сочле
нения Северо-Байкальского и Патомского нагорий. По его данным, золо
то в шлихах  локализуется между изоградами биотита и граната. 

Формация мусковитоносных пегматитов строго локализуется в 
зоне кианит-альмандиновой субфации регионального метаморфизма , 
образующей слюдоносную провинцию Северо-Байкальского нагорья 
(Соколов , 1 970) .  

§ 3 . ХАМАР-ДАБАНСКИЙ МАССИВ 

Хамар-Дабанское нагорье является частью складчатой системы бай
каляд или , возможно , ранних каледонид , опоясывающей с юга-запада 
( Восточный Саян) ,  юга ( Хамар-Дабан). и юга-востока (Байкальское на
горье) клинообразный выступ СибирСI<ОЙ платформы. Помимо собственно 
байкалид и ранних каледонид в составе этой гигантской складчатой дуги 
в ыделяются более древние сооружения,  представляющие р еликты архей
ского фундамента платформы, например , Шарыжалгайский в ыступ , либо 
комплексы пород, датируемых от верхнего архея до среднего протерозон 
включительно (Павловский , 1 956 , 1960 ; Салоп ,  1 964) . 

Связь последних со структурами байкаляд и ранних каледонид трак
туется по-разному. Одни исследователи рассматривают и х  как области 
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ранней консолидации Саяно-Байкальской геосинклинальной системы , 
отодвигая тем самым нижнюю границу байкаляд I\ раннему докембрию; 
ПО друГИМ ДаННЫМ, ЭТИ КОМПЛеКСЫ ПОрОД ЧУЖДЫ СтруктураМ байКаЛЯД И 
ранних каледонид, сформировались задолго до них и в байкальский, а так
же в раинекаледонский этапы складчатости испытали сильнейшую перера
ботну. Одним из таних релинтов раинедокембрийских структур в системе 
байналид и ранних каледонид до последнего времени считался Слюдянекий 
гранулитовый комплене Южного Прибайналья,  который после работ 
Д. С. Коржинского ( 1 936 , 1 937 , 1 940 и др . )  рассматривался как классиче
сний пример Алдано-Слюдянского архейского компленса , в то время как 
относительно слабее метаморфизованные гнейсо-сланцевые толщи Цен
трального Хамар-Дабана относились к различным отделам протерозоя 
( Саяно-Становой номплекс) .  

Н.омпленсы осадочио-метаморфических образований Хама р-Дабана 
и южного побережья оз. Байкал объединяются в х а м а р д а б а н с к у ю 
с е р  и ю (Шафеев , 1964, 1 965) .  Серия в ключает все выделяемые ранее в 
этом районе стратиграфичесние единицы докембрия: слюдянекую и ханга
рульсную толщи , биту-джидинекую и зун-муринскую свиты и т. д.  Се
верной границей распространения хамардабанской серии служит зона 
Главного Воеточно-Саянского разлома и южный берег оз .  Байкал ; на юге 
породы серии перенрываются нижненембрийсниии отложениями Джи
динского синнлинория. Широная полоса пород хамардабанской серии 
протягивается от бассейна р. Темник на воетоне до горных отрогов За
падного Хамар-Дабана ,  распространяясь далее на территорию Моиголь
еной Народной Республики и Восточного Саяна.  В составе хамардабан
ской серии выделяются шесть свит (снизу вверх) : 

1 .  JСултуr<СI\ая - гнейсы биотитовые, гиuерстепово-биотптовые, 
бнотито-грапатовые, роговообманково-биотитовые, роговообманко
во-шrроксеновые r-:ристаллические сланцы, прослои биотитово-графи
товых гнейсов и мраморов . . . . . . . . . . . . . . . • • 

2. Перевальнан - кальцитов.ьrе н додоынтuвые мраморы , uрос
лон апатит-диопсидово-юзарцевых пород и диопсидовых rшарц11тов, 
роговообмашщво-uироксеновЬrх r<рпсташпrчесrшх сланцев, бнотнто
вых и гранатово-биотитовых гиеilсов . . . . . . . . . . . . 

3 .  Харагольская - диопсидовые п роговообманново-дuопсндовые 
гнейсы, нальцифиры, биститовые и грапатово-бuотитовые гнейсы, 
редюш маломощные прослои мраморов . . . . . . . . . . . 

4 .  Безымяпсная - биотитовые, гранатово-бпотuтоuые, двусJJюдя
ные, силдиманuтовые и другие высокогшrноземистые гнейсы п сдан
цы , просдои доло�штовых и нальцитово-доJrомитовьтх с графнто м мра
ыоров (преимущественно в верхней части разреза) . . . . . . . 

5 .  Корнидовсr<ая (биту-джидинсr<ая) - глиноземистые п высо
ноглиноземистые сланцы и гнейсы меняющпхся (в заинеимости от сте
пелн метаморфизма) состава и теr.;стуры. В средней части свиты - мало
мощный гори3онт Т{рrтсталличесrшх известняков . . . . . . . 

6 .  Шубутуйскан (зун-мурuнская) - в основапuи иeCIШJtы'u Щ)(JС
лоев и пачеr< nеременпой мощности серых и темно-серых кристалли
чесRИх известняков , выше - биститовые и хдорит-биотитовые псам
митовые сланцы, слюдисто-карбонатные сланцы, углистые с судьфида
мrr  �шнросланцы, местами - просдоп амфиболитов ,  к ристадшиесюrх 
известняиов,  нварцитов. С повышением степени метаморфизма нрис
талдические известпяюr переходят в грубозернистые графнтовые ыра
моры, гшшозе�шстые сланцы - в гпеi:iсы соответствующего соста
ва 

Суммарпая мощиость хамардабансноii серии оценивается в 

Мощность, м 

До 1500 

400 - 1 300 

300-2500 

2000-2500 

2000-2300 

1800-2500 
8000- 1 3000 м. 

Первые три свиты предлагаемой стратиграфической схемы - кул
туксная ,  перевальпая и харагольсная - объединяются в нижнюю , слю
дянскую , подсерию , соответствующую по объему Слюдянекому комплексу 
(толще, свите) прежних стратиграфичесних схем. Безымянсная , корни
ловекая и · шубутуйекая свиты образуют верхнюю - хангарульсную -
подсерию той ;.не серии . 
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Границы между свитами , выделяемыми в составе хамардабанской 
серии , и крупвые складки , благодаря контрастности состава ,  выдержан
ности общего типа разреза свит и наличию маркИрующих горизонтов , 
фиксируются без особых затруднений. Исключение в этом смысле .состав
ляет лишь граница между корниловекой и безымянской свитами , имеющи
ми в некоторых районах Центрального Хамар-Дабана сходный литологи
ческий состав . 

В то ж� время Дf)тальная послойная корреляция разрезов свит и рас
шифровка мелких складчатых форм , локализующихся в пределах лито
логически однородных пачек , очень затруднительны,  что в значительной 
мере обусловлено широко проявленной фациальной изменчивостью . со
четающейся в зонах высокого метаморфизма с процессами тектонического 
разлинзования типа макробудинажа , в результате чего разрозы в крыльях 
даже сравнительно мелких складок сопоставляются с большим трудом ,  
а на больших расетоянивх корреляция возможна только в рамках отделr,
ных свит. Так ,  мощность существенно мраморной перевальной свиты по 
южному побережью оз .  Байкал на расстоянии 35-40 км по простира
нию увеличивается почти в семь раз - от 350-400 м в нижнем течении 
р .  "Утулик до 2400-2500 м в бассейне р .  Слюдянка . В составе безымянской 
свиты в северных отрогах Хамар-Дабана преобладают глиноземистые 
гнейсы , содержащие редкие горизонты доломитовых мраморов , из кото
рых наиболее выдержанный располагается в кровле свиты. Этот в ерmий 
горизонт мраморов местами образует мощные раздувы,  примором чего 
могут служить участки в нижнем течении рек "Утулик и Бабха и в бассей
не верхнего течения р .  Жемчук. Южнее маломощные не в ыдержанные по 
мощности прослои мраморов отмечаются лишь в юго-западных отрогах 
нагорья,  а в Центральном Хамар-Дабане свита представлена исключитель
но гнейсами . В таких же широких пределах меняется соотношение карбо
натных и глиноземистых пород в верхней - шубутуйской - свите:  от 
единичных маломощных прослоев кристаллических известняков в основа
нии свиты (бассейн р .  "Утулик) до мощных (в первые сотни метров и более) 
выдержанных пачек, резко преобладающих над другими типами пород в 
юго-западных отрогах Хамар-Дабана ,  где эта существенно карбонатная 
толща издавна выделялась в качестве зун-муринской свиты , не имеющей 
аналогов в других частях Хамар-Дабана ( Налетов и др . ,  1 941 ) .  

Особая роль в разрезе хамардабанской серии принадлежит хараголь
ской свите - верхней свите сшодянской подсерии.  При в есьма значитель
ных колебаниях мощности (от 250-350 м по южному побережью оз. Бай
кал до 2500-3000 м в Центральном и Заnадном Х амар-Дабане) общий тип 
разреза свиты остается неизменным по всему региону.  Состав свиты ха
рактеризуется :r.mогократным чередованием роговообманково-пироксено
вых кальцифиров , кварц-диопсидово-полевошпатовых и биотитоных гней
сов. , относительное значение которых от места к месту существенно меняет
ся. Залегая между мощными пачками мраморов перевальной свиты и мо
нотонными глиноземистыми гнейсами нижней части разреза безымянской ,  
харагольская свита легко идентифицируется , что существенно облегчает 
задачу корреляции разрезон удаленных участков . 

Вопрос об относительном положении свит , в ыделяемых в разрезе слю
дянекой подсерии , так же,  как и о соотношении последней с вышележащей 
хангарульской подсерией , ввиду частого изменения направления падеnия 
контактов в отдельно взятых обнажениях однозначно не р ешается .  При
пятая последовательность в напластовании свит убедительно доказьmается 
в некоторых районах Ц ентрального Хамар-Дабана ,  где в ядрах простых 
куполовидных антиклинальных структур вскрываются кальцифиры и 
диопсидовые гнейсы харагольской свиты , согласно перекрывающиеся 
биотитоными гнейсами безымянской свиты . 

"Угловые и азимутальные несогласил между свитами хамардабанской 
серии не установлены.  Помимо часто наблюдаемых случаев последова-
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тельного согласного залегания свит, это подтверждается также общим 
рисуНJ{QМ складчатых форм , единым для всей серии . Имеющиеся различия 
в простирании пород удаJiенных участков , в степени дислоцированности 
и характере складчатых структур , неодинаковая степень метаморфизма и 
магмопроявлений в каждом конкретном случае объясняются положением 
того или иного участка в общей структуре района , различной <<Компетент
ностью>> пород и другими причинами , изначально заложенными в составе 
свит или последовательно подготовляемыми от места к месту. 

Наиболее характерными чертами региональrrого метаморфизма пород 
хамардабанской серии являются неоднородность метаморфизма и законо
мерное последовательное возрастание интенсивности метаморфизма в 
направлении с юга н а  север . В обширных участках вдоль южных отрогов 
Хамар-Дабана степень регионального метаморфизма не превышает фации 
зеленых сланцев . В. Центральном Хамар-Дабане в широкой ( 1 5 -30 км) 
полосе субширотного простирания интенсивность метаморфизма соответст
вует эпидот-амфиболитовой фации ; зnачительно меньшую ( 8-10 км) 
ширину имеет смежная с ней с севера зона с ассоциацинми кианит-муско
вит-кварцевой субфации той же фации.  Максимальная степень метамор
физма отмечается вдоль северных отрогов Хамар-Дабанского нагорья и 
по южному побережью оз .  Байкал , где в зоне шириной от 25 до 40 км мета
морфизм соответствует амфиболитовой фации ,  а местами (бассейн р .  Слю
дянка) - граиулитовой. 

Строго выдерживающаяся по всему региону последовательная смен а 
низкотемпературных субфаций метаморфизма более высокотемпературны
ми может служить одним из главных доводов , свидетельствующих об од
ноактности прогрессивного регионального метаморфизма хамардабанской 
серии . Исключение здесь составляют гран улиты бассейна р .  Слюдянка , 
вопрос взаимоотношений которых с породами собственно хамардабанской 
серии яиляется дискуссионным . 

Н а  фоне р ассмотренной ярко выр аженной <шравильной>> метаморфи
ческой зональности выявляются р азличия в особенностях регионально
го метаморфизма центральной и северной частей Х амар-Дабанского 
нагорья от южных его отрогов . В этом смысле можно говорить о двух 
типах регионального метаморфизма ,  неодинаково проявленных ,  обуслов
ленных р азличными причинами и р азорв анных во  времени . Первый из  них ,  
наиболее ранний , который вслед з а  Г.  Ридом (Read , 1 957) можно назвать 
<<орогеническим>> , связывается с р аnнеорогенным этапом формирования 
складчатой зоны. Он характеризуется невысокой интенсивностью (не выше 
фации зеленых сланцев) и незначительными колебаниями в степени мета
морфизма, которые определялись нормальным геотермическим градиентом 
того периода; метаморфизм не сопровождался гранитным магматизмом. 
Мета;\юрфические образов ания орогенического этапа сохр аняются в почти 
не измененном в иде в широкой полосе вдоль южных отрогов Х амар-Да
б анекого нагорья и в центральной части Утуликского синклинория , где 
степень метаморфизма отвечает фации зеленых сланцев . 

Региональный метаморфизм центр альных и сев ерных частей нагорья 
соответствует типу , назв анному Г.  Ридом <<nлутоническим». Широкий 
перепад в степени метамор физма  пород , совершающийся на  сравнительно 
коротких р асстояниях как по падению пород , так и по простиранию (при 
общем весовпадении изоград метаморфизма и геологических границ) , ши
роко проявленный гранитный магматизм , строгая приуроченность р азлич
ных типов гранитов и пегматитов к вполне определенным зонам метамор
физма,  изофациальность сипметаморфических гранитоидон и вмещающих 
пород - таковы главнейшие особенности р егионального плутонического 
метаморфизма. Он приходится на постинверсионную ст адию р азвития 
геосинклинального складчатого комплекса. В результате тектонической 
активизации хамардабанского времени в кристаллическом фундаменте 
зарождаются очаги гранитизации,  которые в последующем, р азрастаясь , 
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з ахв атыв ают также и вышележащие складчатые :комплексы с обр азов анием 
локальных геотермических аномалий высокой интенсивности . В качестве 
активизиров анного :кристаллического основания - своеобразной <<тер
мальной антиклиналИ>> - в данном случае следует рассматривать Шары
жалгайс:кий выступ архея , где, :как мы видели , отчетливо проявлена на
ложенная гранитизация ,  развивающаяся по гранулитам и чарно:китам 
Шарыжалгайс:кого :комплекса . Региональный метаморфизм хамардабанс:кой 
серии наиболее интенсивно проявлен в зоне сочленения ее с его породами; 
по мере удаления от этой зоны степень метаморфизма быстро ослабевает .  
Расположение метаморфических зон в плане определяется здесь двумя: 
неодина:ковыми по своему значению факторами : конфигурацией границы 
фундамента и :конфигурацией складчатых форм � порядка . Первый из них 
является р ешающим - зоны метаморфизма последовательно , в порядке 
пониженил интенсивности , окаймляют гранитизированный фундамент , 
близко повторяя очертания его границ. I\рупные же складчатые структуры 
несколько усложняют эту :картину , обусловливая местное понижение 
в син:клинориях) или повышение (в анти:клинориях) степени метаморфиз

ма пород и дугообразные в плане изгибы изоград. 
В реликтовых зеленосланцевых зонах первого (орогеничес:кого) эта

па регионально-плутоничfiJс:кий метаморфизм проявлен незначитсльно ;  
воздействие его ощущается главным образом п о  появлению в сланцах 
:крупных порфироблает <<nоперечногО>> биотита , явно более позднего , чем 
мелкочешуйчатый биотит и хлорит основной массы породы . В андалузит
ставролитовой и более высокотемпературных зонах <<nоперечный>> биотит 
не установлен. 

Возраст наложенной гранитизации в Шарыжалгайс:ком :комплексе 
оценивается цифрой порядка 1 800 млн. лет (Герлинг , Варшавская , 1 966; 
Rb-Sr метод). Представляется заманчивым воспользоваться этой цифрой 
для оценки возраста регионально-плутонического метаморфизма пород 
хамардабанс:кой се'.рии ,  поскольку, :как мы видели , между этими двумя 
процессами имеется ярко выраженная причинная зависимость . Сходные 
цифры по I\-Ar соотношению - порядка 1650 млн. лет ; они получены 
также для гранитоидав так называемого Саянского :компле:кса , широко 
развитого в пределах Ури:кс:ко-Ийс:кого грабена (Восточный Саян) , :кото
рые мы п араллелизуем с синметаморфичес:кими гранитоидамп Хамар
Дабана .  Эти данные свидетельствуют :как будто бы о том, что возраст ха
мардабанс:кой серии нижне-, среднепрот�розойс:кий ,  а метаморфизм ее 
приходится на геохрону 1650-1800 млн. лет .  Более тщательный анализ 
по:казывает ,  одна:ко , что та:кая оценка возраста серии и времени проявле
ния главного этапа ее метаморфизма преждевременна , точно так же,  как 
и другие точ:ки зрения на этот счет , выс:казанные в позднейших публика
циях (Смирнов , Недумов и др . ,  1 963; Шафеев , 1 964, 1 965 ; Салоп , 1968; 
и др . ) .  По-видимому , с достаточной уверенностыо можно говорить лишь 
о протеразойском возрасте серии и времени ее с:кладчатости и метаморфиз
ма;  более дробная датиров:ка потребует привлечения всей  совокупности 
м атериалов по всей Саяно-Б айкальской горной области . 

Рассмотренные выше особенности регионального метаморфизма ха
мардабанс:кой серии были выявлены путем и зучения и прослеживания по 
латерали :минеР'альных ассоциаций глиноземистых сланцев и гнейсов , 
в подавляющем большинстве случаев являющихся метаморфическими ана
логами осадков пелитовой группы. I\аждая из выделенных субфаций ме
таморфизма характеризуется присутсrвием одного или нес кольких <<кри
тических>> минералов , а появление или исчезновение их фиксирует переход 
к следующей зоне (субфации) метаморфизма . В числе «критических>> мине
ралов (индекс минералов) использовались такие ,  как хлорит ,  гранат, 
ставролит , андалузит , кордмерит , силлимавит , роговая обманка ,  калие
вый полевой шпат и др. Большинство перечисленных минералов устойчи
во в двух или более смежных субфациях , поэтому при :картировании изо-



град метаморфизма учитьшалея J{омплекс пстрографич�ских данных и 
ряд вспомогательных признаков , таких как степень сохранности реликто
вых структур и текстур , зернистость пород, степень мигматизации и сос
тав <<жильного>> материала и др .  Учет :всех данных ,  в той или иной мере 
зависящих от степени метаморфизма , н еобходим еще и: по той причине ,  
что многие разновидности пород (как среди пелитовых осадков , т а к  и в 
других типах пород) <<безразличны>> к метаморфизму и прослеживаются 
почти без изменения в двух, трех и более субфациях. Это относится ,  в част
ности, к пелит-карбонатным осадкам типа мергелей и мергелистык глин , 
метаморфические аналоги которых - полиминеральные кальцифиры и 
роговообманково-диопсидовые с кварцем гнейсы - имеют одинаковый 
состав как в ставролит-кварцевой зоне ,  так и в гранулитовой фации. 

Табл. 18 отражает последовательные изменения в минеральном сос
таве ,  структуре и текстуре наиболее распространенных типов пород кор
ниловской и щубутуйской свит в осевой зоне Утулю{ского синклинория в 
интервале около 45 км. На этом расстоянии в н аправлении с запада на  
востоR степень метаморфизиа пород н еуклонно возрастает , причем нали
чие проележеиных маркирующих горизонтов Rристаллических известня
ков g основании шубутуйекай свиты является гарантией того , что эти 
изменения происходят в ра11шах одних и тех же свит . RaR  видно из табли
цы, существует достаточное число признаков , позволяющих расчленить 
эту полиметаморфическую серию осадRов на пять зон . В самом общем 
виде прим:енптельно к пелитовым: осадRам эти: пять зон метаморфизма 
можно о характеризовать следующим образом: 1 - зона филлитовидных 
сланцев и микросланцев ; 2 - зона гранатовых филлитовидных сланцев ; 
3 - зона узловатых и порфиробластических ставролитовых и Rордиери
товы:х сланцев ; 4 - зона микро- и мелкозернистых биотитовых и двусшо
дяных плагиогнейсов (не  мигматизированных! ) с силлиманитом:; 5 -
зона грубозернистых мигматитов . 

Приведеиная в табл. 1 8  петроструRтурная хараRтеристика пелитовых 
осадRов из разных зон метаморфизма выдерживается в общих чертах по 
всему региону. Широкое развитие в соответствующей зоне и соответствую
щих типах пород андалузита и ставролита , сменяющихся с повышением 
степени метаморфизма ассоциациями с силлиманитом, позволяет отнести 
полифациальные комплеRсы Хамар-Дабала R группе фаций низкого дав
ления ( андалузит-силлиманитовый тип метаморфизма) .  Режим давления , 
по-видимому, н е  оставался одинаковым по всему региону ,  о чем можно 
судить по появлению в отдельных участках Западного Хамар-Дабана ас
социаций с диетенам ( Никитин а ,  1 959).  Существенное  возрастание давле
ния , соответс·rвующее возросшей температуре ,  следует ожидать также по 
южному побережью оз .  БайRал. 

Наблюдения показывают, что процессы регионального метаморфиз
ма не СRазываются сколы{о-нибудь существенно на исходном валовом 
химичесRом составе пород : во всех зонах метаморфизма отдельные пачки , 
пласты и даже маломощные пропластки сохраняют свою индивидуаль
ность, и в каждом конкретном случае можно быть уверенным в том, что 
минеральный и химический состав метаморфической породы отражает 
и определяется химичесRим составом исходного осадка .  Лишь в зонах 
высоiшго метаморфизма вместе с появлением метаморфичесRи расслоеп
ных текстур нередко отмечаются случаи <<смешепию> материала на границе 
литологичесRи разнородных nластов и в маломощных пропластRах.  
Диффузионный хараRтер этого явления обычно не вызывает сомнений ; 
радиус диффузии для различных породообразующих элементов неодина
Rов и обычно не превышает первых десятRов сантиметров . Изохимический 
хараRтер метаморфизма справедлив не только в отношении главнейших 
породообразующих оRислов , принимаемых во внимание при анализе 
минера.тrьных парагенезисов ,  но таRже и в отношении щелочей Na20 и 
!\20 , разл ичное соотношение Rоторых - при одинаRовом содержании 
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Схема изменепня мпнсральных парагенезисов и других признююв nород 

Фация зеленых сланцев 

Фация и парагенезис кварц-альбит-эпидот-биоти- 1 
товая субфация 

Кв+ А б+ Бн+ Хл 

Шубутуйекая свлта Кв+ Пл+ Ка+ Бп 

Кв+Аб+Му+Би 

Корпиловскал свита Кв+ Аб+ М у+ Б и+ Хл 

Кв+ Аб+ Б и+ Хл 

Кв+Пл+Иа+Эп 

Средние разм�ры зерен слав-� 0,1-0,3 ?.!М 
цев и гнеисов 

Сохраниость первично-обло- � Хорошо сохраилютел 
мочиого материала 0,3 мм и более 

Кварцевые мигматиты и ner- , Нет 
матиты 

Кварц-полево=атовые миг- )) 
матиты 

Распространенность и со- , Редкие маломощные 
став жильных пород и кварцевые и кварц-
пегматиты кальцитавые жилы 

Синмета.'!:орфические грани- Нет 
ты: состав и распростра-
пение 

Гранаты из кварц-полево- )) 
=атовых ассоциаций 

1 
Биотиты: показатель пр е- \ Nm ·1 ,626-1 ,629 , 

ломлепил и общая желе- F06щ36-39 %  зистость 

1 

1 

1 

1 

нварц-альбит-эпидот-э ль-
маидиновал субфация 

I-\в+Пл+Би 

Кв+ Пл+ I-\a+ Бп 

Кв+Пл+Му+Би 

Кв+Пл+Му+Бн+ Гр 

Кв+ Пл30_50+ Гр+ Акт 

0,1-0,4 мм 

обломки размером 0.2-

Нет 

)) 

Кварцевые жилы с шер-
лом, мусковитом и 
андалузитом 

Нет 

Альм 68-72% , 
Cnec 16-24% 
Пи 6-10% 
F общ 90-100% , N 1 ,810- 1 ,81 3 
Nm 1 ,630-1 ,637 ,  
F06щ42-44% 

других онислов - может существенно повлиять на :качественный и ко
личественный минеральный состав породы и химизм ·породообразующих 
минералов. Таним образом, региональный метаморфизм не затушевывает 
первично-осадочную слоистую природу пород, а напротив , подчернивает 
ее, позволяя шыявлять тончайшие различия в составе исходных осадков ,  
существенно облегчая нартирование монотонных, на первый взгляд , 
осадочно-метаморфичесних толщ (Фролова,  1955, 1962; Роненсон, 196 1 ) .  
Рассмотренный выше пример полифациальных метаморфичесних групп 
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Т а б л и ц  а 18 
шубутуйекай и корниловекой свит в осевой зоне УтушJКского синюпшорил 

Эпидот-амфиболитовая фация 
ставроJJИт

-кварцевая субфа- 1 Аыфиболитовал фацил, силли-кианит-мусковит-кварцевал ыанит-альыандиновап 
ЦИ!I субфацил субфацил 

Кв+ Пл+ Би l{в+ Пл+ Би Кв+Пл+ Би 
Кв+ Пл+ Трем+ Б и Кв+ Пл+ Би+ Гр l{в+ Пл+ Б и+ Гр+ Сил 
Нв+ Пл+Акт I{вfПл+Трем+Би Кв+ Пл+ Б и+ Кnш 
Кв+ Пл+ Б и+ Гр Кв+ Пл+АЕт . Кв+ Пл+ Ро+ Б и r 
Нв+ Пл+ Корд+ Би+Ст I{в+ Пл+ Би+Сил 

. кв+Пл+Му+Би Кв+ Пл+ М у+ Би+ Гр+ Сил Кв+Пл+ Бп 

Кв+Пл+Му+Би+Гр+ l{в+ Пл+Му+ Би+Спл+ Кв+ Пл+ Б и+ Кnш 
+ст+Анд + Корд 

Кв+ Пл80-1оо+ Гр+ Акт+ Ди Кв+ Пл80_100+ Гр+ Ро+ Д и+ Кв+ Пл+ Би+ Гр+ Сил+ 
+I{цт + Кnш 

Кв+ Пл�0-1оо+ Гр+ Ди+ Ро+ 
+Кцт 

0 ,2-0,6 м.м 1 0,3-1 ,5  м.м . 1 0,3-2 мм и более 

Псам:м:итовые структуры не установлены; круnные (2-3 см п более) обломки обычно 
сохраняются , будучи nолностью nерекристаллизованВЪТhш -

М аломощные (до 0,5-1,0 см) согласные и кососекущие 1 Кварцевые <<ИНъекции и:ме-
кварцевые <<JШъекцив» распространены повсеместно, ют nодчиnеиное значение 
но в небольтом количестве 

Нет Нет Метаморфически расслоен-
ные текстуры (мигматиты) 
распространены весьма 
широко 

Маломощные пегматитовые 1 Поля весьма широкого рас- 1 Пегматиты встречаются ред-
жилы, альбитизированные, пространепил пегматитов ко, преобладает кера:ми-

редкометального типа мусковит-терлового типа ческий тип 

Нет Разрозненные дайки и мел- Поле широкого распростра-
IШе массивы гранитов, пения биотитоных гра-
обычно мусковитизиро- нитов , передко гнейса 
ванных ВИДНЫХ 

Альм 63-75% , Альм 60-70% Альм 60-65% , 
Спес 12-27% , Спес 14-20% , Спес 3-8% . 
Пи 10-15% , Пи 20-27% , Пи 26-32% , 
F общ 80-90% , F общ 80-90% ,  F общ 80-90 и 60-70% 
N 1 ,803-1 ,810 N 1 ,802-1 ,808 N 1 ,  789-1 ,803 
Nm 1 ,635-645, 1 Nm 1 ,647-1 ,653, 1 Nm 1 ,643-1 ,664 
F06щ 43-51% F06щ 52-56% F06щ49-66% 

корниловеной и шубутуйс:кой свит (см. табл. 18) может служить под
тверждением этого вывода. В участ:ках, наименее метаморфизованных, 
разрезы свит весьма монотонны - первал более чем на 90 % сложена 
однообразными тон:коплитчатыми филлитовидными сланцами и ми:кро
сланцами, состоящими из кварца, альбита ,  серицита,  хлорита и биотита, 

шубутуйс:кал более чем на 2/3 - средне- и толстоплитчатыми биотито
выми псаммитовыми сланцами , содержащими, помимо биотита ,  кислый 
плагио:клаз, :кварц, хлорит и карбонат. Остальную треть разреза шубу-
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туйекай свиты составляют прослои серых и черных микрославдев и серых 
:нристалличесюrх известняков. В зонах более высокого метаморфизма на 
фоне этого однообразия nроявляются существенные различия в составе 
отдельных стратиграфичесних горизонтов : среди сланцев корниловекой 
свиты nоявляются nрослои и nачки с гранатом, андалузитом, ставролитом 
и силлимапи:том, чередующиеся с прослоями двуслюдяных сланцев п 
гнейсов , лишенными перечисленных минералов. Учет содера;ани я  и со
отношения этих новообразований мт�>ет существенпо облегчить задачу 
детального стратиграфического расчленени я  свиты. То ;-н:е моrт.;но ска
зать и в отношении шубутуйекай свиты, с тем лишь отличием, что здесь 
повышение стеnени метаморфизма финсируется другим набором минера
лов : гранат, тре:молит , роговая обманка ,  кордиерит, силлимапит и др .  В 
этой связи любопытно сравнить усредненные химические составы наиболее 
распространенных тиnов пород из обеих свит ка:н факторы, определяющие 
различия в минеральных парагенезисах их метаморфических аналогов.  

В табл. 19  приведены две nары химических анализов ; в :каждой одна 
:нолошш отображает составы коrшретных nород, паиболее тиnичных для 
данной свиты в зоне минимаJrыrого метаморфизма, а другая - усреднен
ные составы пород свиты из разных зон метаморфизма .  Нак видно из 
таблицы, содержания главнейших окислов в каждой паре анализов иден
тичны, в то время ка:н усредненвые составы свит различаются между со
бой существенно . Прежде всего обращает на себя внимание неод:ина ковое 
содержание глинозема : 19 ,93 % в сланцах и гнейсах корниловекой свиты 
против 1 5 ,37 % - в nородах шубутуйской. Не менее существенны таюЕе 
отличия в содержаниях FeO ,  Mg·O и СаО - в nородах ш убутуйекай сви
ты их на 1 ,5-3, 3 %  больше,  чем в корниловской. При близком суммарном 
содержании щелочей в породах каждой из свит в породах корниловекой 
свиты количество К20 резко преобладает над количеством N20 , в то вре
м я  как в шубутуйекай соотношепие этих окислов обратное .  Все эти осо-

Т а б л и ц  а 1 9  
Химические состаnы наиболее распространенных типов nород IюрниловсiЮЙ и шубу

туйской свит, пес. % 

Окисел 

Si02 
T i 02 
Аl2Оз 

Fe203 
FcO 

Mg O 
Са О 
:МлО 
Na20 

К 20 
н2о
Н2о+ 
Р2О, 
п .  п. п. 
s 
В а О 

С у м м а 

Норниловекая свитй 

206 

6 1 ,92 
1 ,0 1  

19 ,65 
0,63 
4 ,53 
2 ,33 
0,80 
0, !4 
2,79 
3 ,76 
0,06 
2 ,32 
0,10 

Не опр. 
О,  13  

Н е  опр. 

1 00 , 1 1  

1 среднее и� 1 1  ана
лизов 

63, 10  
0,83 

19 ,93 
0,80 
4 ,54 
2 ,22 
0,98 
0 , 1 1  
2 ,10 
3,38 
0, 1 1  
1 ,70 
0 ,07 

Не onp. 
0,28 
0 , 14  

100,4.8 

lUубутуйскйя rиита 

580 с 

60,40 
0 ,72 

14,82 
1 ,52 
6,50 
7 ,79 
2 ,03 
0 , 10  
2 , 53 
1 ,60 

Не опр. 
)) 

0,24 
1 ,9 1  

Не опр. 
0,17 

99 ,43 

1 среднее из 7 
аналиаов 

60 ,23 
1 ,07 

1 5 ,37 
0 ,98 
6,31 
5 ,84 
1 ,76 
0 , 1 1  
2,82 
2 ,59 
0 ,07 
2 ,38 
0 ,2 

0 ,23 
0,21 

100,19 

П р  и м е ч а н и е. Образец 206-биотит-хлори�r-серицитовый микросланец, р .  Со.nбак, 
верховье; 580 с - кварц-плаРиоклаз-биотитовый с хлоритом сланец с реJJинтами псаммитовой 
струнтуры, р. Утулин в районе приисна. 
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бенмости химизма пород рассиотренньп: свит нашJiи отрагr;евие в их  ми
нераJiьном составе . КорниJiовская свита (см. табJl . 18) почти во всех зонах 
метаморфизма (кроме зоны мигматитов) характеризуется широким раз
витиеlii серицит- и м усковитсодержащих ассоциаций, в то время как в 
шубутуйекай ,мусковита практически нет . Гранат, андалузит , ставролит 
� силлиманит, широко развитые в сJiанцах и гнейсах корниJiовской свиты 
и составляющие в отдеJIЫIЫХ случаях существенную долю объема породы, 
отражают повышенную глиноземистость этой свиты. В шубутуйекай свите 
из перечисJiенных минералов в существенны х количествах встречен лишь 
гранат; андаJiузит не  н абшодается, а содер1т-.:ю-1ие ставроJrита и силлимани
та в соответствующих зонах крайне ничтоа-аrо . Заметна бoJiee высокая 
основность плагиокJiаза , nостоянно высокое во всех зон а х  метаморфизма 
содера-.:ание биотита ,  широкое р азвитие ассоциаций с актинолитом , тре
молитом и роговой обманкой, а в ставролитовой зоне - узловатых кор
диеритовых сланцев , наконец, сравнительно невысокая стеnень мигма
тизации гнейсов в зоне грубозернистых :мигматитов - все эти черты яв
Jiяются специфичными для пород шубутуйекай свиты и отражают указан
ные выше особенности ее химизма.  

§ 4 .  ОБЛАСТИ БАйКАЛЬСКОй СКЛАДЧАТОСТИ 
К И:ТАЛ И СЕВЕРНОЙ IШРЕИ 

СкJiадчатые сооружения позднепротерозойскоrо времени - байкали
ды - выделены в обрамлении Южио-Китайской платформы и на  юге 
Корейского поJiуострова (см. рис .  8) . БайкаJiьские комш1ексы образуют 
также узкие зоны в ядра х  антикJшпальных стр уктур герцю1 ской Нунь
лунь-Циньлинской складчатой области и в каледонядах Катазии. 

Впервые байкалиды на  территории Китая были условно выделены 
А. Л.  Яншиныl';! и др. (Тектони:ка Евразии , 1966) в северном обрамлении 
Таримс:кой платформы и Севера-Китайской. Поводом ДJIЯ таких построе
ний послужило наличие нерасчлененного метаморфичес:кого компле:кса, 
который в:ключает в себя как нижний структурный ярус байкалид , та:к 
и их древнее основание.  

Отсутствие в этих областях н есогласий 111еащу кембрием и до:кембрием 
побудиJIО нас включить эти комплексы в нижний стру:ктурный ярус (комп
ле:кс основания )  герцинид, в ядрах антикJrинальных структур которы х 
они и обнажены. 

По времени формирования байкалиды юfыrого обрамления Юп-.:но
Китайской nлатформы могут быть соnоставлены с рапними бай:калида11ш 
других территорий Азии (юашое обрамление Сибирской платформы ) .  
Область бай:каJiьской с:кладчатости образует полосу шириной 150-
250 :км ,  протягивающуюся в северо-восточном н аправлении на расстояние 
более 900 :км вдоJIЬ юга-восточного края шrатформы. На северо-западе 
бай:кальские стру:ктуры срезают ниаш е- и среднепротеразойские :комплек
сы. Последние имеют здесь близкое н м ер и дио н а л ьному простирал ие, 
а бай:кальские - севера-восточное. ВдоJJ Ь контакта про ходит глубинный 
разлом. Северное о:кончание байкаJIИд снр ыто под водами Носточно- 1\н
тайского моря,  южное уходит nод пл атформенный чexoJr , на юго-востоне 
бай:кальские струнтуры ограничиваются наледошщами Натазшr . 

Байкальс:кие номплексы слагают пескоJiько асимметри чный анти кли
норий, nогружающийся в юго-западном паправшш и и .  Сrнеро-западное 
крыло срезано глубинным разломом . Он явJrяется грающей АI Е'ГI\дУ снл ад
чатыми стру:ктурами Байкальс:кого комплеi:са и liaJJ eдoпcыiAJИ струьту
рами Натазии. 

В наиболее nриподнятой северо-восточной части антннюrноJН LЯ вскры
вается: компле:кс основанюr бай:калид. Он п редстD :нлен мет:=� л1 о рфи чес:ки�аr 
образованиями среднего (?) протерозон - лrейса,\l и ,  грани·1 о-гнейсами , 
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слюдяными сланцами и мраморами. Видимая мощность их 3000-4000 �J . 
Они собраны в складки меридионального простирания и вмещают иитру
зии гранитоидов.  

На ыетаморфических породах компJiекса основания залегают мощные 
толщи те.рригенных и терригенпо-карбонатных отложений г�осинклиналь
ного комплекса. Нижняя часть его, вскрывающаяся в районе к югу �т 
горы Чанша, представлена мощной толщей (около 5000 м) базальтов и 
андезитов, вмеща19щих небольшие линзавидные тела почти целиком 
серпентинизированных ультраосновных пород. Выше залегают брекчии , 
конгломераты, сланцы, кремнистые известняки ,  тонкоплитчатые туфо
генные песчаники, содержащие тела габброидов и щелочных гранитов.  
Эти эвгеосинклинальные комплексы протягиваются полосой в юго-.:запад
ном направлении без существенного изменения характера осадков . Аб
солютный возраст гранитоидав из разреза северной части зоны около 
800 млн. лет , южной - 730-770 млн .  лет. 

В районе к западу от горы Наньчан на гнейсовом комплексе сред
него (?) протерозон с резким угловым несогласием залегает складчатый 
комплекс, сложенный конгломератами, тиллитами, кремнистыми порода
м и ,  песчаниками, пластами эффузивов и туфов. Толща вмеЩает тела 
гранитов ,  абсолютный возраст которых - в пределах  750-780 млн. лет . 
В южном направлении эти отложения перекрываются известняками , 
песчаниками и глинистыми сланцами, т .  е .  осадками миогеосинклиналь
Irого типа.  Они занимают большие площади, образуя широкую полосу 
северо-восточного простирания. При этом в восточном направлении в 
разрезе значительно увеличивается роль конгломератов.  

В северо-восточно.й: части области байкальский геосишшинальный 
комплекс представлен так юiзываемым комплексом Яньцзилинь,  отно
симым китайскими геологами к <щосинию». Он делится на два яруса. 
Нижний состоит из кристаллических сланцев,  верхний залегает на ниж
нем с угловым IJ:есогласием и представлен толщей филлитов , песчаников 
и известняков (около 3000 м). В верхнем ярусе встречаютел редкие интру
зии гранитоидов , показывающие возраст 750-770 млн .  лет . 

На крайнем северо-востоке (к западу и север у  от Ханчжоу) разви
ты в основном песчаники, филлиты, тиллиты, в верхней части значитель
ная роль принадлежит известнякам, реже - их кремнистым разностям. 
Видимая мощность их здесь оiюло 3000 м. 

Сходный разрез Байкальского комплекса описан в основании ка
ледонид Катазии в районе к северу от г. Гуанджоу.  Здесь выявлено не
согласное залегание его на среднепротеразойских образованиях - био
титовьrх и амфиболовых гнейсах с прослоями мраморов и массивами гра
нитоидов.  В разрезе вскрыты тиллиты, песчаники ,  грауваюш, филлиты, 
кварциты, туфагенные песчаники , эффузивы основного и среднего соста
ва с прослоями кислых разностей. Эта толща несогласно перекрыта ню-н:
некембрийскими породами. Мощность Байкальского комплекса 1400 м. 
Абсолютный возраст кислых эффузивов 830 млн. лет. 

'У западной границы байкальской складчатой области установлены 
сравнительно мощные песчано-сланцевые толщи (песчаники ,  сланцы , гра
велиты, конгломераты) , при этом в восточном направлении наблюдается 
погрубение материала . Эти отложения приурочены к небольтому проги
бу, ограниченному разломами и вытянутому в виде полосы, как бы об
рамляющей с запада складчатые струнтуры байкалид. Возраст их средне
синийский, что , видимо , соответствует промежутку времени 700-
600 млн. лет. Они перекрываются платформенными образованиями верх
него синил - кембрил и условно могут быть отнесены к орогенному 
комплексу байкалид. 

На различных стадиях байкальской снладчатости происходила ин
тенсивная магматическая деятельность, выразившалел в образовании 
пород спилито-кератофировой формации, интрузий ультраосновных по-
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род (на ранних этапах) и интрузий гранитоидав и основных пород (в за
ключительную стадию) .  

Байкальсипе комплексы смяты в узкие линейные складkи , передко 
опрокинутые в сторону платформы, при этом иногда образуются неболь
шие надвиги. 

Значительная роль в структуре байкалид принадлежит разломам -
продольным, создавшим общий рисунок палеотектонических зон байка
лид, по границам: которых они и развиты, и меридиональным, видимо , 
более древним, развитым: в основном: в южной части области. Судя по вы
ходам байRальских комплеRсов в фундаменте каледонид Натазии, грани
ца байRальской области в верхнем: протерозое проходила ,  очевидно ,  
значнтельно восточнее, возможно,  в районе побережья Воеточно-Ки
тайского и Южно-Китайсного морей . 

По-видимому, н байкалидам относятся некоторые складчатые коllш
ленсы Северо-Восточной и Южной Кореи, по они еще слабо· изучены и не 
отделяются от метаморфических компленсов , входящих в состав фунда
мента Китайсно-Корейсной платформы. 

Та:юш образом, из кратRой харантеристини байналид Китая и Кореп 
можно сделать вывод, что степень метаморфизма слагающих их пород 
сравпите.::rьно невысокая. В основном это зеленосланцевая фация и по это
му признаку верхнепротеразойский геосиннлинальный комплекс обна
руживает ыного общего с метаосаднами палеозоид. Высокотемператур
ные образования (амфиболитовая и гранулитовал фации) здесь,  как пра
вило, более древнего архейского и нижнепротерозойсного возраста или 
приурочены к рапнеэвгеосиннлинальным компленсам байкалид. С отло
ш:енпями байкалид и частично палеозоид по Р - Т  условиям метаморфизма 
сопоставпмы породы чехла китайских платформ. Метаморфизм в них вы
ражается в появлении альбита,  цеолитов и хлорита в цементе алевроли
тов н с.;:rапцев . ШироRо развиты также актИIIОJiит , эпидот , пумшшлиит 
и другие низкотемпературные минералы. 

Отлоа,ения платформенного чехла китайских платформ представлепы 
верхнепротеразойскими образованиями общеИ мощностью 4000-5000 м.  
Фориировались они преимущественно в условиях эпиконтинентального 
мореного бассейна . 

На :nрайнем юге Китайско-Корейской платформы, в бассейне 
р. Янцзы, породы платформенного чехла залегают с резким угловым не
соrласиюr на кристалличесRом основании. Они сложены базальными 
конгло�rератами, сланцами , песчаниRами (с прослоями глауконитовых 
песчаников и мергелей) , глинистыми и в:ремнистым.и известняRами . В дру
гих разрезах,  например,  в провинции Хубей, чехол слош:ен кварцитами 
(rшарциты Семялин) и известннками (известняки Цзипэрюй) с участием 
вулнаногенных пород. Определения абсолютного возраста отложений 
дают группу цифр в пределах 585- 737 млп .  лет . При этом наиболее древ
ние образования развиты преимущественно на севере Китайско-Н'орей
ской платформы. 

Верхнепротерозойс1ше осадки, слагающие основание чexJia IОжно
Китайской платформы,  фор�,rировались в более сложных условиях,  чем 
на .КитайсRо-Корейсной .  Центральная и южная части платформы были 
в это врюrя сушей, где наRапливались континентальные отлтr-;ения . В их 
осповя.шrи : ,  непосредственно на кристаллическом фундаменте, залегают 
т:илJiиты (до 100 м) , выше - грубозернистые кварцевые песчаники (пес
чаники Чанень) . По периферии платформы отлагались морение осадюr . 
В некоторых районах они подразделяются на две толщи : нижнюю , сло
женную обло�ючными породами (свита Чэенцзян) ,  тиллитами , песчани
ками , граувакками , туфопес<rаню\ами (300 м) , и лерХiпою (свита Д:.тин) ,  
представлепную преимущественно известнякюrи.  

Чехол китайских платформ: не толы\ о метаморфизован ,  но и с�rя т 

в складки .  Этим оп существенно отличается от чехJiов других платформ.  
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§ 5 .  :МЕТАМОРФИЧЕСJПIЕ ФАЦИИ 
И СЕРИИ ФАЦИ:й ЮЖНОЙ КОРЕИ * 

l\Iетаморфические породы покрывают более чюr три четверти терри
тории IОашой .Кореи, и их изучению в последнее вреыя стало уделяться 
много внимания. 

Физиографически .Корея является полуостровом , в ытянутым от 
J\Jанчжурии па юг-юго-восток.  Это направление известно как <<Корейское>>. 

С точки эрепил тектоники в пределах . Южной .Кореи выделяются 
Окхенская геосинклиналь, Дзангзинский и Собаксанекий масснвы, а так
же Ченьченганский бассейн. 

Окхенская геосинклиналь простирается с юго-запада на  северо-во
сток вдоль <<сипийского направления» и является основным тектоническим 
элементом Юлшой .Кореи . Она покоится на докембрийских nородах ос
пования , выходы которых фиксируются в пределах Дзапгзинского и Со
баксапского массивов на северо-западе и северо-востоке соответственно.  
Геосинклиналь :может быть расчленена на  <<Неll-rетаморфизованную» и 
<оrетаморфическую>> зоны.  Первая сложена nалеозойскими осадками и 
залегает на  докембрийском основании , вторая включает в себя Ок хенскую 
систему и состоит в основном из филлитов , зелены х  сланцев и амфиболи
тов позднекембрийского - ордовикского возраста . Зона мигматитов ,  ас
социирующая с мигматит-гранитами, известна как <<сланцеватые граниты>>. 
Юго-западная часть рассматриваемой геосинклинали в мезозойское время 
была погружена - образовалась Ченьченганская впадина ,  которая за
полнилась нижнемеловыми отложениями. 

Дзангзинский и Собаксанекий массивы обнарул�ивают литологи
ческое и стру1пурное сходство ,  и поэтому описываются совместно. Они 
находятся на северо-востоке страны и представлены гJшвньш образом 
гнейсовым и сланцевым комплексами. Встречающиеся в них граниты 
и�rеют синкинематичесную природу и расположены более или 11rенее вдоль 
антинлинальных осей региональных струнтур . 

В юго-западном углу Дзангзинсного массива находится Окмасапсная 
впадина, выполненная юрскими терригеиными осаднами Дайдонгеной 
системы. Далее к северу массив рассенается Хойгиренским грабеноl\·J ,  
простирающимся от Сеула до Вонсана .  В северных районах вдоJIЬ этого 
грабена развиты четвертичные базаJiьты. Собаксапекий массив включает 
тан называемые Токисанский, Тайчуксанский и Чихосанекий бJiоки. 
Ченьчепгапская впадина находится на  юго-востоне поJiуострова .  3aJio
<J;eнa она в средне- или позднеюрсRое время и заполнена низкометамор
физоваипыми осаднами и вуJiканитами нижнего мела .  

Региональпо-метаморфические породы, включающие гнейсы, сланцы, 
нварциты и амфибоJiиты, широно расnространены по всей стране (рис. 12) .  
СогJiасно припятой схеме , они могут быть расчJiенепы на фациальные се
рии низних и средних давJiений. Метаморфичесние образования этих 
фациаJiьных се-рий формируют Дзангзинский, Собансансн:ий и Онхепсний 
пояса,  простирающиеся с северо-востона на юго-запад согласно основным 
тентоиичесним наnравлениям .Корейсного поJiуострова. При этом породы 
низних давлений сJiагают основание Юашой Кореи , в то время кан мине
ральные ассоциации средних давлений проявиJiись в nеренрывающих их 
отложениях раннепалеозойсной геосиннлинали . 

Собансапсний и Дзапгзинсний метаморфичесние nояса сложены ме
таморфическими породами двупироксеновой,  амфиболитовой,  эnидот-ам
фиболитовой и зеJiеносланцевой фаций.  Обычными парагенезисами двух 
первых являются .Кв + Пл + Би + Норд + Гр + CиJI + Rnш в ме
тапеJiитах и Мп + Рп + .Кум + Ро + П JI  + .Кв - в метабазитах .  Зе-

* В основу данного очерка положена статья Сонг-Ман-Лп !Sang-Maв-Lee. Meta
morp ll ic Facies ancl F'acies Series in Helation to th.e Tectonies of Soutl1 Кшеа,  1 972) . 
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Р ис. 12.  Карта метаморфиче сюJх фац11й Южной Rореп. 
1 - неметаморфизованные осадочные и в улнаничесние породы; 2 - зеленосланцеnая фацюr 
низких давJ1ений; 3 - нерасчлененные эпидот-амфиболитовая + амфиболитоnая фации низних . 
давлений: 4 - зеленосланцевая фация средних давлений; 5 - нерасчленеиные эпидот-амфиболи
товая + амфиболитоная фации средних давлений; б - двупироксеновая фация; 7 - зона миг
матизаци и i  8 - зона гранитизации; 9 - меловые граниты; 10 - юрсние граниты; 1 � - разло-

мы; 12 - оси метаморфичесних аномалий. 

ленnсланцевая фация представлена главным образом такими минералами , 
как хлорит,  мусковит , кислый плагиоклаз с кварцем и элидотом в пелп
тах и псаммятах  и хлорит , актинолит , биотит,  кислый плагиоклаз ,  
кварц - в основных и карбонатных породах.  Метаморфизм Собаксанеко
го пояса повсеместно сопровождается гранитизацией и сопутствующими 
ей процессами диафтореза . 

Окхенский метаморфический пояс характеризуется неоднородным 
метаморфизмом от зеленосланцевой до амфиболитовой фации . Фация зе-
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.леных сланцев развита в центре региона .  -В металелитах ее выделяются 
хлоритовал и биотитовал зоны. Обычными для них минералами являются 
хлорит , мусковит,  кислый плагиоклаз ,  кварц в пелитах,  актиналит 
в основных породах и каJIЬЦИТ , доломит , флогопит, т�льк - в  карбонат
ных. При переходе от зеленосланцевой фации к элидот-амфиболитавой 
в металелитах исчезает хлорит , появляется гранат ,  вместо альби1·а .N'2 4-
5 - плагиоклаз М 10-28 и т. д ,  а далее к северу силлиманит, ставролит, 
дистен , роговая обманка и другие относительно высокотемпературные ми
нералы. Основнасть плагиоклаза здесь колеблется от .N'2 28 до М 54. 

Гранитизация в пределах рассматриваемого пояса р азвита ограни
ченно , в основном там, где есть постепенные переходы с мигматитовой зо
ной. Среди мигматитов часто встречаются реликты кварцитов и сланцев , 
для них характерны присутствие метаморфических минералов , субока
танных цирконов , повышенное содержание нормативного в:орунда и дру
гие особенности , указывающие на их метасоматическую природу. 

Элидот-амфиболитовал и амфиболитовал фации встречаются и в не
метаморфизованной зоне Окхенской геосинклинали , однако развиты они 
ограниченно и перекрываются неизмененными осадками . 

Анализ минеральных ассоциаций Южной :Кореи позволяет выделить 
по режиму Р и Т два типа метаморфизма . Первый относится к андалузит
силлиманитовому и характерен для фундамента :Корейского полуострова. 
Он включает Дзангзинский и Собаксанекий массивы. Второй тип дистен
силлиманитовый, свойствен перекрывающим отложениям Окхенской гео
синклинали , породы которой метаморфизованы неоднородно от зелено
сланцевой до элидот-амфиболитавой или даже амфиболитовой фации и 
сменяются постепенно на северо-восток неметаморфизованными осадками 
Феньсанекой системы , относящейся в: нижнему карбону - триасу. На
ряду с указанными типами метаморфизма в пределах Окхенской геосин
клинали можно выделить и промежуточный тип ,  устанавливаемый в 
основном на юго-западе , в поле максимального развития мигматитов , и по 
времени проявления совпадающий с интрузиями юрских гранитов . 

Эти факты могут указывать на то , что основной метаморфизм Окхен
ского пояса является доюрским. 

§ 6.  ИНДОСИНИ:йСКИИ МАССИВ 
И ЕГО ЮЖНОЕ ПАЛЕОЗОйСКОЕ СI-\ЛАДЧАТОЕ ОБРАМЛЕНИЕ 

Рассматриваемая территория охватывает Южный Индокитай : н:ам
боджу, Нижний Лаос , Южный Вьетнам и северо-восточную часть Таилан
да. Специальные исследования здесь не проводились , и сведения о мета
морфичесiшх породах заимствованы из региональных и сводных работ , 
где, как правило , даются только названия пород без расшифровки и х  
минералогического состава .  

На территории Южного Индокитая распространены породы амфи
болитовой , эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций. Указаний 
на развитие фации двупироксеновых гнейсов в литературе нет .  Проявле
ния пренит-пумпеллиитовой фации в Южном Индокитае можно ожидать , 
в первую очередь , по породам среднепалеозойских кремнисто-сланцевых 
толщ, которые подверглись слабому региональному метаморфизму во 
время герцинекой складчатости (сланцево-песчаниковая серия и др . )  
(Стратиграфический справочник ,  1960) .  Отсутствуют также сведения о 
степени метаморфизма древних толщ, залегающих под мощными немета
морфизованными мезокайнозойсiшми отложениями на плато :Корат в 
Восточном Таиланде и на крайнем юге Индокитая. 

Породы нерасчлененных амфиболитовой + эпидот-амфиболитовой фа
ций средних давлений развиты на востоке региона , где слагают Контум
екий выступ фундамента Индосинийского массива .  Ж. Фромаже (Fro-
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Т а б л и ц а  20 
Характерист1ша метаморфичес1шх ко11шлексов центральноii: части I-<онтумского вы

ступа (по: Saшin,  194tl) 

Метамор фичесная серия ПершJчный состав мст�морфпчесних серий 

Архейс:;uй 1�0.\!I!Лд;с 
Известковисто-щелочные ортагнейсы (редкие) 
Амфиболовые, гранатовые и биотитоные па

рагнейс'ы: с орто- и параамфиболитами 

1 Известново-щедочные граниты 
Сланцы с nрослоями пзвестнннов и мер

гелей . Габбро-диорnтовые интрузии 

Гуронсний  iiO.Лtnлeкc 

Слюдяные сланцы: двусюодяные снллпмани- Гшшистые сланцы, пногда углистые, с 
товые, дистеповые, гранатовые, графито- редкими nропластнами nесчаmпюв, до-
вые; прослон кварцитов,  орто- п nарапп- лошпизпрованных п звестняков п мер-
роксенитов, цпполинов и параамфнболи- гелей . Интрузпн диоритов , габбро, из-
тоn ЛШIНI1Я андезпт-базальтов 

П рапластки ортогнеiiсов пегматптового п Гранитные ЖJIJJЫ с прожпшшми пегмати-
аплитовuго состава тоn п аплнто13 

Разгнейсовюшые граниты Гранпты 

maget , 1 937) подразделил метаморфичесние породы Индоюrтая,  в то:м чис
ле и Контуменого выступа , на два компленса :  <<архейсюrй>> и <<гуронсний>> .  
К <<архейсному>> им отнесены различные гнейсы ,  I< <<гуронскому>> --:- кри
сталлические сланцы и циполины (табл .  20) .  

Из представленной таблицы видно , что <<ар хейсний>> и <<гуронский>> 
комплексы близки по составу.  В ряде районов <;ши описываются совмест
но (Стратиграфический справочник , 1960 ; Hoffet , 1935) и н а  геологических 
картах объединены (Carte geologique de l' J ndochiпe,  1 952) .  

Наиболее характерные парагенезисы , свойственные Контумекому 
комплексу ,  показалы в табл. 21 . Условия метаморфизма рассматривае
мых образований отвечают эпидот-амфиболитовой ,  частично амфиболито
вой фации дистен-силлиманитового типа . 

Возраст .осаднQнанопления исходных пород по сопоставлению с ана
логичными отложениями других районов Индокитая предполагается HaJ{ 
раине- , среднепротерозойсндй . По-впдимому, среднепротеразойским яв
JJяется и возраст мета:морфизма . Архейсний возраст , принимавшийся 
французсними геологами , маловероятен из-за недостаточно высокой сте
пени метаморфизма пород. 

Метаморфичесние породы не  расчлененных по давлению амфиболито
вой + эпидот-амфиболитовой фаций ра звиты в предела х двух районов 
на юга-западе Контумекого выступа (серия Бокам,  выходящая на северо
востоне Камбоджи у границы с Южным Вьетнамом ) и MCJIЩY Индосиний
ским и Пурсатским массивами (метаморфичесний комnлене Пайлин в 
Западной Камбодже) .  По данным Е .  Сорена (Saureл , 1955) , в составе 
серии Бонам преобладают роговообманковые , пиронсеновые, пироксен
роговообманновые,  гранат-пироксеновые ,  биотитавые гнейсы и сланцы 
с прослоями диполинов (силинатные мраморы) и кварцптов . Одновремен
но отмечаются радиоляриты и хлоритов ые  фтаниты (нремнистые сланцы).  
Комплекс Пайлин представлен (GuЫer , 1 935) амфиболовыми гнейсами , 
плагиогнейсами , слюдистыми кварцитами и и х  милонитамп . В связи с 
ограниченн ым набором минеральных ассоциаций породы серии Бонам и 
комплекса Пайлин могут быть отнесены к нерасчлененным амфиболитовой 
и эпидот-амфиболитовой фациям. 

Мощности уназапиы х  но�vшленсов не  известны. Недостаточно ясен 
н возраст осаднонакопления первичных толщ. :Комплекс Пайлин по несо
гласному перекрытию _нижнепалеозойсними отложениями и по аналогии 
с другими мета11юрфическими компленсами Индокитая относился ранее 
н докембрию (GuЬler ,  1 935) ,  а серия Бонам рассматривалась как нижне-
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Т а б л н ц я. 21 
Мrшеральные ассоц rtацшr Нндос!lннilского rsыступа н ero южного пa.-reoзoilcкoro ск.1ад· 

чатоrо обрамлешш 

;; l\ОНТУМС/(ИЙ I<ОМП· " 
J t C I\C с "' 

::.q Ф =:  <<На ЛCi\Oil· Сершr В целом по р е гио н у  � о: =  C H li Й�) Д ала т = о:  I-\0!\IПЛei\C paiioн 1 ра !iон �р� йон ё. ;;;; ::: 
Пон. Аттопа Нnн· <J с �  

ту м u � �  

Нерасчлененн.ые а.нфиболuтовая 
+эпидот·а,нф��болuтова.q, фации 

средних давлений  

1 .  Кв+Бп+Снл+Дпс+Ст+Гр .J_ 

2. Пл+Спл+ Бп + 
3. J\в+Пл+Би+ Гр+Спл .J.. 1 
4. Кв+Пд+Кпш+Би±Му + 1 т 
5 .  Би+Снл+ Дне+ Гр+ Грф + 
6. Ро+ П н+ Пл+ Бп + 
7 . Кв+ Пл+ Ро+ Б н+ Гр + 

8. Кв+· 1у+ Бп+Спл+ Дне+ 
.J.. +Гр 1 

Jl ерасч.лен.ен.ные а.,�uбо.нипо-
вая+ эпидот-а.мфиболитовая фа· 

ции неопределенных давлений  

1 . Пп+Ро+Бп+Гр + 
2. J\в+Бп+Му 1 т 
3.  Н:в+ П.тr+ Б н + 
4. Ро+ П.тr+ Н: в+ I\нш + 
5. Кв+П.тr+Грф + 
6. Эп+ Н: в+ I\rшr + 
7. Кв+Му+ГРФ+Тур)r + 

Фация аеленi,/Х сланцев 

1 .  Би+Хпас+Грф±Му + 
2. 1\в+Х.тr+Сер+Му + 
3. Kв+My+I\rпn .J.. 1 
4. Н:в+Бн+Аю + 

палеозойская п сопоставлялась с метаморфпзованной в условиях зелено
сланцевой фации серией Далат Южного Вьетнама (Saш·en ,  1 955) .  Позд
нее Е .  Сорен серию Бонам отнес к докембрию , объедпнив ее с метаморфпче
скими образованияыи Контумекого выступа (Стратпграфический справоч
ник , 1 960 ; Carte gealogique de l ' I ndochine , 1 952).  С учетом степени регпо
нальпого метаморфизма для комплекса Пайлин и серии Бокам наиболее 
вероятным является протеразойский возраст. Вместе с тем они метаморфизо
ваны слабее, чем породы Коптумекого комплекса (см. табл. 21 ) ,  что мо
жет бытL связано с нх более высоким стратиграфическим положеннем 
(возможно ,  верхняя половпна протерозоя) .  Прпнимая во внимание то , 
что выше залегают нижнепалеозойские толщи , метаморфизованные в фа
ции зеленых сланцев , можно предположить время метаморфизма комплеi{
са Пайлин и серии Бокам - конец протерозон - начало палеозоя (про
явление байi{альского тектогенеза) . 

В условиях зеленосланцевой фации метаморфизоваиы в основном 
отложения палеозойских складчатых сооружений * ,  расположенных к 

* Нарпду с мниераламп тншrчноii зелопосланцевоii фацпи средп юшшепалсо· 
зойсiшх отложешri:i: в Западной Камбодже отмечаются едини•шые находки хп астол л та , 
ЧТО не IIСJШЮЧаОт IIX чaCTll.'IHOГO метаморфнзма В уСЛОВПЯХ ШIЗКОТС)Шературной суб· 
фацпn эшщот-:ннj)нбол11товоi1: фацпи. 
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югу от Индосинийского массива .  В IОжном Вьетнаме по степенп метамор
физма с ними сопоставимы породы серии Да.:rат , представленные,  по 
Е .  Сореву (Sauren , 1 955) ,  мусковит-полевошпатовыми сланцами , кварци
тамп , андезитоными метапорфиритюш , переходящими в амфиболиты ,  
биотитовыми , аi{ТИнолитовыми сланцами и метаконгломератами , а в За
падной Ка�rбодже тот же характер 1\Iетаморфизма имеет так называемый 
<<Ra.:reдor-Icюril>> ко11шлекс ( GuЬler ,  1935) , образованный хлорптовьшп , му
сковитовьп. ш ,  графитовыми слю-rцюiи и кварцитами , мраморами . 

Породы зеленосланцевой фации развиты также на небош,ших изоли
рованных участках Контумекого в ыступа в Ю жном Вьетнаме , а также в 
Восточной Камбодже , где фаунистачески доказан и х  раннепалеозойсюrП: 
возраст (Стратиграфический справочник ,  1960) .  

В тектошrческом отношении амфиболитовал и элидот-амфиболитоная 
фацни средних давлений приурочены к фундаменту Индосипийского сре
динного массива (метаморфичесюr li комплекс l{онтумского выступа) .  
Амфиболитовал + эшrдот-амфиболитовая ( с  участием зеленосланцевой) 
фацни связаны с выходами предположительного байкальского складчато
го основания герцинсн:их складчатых систем , расположенных к югу от 
ИндосиниПского массива (комплекс Пайшш и ,  по-видимому,  серия Бо
кам) .  К ню-r.;ним частям ГJiавны х  разрезов геосинклинальныл  комплексов 
тех же складчатых систем приурочена фация зеленых сланцев (серия Да
лат ,  <<Rаледонсюrii>> комплекс) .  В структурном отношенип две последнне 
фацпи тяготеют I{  ядраи герцинских антrшлинориев . Неизученные низко
температурные фацпи ,  в том числе,  по-видимому, пренпт-пумпеллиито
вая , охватывают более в ысокие частп разреза геосинr,::rинального комплек
са герцинпд и ,  возi\юашо , низы чехла Индоспнийского массива (нпгю-ш:i'r -
средний пaJieoзoi'I) .  

Характер строеюш древне:i'rшпх комплексов Южного Индокитая и 
заметное сходство и х  миноральны х  ассоциаций на  широких площадях 
(см. табл.  21 ) прпводя:т к выводу о существовании в пределах рассматри
нае:'.юй торриторшr континентальной коры .  Этот в ывод подтверждается 
рядом геологических данны х ,  в частности , широким развитием в составе 
древних комплексов гранито-гнейсового материала ( I-\удрявцев и др . , 
1 969) . По расчетам Е .  Н .  Исаева и Кхона ,  мощность земной I{Оры в преде
лах восточной части Индосинийского ыассива и его южного складчатого 
обрамления составляет 35 -40 км ,что отвечает коре континентального тппа . 

С в ысокотемпературными метаморфическими J{омплексами в IОжном 
Индокитае предполагается генетическая связь некоторых аллювиальных 
и э.;:rювиальных россыпой драгоценных и полудрагоценны х  камней (сап
фиры ,  шпинель и др . ) .  



Г л а в а I I I  

:МЕТАМОРФИЧЕСRИЕ RОМПЛЕRСЫ 
ПАЛЕОЗОЙСRИХ СRЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Палеазаиды в пределах Азиатского континента занимают огромные 
площади и подразделяются (Тектоника Евразии , 1 966) на ранние и позд
ние каледоняды (по другим схемам на салаириды и поздние :каледониды) 
и герциниды. Области каледонской складчатости р асположены к югу от 
Сибирской платформы и включают западные отроги Восточных Саян , 
большую часть Тувы,  Кузнецкий Алатау и Горную Шорню и частично 
Горный Алтай .  Известны они и на западе Центрального Каза хстана .  
Структуры поздних :каледонид развиты в Алтае-Саянской складчатой 
области (Западный Саян , частично Тува и Горный Алтай) , в Центральном 
Казахстане и Северном Тянь-Шане ,  в Катазии и Циляньшане (Наньша
не) .  И наконец, к герцинидам относятся Таймыр , Урал , Центральная 
Азия , Колывань-Томская зона , Салаир , западная часть Алтая , Джуп
гаро-Балхашс:кая и Зайсанекая области в Казахстане ,  Срединный Тянь
Шань , Северный Памир , Куэньлунь,  Циньлинь ,  Юньнань , Си:кан и Тибет. 

В данной работе палеозоиды по возрасту завершающей складчатости 
не детализируются. Однако в общем обзоре мы попытаемел все-таки ка
ледониды и герциниды охарактеризовать отдельно.  

Метаморфические образования каледонид Алтае-Саянской складча
той области представлены пренит-пумпеллиитовой, зеленосланцевой , эпи
дот-амфиболитовой и глау:кофан-сланцевой фациями . Выходы гранулитов 
здесь не известны. Амфиболитовал фация пользуется также подчинен
ным распространением и чаще выделяется предположительно . Низко
температурные парагенезисы характерны в основном для собственно гео
синклинальных отложений (рифей - :кембрий - ордовик ) .  Метаморфиты 
эпидот-амфиболитовой фации совместно с зеленосланцевыми картируются 
обычно в единых комплексах и по многим признакам (см. очерк по Алтае
Саянской складчатой области) могут рассматриваться в к ачестве фунда
мента :каледонид - данного региона .  Все они относятся исключительно 
к фациальным сериям андалузит-силлиманитового и переходнаго типов . 
Возраст осадканакопления и метаморфизма зональных комплексов докемб
рийский и ,  в ероятнее всего , средне- , верхнепротерозойский.  Парагенези
сы фации глаукофановых сланцев встречаются в толщах офиолитовьТ \: 
зон и имеют рифейский ,  а возможно , и нижнепа.11еозойс:кий возраст. 

В каледоющах Казахстано-Северо-Тянь-Шанс:кой области присутст
вуют дистенсодержащие (с эклогитами) ,  андалузит-силлиманитовые и 
подчиненпо персходные по давлению :комплексы , а также метаморфиче
ские образования зеленосланцевой , пренит-пумпеллиитовой и глауко
фан-сланцевой фаций.  Толщи с диетенам и эклогитами (в основном амфи
болитовал фация высоi<их давлений) рассматриваются обычно в качестве 
выходов фундамента каледонид. К их числу относятся Кокчетавский мас
сив ( 1 300-1 900 млн. лет) , Коянды:ктасс:кий блок в Ерементау-Заил:ийской 
зоне,  эклогиты Чу-Илийс:кого района ,  актюзекал серия Муюн:кумского 
массива (возраст до 2800 млн . лет) , гнейсы Кендыктаса (до 2300 млн . лет) 
и другие комплексы. Докембрийский возраст во многих случаях имеют 
и метаморфические образования андалузит-силлиманитового и персход
ного типов : Иссык-Кульский :массив , Кочкарекий комплекс (1600-
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1 700 млн . лет) ,  толщи Бурханской антиклинали , l{анкольский коl\шлекс , 
породы Джумгальского хребта (до 1200 млн . лет) и Восточной Бек-Пак
Далы и др . Таким образом , в отличие от рассмотренного ранее региона 
в Казахстане фундамент каледонид разнородный , причем наиболее древ
ними здесь являются толщи с диетенам и эклогитами. Напротив , среди 
каледонид Алтае-Саянской складчатой области и х  выходы неизвестны. 
Что же касается собственно геосиннлинального номплеr<са , то в тои и дру
гом региона х  степень метаморфизма слагающих его отложений в редних 
случая х  (главным образом , в нонтаите с гранитоидами) превышает фа
цию зеленых сланцев . 

К сожалению , ка леданиды Монголии и Китая изучены слабо , однако 
и здесь и х  подстилают донембрийсние толщи (в Монголии до 1900 млн . лет , 
в Куньлуне и Циньлине до 1900-2100 млн . лет , n Тибете до 1 750 млн . лет 
и т. д . )  с относительно повышенным метаморфизмом (местами до амфибо
литовой фации , но не выше) . 

Герцинсюrе снладчатые области располагаются ,  нак правило , во внут
ренних частях складчатых поясов , разделяющих древние платформы. 
От последних они обычно отделены байналидами н наледонидами н тольно 
в неноторых районах ,  например на Урале, герцинидur н епосредственно 
граничат с древними платформами . 

На Таймыре не встречены тольно глаунофан-сланцевая и двупирон
сеновая фации . При этом , нан и в палеозоидах других районов Азии , 
выеонотемпературные образования (в данном случае неоднородно мета
морфизованные толщи переходиого типа от ЗСJJеносланцевой до эпидот
амфиболитовой или даже амфиболитовой фаций) составляют древнес ос
нование или фундамент герцинид (нижний - средний протерозой) , в то 
время . нан пренит-пумпеллиитовая и зеленосланцевая фации харак
теризуют степень метаморфизма перенрывающих геосинклинальных 
отложений. 

Фундамент герцинид Урала разнородный. В Западно-Уральской 
зоне он представлен метаморфитами гранулитовой фации (Тараташский 
блан-выступ - возраст до 2600 млн : лет) , а в основной же массе - ди:
стен-гнейсовыми номплексами. Последние обычно обнажаются в ядрах 
нрупнейших антиклинальных структур : У фалейекай , Восточно-Ляпин
ской и Харбейской (до 700 млн . лет) .  Метаморфические образования низ
ких давлений на Урале распространены ограниченно ( Кваркушсюr:П , 
Западно-Ляпинекий и ,  возможно , Кувашский комплексы).  

Диетен-гнейсовый фундамент , очевидно ,  характерен и для Воеточ
но-Уральской (до 900-1 100 млн . лет) и ЗауральскоП зон . Однако здесь 
метаморфизм дистен-силлиманитового типа разновозрастный и протекал 
в интервале от 1 100 до 300 млн . лет. 

В целом на Урале главный этап метаморфизма в западной подзоне 
доуральский (древнее 1 700 млн . лет) , в центральной подзоне Западно
Уральсной зоны - позднедокембрийский ( 1 200-600 млн . лет ,  и зональ
ность не выходит за пределы рифея) ,  а в Воеточно-Уральской - кале
донский. 

В зоне Главного Уральского разлома · пользуются широким распро
странением глаукофановые сланцы ,  часто с эклогитами , возраст метамор
физма которых рифейский и ордовик-силурийский. 

Условия метаморфизма герцинсюrх отложени:П Алтае-Саянской 
складчатой области (Салаир , Алтай} укладываютел в пренит-пумпелли
итовую и зеленосланцевую фации , за исключением Иртышеной зоны смл
тия и l{урчумского выступа . В том и другом случае метаморфизм дости
гает эпидот-амфиболитовой фации , но в первом предполагается девонский 
или даже нарбонавый возраст , no втором - докембрийский (единичные ра
диологические определения показывают � 600 млн . лет) .  

В герцинидах Срединного Тянь-Шаня фундамент представлен мета
морфическими породами амфиболитовой фации высоких давлений (с ди-
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стеном и эюrогитами - свиты Куl'шю , Малого Нарьша , 1\арасан , Б еш
торский массив и т. д . ) .  Примерно такого же типа он и в пределах Север
ного Памира (Файзабадский массив) .  Его возраст здесь повсеместно до
кембрийский.  Во всех этих районах зонально-метаморфические комплексы 
андалузит-силлиманитового и переходиого типов , как правило , полимета
морфические с возрастом от докембрия до девона или даже карбона вклю
чительно .  При этом молодые образования часто коррелируются ,  по край
ней мере пространственпо ,  с гранитоидами. В этих регионах разнообраз
ный возраст (от рифея до силура) имеют и глаукофановые сланцы . 

Таким образом , характеризуя палеозоиды в цеJrои , следует отметпть 
следующие и х  особенности . Для I{аледонид и герцинид не характерно 
сколько-нибудь широкое развитие гранулнтовой фации.  Е е  выходы встре
чаются в виде отдельных сильно переработаиных  выступов , главным об
разом в пограничной области с древними платформами . Фундамент па
леозоид разнородный. На Урале он гранулитовый и диетен-гнейсовый ,  
в I-\азахстане ,  Тянь-Шане и на Памире - в основном эклогит-гнейсовыii , 
в Алтае-Саянской складчатой области и на Таймыре - зональный ,  пред
ставлен зональными комплексами андалузит-силлиманитового и переход
иого по давленпю типов . Собственно геосинклинальные отложения по;:�;
в ерглись метаморфизму в условиях зсленосланцевой , а чаще пренит
пумпеллиитовой фаций. Однако среди каледонид и герцинид , наряду G 
<<Древними:>> метаморфитами , часто встречаются и <<молодые>> . Последнне , 
как правило , либо пространственпо тяготеют J{ гранптам,  лпбо имеют 
полиметаморфическую природу. 

Одной из наиболее характерных особенностей палеозоид является то , 
что они впервые фиксируют глаукофановые сланцы и эклогиты. Отмечен
ные породы в складчатых областя х докембрия и в фундаменте докембрий
ски х  платформ не встречались .  

§ 1 .  АЛТАЕ-САЯНСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ 

Алтае-Саянская складчатая область является гетерогенным складча
тым сооружением , где проявились байкальский (протерозоli) , салаиреко
каледонский (поздний синий - начало девона) и герцинекий (средний 
девон - конец палеозоя) тектоничесюrе циклы . Из  них второй и трети й 
подразделяются соответственно на салаирекИй (синий - кембрий) , соб
ственно каледонский ( I{ембрпй - силур) ,  раннегерцпнский (девон) и 
позднегерцинскпй (карбон - пермь) этапы (Кузнецов , 1 954 , 1 963 ,  1966 ) .  
В Объяснительной записке к карте «Тектоника Евразиш> ( 1 966) в предела х 
рассматриваемого региона выделены байкальская ,  раинекаледонская , 
позднекаледонская и герцинекал зоны складчатости . Между той и другой 
схемами намечаются некоторые различия ,  не имеющие,  однако , для нас 
принципиального значения. Дело в том ,  что в настоящей работе каледо
виды не детализируются . Более того , они рассматриваются совместно с 
герцинидами в одной главе .  

Имеются и другие варианты районирования Kai{ Алтае-Саянсi{Ой 
складчатой области в целом (У иксов , 1 958; Белостоц:кп й п др . ,  1 959 ;  
МеJrещенко , Янов , I-\азаков , 1 960 ; Красильников , 1966 ; Сурков и др . ,  
1 973) , так и отдельных ее р егионов (Не хорошев , 1966 ; Сенников , 1969 ;  
3оненшайн , 1 963 ; Парфенов , 1 967) .  На них мы здесь не  будем останав
ливаться. 

БаЙI\алиды Алтае-Саянсiхоii с1шадчатой области занпмают крайнее 
восточное поJrоженпе. Они вк;почают (рис. 13) Шарыжалгайскую , Онот
ско-Бельскую , Арзыбейскую , Гарганскую , Бирюсинскую , Капскую глы
бы, Онотсюrй и УрИI{СКо-Иiiский грабены , Дербинекий и Билинекий 
антиклинори:и , Хамар-Дабанс киii массив , Сангиленский выступ и другие 
более мелкие структуры.  Метаморфические образования перечисJrенных 
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Рис. 13. Rарта метаморфичеСIШХ фаций Алтае-Саянской складчатой области. 

КАРТА МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ФАЦИЙ 
АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 
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Фацип мета�юрфизма: 1 _ пренит-пу•шеллшfтовал, 2 -то же, предполаrве)tая под не"етаморфазованными осадками� 3 - нервечлененные пренит-пумпе;:шпптовал + зеленосланцевал, 4 - то же, предполагаемые под неметаморфизоввннышi t"Садкв�ш. 5 -зеленосланцевал, б - эшщот-амфибоJштоввя низних давлений; 
7 _ нерасчлененные зеленосланцеnая + эппдот-амфиболптовая низкiLх давлеmtй, 8 -амфиболитовал низних давлении, 9 - нервечлененные э пидот-амфиоолитовал + амфиболитоnая низних давлений, 10 -эпидот-амфиболитовая nереходиого � типа, 11 - нервечлененные зеленосланцевал +зпидот-амфиболитовал пе
реходного типа 12 _ юtфибоmiТовал переходиого типа, 13 - нерасчлен�нные эпидот-аJI!фнбоmiтовал + амфиболитовал переходнога типа, 14 - нерасч:tененные зезеносданцевая + зпидот-а:.Iфиболитовал диетенового типа, 15 -эппдот-амфпuош<товал диетенового типа, 16 - амфпбоШIТовал диетенового типа. 17 - не-

а�члененные �Iфибо:mтовая + J,Вупироксеновал. Лптолого-петрографичесlшii состав пород: 18- породы нарбонатного состава, 19 - метапелитового, 20 -.. етабазптового, 21 -метапеmп-.,етабазитового. Изверженвые пород!•': 22 - гипербазиты, 23 - габбро, 24- граниты; 25 - палеозойсние, -Р
найнозойсnие впадины и прогпбы. Разломы: 26-региональные, 27-npOЧite. Линпп равных мощностей:Z8-земной nоры, 29-гранитно-метаморфического слои. Гпстогра>�ма абсолютных возрастов метаморфических пород: за-определения по биотитам, 31-по амфиболам, 32-обобщающал нривал, 33-номпленсы с максиму

мом �;етаморфизм а  эшщот-амфиболитовой фации, 34 - амфиболитовой, 35- J,Вуnироксеновой. Места находоn специфкчес�<их пора� п м инералов: Э -эnлогитопор;о5н:ые породы; Эn -зnлогиты; Гл - гл�_Укофан; Лс - лавсоm1т; Д - ди тен; R - то же, по шmпам; А - андалузит; а- то же, по шлихам; Хт - хло-
итопд; Rp _ nорунд; нр _то же, по шлихам; Ст - ставролит; ст -то же, no m.<ПXaJII� ТентоничесnИ_!' стрv�<туры: А -_в предела."< бат.:,"алид: Ш -Шарыжалгайскии. выступ, BR .---: Бельсно-Rптойскал г:JЫоа, Г� -:; Гар,;ансnая, Х 

,
- Хонl'олдойскал, А - Арзыбейскал, БР - Бирюсинскал, RH - Rанскал, ШМ -ь�"1113nСnая х- хонтолдойсная хдм-хамвр-Дабанский массив, ДА- Дербинсюш антнклпнории, БН- БИЛПНСIШИ антиктmорю!, сн- Санги:Iенский выступ, ог- Онотсюш грабен, УИГ- Уринеко-Ийекни граоен, ХР- Харальское поднятие; ос- Оюшский синклинорий, БСП- Боксон-СархойсЮIЙ про

гиб МП _ �i�cn�й прогиб. Б_'. в пределах "аледон.ид: БЗ- Базыбайсиая глыба, ДЖ- Джебаш;:кий антJtнлинорю1, ТР- Терсинений выстуu, ТМ- То�ский выстуu, ТЛ- Телецюrй, ЧЛ- Чулышмансний, ТГ- Тонгулвнсний, RЧ- Rатунско-Чуйсний, TR- Тереnтинский, ЧУ -Чаустиненое месторождение 
д!lс�енв ЧГ _гранатовые Юiфпболиты чаган-Узуна, в_ Беллынсnое поднятие, CRC- Сисюiо-Rазырсnш1 синnmшорий, ВТА- Восточно-Тоннуольснии антиктшорпй, RPA- Rуртуишбiшский антиюшнорий, ЦСС-Центрально-Саянсюtй сиRНлннорий, БГ- Борусеnий грабен, RB- Rадриисnо-Барвтальское под
нятие 'н д._ Rатунсний антиклинарий БА_ Бийский антиnmшорий м-Мрассnий вы�туп, АСС- Аснизо-Саnсырсюtй синнлиБорий, БТА- Батеневсний антиnmшорий, RR -Кийсnое поднятие, СС- Саралинсний синклинорий, П- Пезассnий горст, RЗС -Rожуховско-Золотоnитатский синклпнорий хчп 

- хоЛзvнсnо-Чуйский прогиб, ТА- таmЩЮ!Й антин.-,пнорий, ссп- Северо-салнекий прогиб, хсп- Хемчинско-Систигхемски:й прогиб, У'!'С- Утху.юкий С�НRЛИНОрий, . тв -Тоджинсnал впадина, ТАГ- ТайдОНСЮIЙ грабен; в -в пределах герцuнид: }{- Rypчy1\ICnJIЙ выступ; БЛ -метаморфпчесние riороды 
Белокvр"и:rn, из_ Иртышскал зона смятил, RТЗ- Rопывань-томская, УБА- Урско-Бачатскид анти_клинорий, Ц�.А- Центральн�Салаирски:и, ХС -Хмелевеnии синnлинорий, АЧС- Ануйско-Чуйский, ЧИП_-Чарышско-Инской прогиб, RC- Rоргонсюm сиНRmшорий, БС -Быструшенский, УЛС- Уймен
сnо-Лебедской АА _ Алейсний антиnmшорий изс- Иртышско-Зайсансnая снладчатая зона; Палеозоисюtе, мезозоис�<не и каинозоисБие впадины п прогибы: МН-Минусинение впадиНЬI, РВ - Рыбинск ал впадина, ТНВ- Туmшнсnал, ЧВ - Чуйснвл, RП -Rузнецний прогиб, ТП- Тувинский, СПЛ- Спбир-, . ' екая платформа. 



выше глыб рассматриваются обычно в качестве выступов древнего основа·· 
ния байкалид. Они же считаются и выступами фундамента древней Сибир
ской платформы. Шарыжалгайская глыба и Хамар-Дабанский массив 
описаны в специальных очерках.  Что же касается остальных структур, 

· особенности их метаморфизма будут о характеризованы ниже. 
Г а р г а н с к а я г л ы б а. Под этим названием выделяются выхо

ды архейских пород по водоразделам рек Ока , Урик и Кита й ,  подразде
ленны е  здесь на три свиты (Докембрий Восточного Саян а , 1 964) : ниж
юою - богаройскую (биотитовые гнейсы , гранита-гнейс ы ,  гранат-био
титовые ,  роговообманково-биотитовые гнейсы,  амфиболиты и др . ) ,  сред
нюю - ишунтинскую (преобладают амфиболиты и роговаобманкав ые 
гнейсы) и верхнюю - улзетинскую (гнейсы , гранита-гнейсы) .  Суммарная 
мощность в ыделяемых свит 5000-6000 м.  

Из минеральных ассоциаций в пределах района развиты Кв + П.ТI + 
+ Гип + Рут , Пл + Ро + Гпп + Гр + Рут , l{в + Пл + Б и + Гр , 
Hn + Пл + Ро , Кв + Пл + Ро + Гр ,  Пл + Ро + Би , а также экло
гитоподобные ( I-\n + Пл + Би + Гр -L Рп + Мп , Кв + Пл + Бп + 
+ Гр + Мп + Рут , I-\в + Пл + Бп + Гр + Мп + Рут) и др . Параге
незисы двупироксеновой и амфиболнтоnой фаций: соответствуют здесь 
раннему этапу метаморфизма. Более низкотемпературные образования,  
К Ю {  правило ,  являются наложенными . 

Возраст метаморфизма Гарганской глыбы,  очевидно , древнее 2300 -
2400 млн . лет (отдыrьные определения К - Ar методом по  амфиболам) ,  
во всяком слу<rае не моложе времени становления гранитоидав l{итolr
Ct\oгo комплекса , радиологический возраст которых 1900-2000 млн . лет. 

А р з ы б е 1r с к а я г л ы б а на ходится на западе Восточного Сал
на между Дербинсюrм антиклинор:ием и Нанекой глыбой.  С окружающ·н
ми породами кува!rской и дербинекой серий она повсеместно контакти
рует по разломам. 

Метаморфические образования рассматриваемой структуры представ
лены роговообманковыми , биотит-роговообманковыми и биотитовыыи 
гнейсами , амфиболитами , кварцитами и подчиненпо мраморами. Из мп
неральных ассоциаций преобладают дпафторичесюrе ,  но  изредка встре
чаются и высокоте:мпературные аыфпбол-двупироксеновые . В связи с вы
сокой степенью иЗмененяости пород заниженными являются и определс
юrя абсолютного возраста (600 -470 ы.:ш .  лет) .  

Б е л ь с I{ о - l{ и т о й с к а я г л ы б а в виде узкой полосы про
тягивается вдоль южной границы Шарыл;ылгаi'rсi{ОГО выступа от оз .  Бай
ка:т на  востоке до низовья р. Хайто-Ока на  западе. Ее контакт с окружаю
щими породами повсюду тектонический . 

В предела х этого района распространены амфиболиты , гранат-дву
пироксеновые (эклогитоподобные) , гранат-пироi{Сен-амфиболовые,  гра
нат-силлиманитовые , пироксен-роговообманковые , гиперстеновые ,  гра
нат-гиперстен-роговообманковые и другого состава гнейсы , а таюке 
мраморы с диопспдом, форстернтом п тремолитом , скаполит- и пироксен
содержащие кальцифиры и т. д.  Мета:��IО!Jфизм БельСI{о-Китойской глыбы 
отвечает двупи:роксеновой и амфиболнтовой фациям и сопоставим с мета
морфизl\IОМ описанного ранее Шары;.калгайского выступа . Многие счи
тают , что породы здесь того н;е нип:.;неар хейского возраста . Однако гео
хронологические данные дают большой разброс значений ,  причем самые 
древние из них не поднимаются выше 750-800 млн . лет. Правда , имеются 
отдельные даты от 2100 до 4300 млн .  лет , но получены они К - Ar ме
тодом по пироксенам. 

Х о н г о л д о й с к а я и Ш у м а к с к а я г л ы б ы находятся на 
юга-востоке Восточного Саяна.  В и х  строении принимают участие биоти
товые,  гранат-биотитовые, гранат-ставролит-биотитовые и роговообман
ковые гнейсы ,  мраморы,  диопсидсодержащпе и другие породы (сдю
дянская и тункинсrшя серии) .  
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:Метаморфизм Хонголдойской и Шумакской: глыб соответствует 
апидот-амфиболитовой и амфиболитовой фациям с пекоторой н еоднород
ностью Р - Т условий в северных и х  частях,  где по rшрбонатным породам 
выделяются тремолитовал (Кв + На + Трем, Нв + На , Кв + Пл + 
+ Б и + Ст , Кв + Пл + Б и + Гр , Нв + Пл + Б и + Ст + Гр , Кв + 
+ Пл + Би + Ро , Кв + Пл + Ро + Гр , Нв + Пл + Эп) , дпопсидо
вая (Ка + Трем + Ди , Нв + На , Кв + Пл + Би + Дис + Гр ,  1-\.в + 
+ Пл + Му  + Би + Гр +  Ст , Кв + Пл + Ди , Нв + Пл  + Ро , l{в + 
+ Пл + Ро + Гр) и форстеритовал ( Ка + Фо + Ди, Ка + Фо + До ,  
Кв + На ,  Нв + П л  + Нпш + Сил + Корд + Гр , Нв + П л  + Мп + 
+ Гр) зоны (Докембрий Восточного Саян а ,  1 964) . Из полиморфных модп
фикаций: Al2Si0o отмечаются андалузит , силлимапит и дистен , что в прин
ципс делает возможным персходный по давлению тип. Радиологические 
определения здесь не многочисленны и ,  как правило , имеют низкие знz
чения (320-530 млн . лет) . 

М е т а м о р ф и ч е с к и е  п о р о д ы Б и р ю с и н с к о ii 
г л ы б ы  слагают бассейны рек Бирюса , Гутара ,  Туманшет , Большая 
Белая и Агул . На западе они граничат по главному разлому с Дербинеким 
антиюшнорием ,  на северо-востоке примыкают к Урикско-Ийскому гра
бену и Присаянскому прогибу,  отделяясь от них Бирюсинским и Х уль
цайским разломами , к востоку вьшлиниваются , а на  зацаде погружаются 
под палеозой Рыбинской вnадины.  

В разрезе Бирюсинскоii глыбы выделяются шельминекал (гранат-био
титовые, биотитовые , биотит-роговообманковые гнейсы,  а.мфпболиты ) ,  
тепсинская (биотитовые ,  мусковит-гранатовые,  гранат-дистеновые,  гра
нат-силлиманитовые, кордиеритовые, роговообманковые,  гранат-рогово
обманковые, пироксен-роговообманковые ,  гранат-пироксен-роговооб
:манковые гнейсы, тремалитовые сланцы , т-шльцифиры , амфиболиты , фор
стерит-пироксен-амфиболовые породы иногда со шпин елью) ,  перцинекал 
(амфиболиты, гранатовые амфиболиты , роговообмаю{овые и биотитавые 
гнейсы,  прослои мраморов и I{Варцитов) и ензинская (биотитовые,  биотит
гранатовые и роговаобманкавые гнейсы,  амфиболиты , мраморы и т .  1\ - )  
свиты. В целом литологический состав пород метапелит-метабазитовыti . 
Встречающиеся здесь мигматиты тяготеют преимущественпо к нижнны 
частям серии . Области их преобладающего развития на Карте в ыделен ы 
нами в амфиболитоную фацию . 

Мюrералыrые ассоциации рассыатривас:мого комп.1екса иrецующпе 
(Дибров , 1 964 ; Доr.;ембрий Восточного Саяна , 1964; Парфенов , Хлестов , 
1 966 ; и др . ) :  Кв + Пл + М у + Би + Дис + Гр + Ст . Нв + Пл + 
+ Му + Би + Анд + Сил + Гр , Кв + Пл + Му + :Ьи + Гр + Дис , 
Кв + Пл + Му + Би + Сил + Гр , Кв + Пл + Бп + Дис + Ст + Гр , 
Нв + Пл + Му + Би + Гр , Кв + Пл + Би + Кпш + Корд , Нв + 
+ Пл + Ро + Гр + Ди (пRрагенезис аклогитоподобный (?)) , Нв + 
+ Пл + На + Ро + Ди + Скп , Н в + Пл + Б и + Гр + Дис , Н в + 
+ Пл + Ро + Эп + Гр , Н'в + Пл + Му + Би + Кпш , Кв + Пл + 
+ Би + Ро + Эп , Нв + Пл + Бп + Ро + Нпш , Нв + Ка +  Фл + 
+ Акт + Ди , Кв + Пл + Му + Би + Ст + Гр , Нв + Пл + Би + 
+ Сил + Гр ,  Кв + П л  + М у + Бп . Кв + Пл + Б и + Ро , Кв + 
+ Пл + Би + Гр , Кв + Пл + Ро + Гр , Фо + Дп + l{ум + Шп, 
Пл + Бп + Ро + Эп + Сф , Ка + Фл + Трем , Ка + Ро + Сф , Кв + 
+ Ка + Ди + На + Трем + Дп ; На + Ди + Фо , .Кв + На + Трем.  
Наряду с перечисленными ассоциацпя�ш отмечаются та кже андал узит 
(правый берег р .  Гутара , в 2 км выше ее устья , в парагенезисе Кв + Пл + 
+ Му + Дис + Анд) , в междуречье Х аiiлами - Х унга 1-\.в + Пл + 
+ М у + Б и + Гр + Ст + Анд + Дпс . 

Любопытную закономерность в пространствеином расnределении вы
сокогллноземистых минералов отмечает Н .  А. Верзин ( 1967 ) .  По его данным , 
на западе глыбы (бассейны рек Тагул п Бирюса) распро странен дистен и 
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почти полностью отсутствует силлиманит. В районе р .  Туманшет развит 
ставролит (он же часто встречается в междуречье Хайлами - Хунга) , 
а восточнее р .  "Уда (в бассейне р .  Ия) присутствует С<Iллиманит . Наряду 
с дистеном, ставролитом, силлиманитом и андалузитом в разных частях 
глыбы отмечается и кордиерит. 

Интересные данные по стратиграфии и метаморфизму этого района 
приведены в работе А. И .  Сезько ( 1975) . Здесь им в ыделены бирюсинская , 
неройская и туманшетская серии.  Первая сложена гнейсами , амфиболи
тами и мигматитами и по занимаемой площади является преобладающей ; 
вторая по составу карбонатно-сланцевая ; третья преимущественно мета
терригеиная (гравелиты, песчаники, в том числе известковистые,  слан
цы и др . ) .  При этом отложения туманшетской серии на подстилающих по
родах бпрюсинской и неройской серий залегают с угловым и азимутальным 
несогласием и ,  в свою очередь , сами также песогласно перекрываются 
осадками карагасекай серии в ерхнего протерозоя.  Отсюда возраст 
осадканакопления для Виршеинекой глыбы является определенно 
докембрийским . 

Из  парагенезисов в бирюсинской и неройской сериях  обнаружены 
ассоциации Кв + Гип + Б и ,  Кв + Кпш + Гип + Б и ,  Кв + Пл + 
+ Би + Кпш , а также ассоциации со ставролитом, диетенам и силлима
нитом . Находки пород с гиперстеном свидетельствуют о том , что места
ми Р - Т  условия достигали , возможно , двупироксеновой фации. 

Неоднородность метаморфизма характерна и для тумапшетской се
рии , где выделены хлоритовая ,  биотитовая,  гранатовая и ставролитовая 
зоны. Правда , предполагается ,  что этот тип зональности возник под возде:й
ствиеJ\I гранитоидав Саянского комплекса , т .  е. является контактово
метаморфическим (Сезько , 1975) .  

Таким образом , анализ имеющихся материалов показывает , что пре
обладающими по занимаемой площади в Бирюсинско:й глыбе являются 
эпидот-а:\<Iфиболитовая и амфиболитовал фации .  Что же касается грану
литовой фации , то ее всего лишь можно предполагать ,  так как двупирок
сеновые ассоциации здесь не известны,  а гиперстенсодержащие ,  по при
пятой нами легенде , могут быть и в амфиболитовой фации.  Сложнее опре
делить режим давления. Наиболее часто в этом районе встречается дистен . 
Однако редкие находки андалузита и кордиврита делают возможным и 
переходный по давлению тип. 

Имеющиеся радиологические данные для метаморфичес1шх пород 
глыбы в целом дают разброс цифр в пределах 500-1100 млн . лет и ,  по об
щему мнению , не отражают возраста метаморфизма . С учетом геологиче
ских наблюдений определенно можно сказать , что он является докембрий
ским. Л. П .  Никитина и В. Я. Хильтова (1971 ) ,  например , считают , что 
процессы метаморфизма протекали в верхнем архее и в нес колько этапов . 

К а н с к а я г л ы б а по метаморфизму и возрасту сопоставима с 
рассмотренной выше Бирюсинской. Ее  породы развиты в бассейне сред
него течения Кана и Маны. Сложена бирюсинской серией , состоящей из 
трех толщ ( Крылов и др . ,  1 962) .  Нижняя представлен а  биотитовыми , 
гранат-биотитовыми и роговообманковыми гнейсами , средняя - амфибо
литами с прослоями мраморов и кальцифиров и верхняя - различного 
рода сланцами и кварцитами . Среди метанелитов встречаются также 
с:иллиманитовые и диетеновые гнейсы , а в бассейнах рек Туi\Ша, Кулижа , 
"Улья , Ангин, Кирель и Тугус широко распространены мигматиты . Ли
тологический состав серии в целом метапелит-метабазитовый, суммарная 
мощность 4-4,5 км. Здесь р азвиты ( ДОI<ембрий Восточного Саяна, 1964) 
Кв + Пл + Му + Би + Сил + Гр , Кв + Пл + Би + Дис + Гр , 
Кв + Пл + Ро, Кв + Пл + Би, Кв + Ка + Ди, До + Ка + Фд, 
Ка + Фо + Ди и другие парагенезисы .  

Судя по  минеральным ассоциациям, метаморфизм КанСI{ОЙ глыбы 
у кладывается в основном в эпидот-амфиболитовую фацию дистен-сишти-
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манитоnого типа . Однако широкое распр остранение мигматитов свидетель
ствует о том, что 11щксимум Р - Т условий здесь, очевидно, достигал 
амфиболитовой фацnи. 

У р и к с к о - И й с к и й  г р  а б е н прослююшаетсл в виде I�лина 
с юго-востон:а на север о-запад на расстоянии примерно 200 Klii от р .  Урик 
до р .  Ия . С метаморфичеСIШliШ породами Шарыжалгайского выступа на 
в остоке и Бирюсинской глыбы на западе грабен граничит по разJr омам. 

По имеющимся данным ( Шамес , 1 962;  Додин, Мань:ковский, 1 963; 
ДОI\еlllбрий Восточного Саяна, 1 964;  Парфенов , 1 967 ; и др . ) ,  в пределах 
рассматриваемой структуры выделяются большереченская ( ингашинсiшя ), 
далдарминская, уриr<скал, белореченская ,  сублуr,ская и другие св иты 
(биотит-роговообманновые,  11IУСI{Овит-биотитовые с гранатом и с иллиыа
нитом, гранат-андалузитовые, хлорит-мусковитовые сланцы,  амфиболи
ты, просл ои железистых нварц:итов , метапесчанини, lllета:морфизованные 
эффузивы и т .  д . )  суммарной м ощностыо 12-14 J{JII ( Парфенов, 1 967) ,  
Возраст метаиорфизма выделенных здесь толщ средне- ИJI И даже досред
непротер озойсiшй, что подтверждается не толы\о геохр онол огическюfи 
определениями непосредственно метаморфичес1шх пород ,  н о  и в озрастом 
прорывающих их гранитов и пегlllатитов Салнеиого I{OliШJieкca ( 1 082, 
1 300, 1 400, 1690, 1 800 liШH .  лет ) .  

Метаi\'IОрфизi\I Урикско-Ийского грабена неоднор одный и у н:ладывает
сн в зеленосланцевую и эпидот-амфиболитовую фацпп . Здесь выделены 
хлорит-биотитов ал, андалузитоnал (с I'ордиер:итом, гранатом и ставро
.тrитом) ,  сюrJI :и:ыанитовая зоны и зона инъен:ционных гнейс ов (А . В .  Колес
ников, 1965 г . ) .  Переход i\IerEдY зонами постеп енный и провсходит на отрен
ке 4-5 IШ . 

Из высоЕоглинозе11шсты х минералов в этом районе п ол ьзуются раз
вит:и:еы андаJrузит и с:иллющнит, что дает в озмоа.;ность отнести метаморфи
ческие породы Урикско-Ийсиого грабена к фациаJr ьной серии низки х 
давлений. 

О н о т с н и й г р  а б е н находптся в в осточной п оJrовине Шары 
iJ;ылгайского высту па, с метаморфичесь:имн породаыл котор ого имеет 
повсеместно тетtтонпчеСI{ИЙ нонтакт . В его стр оении щпшимают у частие 
камчадальсiШR свита и свита Соснового Байца : амфиболиты с пр осл оями 
JJ>eJreaиcтыx кварцитов, биотит-роговообианкоnые, гранат-биотитовые, 
ставролит-гранат-биотитовые, мусновит-биотит-Itордиеритовые, силли
ыанит-l{Ордиеритовые ,  дистеН-I{Ордиеритовые, диетен-етавр о л ит-биотнто
вые гнейсы , AljJ aмopы , ХJr орит-i\rуСI{ОВит-б:иотитовые (иногда с гранатом) 
ёланцы ·и другого с остава породы . 

Из 11шнерал ьных ассоциаций адесь отмечены ( Докембрий Вост очного 
Санн а, 1 964): Кв + Пл + Би + Ст + Гр , Нв + ПJI + Бп + Ст, Кв + 
+ ПJI + Му + Би, Кв + Пл + Би + Гр , Кв + Пл + Му + Би, Кв + 
+ Пл + Ро + Эп + Мт, Hn + Пл + Б и + Ро, Кв + П.тr + Б и + 
+ Ро + Гр , Кв + Пл + Кпш + Ро + Эп + Гр + Би, Кв + Пл + 
+ Ро, Кв + Пл + Кум и др . 

Метаморфизм ОнотСI{ОГО грабена неоднородный, п о  минерал ьным 
ассоциациям соответствует зеленосл анцевой и эпидот-аыфибол итовой фа
цинм.  При этщr рас пр остранение дистена и кордиерита свидетел ьствует 
в п ользу nереходиого по давлению типа .  · 

Воараст метаморфизма рассматриваемого J{OAr r lл eкca ,  очевидно, IПJЖ-
непр отер озоЙСI{ИЙ ( 1 880, 1 790, 1 630 i\LЛ H .  лет) .  

О к и н с к и й с и н к л и н о р и й слоа;ен liiетаморфичесrшми об
разованиямп шутхулаЙСI{ОЙ (биотит-рогов ообмаю{овые ,  гранат-биотито
вые сланцы, амфиболиты и мраморы общей мощностью 3000 м) ,  ирнут
ной (мраморы, гнейсы, нварциты), уртагольсi{ОЙ ( аitтинолитовые и биоти
товые сланцы с пр ослоями известннн:ов) ,  ОJ{Инской и монгошинсь:ой (м е 
тапелиты, метабааиты, известшши) свит ( ДОI{ембрий Восточного Санна, 
1 964) . По  данным А .  Л.  Додина ( 1 961) ,  монгошинсi{ая свита содержит 
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остатюr водорослей позднего докембрпя и залегает несогласно на оrшн
ской. Отсюда в озраст осад коню<опления подстилающих отложений опре
деленно докембрийский . 

Фациальные у словия метаморфлзма пород Онинсi<Ого сиюшинария 
отвечают преимущественно зеленосланцевой, реже :шидот-амфиболитовой 
фациям. 

Сопоставимый набор п ород и минерал ьных ассоциацuй наблюдается 
в пределах Китайской зоны (участоr< между Бельсr<о-:Китойсr<ой, Шумак
екай и Гарганской глыбами, см.  рис .  13 ) ,  где развиты хонголдойекая 
(мусковитовые, 11IУСI<Овит-биотитовые, гранат-биотитовые, ставролит- био
титавые сланцы, прослои амфиболитов и мраморов),  иркутвоя (преиму
щественно мраморы с просл оями амфиболитов и нварцитов ) ,  уртагольская 
( актинолитовые, биотитавые и другие сланцы с просл оями мрамор ов) сви
ты . Суммарная мощность разреза 5000-7000 11r . Выше следуют низкотем
пературные образования (метаэффузивы, известняки, нварциты) шумю<
ской и мангошиненой свит . Три первые относятся обычно 1< нюr.;нему -
среднему, две следующие - 1< верхнему протер озою. 

Д е р б и н с к и й (о н ж е В о с т о ч н о - С а я н с к и й, 
Г л а в н ы й и л и Ц е н т р а л ь н ы й) антиrш:инорий располоа.;ен Зi:l
паднее Бирюсинской и :Канской глыб .  Вытянут в северо-западном 
направлении примерно на расстояние 500 rш от Ии до Енисея . 

В основании антюшинория залегает алыгджерскан , дaJree следуют 
дербинсн:ая и жайминскан свиты . Первая представлена биотитовьши, 
гранат-биотитовыми, нордиер:ит-гранат-биотитовьши (с сюшюrанитом и 
на.:rиевьш шпатом), биотит-роговообманковыми, пироr<сен-роговообман
ковыми гнейсами, амфиболитами с прослоями rщл ьцифиров и мраморов . 
К этой части разреза приурочено и наибольшее r<оличество мигматитов . 
Залегающая выше дербинекая свита сложена графитсодержащими мра
морами с пр ослоями биотитовых , биотит-роговообмаю<овых , пироксен
р оговообманковых гнейсов ,  кварцитов и других пород . ЖаЙ11tинская (ка
менсr<ан) свита таю-не преимущественно карбонатная, подчиненным раз
витием здесь п ол ьзуются нварциты , биотит-роговообмаю<овые (иногда 
с гранатом), 11rусковит-биотитовые, эпидот-ю<тинолитовые, хлорит-му
сковитовые, хл орит-актиналитовые и другого состава сланцы .  Литологи
ческий с остав дербиненой серии в основном карбонатный ;  ее суммарная 
мощность 8000�9000 м .  

Возраст р ассматриваемых отложений большинств ом исследователей 
считается НИi!Ше-или даже среднепр отерозойснюi .  Одню<о максюiальные 
геохронологические значения здесь не опус1<аются ниже верхнего проте
р озон (не нюъ:е 1250 млн .  лет ) .  

Нест<ОЛЫ<О иную схему стратиграфии длн этого н.;е района дает 
А. И .  Сезы<о ( 1 975) . Снизу вверх им выделены (хр . Б оJrьшой Саян) дер
бинсr<ая ( гнейсы , мраморы), кувайская (известшши, СJi анцы , метаэф
фузивы) и тагулдинсн:ая (известняни, графитсодерr�>ащие сланцы, кон
гломераты) серии общей мощностью 1 2 000 - 1 7  000 м, отнесенные соответ
ственно к нижнему, среднему и верхнему пр отер озою . 

Минеральные асс оциации, установленные в породах Дербипсi{ОГО ан
тиклинор:ия : Пл + Ро + Ди + Гип , Кв + П.тr + Би·. + Сил + :Кпш + 
+ Гр , Кв + Пл + Би + Гр + Нпш, Кв + ПJI + Би + Сил , Кв + 
+ Пл + Би + Гр , Кв + Пл + Би,  Кв + Пл + Му + Би  + Гр , Кв + 
+ Пл + Би + Ро  + Гр , Кв + Пл + Ди + :Клц + Ро,  Кв + Пл + 
+ Би + Ро, Кв + Пл + Ди + Ро, Кв + Пл + Ро + Гр , Кв + 
+ Пл + Ро, Кв + Пл + Ди, Кв + Пл + Б и  + Ро + Гр + :Ка ,  Кв + 
+ Пл + Ди + Сип + Ро, Кв + Пл + Ка + Ро + Ди, Кв + Пл + 
+ Ка + Ро + Би, Кв + Пл + Ка + Ди, Кв + Пл + :Ка + Ро, :Кв + 
+ Ка + Ди, Ка + Ди + Трем, Кв + ПJI + Хл + Би  + Ро + На + 
+ Гр , Кв + Аб + Хл + Акт +  Эп, Кв + Аб + Хл + Ка, Нв + 
+ Аб + Хл + Сер , Кв + Ка + Трем, Кв + На + Би,  Кв + l{a + 
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+ Ро и др . (ДОI<ембрий Восточного Саяна, 1 964; Ниюпина, Хильтова, 
1 972;  Сезько, 1975;  и др . ) .  Наряду с перечисленными минеральными ас 
социацин111И в бассейнах ры\ Сигач, Дербин, Налииья и верхнем течении 
р .  Урда отмечаются таюr\е андалузит- и rtордиеритсодержащие породы 
( Дибров , 1 964), а на з ападном окончанiш: антюшинория - парагенезисы 
с диетелом ( Парфенов, Хлестов, 1 966;  Сезько, 1 975) . 

Таюш образом, Р - Т условия метаморфизма Дербинеиого антиюш
нория в целом укладываются в зеленосланцевую, эпидот-амфиболитовую, 
амфиболитовую и частично даже в двупироксеновую фации. Опираясь 
на наход1ш дистена, андалузита и кордиерита, тИп метаморфизма по дав
лению ыо;-Бно определить IШК переходный.  Однако, учитывая большую 
площадь, занимаемую Дербинсиим антиюшнорием, специфический лито
логический состав слагающих его толщ и сравнительно СJiабую их изучен
ность,  а также пон:а что редтше находки минералов-иН,ЦИI\аторов давле
ния, следует иметь в виду, что тип фациальной серии здесь является в 
значительной мере предположительным.  

Б н л и н с к и й а н т и I\ л и н о р и й ( = В о с т о ч н о - Т у-
в и н с i\ И Й, и л и  П р и it о с о г о л ь с к и й  м а с с и в) располо
жен на крайнем северо-востОJ\е Тувы .  В его строении участвуют снизу 
вверх по разрезу шутхулайсiщя (биотитовые, гранат-биотитовые, силли
манитоJJые гнейсы с прослоями иварцитов, амфиболитов и мрамор ов) ,  
бальштыгхемсitая (:известнюш с прослоями кварцитов, гнейсов и амфибо
литов), билинсitая (роговооб�1аюtовые сланцы, известняки), айлыгск1:1я 
(известняки с прослоями актинолитовых и хлоритовых сланцев) и ха
р альс тtая свиты.  Общая �1ощность докембрия составляет здесь около 
10 000 ы .  При этом нижню1 его часть метабазит-метапелитовая (3000-
4000 �l) ,  средняя - I<арбонатная ( 5000 м), верхняя - опять метабазит
метапс::штовая . 

По находi\Юii рифейсrtих фитолитоn опредеJiенно здесь решается толь
r�о в озраст осадконаиопления ай.'Iыгсной свиты . Положение же отдельных 
толщ устанавливается путем аналогий с метаморфиqесr\ИМ:И образования
ми других районов . 

Сопоставимый набор пород и сходные условия 11·rетаморфизма имеют 
метаморфиты по побереа\ью Каа-Хема (чинчилигсная, бальппыгхемсная, 
qартыссная и бийхе:мсная свиты: биотитовые, роговообманковые и пирон
седовые гнейсы, нварциты, мраморы), а также в междуречье Большой -
МаJIЫЙ Енисей (тесхемсr\ая, мугурсная, бальштыгхемсная, харальсrщя и 
охемсrtая свиты : биотитовые, мусновит-биотитовые, нордиери товые, сил
лиманитовые, роговообманновые и пиронсеновые гнейсы, мраморы с 
прослоями нварцитов, хлоритовые, хлорит-серицитовые, актrmолитовые 
сланцы, метапесчанини, метаалевролиты и т. д . ) .  Общая мощность доr\емб
рия 1 0  000-12 00() 111 . 

С а н г и л е н с н и й в ы с т у п ( =Сангиленсний массив) находится 
на воетоне Алтае-Саянсной снладчатой области. Имея синилинорное внут
реннее строение, в современной струнтуре представляется нрупным горсто
вым поднятием. Сложен метаморфичесними образованиями (снизу 
вверх) тесхемсной (гнейсы с прослоями амфиболитов, известняков и нвар
цитов ), мугурской (гнейсы, амфиболиты, мраморы, I\Варциты), балыктыг
хемсitой (мраморы с прослоями амфиболитов, гнейсов, Iшарцитов), чар 
тыссitой (гнейсы, мраморы, амфиболиты, I{Варциты), нарынс i\ОЙ (изве
стняюr с прослоя11Iи гнейсов, сланцев, амфиболитов, I\варцитов и т. д . ) .  
пучуJ{сной (метаалевролиты, метапесчанИI\И с прослоями конгло.,rератов) 
и ходаляиеной (преимущественно известняки и метаэффузины) свит . 
Две первые свиты общей мощностью 3000-4000 м объединяются в ниж
ний терригенный I\Оllшленс, три следующие - в верхний нарбонатный 
(7000 -8000 111) .  

Приведенный вариант стратиграфнчесrtого расqлененпя мета:морфи
чесrшх образований Сангилена построен с учетом новых данных и прин-
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ципиально не отличается от схемы А. В .  Ильина, В .  М. Моралева, 
,г. А. Кудрявцева и Ю. М. Шейнмана . Данные исследований последни.\: 
лет внесли значительные изменения только в площади распространения 
навв.анных выше толщ. В связи с многочисленными находками р ифей
сной органпни среди известняков , Считавшихея р анее балыктыгхемскими 
и чартысскими, расширены полсЯ развития нарынекой свиты и уточнен 
ее в озраст . Получены также дополнительные материалы п о  кембрийскю1 
отл ожениям . Что же касается тесхемской, мугурСI{ОЙ, балыктыгхемской 
и чартысской свит, в озраст осадконакопления и метаморфизм для них 
Qстаются не определенными . Органические остатки здесь не обнаружены, 
а из пмеющихся радиологичесiшх данных самые древние цифры не опу
сiшются ниже 900 млн .  лет . 

По мнению большинства исследователей, докембрий Сангилена ли
шен крупных стратиграфических перерывон и, з а  исключение:�<r чахыртой
ской свиты, все остальные залегают с огласно .  Естественно, при такой 
трантовке в озраст метаморфизма толщ не может быть древнее верхнего 
протерозоя . В последние годы при проведении поисково-съемочных ра
бот и специальных тематичес1шх исследований среди известняков , ранее 
считавшихся балыктыгхемскими, были обнаружены многочисленные про
ЯВJiения рифейской органики. Поскольку представления о непрерывности 
разреза остались прежними, в озраст осадконакопления в целом для всех 
толщ стал считаться рифейсюш. При этом в озраст метаморфиз111а должен 
быть еще более молодым . 

Однако наблюдения Г .  Г .  Лелезина и Е .  Н .  Ушаковой (1974) показы
вают, что известняни нарынекой свиты с органикой позднего рифея на 
подстилающих породах залегают с угловым и азимутальным песогласнем . 
Причем несогласие является не только стратиграфическим, но и мета
морфическюс Отсюда возраст осадконюшпления фундамента и его ме
таморфизма становится определенно донарынским . 

Слагающие Сангиленский выступ породы метаморфизованы в усл о
виях. пренит-пумпеллиитов ой (пучукская свита), зеленосланцевой (пу
чу ксRая и нарынекая свиты), эпидот-амфиболитовой (частично нарынсiщя 

Т а б л и ц  а 22 
Минеральные ассоциацип метиморфических пород бассейна р. Эрз1ш 

(+ Кв+ П.ТI-t- Б и) 

М1далузит·ставроюlтов а н  

Му+Ст+ Анд+Спл+ Корд+ 
-!-Гр 

My-t-Анд+Сил+Ст+ Гр 
М у+ Корд+ Анд-f-Ст+ Гр 
Му-1-Корд-t-Ст-j-Гр 
Му-f-l{орд+Ст 
Му-t-Ст-t-Гр 
М у+ l{upд+ Гр 
Му-t- Гр 
Му-t-Ст 
Анд+Ст 
М у 

Зона метаморфизма 

ставроЛ11Т·СИЛЛ11Манитован 

Му-t-Сил+ I{орд-t-Ст+ Гр 
Му-t-Спл-f-Ст+ Гр 
Му+Снл+ !{орд+ Гр 
Му-t-Ст-f-Гр 
Му-t-Спл-t-Гр 
Сtш-f-Ст+ Гр 
Му+Ст-f-Снл 
М у+ Гр+ l{пш 
Му-t- Гр 
Г р+ Кпш 
Корд 
Ро 

Гр 
М у 

Сп л 

СИЛЛИМа НИТ·Г ра Н3ТОВаЯ 

Му-f-Сил-f-Ст+ Гр+ Дне 
Му-f-Спл+ Гр+ Дне 
Му-f-Спл-!-Ст-j-Гр 
Му-j-Спл-1- Гр 
Му-t-Кпш-t-Гр 
Му-t-Гр 
Снд-t- Гр 
l\·1y 
Гр 

П р н м е ч а н  и е. Параrенезисы с Анд и Сил одновременно нвлтотсн переходными от первой 
зоны ко второй, а ассоциации Кв+ Му+ Би+Ст+Сил(Дис) + Гр - от второй к третьей. 
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свита, а также чинчилигская . серия) и амфиболитовой (тесхе?.Iская и му
гурская св}):ты) фаций. Среди метаморфитов , подстилающих чинчилигскую 
серию и представляющих нижний структурный этаж Сангилена, отме
чаются единичные находки гиперстенсодержащих и двупироксеновых ас
социаций (устное сообщение Ф. П. Митрофанова) .  

Парагенезисы метаморфических пород из  наиболее детально изучен
ных районов представлены в табл . 22-26 . Останавливаться на них здесь 
мы не будем, интересующихся отсылаем к специальным р аботам ( Лепе
зин, Ушакова,  1974; Лепезин и др . ,  1974) . Отметим только, что для 
Сангилелекого выступа в целом можно выделить пять этапов метамор
физма. Первый фиксируется в метаморфических образованиях нижнего 
структурного этажа, второй - в породах чинчилигской серии (районы 
Мугур,  Марен, Солчер , Улор, Ара-Булак, Rачик и др . ) ,  третий - в от
ложениях нарынекой и четвертый - пучукской свит . Что же касается 
пятого этапа, то он проявляется в виде р оговИI{ОВ в округ гранитоидав 
предположительно Таннуольского I{О!Iшлекса, накладываясь практичесi<Ч 
на все толщи. 

Присутствие в породах чинчилигской серии, наряду с андалузитом 
и силлlliчанитом, дистена позволяет отнести метаморфизм: второго этапа 
к переходиому по давлению типу . При этом следует обратить внимание 
на то, что находки андалузита ограничиваются низкотемпературными 
субфациями эпидот-а.мфиболитовой и амфиболитовой фаций, а все прояв
ления дистена относятся к полям: развития мусковитопасных пегматитов 
и приурочены к породам высокотемпературной субфации эпидот-амф:ибо
л итовой фации. 

Преимущественно к анда.лузит-силлиманитовому типу относятся <<р о
говикИ>> и метаморфиты нижнего структурного этажа . 

Х а р  а л ь с к о е п о д н я т и е ( Х  а р  а л ь с к а я с т р у к-
т у р н о - ф о р м а ц и о н н а я з о н а) находится на в остоке Тувы 
(бассейн левых пр итоков рек Большой Енисей, Хара.л и Охем) .  С запада 
<.; ним контактируют вулканогенно-терригенные породы нижнего ке:мбрия ,  
с востОI{а и юга - гранитоиды нижнего палеозоя . 

Т а б л и ц а 23 
:Минеральные ассоцiшцпи 1\tета!lfорфических пород в разреоо р. Нарын (тесхе!lfская н 

. 
111угурская свиты) 

метаnели ты ( +l\в+Пл +Би) 

Спл+ Корд+ Кпш+ Гр 
Сил+ Корд+ Кпш+ М у 
Кв+ Ро+Ди 
Гр+ Сил+ Шп+ Кпш 
Гр+Кпш±Му 
Сил+ Корд+ Гр 
Спл+ Нпш±Му 
Гр+ Н: орд+ Кпш 
I\орд+ Кпш±Му 
Кпш±Му 
Ро+Кпш 
Ро+Ди 
Сил+Кrпп 
Гр+ Сил 
Ро+ Гип 
Гр+ Гrш 
Гр 
Ро 

Прослои в мраморах 

Кв+Пл+ Би+Анд+Сил+ Когд+Нпш 
Н:в+ Пл+ Би+ Гр+ Корд+ Спл+ f\nш 
Кв+ Пл+ Б и+ Гр+ Н:шn+ Снл 
Кв+ Пл+ Б и+ Кпш+ Анд 
!{в+ Пл+ Би+ Н:nш+ ди+ Ро 
Нв+ Пл+ Б и+ Гр±Му 
Н:в+ Пл+ Би+ Кпш+ М у 
!{в+ Пл+ Кпш+ Ро 
!{в+ Пл+ Ро+ Ди 
Кв+ Пл+ Б и+ Ро 
Пл+ Б и+ Ро+ Ди 
Пл+Ро+Ди 
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Т а б л и ц а  :м; 
Минеральные ассоциацшr мета�юрфических пород Ара-Булака ( + Кв+ П;r+ Б и). 

Зона метаморфизма 

гранатовая+ставролитовая / . гранат-силшшан итова я / силлима нит-наmrшпатовая 

Ст+Му+ Гр± Хл 
Му+Гр± Хл 
Му+Хл 
М у 

Н в+ Ро+ромб . А�1ф 
Му+Анд+Снл+Гр 
Му+Ст+ Анд+ Гр 
Ст+ Гр+Сuл+ Дис 
Му+Снл+Ст+ Гр 
Му+Снл+ Гр+ Дне 
Нв+Пл+Дп± Нлц 
Му+Анд+Спл 
Спл+Ст+Гр 
Нв+Пл+Ро 
Снл+ Гр 
Сил+Му 
Му+Гр 
Му+Ншn 

М у+ Сил+ Ншn+ Гр 
Ро+ Ди+ На+Эп 
Сил+Ншn+Му 
Сил+ Ншп+ Гр 
Гр+ Норд+ Сил 
Анд+СиJJ+ Нпш 
Ро+Нпш+Эп 
1\пm+Му 
Спл+Гр 
Cил+Hilll.l 
Ншn+Гр 
Сил+ М у 
Гр+Гип 
Гр 
Сил 
Ро 

В основании р азреза здесь залегают известковистые сланцы, извест
няки и метапелиты предположительно

u 
верхов чинчилигской серии, далее 

следует без признаков несогласил биихемская серия, состоящая в CBOI() 
очередь (снизу вверх) ,  из демиржинсJ{ОЙ, хар альской и охемск

'
ой свит· 

(метапесчаники, метаалевр олиты, прос.;:rои туфов, графитсодержащие слан
цы, ме':fавулканиты ,  известняки и т .  д . ) .  На основании находок в одорослей 
в породах охемской свиты, т .  е .  в верхах р азреза метаморфитов, в озраст 

Т а б л п ц а f 25· 
Минеральные ассоцпацпн рпфейских и кембрийских образО11а ннй цеитральноji части 

нагорr.я Сангнлен 

Ч артыссная свита 
(

+
К

в
+Пл

) 

Бп+Иа+Эп+Му 
Бп+Му+Ншп+Эп 
Б и+ Ро+ Дп+ :Кпш 
Му+Бп+Спл+ Гр 
Би+ Н=+ Ро+ На 
Бп+На+Эп 
Би+Му± На 
Би+Му+Г р  
Бп+Ро+1\а 
Бп+Му+ Ншп 
Ро+Эп+1\а 
Бп+Му+Гр 
Ро+Би+Эп 
Бп+Му+Сил 
Би+Ро+Ншп 
Ро+Ншп+Дп 
Би+Ро 
Ро+На 

1 Н
а

р
ы

пс
r
;а я  сви

т

а (
+

К
в

) 1 
Аб+ Хл+ М у+ Бп+ 1\а+ 

+Эп 
П.тr+ Бп+ Н=+ Ро±На 
А б+ �ry+Orrrл ± f{a 
Пл+Бп+Му±На 
Пл+ Ро+Эп+ Иа 

П.тr+ Би+ Ро+Эп 

Аб+ Хл+Му±l{а 

Пл+Бп+Ро±На 
Пл+ Бп+ Ро+ :Кум 
П.тr+ Бn+ На+Эп 
Аб+Му±На 
Пл+Трем+На 
Аб+Акт 
Пл+Би 
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Пуч уl'(сная и ходалянсная сnиты 
(+Кв +Аб) 

Му+Стил(Б:и?)+ Грф 
Хя+Му+Эп+Стнл 
Хл+Стил+ На+ Акт 

Акт+ Иа+Стил(Бn?) 
Хл+Эп+Иа+Му 
Хл+Му+На+Стил 

Хл+Му+На+ Би 

Му+Стил+ Пумп 

Му+Стил+ Пумп+ I\a 

Хл+Акт+Эп+На 

Стил+Эп+Му+ На 

Му+Стил±На 

Хл+Му+На 

Хл+Стил+Му 
Хл+Му+Би 

Хл+Эп+Би 

Акт+Би+ЭГJ 

Акт+Эп+На 

Му+На+ 
My+ HJШJ 
Трем+Rа 
Хл+ Му 
Акт 
М у 



Мпнералr.ные ассоцпацшr Rсенолrrтов н 

Долина р .  Тес-Хем <+Кв + Пл+ 1 Долина р. ЭрзИ!{ <+Кв+Пл+ · +Би) +Би) 

Гр+ �Iу+Сил+ Корд 
Сил+ Кпш+ Корд+ М у 
Анд+Сил+ Гр+ Кnш 
Анд+ Корд+ Кпш+ М у 
Сил+ Корд+ Гр 
.Корд+ Кппr±Му 
Анд+ Гр±Му 
Анд+Сшr ±Му 
Анд+Сил+ Кnш 
Анд+ Гр+ J\пm 
Сил+ Гр+Кпш 
Сил+ Корд+ Шп 
Кпш ± Му 
Ро+Кпш 
Гр+ Кпш 
Ро+ди 
Сил+Кпш 
Анд+ Кпш 

Сил+ Гр 

Норд+Сnл+ Кпш+ Шп± Му 
Норд+Сил+ Кrпп+ Гр+ Шп 
Н: орд+ Гр+ J\nш± My 
Норд+ Гр+ Сил+ Нпш 
Норд+ Гр+ Анд±Му 
Корд+Спл+ Кrпп±Му 
Гр+ Нпш±Му 
Норд+Гр±Му 
Норд+ Гр+Шп 
Норц+ Кпш+Шп 
Спл+ Ншп+Му 
Корд+ Кпш+Му 
Корд+ Гр+ Сил 
Po+ Hrrru 
Корд+ Гр 
Ро 

Кпш 

Т а б л н ц а 26 
(с pOГOВIIROB •) /долина р .  Морен(+Кв+Пл+Бfr) 

Корд+ Сил+ Гр+ Кrпп+ М у 
Сил+ Н орд+ Гр+Шп+ Нпш 
Норд+ Сил+ Кпш± Му 
Гр+ Кппr+ Корд+ Шп 
Корд+Спл+ Гр+ Кпп1 
Спл+ Корд+ Шп± М у 
Гр-j- Нпш±Му . 
Корд+Спл+ Гр 
Норд+Шп 
!{орд+ Гр 
Корд+ Кmп 

·осадконю\опления толщ считается верхнепротерозойсн:им . Метаморфизм: 
р ассматриваемого района неоднородный (Зайков и др ., 1977) . Здесь 
закартированы хлоритовая, биотитовая, гранатовая и р оГовообман
rювая зоны . Степень метаморфиз11щ в целом повышается с приближением 
к Бийхемскому гранитоидиому плутону, причем изогр ады грубо парал
лельны его западному н:онтакту . 

П о  минеральным ассоциациям три первые зоны относятся к зелено
сланцевой, последняя - к эпидот-амфиболитовой фацинм (табл . 27) . Од
н ако на Карте метаморфические зоны не показаны . Во-первых, детализа
цИя зеленосланцевой фации легендой не предусмотрена, в о-вторых, зо
нальность в пределах XapaJIЬCI<OГO поднятия является "контактово-ме
т аморфической. Масштаб Карты не позволяет также отразить и эпидот
амфиболитовую фацию. Как уже отмечалось, выделяемые в р айоне сJшты 
залегают согласно, причем верхняя из них с р ифейскими водорослями . 
С другой стороны, радиологичесrше определения К - Ar методом по поро
де дают отдельные значения, близкие J\ 500 11шн .  лет . Отсюда в озраст ме
та�1орфизма д олгкен быть моложе рифея, но  не древнее среднего кембрия . 

Каледониды Алтае-Саянской складчатой области располог1�ены за
паднее байкалид . Они юшючают (см. р ис .  13 )  в Туве  Восточно-Таннуоль
ский и Rуртушибинсr\ИЙ антю\Линории, в Восточном Саяне Базыбайсr\ую 
ГJiыбу, Беллыкекое поднятие, Сисимо-Казырский синклинорий, в Запад
ном СаЯне - Джебашский антиклинорий, Боруссщfй грабен, Центрально
Саянский антиклинарий и Северо-Саянский прогиб, в Кузнещ<ом Алатау и 
Горной Шории - Томсrшй и Терсинсrшй выступы, Пезасский горст, 
Кийсr\ое поднятие, Батеневский антиклинорий, Кожуховско-Золотоки
татский, Саралинекий и Аскизо-Саксырский сиюшинории, Мр асский 
выступ и Тайдонекий грабен, в Горном Алтае - Тонгулакский, Телецrшй, 
Чулышманский, Катунско-Чуйский и Теректинекий выступы, Кадрин
СI\о-Баратальское поднятие, Бийский, Катунекий и Талицкий антикли
нории, Холзунско-Чуйский прогиб и другие, более мешше, структуры . 
Среди них хорошо изученными и с точки зрения метаморфизма представ
ляющими наибольший интерес являются Базыбайская ГJiыба Дл,;е-
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башекий антиклинсэрий, 
Томский, Терсинский, 
Тонгулакский, Те�ецкий, 
Чулышманский, Rатун
ско-Чуйский и Теректин
е кий выступы . 

Б а з ы б а й с к а я  
г л ы б а р асположена на 
западе Восточного Сая;на, 
окружена палеозойскими 
отлОJ.кенилми, с которы
:lllи повсеместно им:еет тек
тонический контакт. Об
щее простирание ее внут
ренних структур северо
в осточное и в целом сов
падает с простиранием 
структур находя;щегося к 
югу от нее Джебашского 
антиклинория . Последнее, 
в озможно, свидетельству
ет о том, что оба эти эле
мента являлись в прош
л ом частями единого ме
таморфического комплек-
са . 

В литологическом от
нuшении глыба сл ожена 
р оговообманковыми, био
титовыми, биотит-рогово
об�щнковьши сланцами с 
прослоями в низах ее раз
р еза известняков, каль
цифиров и диопсидсодер
жащих пород .  Среди них 
встречаются также (по Ба
зыбаю, в устьях рек Фи
гуристая и Соболинка) 
гранат-ставролит-корд и е
ритовые и биотит-автофил
литовые гнейсы (Василь
ев , 1 964). На Карте мета
м орфичесi\Ие образования 
этого района показавы зе
леносланцевой и эпидот
юtфиболитовой фациями, 
не р асчлененными, пред
положительно первходных 
давлений. Возраст мета
м орфизма рассматривае
мой структуры докембрий
ский (650-1550 млн .  лет ) .  

Д ж е б а ш с к и й  
а н т и I\ л и н о р и й на
ходится в пределах Запад
ного Саяна . В плане име
ет вытянутую форму , прос
тирается на 500 км от р .  Ма-

;о < 
+ "' 
;:G 
+ 
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,.JIЬIЙ Абакан на западе до верховья р .  Амыл на востоке . От окру
жающих кембрийских отложений Северо-Саянского прогиба на севере и 
-ордовик-силурийских образований Центрально-Саянского синклинория 
на юге отделен Малошушенским и Абдырским разломами. В центральной 
части антиклинарий делится Борусеким грабеном на две примерно рав
ные части, из которых западная сложена :метаморфическими породами в 
-i>•сновном зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций. 

В отличие от стратиграфии и тектоники, слабо изученным здесь, 
нак и в Западном Саяне, остается метаморфизм . Наиболее полное обоб
щение по этому вопросу дано в работе автора ( 1972) . Основано оно на соб
·Ственных исследованиях, проведеиных предварительно по рекам Енисей, 
·Она ,  Бирик- и Юнь-Джебаш, вдоль Сабинекого хребта, по Усинскому 
"Тракту и в других местах . Эти материалы с некоторыми д ополнениями и 
учетом литературных данных (Баженов , 1 934; Коробейников , Исаков , 
1965; Сивов, 1 948, 1 971 ; Щеглов, 1 961 ; и др .) положены и в  основу настоя
щего очерка. 

I3 строении Джебашского антиклинария принимают участие мета
·мор фические образования джебашской серии, которая расчленяется здесь 
на две свиты . Нижняя - тебянекая - имеет преимущественно метапе
.литовый, верхняя - уртеньская - метабазит-метапелитовый состав . Обе 
содержат редкие прослои карбонатных пород ,  пьемонтит- и гематитсо
.держащих кварцитов . Суммарная мощность отложений 9000 - 1 1  000 м.  
Возраст осадконакопления джебашской серии дискуссионный. Одни счи
тают ее докембрийской, другие, напротив , - кембрийской, ордовикской 
:или даже силурийской. Однако данные по микрофоссилиям (материалы 
В .  Я .  Хильтовой) свидетельствуют в пользу первой точ1ш зрения, с чем 

.согласуются и отдельные радиологические определения (670, 900 млн .  лет) . 
Минеральные ассоциации джебашской серии отдельно для западной 

и в осточной частей выступа приведены в табл . 28. Преимущественным 
распространением пользуются здесь Rв + Аб + Хл + Му + Эп, Rв + 
+ Аб + Хл + Му + Ra + Эп, Rв + Аб + Хл + Му + Н.а и другие 

·<<типичные зеленосланцевые» парагенезисы . Из высокотемпературных ми-
нералов встречаются биотит, гранат, роговая обманка, ставролит, силли
:манит, дистен, андалуЗит и кордиерит . <<Своеобразные ставролитовые гней
·СЫ» в пределах Джебашского хребта были описаны Н .  R. Баженовым еще 
.в 1 934 г .  Днуслюдяные гнейсы с силлимапитом и гранатсодержащие Iшар
циты отмечены также в верховьях рек Чехан, Юнь-Джебаш, по Сабин

·Скому хребту и в других местах (Сивов, 1 948 ; Щеглов , 1 96 1 ;  и др . ) .  
Интересный пример прогрессивного метаморфизма описан В .  П .  Rо

робейНИJ{овы:м в междуречье Енисей - Оя, где им заJ{артированы био
титовал - первая (Rв + Пл3_ 5 + Хл + Му + Би + Эп), альмандино
.вая - вторая; ( Rв + Аб + Хл + Эп + :Му + Би + Гр , Rв + Аб + 
+ Эп + Rлц + Би + Гр) ,  олигоклазовая - третья ( Rв + Пл16_ 20 + 
+ Эп - Rлц + Би + Гр + Ро) зоны и зона грf1.нитизации (Rn + П,;т ± 
+ :Му + Би + Гр , Rв + Пл35_ 40 + Ро + Би + Му + Rлц, Rз + 
+ Пл35_ 40 + Ро + Би + Альм + Ди) . 

Минеральные ассоциации восточной части Дн.;ебашского выступа 
.( от хр . Борус на западе до верховья р .  Амыл на востоке) та i{Же преиму
щественно зеленосланцевые. Однако в отличие от оnисанных выше здесь 
иногда встречаются пренит (установлен в одном шлифе) и стильпномелан 
.(в 8 шлифах) .  Напротив , наход1ш биотита, ставролита и других относи
тельно высокотемпературных минералов в этом районе не известны , 
з а  исключением, возможно, верховья р .  Большая О я и ее правого прито
ка рч .  Анбук, где отмечаются днуслюдяные гнейсы . В целом метаморфизм 
:восточной части Джебашского выступа по отношению J{ западной более 
низкотемпературный. Общими для них являются парагенезисы фации 
:<�еленых сланцев . Отличаются же они эпидот-амфиболитовой и . пренит
.пумпеллиитовой фациями . 
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Т а б л и ц  а 28 
7\Iииеральные ассоциации джебашской серии Джебашского выступа 

Западная часть 1 Восточная часть 

Н в+ Аб+ Хл+ Му+Эп 
Н в+ А б+ Хл+ М у+ Ка+Эп 
.Кв+ Аб+ Хл+ М у+ Ка 
1\в+Аб+Хл+Му+Грф 
Кв+Аб+Хл+Му+Эп+Акт 
Кв+ Пл+ Хл+ Ро+Эп 
Кв+Аб+Хл+Эп 
Кв+ Аб+ Хл+Му+ Бн 
Кв+ Аб+ Хл+ Би+Эп 
Кв+ А б+ Хл+Эп+ Акт+ М у+ Бп 
Кв+ Аб+ Хл+Му+Эп+ Акт 
Rв+ Пл+ Хл+Му+ Би+Эп 
Кв+Аб+Му 
Rв+Аб+Ка 
Кв+ Uл+ Ка+ Хл+ Би 
Кв+Аб+Хл+Эп+Ка 
Кв+ Аб+ Хл+Эп+ Ант 
Кв+ Аб+ Хл+ Бп 
Кв+ Аб+ М у+ Би+ Гр 
Ев+Аб+Му+Бп 
Кв+ Пл+ Би+ Ро+Эп+ Бп+Скп 
Ев+ Пл+ Би+Му+ Корд+ Анд+ Грф 
Ев+ Пл+ Хл+Му+ Бп+ Корд 
Нв+ Пл+ Хл+ Бп+ !-\орд 

(кроме тоrо, роговообманковые, дистено
вые, силлпманптовые, ставролитовые и 
других составов гнейсы) 

Ев+ Аб+ Хл+Сер+Эп+Стил 
Аб+Хл+Акт+Эп+С1Ил 
Ев+ Аб+ Ро+Стил+ Хл+Эп 
Кв+ Аб+ Хл+Стлл+ Аiп+Эп+ Прен 
Ев+Аб+Хл+Му 
Кв+ Аб+ Хл+Эп+ Ка 
Кв+Аб+Хл+Эn+Акт 
Ев+Аб+ ХJI+Эп+ Ка+Сер 
Ев+ Аб+ Хл+ Ка 
Кв+Аб+Хл+Му+Эп 
Кв+ Аб+ Хл+ М у+ Ка 
Кв+Аб+Хл+Эп 
Кв+ Аб+ Хл+ Му+Эп+ Акт 
Кв+ Аб+ Хл+ Бп?+Эп+ А11т 

Т о м с I{ и й в ы с т у п расположен в юга-восточной части Rузнец
RОГО Алатау в междуречье Томь - М рас-Су . Занимает площадь около 
2000 км2 • В его строении принимают участие Iшрбонатно-метабазитовы е  
образования каюкинекой (средний протерозой - нижний рифей) , тер
синекой (нижний рифей) и ташелгинекой (средний - в ерхний рифей) 
свит . Породы образуют нрупную с1ш адку северо-восточного простирания , 
в ядре  нотарой обнажаются; гнейсы и гранита-гнейсы, а крылья сложены 
сланцами, осложненными складками более высОI\ИХ порядков . 

Метаморфические породы прорваны разнообразными по составу инт
рузиями, которые внедрялись па разных этапах развития подвижной зо
ны . Наиболее раппими являются послойные тела метадиоритов и габбро
диоритов Тебинского комплекса затем следуют базиты и ультрабазиты 
Ташелгiшского, а в орогенпую 

'
стадию формируются гранитоиды Том

ского l{ОМПЛе i\Са .  
С точки зрения стратиграфии и метаморфизма Томский выступ наи

более детаJrьно изучен в районе Ташелгинеких железорудных месторож
дений. По данным А.  Б .  Шепеля и А. И .  Летувнинкаса ( Лепезип и др . , 
1 975), здесь картируются три свиты (снизу вверх):  конжинская, терсии
екая и ташелгинская . Наиболее древняя - конжинская (более 4500 м)
сложена амфиболитами, гранита-гнейсами, гранат-биотитовыми, гранат
биотит-силли!IIанитовыми, гранат-биотит-а:r.Iфиболовыми гнейсами с про
слоями мраморов и кварцитов . В самых верхах разреза встречены гранат
биотит-мусi\Овитовые и гранат-ставролит-мусковитовые микрогнейсы .  

Терсипекая свита (более 1 500 м )  представлена в осповном кальци
товыми и доломитовыми мраморами с тремолитом. В подчиненном коли-
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честве встречаются гранат-биотит-мусковитовые, биотит-мусковитовые, 
гранат-биотит-амфиболовые :микроrнейсы, амфиболиты, кварциты и слан
цы амфиболового и гранат-биотит-мусковит-кварцевого состава .  По остат
кам в одорослей в озраст свиты определяется как нижнерифейский. 

Ташелгинекая свита (более 1 800 м) ел-ожена хлоритовьши, хлорит
серицитовыми, серицитовыми сланцами, порфиритоида:ми, метадиабаза
ми, спилитами с прослоями мраморизованных известняков, метапесча
ников и кварцитов . Все свиты залегают согласно с крутым падением на 
в осток и юго-восток ( 60-80°) . 

Метаморфизм рассматриваемого региона неоднородный и характери
зуется четко выраженной зональностью . Границы !IIета:морфических зон 
в общем параллельны литологическим горизонтам, а отдельные зоны гру
бо совпадают со свитами . На основании анализа минеральных ассоЦ'Иа
ций (табл . 29) установлено, что отложения коюнинекой и терсинекой свит 
:метаморфизованы в условиях эпидот-амфиболитовой фации, а ташелгин
екой - зеленосланцевой. Переход от фации зеленых сланЦев к эпидот
амфибо.Jiитовой характеризуется исчезновением ассоциации Хл + Rв , по1 
явлением граната и андалузита ,  а также резким изменением основности 
плагиОiшаза от альбита .М 0-10 к олигаклазу М 18-27 . Н аиболее четк() 
это фиксируется в породах nелитоnого состава .  Неоднородность мета
морфизма намечается и в другой части Томского выстуnа,  а именно в. 
верховье р .  Томь, по обрамлению Томского гранитного массива .  В отJIИ
чие от Ташелгинекого района литологический состав nород здесь преиму
Щественно метабазитовый, в связи с чем выявление неоднородности Р - Т 
условий более з атруднительно.  В целом стеnень метаморфизма изменяется 
от зеленосланцевой (nарагенезисы с хлоритом и актинолитом) до элидот
амфиболитоной или даже амфиболитовой фаций. 

Т а б л и ц а 29 

:Минеральные ассоциацпп метаморфических пород TOliiCJIOГO Jl ТерсИНСIЮГО IIЫCтynon< 
(Ленезин и др. , 1 975) 

томсю1й выступ 1 Терсинекий выступ 

Зеленослш-щева.� фаци.� 

Нв+ Пд0_10+ Хл+ Эп± На 
Нв+ М у+ Бп+Эn+ Ка 
Нв+Аб+Му+Хл+Ка± Эп 
Нв+Пл6-7+Му+На 

Кв+ Аб+ Хл+ М у+ Акт+ Гр+ Нлц 
Кв+ Аб+ Хл+ Му+Эп+ Гр 
Кв+ Аб+ Хл+ М у+ На+ Гр 
Кв+ Аб+ Хл+ М у+ Акт 
Кв+ А б+ Хл+Эп+ Ро+ Б и 
Нв+Аб+Хл+Му 

Кв+ Аб+ Ро+ :Клц 

1-l:в+ А б+ Хл+ М у+ Ро+ Нлц 

Эпидот-а.мфибоJшmова.<t фацuя 

Нв+ Пл30_40+ Би+ Ро+ Эп 

Н в+ Пл30_41 ± Бп+ Ро+ Гр+ Эп 
Нв+Пл27+Ро 
Нв+ Пл32_tz+ Би+ Ро+ Гр± Эп 
Нв+ Пл2t_44+ М у± Б и+ Гр+ Эп 
Нв+Пл+Му+Би 
Нв+Пл34+Му+ Би+ Гр+ СJIЛ+ Ст 
Нв+ Пл26_34+ Би+ Гр+Спл 

Н в+ Пл 28_49+ Б и+ Гр± Нnш 

Нв+ Плзu-48+ Би+ Ро+ Гр 

Нв+ Пл38_42+ Ро+ Гр u др. 
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Кв+ Пл+ М у+ Би+ Анд+Спл+Ст+ Гр+ 
+ Норд(?) 

Кв+ Пл+ My-f-Би+ Гр+.Ст 
Кв+ Пл+ М у+ Би+ Гр 
Нв+ ПЛ+ Бn+ Ро+ I-l:a+ Гр 
Кв+ Пл+ Ро+ Гр 
Кв+ Пд+ М у+ Бн+ Кпш+ Гр 
Кв+ Пл+ Б н+ Ро 
Кв+Пл+Бп (кроме того , графптовь�е· 

сланцы, мраморы н кварциты) 



Высоко :метаморфизонанные породы, представленные гранат-силлюfа
нит-кордиеритовыми гнейсами, тремолитсодержащими мраморами, rра
нат-:мусковит-биотитовыми и гранат-элидот-хлоритовыми сланцами, из
вестны в близи южной границы Томст{ого выступа в бассейне р .  Заслонн:а 
(материалы Н .  В .  Голдаева) . 

О в озрасте метаморфизма Томского выступа ориентировочно можно 
судить по  имеющимся р адиологическим данным . Наиболее древни-е зна
чения составляют 1470-1880 млн .  лет; очевидно, они несколько завышены 
по сравнению с пале·онтологиче·скими определениями. Однако в васт()ящее 
время несомненно одно - в пределах Томского выступа осадконакопле
ние и метаморфизм являются докембрийскими, по-видимому, незначи
тельно разорваны в о  времени. Это подтверждается и многочисленными 
определениями в озраста магматических образований, прорывающих ме
таморфические породы . Так, в озраст 'Усинского габбро-пироксенит-ду
нитового комплеJ{Са оценивается датами от 51 3 до 1 1 50 млн . .тrет -
опреде.тrения по амфиболам, а в озраст томских гранитов по данным РЬ ме
тода - 1 050-1 200 млн . лет.  

Т е р с и н с к и й в ы с т у п находится к северу от описанного вы
ше Томского (хр . Тыдин, реки Нижняя и Средняя Терсь и их притоки: 
реки Маганаковая, Александровна,  Андреевка, ПраваЯ и Левая Крестов
ка и др . ) .  Литологический состав слагающих его толщ сопоставим с ана
логичными образованиями Ташелгино-МайзасСI{ОГО района .  Конживекая 
свита преимущественно метабазитовая (амфиболиты, биотит-роговообмэн
ковые сланцы ,  прос.тrои металелитов и известняков ), терсинекал - JIIе
табазит-карбонатная (известняки с прослоями роговообманковых слан
цев , кварцитов и метапелитов) .  Минеральные ассоциации названных 
толщ, по данным В. К .  Монича,  В. k l{узнецова , А .  Л. Додина и автора , 
приведены в табл. 29 . Парагенезисы с хлоритом , актинолитом , ::шидотом. 
и альбитом характерны для терсинской , а с биотитом , гранатом , ставро
литом и другими <<Относительно высокотемпературными минералаМИ>) -
для конжинской свит. 

Метаморфиты эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций в со
поставимых по возрасту и литологии отложениях известны на сев-еро-за
паде Кузнецкого Алатау и в восточной его части (бассейны рек Кульчаза 
и Пихтерек) ,  где они представлены амфиболитами (Пл + Ро + Кв) ,  био
титовыми , гранат-биотит-мусковитовыми (Кв + Аб + Му + Би + Гр),. 
хлорит-серицитовыми (Кв + Аб + Хл + Му) , хлорит-эпидотовыми (Кв+ 
+ Аб + Хл + Эп) сланцами , мраморами и кварцитами. 

Распределение минералов - индикаторов давления по площадям раз
вития древних метаморфических толщ подчиняется следующим закономер
ностям. Андалузит и силлимапит находятся в пределах Терсинекого вы
ступа . Первый установлен по р .  Маганаковал и кл. Сентябрьский , а так
же в шлихах по речкам Изас , Кривая , Верхняя Терсь и Чексу. Дистен. 
в этой части Кузнецкого Алатау пока неизвестен . Совместно с андалузи
том и силлимавитом он встречается южнее в бассейне р .  Ташелга , среди. 
метаморфитов Томского выступа. Таким образом , по имеющимся данным,. 
региональный метаморфизм Терсинекого выступа по давлению можно 
отнести к андалузит-силлиманитовому, а Томского - к дистен-силлима
нитовому типам. 

Т о н г у л а к с к и й в ы с т у п расположен на юга-востоке Гор
ного Алтая (водоразделы рек Кубадру ,  Башкаус , Чулышман) .  Западная 
его половина сложена метаморфическими породами эпидот-амфиболитовой 
и зеленосланцевой фаций и в литературе известна как Курайский (Роды
гин , 1 968) , Тонгулакский метаморфические комплексы ( Л епезин , 1972а , 
б ,  в ,  1 973) ,  Кубадринско-Курайская зона метаморфизма (Михалева , 
Скуридин , 1 971 ) ,  Ильдугемско-Кубадринская зона смятия и т .  д. Востеч
ная часть рассматриваемой структуры представлена зеленосланцевыми 
образованиями и ранее включалась в Оройский выступ ( Родыгин , 1968). 
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Однако , как показали последующие исследования , обе части свЯзаны 
прогрессивной метаморфической зональностью , а позтому нами объеди
няются в единый Тонгулакский выступ. 

Возраст метаморфических пород выступа дискуссионный. По мнению 
Б. А. Кузнецова (1963 , 1 966) , В .  П .  Нехорошева (1966) и многих других 
исследователей , они являются метаморфизованными аналогами нижне
палеозойских,  главным образом кембрийских и ордовикских, толщ. 
Другой точки зрения придерживается А.  И.  Родыгин ( 1968) , считая и х  
докембрийскими , а точнее, нижнепротерозойскими или даже верхнеар
хейскими. По его данным, здесь выделяются снизу ввер х  тонгулакская 
(гранито-гнейсы , мигматиты , биотитовые, силлиманитовые,  гранатовые, 
:кордиеритовые и других составов гнейсы с подчиненными прослоями 
биотит-роговообманковых сланцев и амфиболитов) ,  ильдугемекая (био
титовые, силлиманитовые, гранатовые, кордиеритовые гнейсы , прослой 
ку:ммингтонитовых  и роговообманковых сланцев и т. д . ) ,  куру:мбы-ай
ринская (мусковитовые, биотитовые, корДиеритовые часто с андалузитом 
гнейсы, пара- и ортаамфиболиты и т. д . )  свиты и башкауская ( хлоритовые, 
хлорит-серицитовые, хлорит-биотитовые, редко актиналитовые сланцы) 
серия. Литологический состав рассматриваемых отложений в целом мета
пелитовый. Метабазиты составляют от общего объема пород 5 - 10 % .  Сум
марная мощность выделяемых здесь свит не менее 9000 --:- 1 0  000 м. Возраст 
осадканакопления верхов разреза по микрофоссилиям докембрийский (ма
териалы автора) .  Радиологические данные по метаморфическим породам да
ют большой разброс цифр (300 - 500 млн . лет) , однако наиболее 
древние из них не опускаются ниже 500 млн . лет. 

Тонгулакский выступ с точки зрения метаморфизма в настоящее 
время достаточно хорошо изучен (Родыгин , 1968; Лепезин , 1 968; 1 972а , 
б ;  1973а , б ;  Лепезин , Непеина , 1968; и др . ) .  Детальным картированием 
здесь удалось выявить прогрессивный характер метаморфизма слагающих 
его толщ и выделить зоны А, Б ,  В ,  Г со следующей схемой минеральных 
иревращений (по метапелитам) : Rв + Хл + Му (зона А) - Би + Rорд + 
+ Гр + Н20 (зона Б ) , Му + Rорд + Гр =Н.в + Ст + Би + Н20 (внут
ри зоны Б ) ,  Му + 1-\.орд + Ст (зона Б )  = Rв + Би + Сил + Н20 (зо
на В ) ,  Rв + Му + Ст = Би + Сил + Гр + Н20 (внутри зоны В)  и 
Rв + Ст (зона В)  = Rорд + Гр + Сил + Н20 (зона Г) .  Первое равно
весие отвечает изограде кордиерита , третье - силлимапита и пятое -
граната. Переход от начала зоны Б до центральной части зоны Г уклады
вается в 7-8 км. Максимум метаморфизма в рассматриваемом районе 
не выходит из поля устойчивости мусковита с кварцем. В зоне Г распрост
ранен парагенезис Rорд + Гр + Сил , исключающий ставролит с квар
цем .  Последнее указывает на то , что метаморфизм зоны Г отвечает пере
ходным условиям от :эпидот-амфиболитовой к амфиболитовой фации . 

Минеральные ассоциации для всего выступа в целом приведены в 
табл. 30. Из полиморфных модификаций Al2Si05 здесь достоверно извест
ны андалузит и силлиманит. Что же касается дистена ,  то к настоящему 
времени имеется всего лишь единичное упоминание о нем в работе А. И. Ро
дыгина ( 1968) . Приводится он в парагенезисе Rв + Пл + Б и  + Ст + Гр + 
+ Сил + Дис , но стоит под вопросом, а следовательно ,  требует специаль
ной проверки. На основании широкого распространения парагенезисов 
Rв + Ст + Сил и Rв + Му + Сил автор сделал ранее в ывод, что Тон
гулакский комплекс относится по Р - Т условиям метаморфизма к обла
сти повышенных давлений андалузит-силлиманитового типа. С другими 
закономерностями метаморфизма рассматриваемого района можно позна
комиться в цитируемых выше работах. 

Т е л е ц к и й в ы с т у п расположен к северу от рассмотренного 
выше Тонгулакского .  В его строении принимают участие толщи того же 
состава .  Большинством исследователей они сопоставляются с метаморфи
ческими породами Теректинекого и Джебашского выступов и относятся 
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Т а б л и ц а  30 
М1шераш,ные ассоциацпп метаморфпческих пород Тонгу.11аксiюго nыступа 

Метанелиты 

Кв+Пл3+Хл-j-Бп+Му+Эп+Мт 
l{в+Аб + Хл+Сер+Эп±Ка 
Кв+К+Хл+ Сер+ Ка±Эп 

Н в+ Пл-t-Jl:op;:�+ Бп+ Хл+ Гр+ My-j-М т 
Нn+Пл25+ Корд+Бп-j- Хл+Му-j-Мт 
Кв+Плзо+Корд+ Бп+Анд+Му+Мт 
Кв+Пл�з+ I-\орд+Бп+Му 

Метабазиты 

Зона А 1 Кв+П:r7+Аю23+Хл40+Эп+Ка+Мт 
Кв+ Пл10+ Хл29+Эп+ Ка 

Зона Б 

Зона В 

Кв-j-Пл36+ Ро+ Б•r+Мт 
Пл42+ Ро+ Б и+ М т 
I-l:в+ Пл85 + Ро+ Клц+ М т 
Пл49+ Ро+ Клц 
Кв+ Пл3,+ Ро+ Бп+ Эn+ М т 
Пл44+ Ро+ Бп+Эn+Мт 
Кв+Пл23-j- Ро-j- Бn+Эп+Мп+Мт±Сф 
Кв+ Пл+ Ро± Бп+ М т 

Нв+Пл?4+Би+Норд+Ст+Анд+Спл-j-Мт Нв+Пл4,1+ Р<'I+Би+Мт 
Кв+Пл27+ Бн+I-\орд+Ст+Снл+Му-j-Мт Нв+Плн+ Ро+Бп+Мп+Эп+Мт 
Кв+ Пл3, + Бп+ Норд+ Анд+Спл+ М у+ М т Кв+ П л 51+ Ро+ Бп+ Кум+ Гр+ М т 

Нв+Лл,4+ Бп+ Корд+Апд+Спл+Мт Кв+Пл46+ Ро+Бп+ J ум+Мт 
Кв+Пл:,1,+ Бп+ Корд+Снл+Му+Мт 
Кв+ Пл�2+ Бп+ Корд+Спл+ М т 

Н в+ Плп+ Б н+ Корд+Ст-j-Слл+ М т 
Кв+Пл?з+ Бн+ Норд+Ст+ Гр+Сrт-j-1\!т 
Нв+JJл!ю+ Бн+Ст+Гр-j-Сил+Мт 
Нв+ Плч,+ Б н+ Норд+ Гр+ М т 

+ 1 ' 
Нв Пл2!,-:- Бн+ Гр-j-Спл+Мт 
Кв+ П лRs+ Бн+ Гр-j-Мт 

Нв+Пл�� + Бп+ Норд+Спл+Му+Мт 
Нв+ llл�11 + Бп+ Норд+Спл+ М т 
1-\в+Пл32-i- Бп+ Норд+ Гр+Сил+Мт 
Нв+ Пл,7+ Б и+ Норд+ Гр+ М т 
Нв+ Гlл.,,+ Бп+ Норд-j-Мт 

Зона Г 

i\в+ Пл60т Ро+ Кум+ Бн+Мт 
Нв+Пл2�-j- Ро+Бп+ I-\пш+СФ+Мт 
Кв+ Пл;;з+ Ро+ Бп+ М т 

�> протерозою (Нехорошев , 1 966 ; Кузнецов , 1963 ; Родыгин , 1968; Сенюi
ков , 1 969 ; и др . ) .  По нашим данным , возраст осадканакопления по мик
рофоссилиям является позднедокембрийским и не противоречит суще
·Ствующим представлениям.  Что же касается возраста метаморфизма , то 
этот вопрос менее ясен . Геохронологические определения , полученные 

_для заведомо молодых гранитов , дают разброс значений в пределах 1 25-
390 млн . лет (Кляровский , 1 972) ; и только одно - 608 млн . лет. Послед
няя проба отобрана из гранито-гнейсов и характеризует собственно мета
:ыорфический комплекс. Это говорит о том , что возраст метаморфизма был 
также докембрийским. 

Метаморфизм Телецкого выступа дета;rьно изучался автором ( 1972,  
1 975) . Литологический состав слагающих толщ преимущественно мета
пелитовый. Метабазиты составляют менее 10 % .  По особенностям мета
морфизма этот выступ полностью сопоставим с Тонгулакским комплек
·сом. Здесь также выделены зоны А, Б и В ,  а изограды параллельны ли-
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Т а б л н 1\ а 31' 
Минершн.ные ассоциацш1 метаморфических пород Телецrюго JJЫCTJШl' 

МетаnеJшты 

Кв+ А б+ Хл+ Эп+Му+ Ка 
Кв+ А б+ Хл+ М у+ Би+Эп 
Кв+Аб+Хл+Эп+Ка+ Бн 
Кв+ Аб+ Хл+Эп+ Б н 
Кв+Аб+ Хл+Ка 
Кв+Аб+ Хл+Му+ Би± Грф 
Кв+Аб+ Хл+ Би 
Кв+Аб+Би+ Эп 
Кв+ А б+ Хл+ Эп 
Ив+ А б+ Хл+ М у+ Б и+ Гр 

Кв+ Пл+ Хл+ М у+ Бн+ Норд 
Ив+ Пл+ Хл+ Бп-f-Норд+ Гр 
Ив+ Пл+Му+ Б и+ Корд+ Анд 
Ив+ Пл+ Хл+Му+ Би+С;+ Норд 
Н в+ Пл+ Хл+ Би+ Норд 
Нв+Пл+Му+Би+Норд 
1-tв+ Пл+М:у+ Би 
Нв+Пл+Бп 

Зона А 

Зона В 

Зона В 
Нв+ Пл+ М у+ Б и+ Норд+ Анд+ Спл+Ст 
Ив+ Пл+ М у+ Б и+ Анд+Снл+ Н: орд 
Нв+Пл+ Би+Апд+Спл+Корд+Ст 
Нв+ Пл+Му+ Би+ Норд+Сил 
1-tв+ Пл+ М у+ Би+ Норд 
Н в+ Пл+ Би+ Норд+Ст 
Кв+ Пл+ Би+ Норд+ Гр 
Н в+ Пл+ Би+ Норд 
Ив+ Пл+ Би+ Гр 
Нв+Пл+Би 

Метаба зиты 

Н в+ Аб+ Хл+ На+ Ро (Акт) 

Нв+Пл+ Би+ Ро 
Нв+Пл+ Ро 
I-tв+ Пл+ Б и+ Ро+ Н' а 
Нв+ Пл+ Бп+ Ро+ Эп 

Н в+ Пл+ Б и+ Ро+ Эп 
Н в+ Пл+ Б и+ Ро 
Н в+ Пл+ Би+ Ро+ Нлц 
Нв+ Пл+ Бп+ Ро+Эп+ На 
Нв+ Пл+ Бн+ Н ум+ Г р  
Нв+ Пл+ Бп+ Н ум 
Нв+Пл+ Кум 

тологическим границам. За малым исключением , общими являются у них:: 
и минеральные парагенезисы (табл.  31 ) .  Максимум метаморфизма Телец
кого выступа н е  выходит за пределы фации эпидотовых амфиболитов . 
Однако в отличие от Тонгулакского комплекса зона Г здесь не  установ
лена , а поэтому можно предполагать , что условия его метаморфизма не · 
достигают амфиболитовой фации . Среди минералов - индикаторов дав
ления в этом районе встречены только андалузит и силлиманит , т. е. и по 
этим особенностям он вполне с·опоставим с Тонгулакским выступом и от
несен нами к фациальной серии низких давлений. 

В условиях нерасчлененных зеленосланцевой и низкотемпературноl'г 
субфаций эпидот-амфиболитовой фации (зоны А и Б) метаморфизованы 
породы , соединяющие узкой полосой Тонгулакский и Телецкий высту
пы. Автором они изучены по перевалу Акташ-'Улаган и в районе Кара
Кудюр , где установлены следуrощие минеральные ассоциации :  '1\в + 
+ Аб + Хл + Му + Ка + Эп + Би , Кв + Аб + Хл + Му + Ra , . 
Кв + Аб + Эп + Му + Би , Rв + Аб + Хл + Эп , Кв + Хл + Аб + 
+ Му + Стил,  :Кв + Пл + Хл + Би,  :Кв + Пл + Хл + Би + Корд, 
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1\в + Пл + Би + Эп, Кв + Пл + Би + Ро + Эп,  Кв + Пл + Би + 
+ Ро + Клц, Кв + Аб + Клц + Трем + Ка + Би и др . 

К сожалению , границы между зонами здесь специально не  картиро
-вались .  По редким находкам кордиерита тип метаморфизма всей полосы 
-определяется как андалузит-силлиманитовый. 

Ч у л ы ш м а н с к и й в ы с т у п расположен к юго-востоку от 
'Телецкого и к востоку от Тонгулакского . Западная его часть (водораздел 
рек Чулышман - Чульча) известна в литературе как Чулышманский 
антиклинорий, или Чульчинский выступ. Возраст слагающих его отложе
-ний дискуссионный. Большинство исследователей считает их  докембрий
сюiми , по мнению же А. Б .  Дергунона (1968) , метаморфизм здесь испыта
JIИ кембрийские образования. Однако комплекс микрофоссилий (пробы 
В. В. Хлестова ,  определения Б. В. Тимофеева) показывает , что осадкона
копление вер хов разреза происходило в позднем докембрии. Что же ка
сается возраста метаморфизма , то он древнее 480-500 млн . лет , т. е .  выше 
прорывающих метаморфические образования гранитов (Кляровский , 1972) .  

По устному сообщению В .  В .  Хлестова, н а  западе Чулышманского выс
'l'упа картируются биотитовая, кордиеритовая и силлиманитовая изограды, 
которые, как и в р ассмотренных выше комплексах, совпадают с литологи
ческими границами . Состав пород также преимущественно метапелито-
вый. Метабазиты имеют подчиненное р аспространение и р азвиты в основ-· 
н ом на северо-востОI{е района (Дергунов , 1968) . 

Нео�нородность метаморфизма намечается и на юге Чулышманского 
выступа, в пределах хр . Чихачева (верховье р .  Бугузун), где иссJiедова
ниями Л. А. Михалевой и автора (Михалева, Скуридин, 197 1 ;  Лепезин, 
1972) установлены минеральные ассоциации Кв + Пл + Му + Би + 
+ Корд + Анд, Кв + Пл + Му + Би + Корд + Ст, Кв + Пл + Му + 
+ Би + Корд + Ст + Анд + Сил , Кв + Пл + Му + Би+Корд + Ст+ 
+ Сил , Кв + Пл + Му + Би + Корд+Сил , Кв + Пл + Му + Би + Ст+ 
+ Сил , Кв + Пл + Би + Корд + Гр + Сил . Перечисленные парагенези
сы укладываются в зоны Б, В и Г ТонгулакСI{ОГО I{ОМплекса с близi\ИМ н 
амфиболитовой фации максимумом метаморфизма .  Из высокоглинозе
мистых минералов в пределах выступа установлены ПОI<а что андалузит 
и силлиманит, являющиеся показателями низких давлений (андалузит
.силлиманитового типа) . 

н: а т у н с к о - Ч у й с к и й в ы с т у п находится на юге Горного 
Алтая , где · вытягивается в северо-западном направлении вдоль IОжно
Чуйсi{ОГО и Катунекого хребтов, ограничиваясь с севера и юга Чарышско
Теректинским и Джасатерским разломами . Центральная его часть в лите
ратуре  известна Kai{ Южно-Чуйсi{аЯ зона смя:тия и наиболее хорошо изу
чена (Митропольский, Кулик, Мельгунов , 1967;  Мельгунов, 1970; Кепе
жинскас, 1977) . Исследования автора и С. В .  Мельгунова в пределах х р .  
Сайлюгем (по Кок-Узеку и другим притОI{ам) и н а  восточном ОI{Ончанип 
Катуне н. ого выступа показывают, что все эти районы по литологии слагаю
щих толщ и метаморфизму вполне сопоставимы . Последнее делает возмож
ным объединить их в единый Катунсi{о-Чуйский выступ. 

Возраст метаморфических пород рассматриваемого комплекса дискус
сионный. Большинство исследователей считает их производными горлоал
тайской серии I{ембро-ордоВИI{а . Однако изучение микрофоссилий (образ
цы из коллекции К. Б .  КепежюiСI<аса, определения Б .  В. Тимофеева) по
казывает, что осадт;онакопление верхов разреза происходило здесь в верх
нем протерозое. Из имеющихся девяти определений абсолютного возраста 
пять отвечают докембрию (590-720 млн .  лет) . 

Как уже отмечал ось, закономерности метаморфизма наиболее детально 
изучены в пределах Южно-Чуйского хребта, где по метапелитам выдеJiено 
пять зон (табл . 32) .  Из них первая и вторая по минеральным ассоциациям, 
сопоставимы с зоной А Тонгулаi{ского комплекса, третья - с зоной Б ,  
четвертая и пятая - с  зоной В .  Максимальные условия метаморфизма 
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Т а б л и ц а ЗZ 
Минеральные ассоциацин метаморфическ11х пород Катунско- Чу iiского выстуnа -

Ю;ино-Чуйс:кий хребет 

Зон.а 1 
Кв+ Пл+ Хл+Сер± Эп± Ка 

Зон.а 2 
Н в+ Пл+ Хл+ М у+ Бп± Эп 

Зон.а 3 
Н в+ Пл+ Хл+ М у+ Би+ Гр 
Н в+ Пл+ Хл+ Би+ Норд+ 

+ Гр 
в+ Пл+ Хл+ М у+ Би+ 

+ Норд 
Кв+Пл+Му+Авд 

Зон.а 4 

Кв+ Пл+ Хл+ М у+ Би+ 
+Ст+ Дис+Сил 

Кв+ Пл+ Хл+ Би+Ст+ 
+дис+Сил 

J\в+ Пл+ М у+ Би+ Гр+Ст+ 
+дис+Сил 

J\в+ Пл+ Хл+ М у+ Би+ 
+Корд+Сил 

Кв+ Пл+ Хл+ М у+ Корд+ 
+ Анд 

Н в+ Пл+ М у+ Би+ Корд+ 
+Ст+Анд+Спл 

Кв+ Пл+ М у+ Би+Ст+ 
+ Корд+ Анд+ Сил+ Дис 

Кв+ Пл+ М у+ Б и+ Корд+ 
+Гр 

Зон.а 5 
Кв+Пл+Му+Би+ Гр+Спл 
Кв+ Пл+ М у+ Бп+ К. орд+ 

+Сил 

1 Восточное о:кончание Катун с:кого 1 Хр. Сай;;,югем (материалы. 
хребта (материалы автора) автора) 

Нв+ Пл+ М у+ БIJ+Ст+ ДIIC+ Кв+ Пл+ Хл+Сер+ Ка 
+Сил 

Кв+ Пл+ М у+ Би+Ст+ Дис 

Кв+ Пл+ М у+ БII+CпJI 

Кв+ ПJI+ Бп+ Дис+ Гр 
Кв+Пл+Му+Бн+Эп+ Гр 
Нв+ ПJI+ М у+ Би 
I{в+ Пл+ М у+ Бп+Эп+ Ка 
Кв+ Пл+ Би+ Ро (кроме того, 

аnдалу:штовые н ноvдпери
товые гнейсы) 

Кв+ Пл+ Х.л+Сер± Эm 

в этой части выступа не выходnт из поля устойчивости мусковпта с кварцем. 
В таблице приведены также парагенезисы хр . Сайлюгем и в осточного окон
чания Катунекого хребта . 

Анализ имеющихся данных показывает, что в отличие от описанных 
ранее Тонгулю\ского, Телецкого и Чулышманского выступов здес ь пред
ставлены все три модификации Al2Si05,  что делает возможным клас сифици
ровать тип метаморфизма переходным. При этом приуроченность анд алузита 
к в осточной части рассматриваемого комплекса, дистена - 1..: западной, 
В iшючая и Катунекий хребет, свидетельствует о существовании при мета
морфизме значительного градиента давлений (Кепежинскас , 1977 ) .  

В заключение отметим, что состав метаморфических пород К атунско
Чуйского выступа преимущественно метапелитовый. Из других р азностей 
встречаются прослои амфиболитов и кварцитов , но в целом составляют 
незначительный процент. В пределах точности картирования изограды па
раллельны литологическим границам . 

Т е р  е к т и н с к и й в ы с т у п  расположен в западной час ти I\але
донид Алтае-Саянской складчатой области, в их пограничной зоне с герци
нидами . По мнению большинства исследователей (Кузнецов , 1 963, 1 966 ; 
Нехорошев , 1966; Радыгин, 1 968; Сенников, 1971 ; и др . ) ,  он являе тся ти-
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пичным представителем докембрия Горного Алтая . С точки зрения мета
морфизма изучен слабо.  По материалам автора,  наибольшим распростра,
нением здесь пользуются парагенезисы фации зеленых сланцев Кв + Аб+ 
+ Хл + М у + 1\а, Кв + Аб + Хл + Ка + Грф, Кв + Аб + Хл + Сф. 
Кв + Аб + Хл + Эп, Кв + Аб + Хл + Эп + Ка +  Стил , Кв + Аб + 
+ Хл + Ка + Эп, Кв + Аб + Би + Эп, Кв + Аб + Хл + Му + Эп + 
+ Ка, Кв + А б + Хл + Акт + Ка и др .  

Таким образом, мы охарактеризовали особенности метаморфизма. 
комплексов , большая часть которых имеет докембрийский в озраст осадко
накопления . При этом следует еще р аз обратить внимание на то, что образ:
цы на микрофоссилии и водоросли отбирались из верхних частей р азрезов . 
Поскольку мощность слагающих отложений обычно 9000-10 000 м, воз
раст основания может быть и более древним . 

Описанные нами комплексы включают наиболее высокотемпературныв 
парагенезисы и дают максимальные значения абсолютных в озрастов 600-
1900 млн .  лет, а поэтому по всем признакам могут рассматриваться в ка
честве выступов фундамента Iщледонид Алтае-Саянской складчатой об
ласти, по крайней мере для ближайшего их окружения .  Этот вывод нахо
дит подтверждение и в особенностях взаимоотношений метаморфической 
зональности с разломами.  В большинстве случаев они секут зональность, 
т. е. заложились после метаморфизма (Лепезин, 1972, 1975) . 

С о б с т в е н н о  к а л е д о н и д ы  А л т а е - С а я н с i< О Й  с к л а д-
ч а т о й о б л а с т и ,  включая и салаириды, неоднородны и расчленяют
ся на три типа структурно-формационных зон (Кузнецов , 1 966) : зоны, сло
женные карбонатными и вулканогенно-карбонатными отложениями рифея 
и кембрил (в рифейско-I<ембрийсi<оЙ геосинклинальной системе они явля
лись поднятиями),  зоны с эффузивно-сланцевыми формациями кембрия. 
часто с гипербазитами (представляли наиболее глубокие геосинклинальные 
троги - прогибы вдоль глубинных р азломов) и зоны, выполненные фли
шоидными формациями кембрил и ордовика . 

К первому типу структурно-формационных зон относятся Беллыкское, 
Кийское и Кадринско-Барательское поднятия, Пезасский горст, Батенев
ский, Бийский и Катунекий антиклинории, Саралинекий и Аскизо-Сак
сырский синклинории и Мрасский прогиб, ко второму - Борусекий гра
бен, Куртушибинсний антиклинорий, а таюне, возможо, метаэффузивы 
с гипербазитами вдоль Кузнецко-АлтаЙСI\Ого и Агордагского глубинных 
разломов и др . ,  I< третьему - Центрально-Саянский синнлинорий, Хол
зунсJ<о-Чуйский прогиб и другие более мешше струнтуры .  
В соответствии с этими типами мы и попытались сгруппировать 
парагенезисы интересующих нас метаморфических пород каледонид 
( табл .  33) . Следует отметить , что в таблицу включена только часть 
1натериал а  из наиболее хар актерных структур (М расекий выступ, Б ий
с ний и Катунекий антиклинории - первый тип, Борусекий грабен и 
Куртушибинсний антинлинорий-второй, Централыrо-Саянсний синклино-
рий и Холзунско-Чуйсний прогиб - третий). 

Представленные парагенезисы в целом отвечают пренит-пумпеллиито
вой и зеленосланцевой фациям, причем особых различий по принятым под
разделениям не обнаруживают. Предприпимались и другие варианты груп
пировни ассоциаций, например , по отдельным сз;рунтурам, возрасту толщ 
и т. д .  Кан и в рассмотренном выше случае , кание-либо принципиальные· 
особенности здесь также не выявляются . Можно только говорить о большей 
или меньшей частоте встречаемости тех или иных минералов и парагепе
зисов в тех или иных толщах и струнтурах. Пожалуй, некоторое исключе
ние представляют нарбонатные отложения рифея, среди ноторых иногда 
встречаются андалузит (район оз. Берчикуль, Кия-Шалтырсное ру
допроявление и др . ) ,  ставролит, дистен (Чаустинское месторождение 
и др . )  и другие относитеЛьно выеонотемпературные минералы, одпано' 
тание находни пона что немногочисленны. 
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Т а б л и ц а  3З 
Мttilеральные ассоциации каледоtшд Ад1:ае-Саянской складчатой .области 

Зоны, сложенные иа рбонатны
ЮI и вулиа ногенно-карбонат
ными отложени ями ри фея

нембрил ( Нв + А б + Хл+Рудн . )  

Сер+ Стил+Эп+Акт+ I-\a 
Сер+Стил (Би?)+Эп+ Ка 
Ка+Эп+Стпл+Акт 
Сер+Стил+ Акт+ 1\а 
Сер+Стпл+Эп+ Акт 
·Сер+Эп+ Акт+ П реи 
Сер+Эп+ Акт+ I-\a 
·Сер+Стил+ Акт 
Сер+Эп+Акт 
·Сер+Стил+ Ка 
Сер+ Ка+П рен 
Сер+Эп+Ка 
Сер+Стил+Эп 
Сер+ Ка+ Пума 
Сер+Эп+ Пумп 
·Сер+Ка+Акт 
Ка+Эп+ Стил 
Ка+Эп+Алт 
Ка+Акт+Стид 
·Стил+Аю+Эп 
·Сер+ Ка 
Сер+ Акт 
Сер+Стнл 
Сер+Пумп 
Сер+Эп 
Сер+Прен 
Эп+Ка 
.Эп+Аю 
Эп+Стил 
Ка+Преп 
Ка+Аю 
Акт+Стил 
Ак:r+Прен 
Ан т 
Стил 

Сер 

Эл 

Ка 

Зоны, сложенные эффузивно
сланце выми тоJiщ<J мн 

(К
в +  

+ Аб + Хл+Р удн
) 

Эп+Акт+ Стил+ Н:а 
Эп+Пумп+�тил+Ант 
Эп+Акт+ Ка 
Сер+ Ка+ Сшл 
Акт+Стил+ Пу11m 
Эп+Ант+Сшл 
Эп+Сер+Ка 
Эп+Стил+ Пумп 
Ка+Эп+ Пумп 
Эп+Ст11л+ Ка 
Эп+I\а 
Эп+Ант 
Эп+Стпл 
Сер+Стпл 
Сер+ Ка 
Сер+ Акт 
Стил+ На 
Стил+ПуАm 
Стил+Атп 
Атп+I\а 
Сер 
Пумп 
Эп 
Атп 
I-\a 

Зоны, сложенные терригеины
ми флишоидными толщ а�tи 

(
Нв+Аб+Хл + Рудн) 

Сер+ Эп+ На+Стил 
Сер+Стил+ На 
Сер+Эп+Стил 
На+Эп+Стял 
На+Стпл+ ПуАш 
Сер+Эл+Ка 
Сер+Сшл 
Сер+ На 
Сер+Эп 
Сшл+На 
Стил+Эп 
Эп+ На 
Эп+Акт 
Сер 
I-\a 

Специфическими с точки зрения метаморфиЗ.\1а в пределах каледонид 
являются г л а у к о ф а п о в ы е с л а н ц ы. Эти породы установлены 
и детально изучены (Добрецов ,  Лепезин, Пукинская, 1972) в Горном Алтае 
(уймонская свита Теректинекого выступа) и в Западном Салне - Туве 
(аккольская свита Куртушибинекого антиклинория, метаморфиты хр . Во-
рус и другие пролвленил) .  . 

Литологический состав уймонской свиты в основном в_улканогенно
терригенный : метаграувакковые сланцы с пачками метабазитов ,  прослоями 
известняков и кварцитов ,  в том числе пьемонтИ:тсодержащих. Для свиты.в 
.целом характерен следующий набор парагенезисов ( + Кв + Аб + Хл + 
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+ Рудн) : Эп + Акт + Гл + Стил, Эп + Акт + Гл , Эп + Гл + Му, 
Эп + Акт, Ка + Му, Му, Эп + Акт, Эп + Акт + Стил + Ка + М:у,  
Эп, Эп + Ка , Эп + Сф + Стил + Гл, Крое + Эп + Ка + Сер + Стил , 
Сер + Эп + Крое, Эп + Сер + винчит , Эп + !{рос + Пьем, Эп + Сер + 
+ Стил + Гр , Стил + Сер + Пьем. 

В составе аккольской свиты припимают участие метабазиты, метапе
литы, прослои нварцитов и мраморов; альбит-хлорит-актиполитовые , 
кварц-серицит-кальцитовые сланцы, кварциты, мраморы и другого соста
ва породы. По распространению характерных минералов ,  особенно лав
еопита и глаукофана ,  в метабазптах по р. Анкол выделяются три метаJVюр
фические зоны: 1 -лавсонит-г.тrаукофановая (Акт + Гл + Лавс +Стил + 
+ Ка + Му, Акт + Гл + Лаве + Пумп + Ка , Гл + Лаве + Пумп + 
+ Стил , Эп + Крое + Лаве + Стил + Му, во всех парагенезисах до
полнительно присутствуют Кв + Аб + Хл + Сф + Рудн ) ;  2 - проме
жуточная (Кв + Эп + Акт + Лаве + Пумп + фенгит , Эп + Лаве + Пумп+ 
+ Стил + Ка +  Му, Эп + Акт + Лаве + Пумп + Ка +  Му, Эп + Лаве + 
+ Пумп + Стил + Му, Эп + Акт + Лаве + Пумп + Стил , Эп + Акт+ 
+ Лаве + Пумп + Ка , Акт + Лаве + Стил + Ка ,  Акт + Лаве + Стил+ 
+ Му, Ант + Лаве + Пумп + Ка , Кв + Лаве + Стил + М:у, Лаве + 
+ Стил + Му, дополнительно + Аб + Хл + Сф) ; 3 - зеленосланцевая 
(Эп + Акт + Пумп + Стил + Ка, Эп + Акт + Пумп + Стил , Акт + 
+ Пумп + Стил ,  Кв + Эп + Акт + Стил + Ка, Кв + Эп + Акт + 
+ Стил + М:у, Кв + Акт + Стил + Ка + Му, Кв + Стил + Ка + М:у, 
Акт + Стил + l{a + Му, Акт + Стил + Ка +  Му, Кв + Эп + Акт + 
+ Стил + Ка, Эп + Пумп + Стил Му, Стил + Ка + Му, Эп + Акт+ 
+ Стил, Кв + Стил, Эп + Акт + Пумп + Ка +  Му, Эп + Акт + 
+ Пумп, Кв + Эп + Ка +  Му, Кв + Му, Кв + Акт + Ка+Му, Эп + Ка +  
+ М  у, Кв + Ка + Му и другие , дополнительно + Аб + Хл + Сф + 
+ Рудн) .  Для первой зоны характерны лавеопит и глаукофан, для 
второй - лавеопит с антинолитом, но без глаукофана, в третьей присутст
вуют обычно зеленосланцевые ассоциации. 

Сравнительный анализ парагенезисов глаукофановых сланцев Гор
ного Алтая и Западного Саяна показывает , что в уйманекой свите нет лав
еопит а, пумп еллиита и стильпномелана;  они характерны для аккольской 
свиты. Выявленные особенности свидетельствуют, в первую очередь, о не
которых различиях Р-Т условий метаморфизма этих толщ . 

• Помимо описанных выше проявлений глаукофансодер жащих пород , 
их ·развитие можно предполагать и в других районах Алтае-Саянской 
складчатой области, особенно вдоль Кузнецко-А.тrтайского , Агордагского 
и других глубинных разломов , т. е. в пределах офиолитовых зон. 

Герциниды в Алтае-Саянсiюй складчатой области занимают крайнее 
западное и северо-западное положение. Они включают (см. рис .  1 3) Кур
чумекий в ыступ , Иртышскую зону смятия ,  Ануйско-Чуйский, Коргонский , 
Белоубинский, Биструшинекий синклинории, Алейский антиклинорий, 
Колывань-Томскую зону и структуры Салаира. 

К у р ч у м с к и й в ы с т у п находится на крайнем юга-западе 
Алтае-Саянской складчатой области, где описан Rак Кальчир-Курчумсний 
антинлинорий ( Хорева , 1965; Григайтис, 1963, 1 967 ,  1974) . Для слагающих 
его пород харантерно субширотное и северо-западное простирание , в це
лом несогласное с простиранием окружающих его девонских толщ. Эти 
данные в совонупности с определениями абсолютного возраста (301 -
596 млн. лет) указывают на их древний, очевидно , донембрийский возраст 
(Хорева ,  1965) . 

Метаморфические породы здесь повсеместно испытали диафторез в 
условиях зеленосланцевой фации. В слабо измененных разностях устанав
ливаются биотит-плагионлазовые , гранат-биотит-плагионлазовые , нордие
ритовые , биотит-роговаобманновые сланцы и амфиболиты : Кв + Пл + 
+ Би,  Кв + Пл + Би + Гр, Кв + Пл + Би + Корд + Гр . Содержа-
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ние глинозема (AJIV) в роговых обманках из амфиболитов и плагиоклаз
роговообманковых гнейсов составляет 1 ,23-1 ,32. 

В зонах развития мигматитов среди метаморфических пород отмеча
ются биотит-плагиоклазовые, гранат-биотит-плагио:клазовые, :кордиерит
биотит-плагио:клазовые, силлиманит-:кордиерит-биотит-плаrиоклазовые. 
силлиманит-гранат-биотит-плагиоклазовые, амфибол-биотит-плагио:кла
зовые , пиро:ксен(диопсид)-амфибол-плагио:клазовые гнейсы и амфиболиты. 

Условия метаморфизма пород Курчумс:кого выступа по парагенезисам 
и содержанию глинозема в роговых обман:ках отвечают эпидот-амфиболи
товой фации. Менее определенны данные относительно их принадлежности 
:к фациальной серии . Ориентируясь на :кордиерит, можно предполагать. 
что по давлению они относятся либо :к андалузит-силлиманитовому, либо 
к переходиому типу. 

В 1943-1944 гг. Ю. А. Спейт описал м е т а м о р ф  и ч е с  к и е п о
р о д ы  в о :к р у ж е н и и Б е л о н у р и х и н с к о г о  г р а н и т 
н о г о м а с с и в а .  По его данным, состав метаморфических пород здесь 
первично вул:каногенно-терригенный. В западной части массива по р .  Ти
хая им выделены хлоритовая (Кв + Аб + Хл + Эп + Ка) ,  гранатовая 
(Кв + Пл + Му + Би + Гр , Кв + Пл + Му + Би, Нв + Пл + Ро+ 
+ Эп) и ставролит-силлиманитовая (Кв + Пл + Му + Би + Ст + Сил) 
зоны. Среди прочих минералов упоминаются таюне кордиерит и дистен. 

Сходного типа зональность устанавливается и в восточной части Бе
ло:курихинс:кого гранитного массива (материалы Ю .  А. Спейта и автора) . 
Среднетемпературные образования представлены здесь ассоциациями Нв+ 
+ Пл + Му + Би + Ст, Нв + Пл + Му + Би + Норд + Сил, Кв + Пл+ 
+ Му + Би + Ст + Дис, Нв + Пл + Би + Норд + Анд + Гр , Нв + 
+ Пл + Ро + Ди + Би + Клц + Сф, Кв + Ро + Гр, Нв + Трем + Гр , 
а таюне Кв + Пл + Пьем + Трем + Гр (последний парагенезис отме
чен Ю. А. Спейтом). Та:ким образом, анализ минеральных ассоциаций 
показывает, что метаморфизм рассматриваемого района у:кладывается 
в зеленосланцевую и эпидот-амфиболитовую фации переходиого по давле
нию типа. Что же :касается возраста,  то и этот вопрос решается довольно 
определенно. Из имеющихся 1 1  определений 5 отвечают до:кембрию (дан
ные Г. А. Чернова, цит. по В. М .  Кляровс:ко:му, 1972) .  

И р т ы ш с к а я з о н а с м я т и я пространственно приурочена 
к Иртышс:ко-Марка:кульскому глубинному разлому. В ряде мест (районы 
от устЬя р. Бухтарма до долины р .  Нарым, в полосе от пос. Камни до пос. 
Согры и др. )  здесь удается установить постепенные переходы от слабо ме
таморфизованных пород зеленосланцевой фации до среднетемпературных 
образований эпидот-амфиболитовой (Васильева ,  1966) . Литологичес:кий 
состав метаморфических толщ преимущественно метапелитовый (метабази
ты и карбонатные породы имеют подчиненное распространение) ,  предпола
гаемый возраст - девонский или даже карболовый. 

По данным В. И. Васильевой, для хлорит-мус:ковнтовой субфации 
характерны Кв + Аб + Хл + Му. для мус:ковит-биотитовой - Нв + 
+ Хл + Аб + Би и для эпидот-амфиболитовой - Нв + Пл + Хл + 
+ Му + Би + Гр , Кв + Пл + Эп, Кв + Пл + Би + Дис + Ст + Гр 
парагенезисы. Гранаты содержат до 15 ,5 % спессартинового компонента 
в диетеновой зоне и более ни зное (до 9 ,4 % )  - в силлиманитовой. Среди ме
табазитов в районе распространены пиро:ксеновые (диопсидовые) , пирок
сен-роговообманковые, роговообманковые и гранат-роговообман:ковые гней
сы: Пл + Пи + Ро, Пл + Ро + Гр и др.  

Наряду с отмеченными ассоциациями, :которые В.  И .  Васильевой отне
сены к ранней стадии прогрессивного метаморфизма,  ей же описаны :кор
диеритовые, андалузит-:кордиеритовые иногда с гранатом гнейсы, характер
ные уже для поздней стадии прогрессивного метаморфизма.  

Та:ким образом, рассмотренный комплекс минеральных ассоциаций 
по температуре отвечает интервалу зеленосланцевой и эпидот-амфиболи-
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товой фаций , по давлению - дистен-силли:манитовому типу;  с учетом же 
парагенезисов поздней стадии не исключается и переходвый тип. 

Ниже приведены также м и н е р а л ь н ы е а с с о ц и а ц и и р и
ф е й с к и х,  к е м б р и й с к и х и о р д о в и к с к и х т о л щ С а
л а и р  а ( + Кв + Аб + Хл + Гем + Лейк) :  Эп + Ка + Стил + Пумп + 
+ Акт , Эп + Сер + Ка + Стил, Эп + Стил + Пумп + Акт, Эп + Стил + 
+ Пумп + Ка,  Эп + Сер + Ка + Акт , Стил + Пумп + Прен + Акт, 
Эп + Ка +  Стил , Эп + Ка +  Акт, Эп + Акт + Стил , Эп + Стил + 
+ Пумп, Эп + Пумп + На, Ка + Пумп + Стил, На + Сер + Акт, На+ 
+ Сер + Прен, Ка + Эп + Сер ,  Сер + Акт + Стил, Эп + Ка ,  Эп + Акт, 
Эп + Прен , Сер + Ка,  Сер + Хл, Сер + Стил , Сер + Пумп, Ка, + 
+ Пумп, На + Прен, На + Акт, На + Стил , Прен + Акт, Стил + Пумп, 
Ra + Акт , Эп, Сер и др . Все они укладываются в пренит-пумпеллиито-

·вую и зеленосланцевую фации и в этом отношении полностью сопоставимы с 
парагенезисами описанных выше каледонид. 

Другие толщи герцинид с точiш зрения мета11юрфизма изу'Iены нрайне 
слабо , и их фациальная принадлежиость определена в большинстве слу
чаев предположительно. И тем не менее, имеющиеся данные полностью 
исключают здесь эпидот-амфиболитовую и другие более выеонотемператур
ные фации. 

Таним образом, мы рассмотрели особенности метаморфизма байкалид, 
наледонид и герцинид Алтае-Саянской складчатой области. В занлючение 
попытаемел наметить некоторые общие зановомерности для реги
она в целом. 

Выходы двупиронсеновой фации иснлючител ьно приурочены к байкали
дам [Шарыжа'лгайская,  Гарганская ,  Арзыбейская, Бельско-Китойсная , 
Бирюсинская (?) глыбы, Дербинский, Билинекий (?) антинлинории и 
Сангиленский выступ? ] и представляют в основном их фундамент. Для них 
характерны и наиболее древние определения абсолютного возраста (до 
3000 млн. лет - РЬ метод) . 

Породы амфиболитовой фации ассоциируют с двупироксеновой (пе
речисленные выше структуры); реже совместно с породами эпидот-амфи
болитовой и зеленосланцевой фаций встречаются в составе зонально-ме
таморфичесних комплексов. К их числу принадлежит, прежде всего , Ха
мар-Дабанский массив. Типичная амфиболитовал фация, как и предыду
щая, встречаются только в пределах байкалид. Правда, неноторые ком
плексы и в наледонидах содержат парагенезис Нв + Гр + Корд + Сил, 
исключающий ставролит с кварцем (например ,  Тонгуланекий и Чулыш
мансний выступы), однако встречается он в поле развития ассоциации 
Му+ Кв , так что зону Г следует воспринимать нан область перехода от 
эпидот-амфиболитовой к амфиболитовой фации или кан низкотемператур
ную · субфацию амфиболитовой фации. Но и в этом случае занимаемые ею 
площади незначительны. 

Эпидот-амфиболитовая фация характерна для Бирюсинской, Нан
ской ,  Шуманеной и Хонголдойекай глыб, Онотекого и Урикско-Ийского 
грабенов, Дербинекого антиклинория, Хамар-Дабанского и Сангиленско
го массивов в байкалидах ,  для Базыбайской глыбы, Харальского подня
тия , Джебашского антиклинория , Томского , Терсинского, Телецкого , Тон
гуланского , Чулышманского и Натунско-Чуйского выступов в каледони"'" 
дах, для Курчумекого выступа и Иртышской зоны смятия в герцинидах. 
В структурах байкалид она ассоциирует с амфиболитовой (Бирюсинская 
и Капекая глыбы, Дербинекий антиклинорий, Сангиленский выступ), 
амфибо,литовой и зеJrеносланцевой (Хамар-Дабанский массив) или зелено
сланцевой (Урикско-Ийский и Онотский грабены, Шумаксная и Хонголдай
екая глыбы, Окинекий синклинорий) фациями каледонид и герцинид 
ГJiавным образом с зеленосланцевой. Возраст эпидот-амфиболитовой фа
ции - от верхнего архея или нижнего протерозон в байкалядах до верхнего 
протерозоя в каледонядах и герцинидах. 
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Фацил зеленых сланцев принимает участие в строении зонально-мета
морфических комплексов в основном доr\ембрийского возраста, слагает 
изолированные блоки (сютхольскал свита в Западном Салне - Туве и 
теректинскал - в Горном Алтае) , но большал часть ее парагенезисов при
урочена к геосинклинальным отложениям каледонид Тувы (тапсинскал, 
туматтайгинскал , хамсаринскал , чахыртойскал, уланэргинскал, балнколь
скал , алтынбулакскал, чингинскал, харальскал, охемскал и другие свиты) , 
Западного Сална (нижне- и верхнемонокская , чингинская , а возможно, и 
ишнинская свиты) , Кузнецкого Алатау (енисейсная серия, усинская , нон
дамская , мундыбашсная и другие свиты) , Горной Igории (рифей, нижний 
верхний кембрий) , Горного Алтая (баратальсная и гбрноалтайсная серии, 
манжероксная , еландинская , каимекая и другие свиты) , а также рифей
сно-палеозойсним толщам Салаира. Возраст зеленосланцевой фации - (от 
среднего (?) - верхнего протерозон в байкалидах до девона или даже 
нарбона в герцинидах .  

Парагенезисы пренит-пумпеллиитовой фации .характерны исключи
тельно для геосинклинальных I\омплексов каледонид и герцинид и практи
чесни отсутствуют в пределах байкалид. И нанонец, глау.кофансодержащие 
породы развиты только в каледонидах .  Их выходы известны в Горном 
Адтае (уймонснал свита Теректинекого выступа) и в Западном Саяне -
Туве (хр. Борус , верховье р .  Амыл, нижнее течение р .  Аккол и другие ме
ста) .  Их докембрийский и ,  очевидно , верхнерифейский возраст достаточно 
надежно решается в Туве, где г.тrау.кофан- и лавсонитсодержащая акколь
ская свита несогдасно перекрываются нижнекембрийской, а по последним 
данным (Сивов ,  1971 ) ,  верхнерифейской, существенно метабазитовой чин
гипской свитой, не содерн\ащей в данном разрезе глаукофана и лавсонита. 
Однако , по данным М. А. Черноморского ( 1965) ,  в других местах Курту
шибинсного антиклинария глаукофан встречается и в составе чингипской 
·свиты. Если это та.к, возраст метаморфизма может быть и нижнепалео
зойским. 

Сходные результаты получаются и по уйманекой свите Горного Алтая, 
где она прорыnается и метаморфизуется Тургундинским гранитоидным мас
сивом с абсолютным возрастом в 600 млн. лет . Близкие цифры получаются 
и по роговикам. В цедом для региона гдаукофансодержащие толщи тя
rотеют к толщам более молодого возраста , чем андалузит-сидлиманитовые 
и переходные по давлению комплексы. 

В герцинидах и Каледонидах по занимаемой площади преобладают 
.выходы пород пренит-пумпедлиитовой и зеленосланцевой фаций. С пере
ходом к байкалидам они становятся подчиненными, но зато возрастает 
роль средне- ;И высокотемпературных образований. 

Для Алтае-Саянской складчатой области,  независимо от возраста за
JJершающей скдадчатости, харантерны фациальные серии пиз.ких и про
межуточных по давлению типов. К андалузит-силлиманитовому  типу в 
каледонидах относятся Терсинский, северная часть Томсного , Телецкий , 
Тонгулакс.кий, Чудышманский выступы, в байкадидах - Хамар-Дабап
екий массив и Урикско-Ийский грабен. l{o второму типу принадлежат в 
герцинидах Курчумекий выступ, в кадедонидах - Ташелгино-Майзас
·скал зона, 1-\.атунско-Чуйский выступ и метаморфические породы в окру
жении Белокурихинского гранитного массива и менее определенно Дже
·башский антиклинарий и Базыбайсная глыба, в байкалядах Бирюсин:ская , 
Шумакская, Хонголдойс.кая , глыбы, Дербинсrшй антиклинарий ( ? ) ,  Он:от
·СRИЙ грабен и Сан:гиленский выступ. И нанонец, к дистен-силлиманито
вому типу нами отнесены метаморфиты Капекой глыбы и Иртышской зоны 
смятия. Из них первая изучена слабо, во второй известны андалузит и 
.дистен, но предполагается двухэтапный метаморфизм, хотя данные не 
настолько определенные, чтобы считать это доказанным. Следует танже 
·отметить, что большинство комплексов первой группы по другим крите
риям (например, по широкому раЗвитию среди пород высокотемператур-

1 32 



пой зоны парагенезиса Ст + Сил) в действительности принадлежит 
:к области повышенных давлений андалузит-с:иллиманитового типа, а 
поэтому их отличие от переходных номпленсов снорее формальное, чем 
принципиальное. 

Интересной особенностью метаморфичесних но�шленсов Алтае-Саян
сной снладчатой области, в пределах ноторых фи:ксируется фациальная не
однородность,  является совпадение простираний изоград и литологиче
сних горизонтов. Иными словами , в большинстве случаев метаморфизм был 
доснладчатым (?) ,  а вероятнее всего, соснладчатым. Однано известны и 
тание п_Р.:имеры, ногда зоны сенут стратиграфичес:кие границы, т .  е. с пост
снладчатым метаморфизмом. К их числу относятся Хамар-Дабанский мас
сив , Харальс:кое поднятие и породы эпидот-амфиболитовой и амфиболи
товой фаций низких давлений на Сапгилеие. Правда, два последних при
мера не могут считаться типичными , так нак зональность здесь вознинла 
под контактовым влиянием интрузий гранитоидов. 

При составлении Карты и картировании отдельных номплексов выявле
на танже интересная особенность, :касающаяся взаимоотношений изоград и 
разломов. Установлено, что нет пространствеиной :корреляции между зо
nами мансимального метаморфизма и тентоничес:кими парушеппями 
и степень метаморфизма не увеличивается , а часто уменьшае\СЯ с nрибли
жением к ним. При этом изограды не повторяют направления и конфигу
рации разломов. Несогласные взаимоотношения изоград с разломами 
установлены для Тонгула:кс:кого, Телец:кого ,  Чулышмансного , Катунс:ко
l..J уйс:кого, Терсиненого выстуnов , Бирюсинс:кой глыбы и других струнтур . 

Отсутствие nространствеиной связи между положением выеонотемпе
ратурных зон и положением разломов, а танже се:кущий харантер nослед
н и х  относительно изоград говорят о том, что набшодаемые разломы за
.11ожились позднее метаморфичес:кой зональности и не являются причиной 
nрогрессивного метаморфизма . Эти данные таюне ставят nод сомнение и 
поясовое расnределение метаморфичесних толщ средне- и выеонотемпе
ратурных фаций. Наблюдаемое положение этих пород вдоль разломов 
фн:ксирует, в nервую очередь, не особый метаморфизм , а историю тектони
чесних движепий с момента их заложения. 

В областях ,  где разломы nроходят через породы выеонотемпературных 
фаций, они nовсеместно соnровождаются Jiипейными · зонами диафторитов . 
При этои метаморфизм зон разло..\1ов,  регрессивно изменяя nороды этих 
фаций, nрогрессивно метаморфизует до уровня фации зеленых сланцев 
и <шеметаморфичес:кие>> толщи , в результате чего создается видимость nосте
nенного (но быстрого) nерехода от <<неметаморфичеснию> :к метаморфиче
ским толщам ., 

§ 2. КА ЛЕДОНИДЫ МОНГОЛИИ 

Изученность метаморфичес:ких nород на территории Моигольеной 
Народной Ресnублики низ:кая . Но не:которым ее районам, особенно nри
мыкающим :к территории СССР и сравнительно детально исследованным, 
общая :картина регионального метаморфизма вырисовывается вполне оnре
деленно, по другим же,  наnример по южным, она совершенно нелепа.  Не
дос1'3.точная и неравномерная изученность не дает возможности выделить 
и nроследить по всей обширной территории страны все те фации метю.юр
физма ,  :которые известны в анаJюгично nостроенных районах Советского 
Союза. Поэтому nриходится ограничиться толь:ко теми участ:ками, мета
морфизм :которых наиболее детально изучен. Однако , nрежде чем nере
ходить :к хара:ктеристине намеченных районов, целесообразно остановить
ся в общих чертах па расчленении до:кембрийсних отложений, с ноторыми 
толJ,:ко и связаны проявления относительно nовышенного метаморфизма . 
В разрезе докембрин выделяютсн три номплекса - нижний , в основе но� 
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торого лежат первично терригеиные породы, средний, образованный кар
бонатными отложениями, и верхний, представленный терригеиными пс
родами с некоторым участием эффузивных. Помимо этих собственно до
кембрийских комплексов выделяется более молодой верхнерифейско-ран
некембрийский. 

В составе нижнего комплекса докембрия развиты преимущественно по
роды элидот-амфиболитавой и амфиболитовой фаций. Вместе с другими до
кембрийскими образованиями они слагают основание палеозойских склад
чатых сооружений. Фации повышенного метаморфизма широко представ
лены на севере Монголии, в частности, в Тувино-Монгольском массиве и 
в других районах .  Некоторые из них будут охарактеризованы ниже . 

В среднем комплексе , сложенном преимущественно карбонатными от
ложениями, часто встречаются амфиболиты, причем возникают они благо
даря метаморфизму пород типа доломитистых мергелей. Сами известняки 
иревращаются в мраморы, причем степень мраморизации обратно пропор
цианальна количеству терригеиной примеси. В отложениях среднего комп
лекса широким развитием пользуются также карбонатно-силикатные по
роды, содержащие примесь глинистого материала . И наконец, верхний ком
плекс представлен метаморфическими образованиями зеленосланцевой фа
ции. В северной части Монголии породы известны под названием оюш
ской свиты. 

Хребет Хан-Хухэй. Докембрийские образования северного склона 
хр . Хан-Хухэй на геологической карте Монголии масштаба 1 : 500 000 под 
редакцией Н. А. Маринова подразделены на три толщи : Pt1, . Pt2 , Pt3• 

В результате работ советеко-монгольской экспедиции (И. П. Палей, 
Д. Доржнамжаа) в 1970 г. была предложена новая схема стратиграфии дл� 
нижней и средней частей разреза докембрия. Выделены три толщи (снизу 
вверх) : А - кварцито-сланцево-гнейсовая (отвечает верхам Pt2 в схеме 
Н. А. Маринова и др. ) ;  В - кварцито-сланцево-карбонатная (остальная 
часть толщи Pt2) и С - гнейсо-сланцевая (охватывает Pt1 в схеме Н. А. Ма
ринова и др . ) .  Зеленосланцевая толща Pt3 по-прежнему рассматривается 
как самая верхняя, хотя не имеет нормальных стратиграфических кон
тактов с толщами А, В и С .  

В результате детальных исследований в рассматриваемом районе ус
танавливается неоднородность метаморфизма слагающих его пород. По ме
тапелитам выделены три зоны: 1 - силлиманит-мусковитовая, 2 - пере
ходная и 3 - силлиманит-биотитовая. По минеральньв-r ассоциациям 
(табл. 34) две первые зоны соответствуют эшrдот-амфиболитовой, третья
амфиболитовой фациям региональпого метаморфизма. Границы выделен
ных зон грубо параJшельны стратиграфическим контактаи . Общая шири
на зонального комплекса около 60 км. Характерной особенностыо данного 
района является то, что здесь отчетливо фиксируется изменение давления 
при метаморфизме с тенденцией его уменьшения при переходе от низко
к высокотемпературным зонам (см. табл . 34) . Дистен встречен в 
первой зоне, андалузит - в третьей, а вторая зона по содержанию 
Са О в гранате и основпасти сосуществующего плагиоютаза из силлиманит
и ставролитсодержащих парагенезисов, диагностируется как переходная. 

Юга-западные отроги хр. Сангилен. По правому борту долины р .  Ка
чик,  начиная от устья до государственной границы с СССР, приблизительно 
вкрест простирания докембрийские образования представлены в различ
ной степени метаморфизованной первичпо терригенпо-осадочной толщей. 
Отложения прорваны палеозойскими гранитами и многочисленными дай
нами диабазов и щелочных пород. Здесь также намечается неоднородность 
метаморфизма, хотя данные менее определены. Из минеральных ассоциаций 
развиты Кв + Пл + Му + Би, Кв + Пл + Му + Би + Гр + Ст, Кв + 
+ Пл + Му + Би + Сил и Кв + Пл + Кпш + Сил + Би + Корд. 
Парагенезисы в целом соответствуют элидот-амфиболитавой и амфиболи
товой фациям. 
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Т а б л и ц а 34 
Минеральные ассоциации метапелитои метаморфического комплекса хр. Хан-Хухэii 

(МИР) (по данным К .  Б.  КепеЖинскаса) 

Тол
щ

а
, 

ра
й

о
н 

•С, верховье р . Барун-Турун
Гал 

·С, Турун-еомон 

В ,  гора Булгайн-Хаiiрхан-обо 

А , гора Булгайн-Хайрхан-обо 

Асс
о

ц
r
r
а

ция <+Кв±Пл) 1 З
она 1 ФаЦИFI 

КI1Ш+Би+Гр+ I\орд+ I I I Амфиболитован 
+Снл+Анд 

Кпш+ Бп+ ГР+ Норд+ Аид 
Н.пш+ Бн+ 1-\орд+ Анд 
Нпш+ Б н+ Норд+ Сил 
Нпш+ Бп+ Гр+ I\орд 
Б и+ Гр+ Гпп+ Нум (?) 
Б и+ Гр+ 1\орд+Спл 
Б и+ Гр+ !{орд+ Анд 
Б и+ Гр+ Норд 
М у+ Нпш+ Бп+ Гр+ Сил I I  
l{шn+ Б н+ Гр+Спл 
Н=+ Бн+ Гр 
Нпш+Сил 
М у+ Бп+ Гр+ Сил 
Му+ Бп+Сил 
Бп+Сил+Ст 
М у+ Бп+ Гр+ Сп л Эпидот-амфиболи-

Кпш+Бп+Му тован: 

Би+Гр+Спл 
М у+ Б н+ Гр+ Сил+ Дrtc 
М у+ Бп+ Гр+ Сил 
М у+ Бп+ Гр+ Дне 
М у+ Бrr+ Гр+ Дпс+Ст 
М у+ нпш+ Б н 
Углистые сланцы с фуr;:сп

том±Сил±Турм 

П р и м е ч а н и е. Тип метаморфизма по давлению переходный. 

Баян-Хонгорская зона. Среди докембрийских пород,  протягивающих
ся с юга-востока на северо-восток на расстояние более 300 км при ширине 
выходов до 75- 100 км, немецкими геологами (Д. Андреас, Н:. Вухер и др . )  
выделены толщи (снизу вверх) : РЦ,  Pt�, РЧ, Pt�, Pt�, Pt� -в различ
ной степени метаморфизованfiые терригенпо-осадочные породы. 

Райоп р .  Туип-Гол. Приблизительно вкрест простирания по р. Туин
Гол (от широты Баян-Хонгара на севере и на 50 кы к югу от него) ДОI{емб
рийские образования представлены в различной степени метаморфизован
ными первично-осадочными отложениями существенно метапелитового со
става с подчиненными прослоями I{арбонатного материала. По данным гео
логов ГДР, зона в данном районе представляет моноrшиналь с общим па
дением на север-севера-восток ,  на юге осложненную складками более мел
кого порядка.  

Особенно характерные минеральные ассоциации приведены в табл . 35. 
Они показывают , что изученный район представляет зональный метамор
фический комплекс дистен-силлиманитового типа. Причем степень мета
морфизма увеличивается с севера на юг и на широте развалин Боро-Хот 
начинается изограда ставролита.  Приблизительно с середины ставролито
вой зоны начинают преобладать гнейсы, гранита-гнейсы, амфиболиты 
(с линзами диопсидовых пород) и очковые гнейсы. Резко возрастает коли
чество антохтонных гранитов и пегматитов.  Не совсеJи выяснен метамор
физм в самом южном крыле (окончании) данной моноклинали ,  где появ-
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Т а б л п ц а 35 

Минеральные парагенезисы Баяи-Хонгорскоii ;юны (разрез по р. Туин-Год) 

парагенезис 1 зона IФация и т
ип метамо

рф
11яма ПСJ 1 :;����/:л'�� давлению туре гео-

л
о

г
о

в 

Г

Д
Р 

Кв+ Пл+Му+ Хл+ Ка 
У глпстые сланцы 
J\n+ М у+ Хл+ I-\a 
М раморизаванные пзnестншш 
1\в+ Пл+Эп+ Ка 
Кв+Пл+Му 

Кв+Пл+Би 
Кв+ Пл+Му+ Б н+ Хл-1-Н: а 

-

Н:в+Пл+Му+Би+Гр 
Кв+ Пл+ Бп+ Гр 
Н:в+Пл+Бп 
Н:в+Пл+Гр 
1\n+Му+Хл+Гр 

Н:в+ Пл+ М у+ Би+Ст 
Н:в+Му+Би+Ст+Дис 
J{в+ Пд+ М у+ Би+ Гр+Ст 
Н: в+ Пл+ М у+ Би+ Гр+ Ст+ Дпс 
Кв+ Пл+ Гр+ Ро 

Кв+ Пл+ М у+ Б н+ Г p-j-Сил+ Длс 
Н в+ Пл+ My-j- Би+ Гр+ Дис 
{в+Пл+Му+Бп+Гр I 

к 
к 

в+Пл+Му+Би 
в+Пл+Му+Гр 

Нв+ Пл+Му+ Би+ Гр 
в+Пл+Му+ Би+Сил 

Kn+Po 
\в+ Пд+ Гр+ Ро I 

R 
м 
]\ 

в+Пл+Би+Ро 
раморы с Ро 

1раморы с Ди 

Pt2 

) 
Хл 

Зеленых сланцев 

};t. ) 
Б и 

_3' 
р., 

Эmщот-амфиболитовая Гр Дli-
стенового типа ) 

С т '"' 
о.."' 
.,1 
...3' р., 

Сил-Му 1 

) 

ляются ассоциации типа Кв + Му + Хл + Бп + Гр и Кв + Пл + Му+ 
+ Хл + Би + Ка.  Jlибо это диафториты по породам силлиманит-муско
витовой зоны вдоль субширотпого разло:\rа - и тогда имеем асимметрично
зона.льный комплене от хлоритовой зоны на севере до силли:манит-мускови
товой на юге,  либо это образования прогрессивной стадии - и зональ
ность симметрична. К востоку по простиранию толщи в районе Р •  Тациин 
Гол среди парагенезисов, аналогичных приведеиным в табл . 35 , вместо 
Дис встречен Анд. 

Район сомона Ду�1бугэр. В этом районе изучены толщи Pt1, Pt�, Pt� . 
Толща РТ1 сложепа в осповном .l\Iигматитоподобными породами , состо

ящими из l{в , Пл, Кпш, Ро , Би (очень редно) в самых различньrх сочета
ниях. Наиболее харантерные минеральные ассоциации Нв + Пл + Кпш, 
Кв + Пл + Би + Ро, Кв + Пл + Нпш + Ро , Нв + Пл + Би, Нв + 
+ Пл + Би + Ро, Кв + Пл + Ро . По данны!vi ассоциациям фациальиая 
диаг�остика  затруднительна ,  поснольну они возможны как в эпидот-ам-
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фиболитовой, тан и в амфиболитовой фации. В отношении давления тип ме
таморфизJ\Iа неопределенный. 

Толщп РЧи РЧ представлены мелнозернистыми углистыми сланцами, 

:кварцитами , доломитами, хлоритовыми и хлоритоидпыми сланцами. Ми
неральные ассоциации нрайне однообразны п представлены в основном 
Нв + Му и Нв + Му + Хл + Х.тrт .  Породы �rетаморфизованы в условиях 
фации зеленых сланцев.  

Описанные районы харантеризуют в основном нижний номплеRс. 
Средний представлен преимущественно нарбопатными породами и слабо 
изучен. Однако набор встречающихся здесь минералов (На , До, Вол, Фо, 
Гр,  Ди, Тр , Му, Снп ,  Грф, Ро и др . )  позволяет предполагать условия ме
таморфизма эпидот-амфиболитовой фации. 

В отличие от расс�ютренных выше п:юютего и среднего Rомпленсов в 
верхнюr широко представлены парагенезисы зелепосланцевой фации . Ми
неральные ассоциации пород ВRлючают хлорит и а:ктиполит.  По перифе
рип гранитоидных интрузий, широко представленных в поздпеRембрий
сюrх прогибах, породы сменяются сланцюш и гнейсами .  В нх составе 
появляются биотит , гранат, силлиманит, амфибол и др. Вполне вероятно , 
что этп пптрузип древние , доверхнерпфейсюrе,  тан на:к гальRи аналогич
ных образований встречаются в основанип верхнего рнфея . В то же время 
радиологичесние да ты по  гран:итюr самих массивов дают более высоние 
цпфры (не древнее 550 м::ш . дет по I-\-Ar методу) .  Намечается и другая ди
ипл отндонения минеральных ассоциаций в сторон у фаций глау:кофановых 
с.:rанцев . Единпчпые находни глауRофана наб.пюдались в районе нруппей
шего Ш:ишхидгольсного дуюпавого массива .  

Неснолько особпяноы стоят породы, относящ:иесл н самым верхам до
RЮ1брил - пачалу нембрня. В составе этих позднедокембрийских - ран
некембрийских тодщ местами господствуют Еарбонатные породы (Хубсу
гульсюrй прогиб) , местами террпгенные (Дгющинснал зона) ,  местами раз
личные ву::шаногенпые (Идэрсная зона) .  Минеральные ассоциации этих 
образований в целом вилючают нnарц, альбит, ХJiорит, м усRовит, каль
цит и принадлежат перасчдененны:н преппт-пумпедлиитовой и зелепо
сданцевой фацпяы. I\ тем ;Бе фациюr отпесепы и нижnепалеозойские от
лоа;ения, т. е. собственно l\аледониды Моnгол:ии .  

Возраст осадконаноплепия высоко метаморфпзованных образований 
(эпидот-юrфиболитовой и амфибодитовой фаций) наледопид Ыопголии до
рифейский для пюi.;него номпленса и рифейсний для среднего. Последнее 
вытенает из того , что в составе среднего номпденса nользуются распрост
раненпюr опколиты и строматолиты, т. е. р:ифейские оргапичесюrе остатни. 
Что ;.н:е касается возраста метаморфизма ,  то этот вопрос менее определен
ный . Радиологичесине данные дают разброс значений от 1900 до 260 млн. 
лет (табл . 36) .  Однано мансимальные значения цифр приурочены к ниж
нему Ео�шлексу и указывают на дорифейс:кий возраст его мотаморфизма 
(средне- или ншюrепротерозойсыrй) .  Естественно ,  возраст �ютаморфизма 
среднего кошшекса до:1а-:еп быть рнфейсним или послерифейсюн.r . Средне
или верхнерифейский возраст осадконаноплепия: имеют и отлогЕепия верх
него компленса , метаморфизованные в условиях фации зеленых сланцев . 

Распределение раз.пичных фаций по основным тентоничесRим струrпу
рам определяется следующим. В струнтурах пша Тувино-1\fонгольсного 
массива , обладающих Rонтrшенталыrьвr основанием, развиты амфиболи
товал , эшщот-амфиболитовая и зеленосланцевал фац:ии.  Первые две тяго
теют R антинлинориям, в ноторых выходят породы НИ}J\Него компленса 
донембрия. 3еленос.панцевая фация приурочена н сравнитедь:но узRим 
троговьш прогибам, накладывающимся па более древние докембрийсние 
I>омпленсы и образующим д:инейно вытянутые синнлинорип.  

В цe.;ro�r па  территории МНР можно наметить те а;е два типа подвиж
ных поясов , ноторые имеются на соседних территориях СССР. Н первому 
относится Тувино-:Монгольсний массив и соседние с нии райопы Северной 
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Т а б л и ц а ЗR 
Калий-аргоновый созраст метаморфических пород Монголии 

Ассоциация: Район ; толща 

111 emane.JНtmы 

277 
335 
420 
340 
410 
404 
501 
563 
440 
535 
419 

Кn+Му+Би (сланец) 
Кв+ М у+ Би (пятнистый сланец) 

I\в+Му+ Б и+ Гр+Ст (сланец) 
Кв+ Пл+ Би+Сил (енейс) 
Кn+Пл+Би (rнейс) 
Кв+ Пл+ Б и (rнейс) 
l{n+ Пл+ Б и (rранито-гнейс) 
Кв+ Пл+ Б и+ Гр (гнейс) 
Кв+ Пл+ Б и (гнейс) 
1-\в+Му+Би+Гр+Сил (сланец) 

Хр.  Санrилен, р. Kaчni< 

Хр. Хан-Хухэй, левый берег р .  Барун
Туру-Гол; С 

Хр.  Хан-Хухэii , гора Булгюm-Хайрхан
обо; А 

Роговооб"\ШI-м>овые породы 
476 Кв+Пл+Би+Ро (гнейс) Хр.  Хан-Хухэi! , левый берег р. Барун-
412 Кв+ Пл+ Бп+ Ро (порода) Туру-Гол; С 
397 Пл+ Ро (порода) Турунсомон; С 
445 Кв+ Ро (лпнзовпдная: порода) Уро'ппце Цаган-пур 
465 АкТimолпт 
485 Кв+ Пл+ Ро (габбро-амфпболпт) 
468 Кв+Пл+Кпш (порода) Гора Упдур-Таiiuшр-ула 
364 1-\в+Пл+I-\пш+Му . Гора Отог-ула 
344 !{в+ Пл+ Кпш+ М у 
260 l{пш стяжения: среди 

!{в+ !{шп+ М у-пород 
430 Кв+ Пл+ Ка (сланец) Юго-восточный Сiшон 
390 !{в+ Пл+ Бп+ Хл+ Ка (сланец) Цаrап-ула 

800 Серицитовый сланец из песчано-слан- Гора Бумбуrэр 
цевой толщи верхнего комплекса 

1900 Флоrоппт пз скарнпрованного мрамо- Гора Бумбугэр 
ра нпжнего комплеr,са 

Монголии , которым, по П .  П .  Степанову и В .  С. Волхонину  ( 1969 ) ,  свойст
венны гравитационный минимум и несrюлько утолщенный гранитный слой 
(до 16 юvr) .  Такого рода структуры развивались на континенталытои основа
нии (возможно , на переработанноы кристаллическом фундаменте) . Ко вто
рому типу относятся сравнительно узкие зоны типа Озерной,  Джидинской 
или Баянхонгорской,  характеризующиеся гравитационным максимумом. 
Вполне вероятно, что эта особенность объясняется приближенностью н по
верхности большого ноличества основных и ультраосновных пород ман
тийного происхождения , отмечающих собой остатни древней коры анеа
ничееного типа. Именно в пределах этих поясов второго типа появляются 
признаюr метаморфизма в условиях высоних давлений. 

К числу типичных метаморфических полезных ископаемых, связанных 
с эпидот-а�1фиболитовой и амфиболитовой фациями, относится: высоко
глиноземистое сырье в виде силлиманитовых сланцев,  широко развитых 
в северо-восточной части хр . Бутулин-Нуру,  у границы с СССР. Силли
манитовъrе сланцы слагают довольно выдержанные пласты мощностыо до 
нескольних метров. В Южном Сангилене встречаются шлинелевые и но
рундовые породы, ноторые также возникают по богатым глиноземным тер
ригеиным осаднам. В хр . Хан-Хухей И. И. Палеем установлены желези
стые нварциты, которые , как и в соседних районах Тувы, являются харак
терным членом нижнего номплекса докембрия. Минеральные ассоциации 
железистых кварцитов включают кварц, магнетит, куммингтонит , реже 
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обыкновенную роговую обманку. Наблюдаютел отклонепил с образовани
ем ассоциаций Кв, Гр, Амф, Мгт, Пи. 

Слюдоносные пегматиты, возникновение которых контролируется ме
таморфическими процессами, распространены среди пород эпидот.:амфи
болитовой фации в северной части ПриRосогольл и на Юге Алтая. 

Метаморфическую природу имеют месторождения и проявления гра
фита , встречающиесл среди карбонатных пород среднего комплекса . 

К числу метаморфагенных полезных ископаемых относятся рифей
ские фосфориты, проявления которых известны в Западном Прикосоголье. 
Последние в генетическом плане , по возрасту и характеру фосфоритов 
аналогичны рифейским фосфоритам Сашилена (Воровская, Зайцев, 1965) . 
Их минеральные ассоциации объедиплют апатит , графит , кварц. Хараi{
терно, что фосфатное вещество в этих породах представлено апатитом, в то 
время как в более молодых веrщско-кеi�'tбрийских фосфатах - изотропным 
фосфатом. 

§ 3 . ПАЛЕО30ИДЫ КАЗАХСТАНА 

На территории Казахстана развиты разновозрастные комплексы ме
та�rорфпчесюrх пород различных генетических типов .  Их изучением зани
мались многие исследователи , но лишь пе:чногие из них обобщали материа
лы по Казахстану, особенно в связи с составлением мелкомасштабных 
карт метаморфических фаций Союза (Добрецов и др . ,  1966) . 

Нак видно на схеме (рис . 14), регион в целом относится к 1-\азахстано
Северо-Т явьшанской складчатой области Урало-Монгольского складча
того пояса. С запада и юга эта область обрамляется Урало-Южно-Тлнь
шанской областью, а на северо-востоке отделяется Зайсанекой герцинекой 
складчатой <<системой>> от Алтае-Саянской области. Внутри 1-\азахстано
Северо-Тяпьшанской области выделяются складчатые зоны (<<системы>> ,  
по В .  Ф. Беспалову, 1971) п <<средпнные массивы>> преимущественно ка
ледонс:кого возраста. Только на северо-востоке области выделяется 
собственно герцинс:кал Дп.;упгаро-Балхашскал <<система>>, отделенная 
от Зайсанекой герцинекой <<спстемьп> узкой Чпнгиз-Тарбагатайской ка
ледонСI{ОЙ зоной. 

Ниже кратко охарактеризованы ыетаыорфичесюrе комплексы разных 
зон Казахстано-Северо-Тяньшанской области , преимущественно те из них, 
которые лучше изучены.  Для еравнепил опишем rюмплеr{СЫ южной части 
Урала 1\Iугоджарского антиклинорпл, Зеленокаменного и Иргизсrюго синк
липорпев в пределах Казахстана .  Эти компле:ксы изучались авторами и 
сшrшком крат:ко охарактеризованы в предыдущей главе. 

Мугоджары. Основные сведения по метаморфизму р азвитых здесь 
образований изложены в работах Г. И. Водарезова ( 1963) , А. В. Милов
екого ( 1970, 1973) ,  И. А. Ефимова и Г. И. Бурда ( 1970) , И. А. Ефимова 
(1972),  А. А. Абдулина ( 1973) , А. А. Абдулина и др. ( 1974),  Г. А. Неймана 
и Г. А. Болтырова (1974) , причем лишь в части из них приведена минера
логичес:кал характеристика и данные по возрасту метаморфических комп
ленсов . А. В .  Милавекий в Мугоджарском антиклинарии описывает по
роды <<альмандин-амфиболитовой фации>> ,  внутри I{Оторой выделлютел суб
фации : 1) силлиманит-алыrапдиновал и 2) ставролит-альмандиновал . Они 
соответствуют примерно высоr{отемпературной амфиболитовой и эпидот
амфиболитовой фацилм средних давлений, показанных на Карте.  К ним 
{)Тносятся юашо-мугоджарскал и талдьшснал серии рифел , сложенные био
титовыми, амфиболовыми, аилитовидными гнейсами, кварцитами, нрис
талличесюrми сланцами, амфиболитами. Их минеральные ассоциации:  
1 )  Би + Альм + Олr + Кв, 2) Ро + Пл25- 40 + Гр + Нв,  3) Дис + Ст + 
+ Пл + Кв, 4) Дис + Би + Пл + Кв.  
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Р ис.  14.  Схема тентонnчесноrо 
райовнропания п JЮНализацип 
мотаморфичосюJх номrшенсоn 

I\азахстана.  
1 - Русс�<нп nлатформа н Ta l)l-rм
C'IHifi массив; 2 - срединные маеси
nы н антинлипории; 3 - приподiiFI
тые блоюr Д;нунгаро-Балхашсноii 
облаСТИ; 4 - ЭJШОГИТ-СJtаНЦСDО
l' IIСЙСОВЫС номпленсы ; 5-мигматит
гнсйеовые номплеисы (низио- и вы
сонотемnеrатурнап амфибОJштовап фацнFI rредних и промежуточных 
давлений ; 6- зеленnсланцевые тол
щи; 7 - участни и зоны зональпого 
метаморфизма (nреамущестnенно 
н 11далузит-силлиманитооого ти па) ; 8 - офиолптоные пояса ; 9- то ше, 
с глаунофан ооыми ела н Ц3МИ и э н
логнтаl\·пt; 1 0 - главные l\1 а ссивы 
налеозойсиих гранитов; 11 - гра
ницы :  а - снладчатых областей 
(У ральсно-Юнто - Тннь - Шансной, 
Rазахстано-Северо-Тянь-Шансной, 
Дтунгаро-Балхашсной и Обь-Зай
с аJ-J СКОJ':'t) , б - складчатых сис·rем, 
зон н 1\НJ Сснвов: I-3anaдao-YpaJib
cнoй ( Обь-Иленсной ) ,  Il - Магшt
тогорсноii ,  П I - Восточна-Ураль
сной (Мугоджарсной) , J V - Северо
Усть-Ур1'сной, V - ЗнуральсJюй 
(Иrгизсной, VIA - Тургайсной, 
VIБ - Приуральсной, VIB - Юrн· 
но-тянь-Шапьсной, VJI - Урало
l\азахстансной, Сырдарьюrсной), 
VIIБ - Средино-Тявь-Ша п с н о й, 
VПI - У лутау-l\он-чс т а п с н о й , 
I Х -Северо-Тпнь-Ша н сной, Х 
Чуйсной (Мугоrr нумсJ<Ой) , ХI-Ере
ментау-Чуилийсной, Х l l - Чингнз
Тайбаrатайсной, X Il i - Заилий
сной, Х IV-Джунrаро-Балхашсной, 
Х V -Зайс:шсной, ХVI-l\а лбинсной 
XVII - Рудно-Алтайсиой, XVIII -

Гuрно-Алтяйснсй . 



Для пород этого комплекса весыш 
харантерно повсеместное н шнроное прояв
ление ультрачетаморфиз�rа (Русип , 1972) , 
результатом Rоторого явилось формиро
вание догерцинсRих массивов гранито
гнейсов МшrысайсRого , КаиндынсRого , 
"У лыталдынсRого , Б улеRсайсRого, Каш-r
ды-Ащисайсr\ого и других , форl\шрование 
которых происходило in situ . "Установле
на тесная зависимость мен.;ду составо)r 
гранитоидав и вмещающего исходного 
для них субстрата .  В формировании мас
сивов , по мнению А. И. Руснна , lVI. А. Ка
сымова и других исследователей , выделя
ются три последовательные этапа : плагио
мигматизация , . гранитизация и собственно 
анатеRсис (изохимичесRий) . Последний 
проявлен в регионе в ограниченных 
масштабах.  

Отмечено понижение интенсивнос-
ти ультраметаморфизма в верхних час
тях разреза доRембрия этой струRтурно
формационной зоны. 

Присутствие в породах парагенезисов 
с кианитом, ставролитом, силлимапитом 
и гранатом и особенно нахождение в гней
сах дистена и силлимапита (фибролита) 
свидетельствуют о термодинамичесRих 
условиях метаморфизма дистен-силлима
нитового типа. 

В восточной части lVIyroджap (Вос
точно-МуrоджарсRая зона) обособляется 
амфиболитовал фация высоRих давлений, 
содержащая диетеновые гнейсы и эRлоги
ты, ассоциирующие с метаморфизованны
ми гипербазитами и гроссуляр-диопсидо
выми породами. Определение Р- Т ус
ловий метаморфизма этих пород, прове
деиное И. А. Ефимовым и Г. И.  Бурдом 
(1971) по парам гранат - биотит и гра
.нат - пироRсен, поRазало значения Т =  
= 530-690°С и P=S-9 Rбар , соответст
вующие Р-Т параметрам дистен-силлима
нитового равновесия и Rривой плавле
ния гранитной эвтеRтИRИ по Г. ВипRле
РУ (1971) .  Минералы ИЗ ЭRЛОГИТОВ И грос
·Суляр-ДИОПСИДОВЫХ пород (табл . 37) отли
чаются ОТ RОRЧетаВСRИХ более НИЗRИМ 
содержаниюr N а в пироксенах и более 
низкой железистостыо гранатов.  ЭRлоги
товые породы считаются ими цроизводны
ми базальтовой магмы, формировавши
мися В УСЛОВИЯХ ВЫСОRИХ давлениЙ. В 
целом этот высоRотемпературиый мета
морфизм относится к докембрийскому 
(байкальскому) этапу, что ·подтверждают 
некоторые цифры (см. прилоне , табл . 3, 4) 
{по данным А. В. Миловского) .  
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Региональный метаморфизм нижнего - среднего палеозоя в рассмат
риваемом регионе характеризуется общим пониженнем условий Т и Р 
до уровня фации зеленых сланцев , неравномерностыо и разновременностью 
проявления. В Восточно-Мугоджарекой и Обь-Илекской зонах неравно
мерному зеленосланцевому метаморфизму подвергались породы кембро
ордовика (узынкайрактинской, лушниковской, чаушской и кидрясовской 
свит) , минеральные парагенезисы которых соответствуют кварц-альбит
мусковит-хлоритовой и кварц-альбит-эпидот-биотитовой субфациям. 

Наиболее полно региональный зеленокаменный метаморфизм прояв
лен в силур-нижнедевонских вулканитах сниклинорных зон (Зеленока
менной и Иргизской). По данным Н. С. Ярославдевой и др . ( 1967) , преоб
разования пород здесь происходили в значительном температурном интер
вале (450-300°С) и характеризовались закономерной сменой (во времени) 
зеленосланцевой (Р>4 кбар) и пренит-пумпеллиитовой фаций (Р<4 кбар) .  
В условиях зеленосланцевой фации изменены базальты актогайской, :му
годжарской и куркудунской толщ, причем породы актогайской толщи ме
таморфизованы преимущественно в условиях эпидот-актинолитовой суб
фации, а базальтоиды мугоджарской толщи - хлоритовой. Изменения 
вулканитов куркудунской толщи соответствуют зеленосланцевой и пренит
пумпеллиитовой фациям, а метаморфизм пород милыашинской толщи от
носится исключительно н пренит-пумпеллиитовой фации. Минеральные 
фации последовательно , снизу вверх, сменяют друг друга , характеризуя 
различные по глубинности и температуриости условия метаморфизма 
(табл. 38). 

На регионально метаморфизованные образования докембрия и нижнего 
палеозоя наложены меридиональные линейные зоны метаморфизма , свя
занные с зонами глубинного заложения, ограничивающими крупные струк
туры региона или рассекающими их. Такие зоны прослеживаются на де
сятки, чаще сотни .километров при ширине до 15-20 км. Этот особый тип 
метаморфизма мы определяем как <<метаморфизм зон глубинных разломов>> .  
Представителями такого типа метаморфизма в регионе :могут быть зоны 
между Зеленокаменным синклинорием и Восточно-Мугоджарским анти
клинорием, зоны Главного Уральского разлома , Борсыксайская . 

На границе Зеленокаменной зоны и Восточно-Мугоджарского антик
линория развита nолоса амфиболитов и амфиболизированных пород, про
слеживающаяся на 100-150 км по nростиранию . По мнению Д. С. Штейн
берга и Н. С. Ярославцевой, амфиболизированные nороды образуются по 

Фация 

Зелевосланце-
вая (Р > 
4 кбар) 

П ренит-nумпел-
лиитовая (Р>4 кбар) 

Т а б л и ц  а 38 

Метаморфизм еилур-пижнедевонсю1х ву.llканитов 

Субфация 

Эпидот-актино-
литовал 

Хлоритовая 

Пумпеллиито-
вал 

П ренит-пум-
nеллиитовая 

Пренитовая 

Главные метаморфичеснне минералы 

Акпшолит, эпидот, хлорит, 
платионлаз (олигоклаз, 
альбит) 

Эпидот, хлорит, альбит, 
J.rумпеллиит 

Альбит, пумпеллиит, нварц, 
кальцит 

Альбит, пумпеллинт, пре -
вит, кварц, кальцит 

Альбит, nренит, нварц, на-
льцит 
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Кварц , кальцит, тальк, 
мусковит, магнетит, 
лейконсев 

Кальцит, кварц, муско-
вит, магнетит, лейко-
ксеи, сфен 

Сфен, магнетит, ильме-
нит, гематИт 

Сфен, магнетит 

Сфен, магнетит, доло�шт 



зелено:каменно измененным базальтоидам, независимо от их стратиграфи
чес:кой принадлеа,ности , по диабазам даек и габбро и являются результа
том наложенного зонального динамотермального метаморфизма. Породы 
смяты в уз:кие с:клад:ки с падением :крыльев 60-30°. Специфи:ка этого типа 
метаморфизма обусловлена парагенезисом натровой роговой обман:ки с вы
со:котемпературным альбитом, олиго:клазом и андезином. Зональное рас
пределение с запада на восто:к минеральных парагенезисов , хара:ктери
зующее различные условия метаморфизма (Р и Т) в :каждой зоне, соответ
ствует трем температурно-минералогичеСiшм субфациям (табл. 39) :  аль
бит-эпидот-роговообман:ковой. олиго:клаз-роговообман:ковой,  андезин-ро
говообман:ковой. 

Первая и вторая субфации отличаются наличием элидота и могут со
поставляться с зеленосланцевой фацией региональпого метаморфизма. 
Третья хара:ктеризует среднетемпературную часть амфиболитовой фации. 
Возраст зонального иетаморфизма определяется :ка:к додевонс:кий. 

С этой же зоной связана,  по-видимому, в западпой части Восточно
Мугоджарс:кого анти:клинория полоса :ката:клазитов и бластомилонитов 
по породам до:кембрия . 

В зоне ГJiавного "Уральс:кого разлома чет:ко проявиJiись условия мета
морфизма повышенных давлений, :которые подробно охара:ктеризованы 
в разделе, посвященном "Уралу. По нашим данпым, :к югу от "Урала в этой 
зоне развиты породы, имеющие минеральные ассоциации Гл + Субгл + 
+ Аб +Хл + Ив и Субгл(випчит?) + Пл10-15 + Эп + Ив ,  характерные 
для термодинамичес:ких условий глау:кофан-зеленосланцевой фации (Р= 
=5-6 :кбар и Т = 450-500°С, по  Г.  Вин:клеру, 1969) . Возраст этих из
менений, вероятно, более молодой, чем считалось ранее (пост:кембрийс:кий , 
возможно , ордови:кс:кий) ,  та:к :ка:к они захватили и гранитоиды Лушни
:ковс:кого номпле:кса. Сложный хара:ктер изменений, связанных с зоной 
Главного "Уральс:кого разлома , демонстрирует и развитая в районе руч. А:к
су-Но:ксу широ:кая полоса :ката:клазитов . Особое место в этой зоне зани
мают тела ультрабазитов и связанные с ними амфиболиты и полосы мелан
жа (Руженцов , 1971) .  В целом палеозойс:кие (0-S) офиолиты метаморфизо
ваны с.тiабо , :ка:к и зелено:каменные породы Магнитогорс:кого син:клинория . 
Их метаморфизм соответствует пренит-пумпеллиптовой фаци: и .  

Таю1м образом , в истории развития 1Jугоджар четi<о прослеживается 
общая тенденция н понижению термодинамичес:ких условий регионального. 
метаморфизма от ранних этапов :к более поздним и смещению в нижне
среднепалеозойс:кую эпоху ма:ксимума теплового поля от ант:инлинорных 
зон н струнтурным mвa:tii на границе с синкJiинориями. Подчер:кивается 
особая роль метаморфизма зон глубинных разломов. 

В Казахстано-Северо-Тяньшанс:кой области присутствуют те же типы 
метаморфичес:ких :компле:ксов , что и в Мугоджарах.  Аналогом дистен-э:к_ 

Т а б л и ц  а 39 
Зона.чьное распределение парагенезисов 

Фация СубфациR Главные минера
л

ы Втор остепенные минералы 

3еленослан- Альбит-эnидот- Обьnшовев:ная роговая об- Биотит, кварц, магнетит, 
цевая роговооб- манка, альбит (7% Пл7), стилышомелан (?) 

манковых эшщот 
амфиболи-
то в 

Олигоклазо- Обьnшовев:ная роговая об- Биотит, Rварц, мусковит, 
вых амфи- манка , олигоклаз (10- магнетит, нальцит, стиль� 

Амфиболи- болитоn 15% Пл7) эиидот (цоизит) nномелан (?) 

то вал 
Андезиноных Обыкновенная роговая об- Гранат, биотит, нварц, маг 
амфиболитов манка, андезин (15% Пл7) нети т 

143 



лагит-гнейсового комплекса Восточно-Мугоджа.рск.ой подзоны являютел 
эклогит-сланцево-гнейсовал зерендинскал серил Кокчетавского антиклино
рил, а также , вероятно , Анархайский блок Чу-Илийского (Булактауского) 
антиклинория , а.ктюзскал серия в фундаменте Муканкумекай плиты 
(см. раздел о Средней Азии). Вместе с ними развиты более обычные средне-, 
высокотемпературные толщи дистен-силлиманитового типа пли не опре
деленные по давлению . Такие же породы развиты в Улутау, Ерементау и 
Западном Прибалхашье . Все они входят в состав фундамента каJiедонских 
скJiадчатых <<систем>> и имеют докембрийский (байкальский или гренвиль
ский) возраст . 

Более низкотемпературные образования зеJiеносJiанцевой и (или) 
пренит-пумпеллиитовой фации представляют либо верхнепротеразойские 
толщи ( боровекая серия в Кокчетаве, аралбайская и более моJiодые серии 
в Улутау и др . ) ,  либо связаны с палеозойским метаморфизмюr зон глу
бинных разломов.  К ним относятся офиолитовые формации Чу-Илийских 
гор ,  Майкаинекой и Чингиз-Тарбагатайской зон, а также некоторых «зон 
смлтил» (например , Успенской) .  В Чареком офиолитовом поясе присутст
вуют эклогиты и глаукофановые сланцы, сходные с таковыми в зоне Глав
ного · Уральского разлома. 

В Тургайекай зоне и Урало-Казахстанеком срединном массиве , при
мыкающем к Урало-Южно-Тяньшанской области, и в герцинидах Джун
гаро-Балхашской системы проявления метаморфизма очень редки и возраст 
их проблематичен, в частности,  состав фундамента показан предположи
тельно на основании отрывочных сведений, геофизических данных. 

Рассмотрим наиболее изученные и характерные примеры метаморфи
ческих комплексов . 

К о к ч е т  а в с к и й а н т и к л и н о р и й .  К числу регионов , 
древним комплексам которых посвящено много работ, относится Кок
четавский район (наиболее ранние - исследования Е. Д. lliJiыгинa,  1941 , 
и М. А. Абдулкабировой, 1946 , 1949) . Эти вторы рассматривали гнейсы, 
:кристаллические сланцы , амфиболиты в составе зерендинекой серии ар
хел и считали их метаморфизм соответствующим условиям катазоны
мезозоны, по У. Грубенманну и П. Ниггли. Для этих же пород отмечены 
явления гранитизации и бoJiee поздних милонитизации и диафтореза . 
М.  А. Абдулкабирова впервые отметила здесь наличие эклогитов, кото
рые , по ее мнению, возникли за счет метаморфизма габброидов .  Е. Д. Шлы
гип подчеркивал значительную роль гидротермально-метасоматических 
процессов в образовании кварцитов кокчетавской свиты. 

И. Ф. Трусова, много Jieт изучавшая метаморфические комплексы это
го региона ( 1954, 1956г, 1960, 196 1 ,  1966,  1967) , выделяет здесь реликты 
гранулитовой , породы эклогитовой и амфиболитовой фаций , соответствую
щие архейскому этапу метаморфизма.  К этому же периоду отнесена ею 
широкая мигматизация , которая привела к возникновению гнейса-грани
тов . Породы юrжнего- , среднего протерозон (сланцы, порфироиды, пор
фиритоиды, кварциты) , по И. Ф. Трусовой, отвечают условиям фации зеле
ных сланцев . Отмечается большая роль контактового метаморфизма , вы
званного интрузивами гранитоидав I<;аледонского возраста . 

.Иначе рассматривает геологию и процессы метаморфизма в I{окчетав
ском антиклинарии И. А. Ефимов (' 1 964, 1973).  Он считает , что наиболее 
высокотемпературные образования этой зоны (большая часть зерендинекой 
серии) соответствуют амфиболитовой фации (высоких давлений ?) и воз
раст этого этапа метаморфизма 1 ,35 млрд. лет (граница нижнего и сред
него рифел) , температура процесса 550-670°С, давление 9-12 кбар. По
роды кууспекской, ефимовекой и кон:четавской свит метаморфизованы в ус
ловиях фации зеленых сланцев , возраст этого этапа метаморфизма 
0 ,8  млрд. лет . Особое внимание в работе уделено эклоrитам, которые рас
сматриваютел как продукты глубинной эклоrитовой магмы, близкой по 
составу кварцевым толеитам. 
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По Кокчетавскому массиву (см. прилощ. , табл. 3, 4) имеется: единич
н ое определение 3650 млн. лет для: пиропового серпентинита,  включенного 
в эклогит , а по данным Д. П. Виноградова , - группа цифр 1 300-1900 млн: . 
лет.  Среди обломочных кварцитов верхней кокчетавской зеленосланцевой 
свиты установлена цифра 1485 млн .  лет. Все это позволяет предполощить ,  
что в зерендинекой свите проявился этап (или этапы) древпее 1350 млн .  лет. 
Цифры 1200-1300 и 1000-1 100 млн. лет отражают, по-видимому, этапы 
регионального зеленосланцевого метаморфизма, о чем свидетельствуют 
соответствующие цифры для фенгитов 1 7-61 и 44-18 (Rb-Sr метод) 
и цирконов (не обломочных?) из порфироидов даутской, иманбурлукской 
и кууспекской свит. 

И .  А. Е римов объединяет все породы пююrей частп зерендинекой се
рии в единую гнейсо-сланцево-эклогитовую формацию, считая: их изофа
циальпьши. Верхнюю часть разреза зерендинекой серии И. А. Ефимов 
( 1962, 1964) выделял в <шадэклогитовую серию>> ,  подчеркивая особенности 
ее состава и степени метаморфизма. По данным Н. Л. Добрецова (1974) и 
Д.  П. Виноградова, обе части разреза полиметаморфические и претерпели 
по !{райней мере четыре этапа метаморфизма. Не подтвердился: лишь этап, 
соответствующий гранулитовой фации (выделен И. Ф. Трусовой, 1956) .  
Гиаерстеновые породы (Гип + Ди + Пл80-90 + Би + Рут + Ильм; 
Гип + Каш + Би + Кв) ,  описанные также И. А.  Ефимовым (1964) и 
О .  М. Розеном (1966) , представляют, скорее , магматические породы, вне
дренпые, как и эклогиты, во время метаморфизма (Добрецов,  1974). 

В первый этап метаморфизма в нищней части зерендинекой серии 
сформировались безмусковитавые гнейсы и сланцы (Кв + Дис + Би + 
+ Пл + Гр ;  Кв + Кпш + Би + Сил + Гр и др . )  с телами безэпидото
вых эiшогитов (Гр + Омф + Кв + Рут ± Би; Гр + Омф + Рут +  Ро ; 
Пи + Mn + Шп + Тi-клиногумит) , возможно, некоторые гиперстеновые 
породы. Во второй этап метаморфизма, захвативший верхнюю часть зерен
динекой серии и налощившийсл регрессивно на нижнюю часть ,  образава
лись дистен-мусковитовые, ставролитовые и другие сланцы (ассоциации 
Кв + Гр + Дис + фенгит, Ст + Гр + Кв + Му + Пл + l{в, Гр + Дис + 
+ Му + Пл + Кв) , а также эпидот-амфиболовые эклогиты и гранатовые 
амфиболиты (Гр + Омф + зел. Ро + Эп + Кв + Пл15-25 + Би,  Гр + 
+ Ро + ПлJо-Gо ± Б и) ,  в том числе эклогитизированные метагабброид

ные бластомилониты на участке Энбек-Берлык. В большинстве эклоги
тов обнарущиваются: слабая: ориентировка пироксена ,  иногда порфировид
ность граната, зональность пироксена и граната,  отчетливо ориентирован
пае располощение роговой обмаНI{И преимущественно в краевых частях 
тел, развитие сюшлектитов Ро + Пл по омфациту и другие призн аки , 
свидетельствующие о полиметаморфизие эклогитов .  В один из этих этапов 
образавались таюке <<скарноиды>> и Са-эклогиты с ассоциацией гроссуля:р
альмандинового граната (40-50 % Грос) , фассаита (богатого алюминием) , 
подчищнrных плагиоr{лаза и кальцита. Химизм наиболее хараrперных ми
нералов из зерендинекой серии приведен в табJI. 40. 

В третпй этап, проявленный локаJiьно и неравномерно и захвативший 
вышелещащие отложения боровекой серии, образавались ассоциации с ан
далузитои и кордивритом (Гр + Анд + Би + Му + Пл + Кв и др. )  
(Ефимов, 1964) , затем н а  породы боровекой серии и верхнерифейские 
осадки налощилея региональный зеленосланцевый метаморфизм. На 
этом этапе возникJiи ассоциации Кв + фенгит(серицит) + XJI, АRт + 
+ XJI + Аб ± Кв, Аб + Эп + Акт + XJI + Сф, Кв + Хл + Аб ± 
± Кв и др . Его возраст датируется цифрами 600-750 и (или) 900-950 млн. 
лет. Более моJiодые цифры связаны с воздействием нижнепалеозойских 
гранитоидав , как считает большинство исследователей. 

Учитывая трудности выделе ния: этапов метаморфизма и дискуссион
ность некоторых из них, для зерендине кой серии мы показали на Карте 
только амфиболитоную фацию высоких давлений с эклогитами; она 
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Химические составы минералов зсрендинскоii серии 

Rумдынуль Северный Rулет 

Rв+Гр+Дис(сланец) 
Rв+Гр+Дис ЭRЛОГИТЫ (сланец) 

44./18 38/2 4/208 38/6 244/50 

Онисел 1 Гр 1 ви 1 М у Гр 1 М у Пир 1 Гр Ро 1 Гр Пир 1 Гр 

Si02 41 , 7  36 ,0  47,7 40, 6  47,6 51 , 6  40,6 52 , 7  37 , 4  53 , 1  40,5 
Ti02 0 , 58 2 , 80 0,91 0 , 64 ' 0,63 0 , 66 0,76 0 , 57 0 , 41 2 , 15 0,60 
Al203 19 , 7  1 9 , 4  30,3 16 ,8  31 ,3 10 , 3 . 19 ,5 9 , 87 '19 , 0  7 , 17 17,0 
Fe203 2 , 51 5 , 45 2 , 96 2,90 0,15 2 , 70 2 ,25 2 , 91 4 , 09 7 ,35 0,38 
FeO 21 , 5  14 ,4  0,90 25 , 9  4,35 3 , 51 20,4 2 , 66 22 , 5  3 , 81 22,9 
:М nО 0 , 20 0 , 06 о;о1 1 , 26 - о ,  12 0,49 - 0 , 68 0 , 06 -
MgO 6 , 60 8 , 75 2,02 4 , 74 2 ,23 10 , 9  6 ,43 14 , 5  6 , 03 7 , 34 4 ,11  
Са О 3 , 87 0 , 14 0,49 2 , 45 0,84 1 6 , 2  9 ,15 10 , 6  7 , 47 13 , 8  8,27 
Na20 0 ,45 8 , 00 9 ,70 0 , 23 8,38 2 , 65 0,10 1 , 90 0 , 29 3 , 23 0,31 
I\20 1 , 57 0 , 32 0,78 0 , 85 0,62 0 , 28 0 ,42 0 , 25 0 , 25 0 , 58 0,25 
P20s 0 , 20 0 , 09 0,07 0 , 17 - - - - 0 , 7  - -
S03 (F) (0,22) (0, 13) (0,12) - - - - - -
Н2о + 3 , 73 3,49 3 ,62 0 ,55 0 , 65 0 , 40 - 0 , 42 -
Н2О- 1 , 49 0 , 99 0 ,76 3 ,22 0,80 0 ,41 - 1 , 50 1 , 57 - -
(а. 11. 11.) 

-- -- -- -- -- -- ---
С у м м а  99 , 87 99 ,34 100,22 99 , 76 100,64 99 , 88 100,75 97 , 86 99 , 76 99 , 01 101 ,32 

f 64 , 4  - - 75 , 4  - 1 5 , 7  - - - 22 , 5  -

образовалась в один из  р анних этаnов метаморфизма (1 300- 1900 11шн. 
лет или древнее) и nризнается всеми исследователями. 

У л у т а у .  Метаморфичес:кие толщи этого района , по В .  Ф. Бесnа
лову, nредставляют до:кембрийс:кий (бай:кальс:кий) фундамент той же :Ко:к
четав-Улутау - Срединно-Тяньшанс:кой системы и ЧуйсRоrо (Муюннум
сного , по другим авторам) срединного массива.  Многие авторы соnостав
ляют разрез Улутау с Кончетавс:ким анти:клинорием, однако имеются и 
существенные отличия. Северная часть до:кембрийс:ких толщ, слтх;енвая 
nреимущественно гнейсами и амфиболитами, на :Карте отделена разломом 
от остальной части разреза Улутау и ,  возможно , соnоставляется с фун
даментом Чуйс:кого (Муюн:кумс:кого) массива .  :К нему отнесен бло:к н се
веро-заnаду от Джез:казгана,  в :котором, по данным И. А. Ефпмова , име
ются энлогиты, на:к и в Актюзс:ком выступе фундамента этого массива. 
Та:ким обр азом, до:кембрийс:кие толщи Улутау отнесены в основном к фун
даменту Улутау-Срединно-Тяньшансной зоны, :кан и толщи Беса2сиого 
бло:ка  в :Каратау и Сарыджасс:кого nоднятия в Срединном Тянь-Шане 
(см. следующий раздел) .  

Несмотря н а  многолетние геологичес:кие исследования , nроводивmиеся 
в р айоне Улутау, сведения по метаморфизму этого региона нельзя считать 
исчерпывающими. Наиболее ранняя работа о метаморфизме Улутау при
надлежит В .  С. Соболеву ( 1938) , :который выделил здесь метаморфичесRие 
породы до:кембрия фации зеленых сланцев низних и средних температур, 
связывая изменения nород с глубо:ко залегающей донем:брийс:кой интру
зией гранитов .  :К фации зеленых сланцев относила метаморфиты :Карса:к
пая и Ю .  И. Половин:кина ( 1952) . Более nоздние исследователи рассматри
вали метам:орфизм на:к �ногоа:ктный nроцесс, а породы относили :к поли-
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Т а б л и ц а  40 
1\0l\'ICTancкoгo маесиnа (по данньш И . А.  Ефпмо1ШJ 

Ноi;четавсиий участон Златопалье 
Эпбек-

Б е р -
Л И f{  ---

эилогиты Нв+ ГР+дис Гр+Би гнейс ,Цнс+ 
(сланец) +Альм 

(ел .нец)  
2.2/50 1 3/ 19 19/18 1 7/6 1 58/17  86/10. 

Пи-р 1 Гр Пир 1 Ро Пир 1 Ро 1 Гр Гр 1 М у Гр 1 T i -
в и 

---
Гр 

53,6 4 1 ,4 49 , 1  49, 1  52,1 43 , 3  40, 5  44,7 47 ,5  38,6  36 ,9 39,83 
0 ,33 0,49 1 ,74 1 ,90 0,73 1 ,00 0 ,66 0,74 - 0 ,59 5 , 00 0 , 63 

12,2 18,1  1 1 ,3 12,4 10,2 1 5 , 5  18,2 19 ,5  34,4 20,5 1 6 , 4  20,77 
2 ,28 4 ,93 6,01 9,23 3 ,33 4 , 40 2 ,2-l 1 , 18 2 ,27 2 ,83 4 , 86 2 ,07 
3 ,86 18 ,4 1 1 ,0 6,70 5,07 11 ' 7 23 ,0 26,6 - 28,3 1 3 , 7  29 ,50 
O,OG 0,39 0,17  - 0,02 - 0,51 0,85 0,01 1 ,76 0 , 12  2 , 10 
8 ,55 6,19 5 ,67 6 ,10 9 ,42 9 , 53 2,51  3,40 1 ,47 4,81 10 , 2  <J ,OO 

15 ,6  9 ,90 н ,о 1 1 ,0 14,9 9 , 00 9 ,58 2,03 1 , 19 1 ,96 0 , 28 0,56 
2 ,56 0,12 2 ,73 2,80 3 ,93 2 , 37 0,83 0 ,70 8,00 0 ,37 5 , 57 0,33 
0,31 0,39 0 ,18 0,20 0,14 0 , 87 0 ,22 0 ,23 1 ,00 0 ,36 0 , 23 0,52 - - - - - - 0,16 0,18 0,05 0 , 10 0 ,0 0,18 - - - - - - - - (0,50) 0 , 21 (0 ,31 )  0,23 
0 ,47 0,61 - 0,30 0,45 0 , 80 - - 3,80 - 4 , 1 0  0,22 _, 
0,06 0,34 0,77 0,30 - 1 , 05 1 ,63 0/10 0,50 0,22 1 , 45 -

-- --- -- --- --- -- --- --- --- --- --
99 ,88 101 ,26 99,67 100,03 100,39 99 , 52 100,01 100,51 100,69 100 ,61 99 , 18 100,94 

20,3 - 52,0 - 23,4 - - 8 1 ,5 - 76,8 - 80,0 

метаморфитам. Н. Ю. Бардива (1965) считает гнейсы и амфиболиты Север
ного Улутау, определявшиеся ранее :как регионально метаморфизованвые 
архейс:кие, возни:кшими в результате влияния :каледонс:ких гранитоидав 
на условно верхнепротерозойс:кие отложения . И. Ф. Трусова (1966) рас
сматривала явления метаморфизма ,  имевшие здесь место, в последователь
ности : региональный метаморфизм амфиболитовой фации в до:кембрии -
наложенный :контактовый метаморфизм, связанвый с влиянием ивтрузий 
палеозойс:ких гранитоидав - наложенный щелочной метасоматоз ,  привед
ший :к возни:кновению пород фации зеленых сланцев.  

Ю. А.  Зайцев и С. Б.  Розанов (1 970) , Л .  И. Филатова и Н .  А. Богаты
рева (1971)  относят порфиробластовые амфиболиты, порфиритоиды, альби
товые сланцы, хлорит-амфиболавые сланцы :к альбитоным гнейсам (?) бе:к
турганс:кой серии нижнего протерозоя :шидот-альбит-амфиболитовой фа
ции, проявившейся неравномерно.  В этих же породах отмечается широ:ко 
развитая гранитизация . Для более мо.Jiодых серий вижнего-средпего про
терозоя (аралбайс:кой ,  белеутинской, :карса:кпайс:кой, жийдинской, май
тюбинс:кой, бозда:кской) изменения соответствуют фации зеленых сланцев. 
Последний этап метаморфизма ,  по данным этих авторов (см. прилож. , 
табл . 3,4) ,  совпадает со складчатостью на границе среднего и верхиего 
протерозоя (1 100+100 млн. лет) .  

Н.  А. Богатырева , Ю. А. Зайцев, С. И.  Ступни:кова , А.  А.  Нраснобаев 
и др. (1971)  отмечают влияние позднеордоВИI\С:ких интрузивных массивов 
на метаморфичес:кие породы, возраст :которых от 430 до 480-600 млн. лет 
(сх-РЬ метод по цирконам) . 

В Ере:ментау-3аилийской зоне , расположенной восточнее и при
мыкающей :к герцинидам Джунгаро-Балхашсi\ОЙ области,  присутствуют 
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блоки докембрийсного фундамента, в целом сходные с вышеописанными, 
хотя трантуются они обычно rщн более молодые.  Эти блоr{И обнажаются 
(с север а на юг) в Ерементау, Восточной Бет-Пан-Дале, Чу-Илийских го
рах и Кендьштасе (см . р ис .  1 4) .  К этой же зоне относится Чу-Илийский 
офиолитовый пояс, в котором присутствуют продукты пренит-пумпелли
итового и зеленосланцевого метаморфизма . Наиболее метаморфизованы 
здесь венд-нембрийские метабазитовые толщи, в ноторых иногда присут
ствует голубой амфибол (по данным Н .  Л. Добрецова) .  Учитывая также 
н аличие энлогитов в сопредельном КояндысаЙСI{ОМ блоке и ассоциацию с 
дистен-ставролитовыми сланцами в Кендыкт асе (см . ниже) , зеленые слан
цы Чу-Илийсного пояса мы относим I{ фации зеленых сланцев срединных 
(повышенных) давлений. 

В Е р е м е н т а у дон:ембрийсний фундамент представлен шингареn
ской, осакар·овсr{ОЙ и ошагандинской свитами, которые сопоставляются 
с зерендинекой серией Коr{четавсного массива .  В их составе описаны ам
фиболиты, гнейсы, I{ристалличесние сланцы. Однано их ассоциации де
тально не описаны, эклогиты здесь неизвестны, поэтому эти толщи ПОI{а
заны амфиболитовой фацией, не определенной по давлению. Вышележащие 
ерементаусная и I{Окчетавская серии отделены несогласием, перерывом, 
скачком в степени метаморфизма и относятся к фации зеленых сланцев. 

Мало сведений таюне о метаморфизме пород Восточной Бет-Пан
Далы. А .  А.  Недовизин уrщзал на проимущественное развитие здесь по
р од фаций эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой ( железистые кварци
ты, р азнообразные сланцы нижнего - среднего протерозоя) и,  в в иде ре
ликтов в них, пород амфиболитовой фации (гнейсы и амфиболиты карака
мысеной свиты) .  В составе сланцев отмечаются гранат и андалузит . 

Восточная Бет-Пак-Дала по набору пород в целом аналогична Кендьш
тасу, толщи ноторого таюне отнесены н серии низких давлений. 

Ч у-И л и й с к и й р а й о н. Древние комплексы этого региона изу
чались рядом исследователей, но сведения о метаморфизме их имеются 
лишь в р аботах А. А. Недовизияа ( 1963),  В. С .  Заикановой и В .  И .  Рыцтщ 
( 1 964) . А. А.  Недовизин отметил реликты гранулитовой (? )  и эrшогитовой 
фаций нижнего - среднего пр отерозоя среди  регрессивно метаморфизо
ванных (в амфиболитовой фации) пород Таi{ОГО же в озраста . В .  С .  3аю,а
нова и В .  И .  Рыцк считают, что метаморфические породы этого р айона об
р азовались в результате трех процессов : 1) регионального метаморфизма 
амфиболитовой и эпидот-амфиболиrовой фаций (гнейсы, I{р исталличесiше 
сланцы, амфиболиты, мраморы);  2) наложенной мигматизацип и гранити
зации инъеrщионно-контаюового типа и 3) более позднего гидротермаль
ного метаморфизма.  Все три типа метаморфизма р ассJ\rатрпваются как до
кембрийские, посr�олыч галька амфиболитов и гранито-гнейсов присутству
ет в конгломератах верхнего I\ембрия . В палеозойское время имели место 
л ишь явления метаморфизма в ;юнах глубинных р азломов , приведшпо к 
образованию в породах актинолита, хлорита, мусr,овита, в озраст I\Оторых 
429-482 млн .  лет ( 1\-Ar метод, см . лрилож . ,  таб.п . 3, 4) . Цифры 320-
375 млн . лет, по.пучР-нные для гнейсов ( K-Ar метод, по породе), характери
зуют, вероятно, более поздние изменения, связанные с влиянием молодых 
гра нитоидав . 

В юга-восточной части Чу-Илийсi{ОГО района в 1971 - 1 973 гг . были 
получены новые данные по эrшогитовьш породам и вмещающим толщ<tм 
этой зоны . 

В Кояндысайском блоке Анархайских гор р азвиты две толщи - жан
тильдинская, сложенная в основном породами сланцевого r'омплеr{са ,  и 
алмалысайская, в которой р азвиты преимущественно породы гнейсового 
комплеr{са .  Обе толщи в пределах Кояндысайсr{ого блоr{а пмеют запад
·север о-западное пр остир ание, смяты в сжатые изоклпнальные сrшадюr и 
.осложнены серией р азрывных нарушений. Алмалысайсiщя толща, в с о
ставе которой от11�ечены биотитавые гнейсы, амфибоюпы, гганат овыо ам-
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фиболиты, имеет мощность от 400 до  800 м .  ЖангильдинсRая толща,  зале
гающан без видимого несогласил на алмалысайской, обнажается преиму
щественно на северном и южном I<рыльях струRтуры , а таю·не внутри мол
них сrшадок алмалысайсной толщи .  В составе жангИJrьдинсной толщи пре
обладают нристалличесrше сланцы :мусновитовые, мусковит-биотитовые. 
Менее широн:о р азвиты амфиболавые сланцы п мраморизованные извест
няни. В жангильдинсRОЙ толще встречены мелние тела :ншогитов . При
мерная мощность толщи 1 50-400 м .  Эrшогиты установлены в двух пуiш
тах Rояндысайсrtого блоrщ - в северной его части, близ руч. Ащису, 
и у руч. Rояндысай. На правобережье руч. Ащису они слагают небольшие 
( от 2 Х 1 , 5  до 0 ,3 Х 0,3  :м) тела почти шарообразной или эллипсоидальной 
формы среди нристаллических сланцев . Энлогит представляет собой том
но-зеленую плотную породу, в н оторой выделяются р озовые зерна граната . 
Порода имеет эклогитовую струнтуру (по И .  А.  Ефимову), обусJr овленную 
наличием идиаморфных I<р исталлов граната (до 3 мм), Оitруженных пирОI<
сен-рутил-нварцевой более мелнозернистой массой, в r<оторой широко 
р азвит вторичный хлорит, реже I<арбонат . В составе эRлогита отмечены 
гранат (40-45 %) ,  моноrшинный пироксен (40-45 %),  rшарц ( 1 5-1 0 % ) ,  
хлорит ( 10-5%) ,  рутил (3-2 %),  I<арбонатный минерал ( 1 -2 % ) .  

Гранат содержит пиропа около 4-5 % ,  Са-номпонента ОI<Оло 20 % ,  
альмандина r-./ 7 5 % ,  интенсивно замещается хлорптом . Пироrtсен - ти
пичный омфацит, содержит 50 % жадеита, железистость 1 6 % ,  частично з а 
мещен хлоритом и рутилом.  

Экл огиты, обнаруженные на левом берегу pyq.  Rояндысай, имеют 
сходное с вышеотмеченными геологичесrtое поJi ожение и представляют со
бой значительно более измененные породы . Здесь в полосе шириной 15-
20  м обнаружено 1 4  небольтих тел ( от 0 ,2 Х 0,2  до 10,5 х 2  м) эклогитоn. 
Внепше они очень похожи на слабо июtененные амфибоJrиты, представJiяют 
плотпые темно-зеленые породы с зернами р озового граната размерами 2-
3 мм.  Эта  порода имеет релинтовую энлогитовую струrпуру,  обусловлен
ную рсJпштаliПI зерен граната, пир оr<сена, заrшюченных в массу 
голубовато-зеленого амфибола,  эпидота, Rарбонатного и рудного 
:минералов . 

l{ е н д ы н т а с .  По данным В .  И .  РыцRа ( 1 963), метаморфичесRие по
р оды пр:и-урочены здесь r< двум теRтоничесRЮI зонам,  где сосредоточены и 
массивы r<аледонсr<их ( Rембро-ордоnиr<сRих) гранитоидов, I<оторые рвут 
п цив1:атпзируют нембриЙСI<ие толщи .  Минеральные ассоциации в этих 
породах закономерно изменяются от амфиболитовой rt зеленосJiанцев ой 
фации низких давлений, судя по данным В .  И .  Рыцr<а ( 1963) ,  r<оторый nы
lleJrяeт в районе р .  Суганда биотитовую и ставроJrит-андалузитовую зоны . 
Большая часть l{ендьштаса сложена биотитовыми и двуслюдяными гной
сами, гранита-гнейсами, мигматитами, а таюr<е амфиболитами с прослоя
ми амфиболитовых и мусr{ОВитовых СJiанцев ( Нв + Пл + Ро, Му + Пл + 
+ Rв + Гр) без четних минералов-индиRаторов давлений. Породы Во-
точной Бет-Паr<-Далы, Rендьштаса и осевой части ЗаилийсRого Алатау 

(см. следующий раздел) объединены в пояс андалузит-силлиманитового 
типа, отличающийся широRюr развитием гранито-гнейсов и мигматитов 
позднедоr<ембрийсr<ого :и ( или) r<ембро-ордоВИJ{Сl<ого возраста .  

Герциниды Джунгаро-Балхашский области разделены н а  Атасу-Джун
гарсrшй ( Балхашсrшй) срединный массив и Джунгаро-БалхашсRую сrшад
чатую обJiасть .  Типичm;rе метаморфичесние породы - зеленые сланцы 
и среднетемпературные !{ристаллиqесние сJшнцы, реже гнейсы - отме
чаются тольно в фундаменте Атасу-Джуигарсrюго срединного массива, 
n районе Атасу-Моинты и в Джунгарии . 

В районе А т а с у-М о и н т ы , по данным И.  И.  Вишневсной, И .  Ф. Тр у
совой, порфпр оиды, сJiанцы, r<варциты нижнего - верхнего протерозоя 
относятся I\ фации зоJrеных сланцев . Гнейсы и мигматиты, по  их представ
Jlениям, образоnались в результате высОI<отемпературног о метасоматоза 
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в шшце нижнего протерозон по исходным хлорит-мус1{Овитовым сланца.м. 
Ими отмечено также влияние кембрийских гранитоидав н:з- гнейсы нижне
го протерозоя . 

Данные В .  С .  Звонцова ( 1967) подтверждают широкое развитие пород,  
измененных в фации зеленых сланцев ; метаморфизм считается рифейским. 
Подчеркивается таюr{е значительное влияние палеозойстшх гранитоидав 
на метаморфические сланцы . 

Джунгарил. Сведения о метаморфизме этого района содержатся в 
работах Ю .  И .  Казанина и Е .  Д .  Шлыгина ( 1966) . В последней публика
ции гнейсы, амфиболиты, гранатовые амфиболиты считаются эффузивами 
Теi{С.П ИЙС1tОЙ и сарычабынской свит ,  измененными в каледонское время, 
причем степень их метаморфизма соответствует амфиболитовой и эпидот
амфиболитовой фациям . В горах Сууктюбе и Сарынакой описаны гнейсы, 
амфиболиты, гранатовые амфиболиты , гранат-слюдяные, биотитавые сJrан
цы, мраморы с форстеритом, тремолитом, тальком, J{арбонатно-силю-шт
ные (тремолитовые, эпидот-тр.емолитовые сланцы ) .  

П о  данным Г .  Л .  Добрецова и Н .  В .  Попова, rшарциты, сланцы и :из
вестшпш текелийекай и сарычабынской свит соответствуют фации зеленых 
сланцев , а Tai{ называемые гнейсы - это в основном порфироиды и пла
стовые тела 1-штаrщазированных гранитоидав Б асканекого 1{Омплекса, 
внедренные в эту толщу .  Однако наличие амфиболитов , гранатовых амфи
болитов , сланцев с андалузитои, 1t0рдиеритом, ставролитом, упомипае
мых в этом районе, позволяет предположить зональный. метаморфизм аи
да.'тузит-силлиманитового типа, наложенный на зеленые сланцы назван
mrх свит .  Судя по тому, что Мьшчун:урстшй нижнепалеозойсний номшrекс 
JmагИ.огранитов регионально метаморфизован (в нем присутствуют спес
сартин-альмандин и фенгиты, сходные с таковыми в сарычабынС1{0Й свите), 
а нэрекрывающие силур-нижнедевонс1ше отложения не метаморфизованы, 
в озраст последнего этапа ?IIетаморфизма ордовИI{-нижнесилурийский. 
Но пе ис1щючено и наличие более древнего (рифейсного) этапа ме
таморфизма . 

Метаморфизм в этой зоне показав на :Карте 1{ai\ сочетание доrtембрпй
ского зеленосланцевого и зонального метаморфизма низких давлений па
леозойского в озраста аналогично зоне :Кендыктас - Восточная Бет-Пак
Дал а .  

В Д ж у н г а р  о-Б а л х а  ш с к о й  герцинекой и примыкающей lt ней 
Чи:пгиз-Тарбагатайской каледонС1{ОЙ зонах метаморфизм л окален и при
урочен в основном I{ офиолитовым поясам. Нижнепалеозойсюrе толщи, 
р аспр остраненные в Чингиз-Тарбагатайсной ' зоне, не превышают, как 
пранило, степени метаморфизма пренит-пумпеллиитовой фацпи и л ишь 
в офиолитовых поясах и вдоль нрупных <<зон смятию> достпгают фации 
зеленых сланцев. 

П С е в е р  о-Б а л х а ш с к о м о ф и о л и т о в о м п о я с е в серпенти
юпах :Кентернауского массива среди слабо метаморфизованных вендсн:о
иембрийстшх отложений найдены тела жадеитов , альбититов с Nа-амфи
бол о�r и других пород, тран:туемых как Метасоматиты повышенных давлений . 
Местами в поясе отмечаются амфиболиты и зелено1щменные изменения 
сшr у р пЙСIШХ базальтов . 

13 герцинидах Зайсанекой складчатой области метаморфические поро
ды приурочены 1{ Чарсному офиолптовому поясу и Иртышс!i.ОЙ зоне смятия .  

В Чареком офиолитовом поясе описаны блон:и гранатовьL� амфиболи
тов (с релюаами эклогптов) ,  глаукофановых СJrанцев, зеленых слапцев и 
фищmтов (Добрецов , 1 974) . Гранат-амфиболавые породы (Гр + Ро + 
+ Цо + Сф) и эюrогиты (Гр + Омф + Ро + Эп + Рут) ,  встреченные па 
у частке Лазаревка, представляют паибоJrее гJiубинные породы и хараюе
р изуются Н. -Ar датами 477 и 5L.�o5 МJI И .  лет .  С учетом того, что эти породы 
в nастол.ще:.r виде - явные диафториты, их в озраст надо признать дровнее 
545 млн .  лет, т .  е. докембрийским .  Амфиболиты и гранатовые амфиболиты 
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(с гастингситовой р оговой обманкой) встречены также на участr<е Каинды. 
Глаукофановые и ассоциирующие сланцы на участr<е Лазареnка содержат 
ассоциации: Кв + Гр + Му + Аб + Nа-Амф, Кв + Гр + Му + Би, 
Гл + Хл ± Эп + Аб + Му + Сф + Стил , баруазит ( Na-Po) + Эп + 
+ Аб + Хл + Карб + Му, Na-Po + Эп + Аб + Гр . На участке 
I\аинды в аналогичных сланцах встречены ассоциации Гл + Аб + Эп + 
+ Хл + Стил + Сф, Гл + Лаве(?) + Эп + Му, Гл + Эп + Гр +  Му + 
+ Рут . Эти сланцы по ассоциациям и составу минералов, а таi<Же по циф
рам K-Ar метода хорошо сопоставляются с_ Максютовсюп.r I<омплексом 
в зоне Главного "Уральского р азлома. K-Ar даты сланцев - от 314 д о  
474 м:лн .  лет .  

Наrюнец, выделяются более нрупные блоки метаморфизованных по
род предположительно ордовик-силурийсr<ого возраста.  Среди них преоб
ладают филлитовидные и кремнистые сланцы с реликтовыми осадочными 
стру юурами и ассоциациями Кв + Аб + Сер + Карб и Кв + Му + 
+ Аб + 1-\лц + Мт. Возраст вышеописанных глаукофаноnых сланцев, 
судп по цифре 474 млн .  лет, по-видимому, более древний, кембро-ордовик
сr<ий или еще древнее · (кю< и эклогитов , - докембрийсrшй) . Девонские и 
нюJ;некаменноугольные породы в I\ОНтактах с серпентинитами и внутри 
них практически немета:морфизованы . 

Та.ким образом Чарс1шй пояс включает зоны типа меланжа, в кото
рых переметаны серnентиниты и разновозрастные и р азнофациальные :ме
таморфичес1<Ие сланцы, в том числе глаукофановые. 

И р т ы ш  с I< а я з о н  а с м я т и я описана в очерн:е по Алтае-Саян
еноИ области . Нам представляется, что в пределах Казахстана следует 
вьщелять метаморфические ко11шлеr<сы двух основных тиnов , не считая 
нонтактовых ореолов: регионально-метаморфичеС1<Ие и I<Оllшленсы зон 
глубинных р азломов , наждый из 1<Оторы:х можно разделить на подтипы. 

I .  Р е  г и о н а л ъ н ы й м е т а 111 о р ф и з  м в общем виде характе
ризуется уменьшением интенсивности метаморфичесних преобразований 
от ранних эпох к поздним. Метаморфичесние 1\Оllшлексы регионального 
метаморфизма представлены двумя груnпами: однородными ареальными 
и sональными. 

Ареальпые комплепсы наиболее отчетливо устанавливаются для р ан
них периодов формирования тюры в Казахстане . Примерам может служить 
высОI<Отемпературный незональный гнейсо-мигматитовый комплекс аJrь
мапдин-амфиболитовой фации Мугоджар . Харюперпая особениость его -
регионально проявленные в нем ультраметаморфпчесние преобразования 
пород, многоэтапноетЪ формирования, наличие эклогитов (в западной 
части) . По мнению А. А. Абдулина, О .  А. Рийконен и М .  А. Касым:ова, 
r<ондуrпивный тепловой поток, обусловивший метаморфизм р аннего эта
nа т�истен-силлим:анитового тиnа в Мугоджарах , при изменении тектони
чес н:ого режима сменился конве1<тивным выносом глубинного теnла флюи
дами, обогащенными Si и Na на этаnе сиюшнематической плагиомигмати
з ац �ти ,  и nр ивносом К ,  Al на последующем этаnе региональной грани
тпз;щии (калишnатизации) . ЗавершилосЬ формирование гнейсо-мигмати
тового 1<Оllшлекса Муго,rrжар анатеr<тичесFими явлениями, имеющими л o-
1<aJt т,ное развитие . Другой nример ареальных полиметаморфпческих I<ОliШ
леъ:сов - эrшогит-сланцево-гнейсовая зерендинекая серия Коr<четавского 
массива.  Ее вероятные аналоги антюзсн:ая серия и часть бектурганской 
серии в "Улутау (они слагают фундамент Чуйсr-сого массива) . 

Ареальные r<омnленсы nоследующих периодов развития земной норы 
:Казахстана, связанные с кондуктивным харантером регионального nодъе
ма I-еоизотерм,  более низr<отеllшературные, не сопровождаются региональ
ным ультраметаморфизмом и в большинстве своем затушеваны метамор
физмом других типов . Выделение их впредстаВJrя:ет трудоомную задачу и 
требует. постаною<и с пециальных исследований_ 
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Зотюльnые комплексы наиболее широко представлены в Казахстане и 
характерны как для докембрийского, так и для палеозойского периода 
р азвития земной коры . Формирование их связано с особыми типами гео
синклинальнога режима и обусловлено преимущественно Itонвективньш 
выносом глубинного тепла (растворами и р асплавами) . 

Зональные комплексы докембрия формируются в температурных 
условиях эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций низких и сред
них давлений. Их примеры известны в Кокчетавском массиве, Улутау, 
!{ендыктасе, Большом Каратау - преимущественно по обрамлению Чуй
ского и КокчетавСI{Ого массивов . Аналогичная зона выделяется и по во
сточному обрамлению Мугод}иарского антюшинория . Для пр оцессов � Ж8" 
гранитизации (калишпатизации), в ходе которых формируются маесиnы 
гнейсо-гранитов в метаморфичесrшх комплексах Улутау , допускается 
связь с невсrtрытыми палеозойскими гранитоидными плутонами. 

Одним из типичных пример ов поясовых зональных номплеrtсов до
кембрия служат метаморфиты Улутауского антиклинория, образован
ные в результате двух самостоятельных этапов метаморфизма. Первый, 
захвативший породы бектурганской серии, обусловлен процессами ран
него этапа складчатости геоантиклинальной зоны Улутау и: сопровождал
ся, по м:нению многих исследователей, привносом натрия . ВозНИI{ШИе при 
этом порфиробластовые кварцсодержащие сланцы фенгит-хлорит-биотш
rранат-олю'оклаз-альбитовой ассоциации в бедных нальцием породах об
р азуют хлоритовую, биотитовую, гранатовую и альбит-олигоклазовую 
зоны, что свидетельствует об усилении интенсивности метаморфизма по 
направлению н оси Улутауского антиклинори:я.  Поперечная зональность 
пояса выражена менее отчетливо и фиксируется лишь по появлению не
СI{Олько более высокотемпературных ассоциаций в одновозрастных образо
ваниях Северного Улутау. Второй этап метаморфизма сопровожда.лся 
более слабь!lli тепловым потОI{ОМ, приведшим н вознюшовению в породах 
ар ал байской серии низrtотемпературных ассоциаций хлоритовой зоны (лишь 
в отдельных случаях с биотитом) . 

Другим примерам (возможно, особым подтипом) являются зоны, на
сыщенные гранитоидами, гранита-гнейсами, мигматитами, в которых пр и
сутствуют участки р азной протяженности с зональным метаморфизмом 
низrtих давлений. К НИJ\1 относятся Кендыктасская и Южно-Джунгарская, 
Кеминекал в Северном Тянь-Шане (см . ниже) и др . Их возраст позднедо
нембрийсrшй или р аннепалеозойсrшй. 

Палеозойские номплексы в целом характеризуются сравнительно низ
ким уровнем метаморфизма (не выше фации зеленых сланцев), связ ью 
с определенными струrtтурно-формационными зонами, р азновременностью 
и неоднородностью проявления . 

Метаморфизм миогеосинrшинальных зон, нак правило, находител 
на стадии эпиметагонеза ( ордовю{ Байконурекого синклинори:я и др . ) .  
Повышение степени метаморфизма устанавливается только в зонах: ГJI У

бинных р азломов . 
II .  М е т а J\1 о р ф и з м з о н г л у б и н н ы х р а з л о м о в .  

К ню1 по традиции отнесены линейные протяженные зоны метаморфизма, 
из которых первые два подтипа, согласно новым представлениям,. 
могут соответствовать древню1 зонам Бениоффа (зонам субдунции или 
обдукции) . 

Офиолитовым noяca.ltt и зонам меланжа с глаукофановыми сJrанцами· 
и эклогитами ( Чарский пояс) свойственны зеленоrщменное перерождение 
основных эффузивов , габбро ( а  также амфиболизация последних),  частично
изменения вмещающих пород, соответствующие метагенезу или ломанти
тавой и пренит-пумпышиитовой фациям. Низкотемпературный метамор
физм характерен для кембра-ордовикских отложениii (редко 81) в офиоJш
товых поясах каледонид и силурийско-девонских - в  поясах герци:нид. 
Прю1ер nоследних - Мугоджары. 
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3оиальиые по;лтлепсы в вулпаиогеииых поясах, например ,  вдоль грани
цы Мугоджарского антиклинория: и Орь-Илекской зоны (зеленокамен
ного прогиба), в отличие от предыдущих зон, не иыеют гипербазитов .  

В aouax дислопациоииого .мета.морфиа;лtа и аоиах с.мятия метаморфизм 
повышен до фации зеленых сланцев с развитием катюшазитов и бласто
н:атаюrазитов ( Успенская: зона в Центральном Казахстане) . 

По мнению А .  А. Абдулина, О .  А. Рийr{онен и М .  А .  Касымова, линей
ные зонально-метаморфические комплексы могут быть также отнесены I{ 
метаыорфизму зон глубинных р азлоыов , если там установлены бластока
тюшазиты . Они считают, что часто наблюдаемый в зонах р азломов привнос 
щелочей обусловливает образование пор од ,  внешне сходных с породами 
высокотеыпературных докембрийсr<их комплеr,сов р егионального типа 
метаморфизыа ( каракамыссr<ая: серия: Чу-Илийсн.их гор, Босазсr{ИЙ блок 
Б ольшого l-{аратау) . 

§ 4 ПАЛЕОЗОИДЫ СРЕДНЕЙ АЗИИ 

Область, в которой обнажаются: палеозойсrше и доr{ем:брийсr<ие мета
морфичесrше образования:, nростираетел от Аральсr{ОГО моря: до Китай
ского Тя:нь-Шаня: и р асполагается: между Альпийсr{ОЙ областью на юге 
( Памиро-Афганский сегыент) и складчато-глыбовой Центрального и В о
сточного Казахстана на севере .  В теr{тони:чесr{ОМ отношении этот регион 
nодразделяется: на nять структурно-фациальных зон 1 порядr{а (рис .  1 5) :  
1 )  р ифейсr{о-нижнеnалеозойсr{аЯ складчатая область Северного Тянь-Ша
ня ; 2) промежуточная область Срединного Тянь-Шаня: ; 3) герциnскал 
складчатая область Южного Тя:нь-Шаня, сопоставляеман с YpaJr oм; 4) Та-

r&2 4  
[3]11 �12 ��//ШifJ C2Jt4 

Рис. 15. Схема теr;:тоюtчесt<ого рю1:онироваппн Тню,-Шанн н ��естоnолоN;ешrе глауко-
фановых славцеп п �ншогr r тов.  

1 - Таримскал платформа и Байсунекий массив; складчатая область Северного 'Глнь-Шаня; 2 -
Муюнкумсний: массив; (М);  3 - Иссын-Rульсний массив, Rара6алтинсiшй п Чоп-Rеминсни!"r про
гибы; 4 - Терсней-Rиргизснал зона; 5 - таласо-Rаратауснал зона, 6 - Четнало-Нарынснал 
зона ( Срединный тлнь-Шань); 7 - герцинснал облас·rь Южного Тяиь-Шанн (с подзонами); 8 -
герцинснал область Северного Памира; 9 - Центральный Пами р ;  10 - наложенные вулнаногенные 
rерцинсние прогибы; 11 - налошенные молассоные и другие прогибы; 12 - номпленсы с энлогитами 
(на схеме: 1 - Антюзсiшй, 2 - макбальсний); 13 - ГJrаунофан-сланцевые I<омнленсы ( Ат - Ат
башинсний, К - Rансний, 3 - Зеревшанский, Ит - Иттунысайсюп1) ;  14 - зоны глубинных 

разломов с глаукофановыми СЛ(IIIЦами. 
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Рис. 16 .  Гистограмма абсолютных воарастов метаморфиrrесrшх 
пород Тлнь-Шаия , мшr. Jreт (в СI<абках - чнсло определений) . 
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римско-Байсунстшя зона (Таримский и Байсунекий срединные массивы) ; 
5) герцинсr\ая обдасть Северного Памир а . Центрадьный и Юг о-Западный 
Памир относятся к Адьпийской обдасти (зоне мезозойской сrщадчатости) , 
но их фундамент сходен с фундаментом Северного Памира,  а также Тар им
сr{ого и Байсунекого массивов .  

Ддя Средней Азии опубдикованы специадьная Карта метаморфических 
фаций и Объяснитедьная записr<а к ней ( Батшров ,  Добрецов ,  1971 , 1 972) . 
Тем не менее, степень изученности территории в отношении метаморфизма 
очень неравномерная . Ддя части р айонов известны специадьные петрогра
фические работы В .  А. Никодаева, И .  Е .  Медведевой, Л. Н .  Беды{овой и 
В .  Н .  Огневой, М.  С .  Дюфура и В .  А .  Поповой, Б .  Я .  Хоревой, В .  И .  Бу
данова, К. Т. Будановой, В .  Е .  Годовина, В .  А. Хохдова, В .  А. Покров
ского, И .  Н .  Московчею{о, Т .  Уr\удеева, авторов Карты и др . Основываясь 
на этих материадах, кратко охарактеризуем особенности I{а>кдой зоны, 
а затем общие черты метаморфизма фундамента и геосиюшинадьных тодщ 
всей обдасти .  

Северный Тянь-Шань обычно подраздедяют на едедующие зоны с 
севера на юг (см. р ис .  1 5) :  1 )  Муюючмский массив , фундамент которого 
р асчденяют на Актюзсrшй бдок ( ядро) и Кендыктас-Заидийскую зону ( об
р амдение) ; 2) Н'.арабаJIТинская и Чон-Кеминская ; 3) Терсr\ей-Киргизская; 4) 
Тадасо-Н'.аратаусrщя . Метаморфизм докембрийский, но Н'.-Аr· даты омодоже
ны и соответствуют в озрасту нижнепадеозойских гранитных интрузий (рис .  
16 ) ,  которыми пронизана вен обдасть Северного Т.ннь-Шаня . Неr{оторые 
наибодее древние даты приведены в теr<сте .  

В М у ю н к у м с к о м м а с с и в е выдедяются гнейсовый I\ОМпдекс 
фундамента, зеденосдаrщевые протеразойские тодщи и неметаморфизо
в анный падеозойсr{ИЙ чеход, в кшочая бдоки I\ембрийсн:их известню\ов . 
Гнейсовый фундамент представден актюзСI\ОЙ серией в в осточной части 
массива и отдедьными выходами к северу от р .  Чу . Актюзская серия от
нос-ится к архею, по циркону из наИlliенее днафторир ованных гнейсов 
свиты определена дата 2780 + 300 млн . дет ( а-РЬ метод) .  В первона
чальпом виде свита была представдена пдагиогнейсами, кристадлически
ми сданцами и тeJIIOIIИ эклогитов ; реликтовые ассоциации экдогитов 
( Омф + Гр ± Ро + Рут),  гнейсов (Дис + Н'.пш + Пл + Гр + Би + 
+ Н'.в + Сид),  диетеновых амфиболитов (Дис + Ро  + Пд + Гр ± 
± Кв) соответствуют, I<ai\ показано на Карте, высоr\отеьшературной ам
фиболитовой фации высоких давлений. Эклогиты образуют динзы и буди
нированные пласты прот.нженностыо до 3 кы и мощностью д о  0 ,5  км . Аr<тюз
с r<ан сери.н претерпела несr\Одько этапов диафтореза: 1 )  д оr<ембрийсн:ая 
мигматизация * и диафторез в усдовиях низкотемпературной амфиболи-

* По м11ению А. Б. Бакирова (1973), в Ю{ТЮЗСI{ОЙ серии устаuав.тшваютсн два 
этапа гранитизации и не менее пяти :наnоа регрессивного метаморф :тэма . 
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товой фации ( ассоциации CиJI + Му + ПJI + Би + Кв , Гр + Би + Му+ 
+ Пл + Кв , Гр + Ро + Эп + Пл + Кв ± Би и др . ) ;  2) зеленосланце
вый диафторез, охараюеризованный датой 1820 + 180 млн .  Jieт (а:-РЬ 
метод, по циркону),  и более поздний, вероятно, одновозрастный с мета
морфизмом р ифейСI\ИХ TOJIЩ, фиксируемых цифрами 520-650 млн . лет 
( K-Ar метод) ;  3) наложенный лоrщльный метаморфизм, омоложение 
K-Ar дат ( 430-476 млн.  лет), связанное с палеозойсrш:ми гранитами. 

ПротерозойСI\Ие зеленосланцевые толщи представлены п:уперлисай
СI\ОЙ метабазитовой толщей, в кшочающей TeJia метаморфизованных габ
бро и серпентинитов, а таюне туюr<ской и маралсайской свитами ( и  их ана
л огами I< северу от р .  Чу), сложенными I<варцитами, слюдяными сланца
ми, мраморами, фю\сирующ:ю,ш, по А .  Б .  Бакир ову, протонлатформенный 
этан средне-, верхнепротерозойсr<ого в озраста .  

В К е н ll ы н т а с - 3 а и л и й с I< о й з о н е,  в обрамлении Аrпюз
с r..:ого бJI OIШ и в виде блонов среди гранитоидав n антиrшиналях обнажают
сн однообразные гранито-гнейсы, очr<овые гнейсы и !IПIГматиты с линзами 
амфиболитов и мраморов (гнейсы Кендьштаса, неминсi<ая серия и др . ) .  
1\рптичесних: минералов они н е  содержат и отнесены I\ нерасчлененной ам
фиболитовой высоr\отемпературной фации . Местами I\ ним пр:ииыкают I\РИ
сталличесние сланцы с метаморфической зона.п ьностью андадузит-силли
манитового типа . Например ; в Кендыктасе нn р .  СуганJ(а выдедены (Рыцr\, 
1 963) биотитоная и ставролит-анда.лузитовая зоны . Возраст этого мета
морфизма, CI\Opee всего, A-Pt1 .  По цирr,ону иа гнейсов I\eliOШCI\OЙ серии 
определены цифры 2550 + 250, 2050 + 200 и 1 960 + 200 млн .  лет, а из 
гнейсов сарыбулю\СI\ОЙ свиты Кепдьштаса - 1860 млн . лет (а:-РЬ ме
ТОf( , породы венда слабо метаморфизовапы. 

Н: а р  а б а л т п н  с I\ и й наложенный п Ч о н-Н: е м и н  с I\ и й приразлом
ный п р о г и б ы сложены мощными эффузивно-торригепным:и или преи
мущественно терригенпьгми (в Карабалтrшсr<ом прогибе) толщами кембро
ордовинсr\ого возраста . Помомо общего зелоноr\аменного изменения, не 
преuышающего пренит-пу11шеJшиитовой фации ( или <<метагенеза>>), они 
испытали зональный мета11Iорфизм (биотитовая, гра.нат-роговообманновая:, 
места.ми нардиеритоnал зоны) в Чон-КомиuСI{ОМ прогибе п <<рег:trонально
I\ОJПаюовый>> метаморфизм оноло гранптных шrтрузий ордовин-силурий
С I\ОГО в озраста - в 1\арабалтинсr{ОМ . Местами таrше зоны достаточно ши
г окие, В iш ючают rшарциты, амфибоJiпты , гнейсы (Би + Му + ПJI + 
+ I\пш + Н.в + Гр п l(p . ) .  

И с с ы  н-К у JI ь с н: и й м а с с п  в в северной части сложен в основ
нои рифейсн:ими толщами, претерпевшими зеленосланцевый метаморфизм 
и пореирытыми нюrстаморфизованнымп вуш\апогеннымп толщами девона 
и I<арбона . В юго-западной части его ( Кочкорс1шй I\ОМплеr\с) и вдоль юж
ного обрамления: ( �реди нижнепалеозоiiсних гранитоидав) обнажаются 
мета.морфизованные ДОI\ембрийсюrе граниты и нристаллические сланцы 
зонального строения: , содержащие андалузит, I{ОРТ\Иерит, гранат, иногда 
ставролпт . В Кочкорсi,ОJ\1 J{Омплеi<се цирнон пз наименее днафторирован
ных ортогнейсов харантеризуется возрастом 1 730 + 1 70 щш . лет, из сил ь
ное переработаиных - 1 630 + 1 50 и из I\рупных ксенолитов гнейсов 
среди: более молодых гранитоидных масс - 930 ± 1 00 млн . лет (а:-РЬ 
метод) .  В этом ко11шлеr<се отчетливо проявлен второй этап метаморфизма 
также андалузитового типа, наложенный и па дреnнпе сланцы , п на зеле
носланцевые р ифейсrше толщи II связанный, вер оятно, с нижнопалеозой
ски.ми гранитами. 

Т е р с I\ е й-К II р г и з с I\ а я: з о н а считается эвгеосиюши-
налт,ной, так наr\ в мощном (до 1 5-20 I<M) р азрезе рифсл и I\ембрия 
здесr, трижды повторяются зелоноrшменныо метабазиты . В основании 
доr<ембрийсного rеосиющинального р азреза этой зоnы , в МанбаJIЬСI\0111: 
подня:тии Киргизсr\ого хребта обнагнается киргизсная: серия, сложенная 
I<ристаллическими сланцами, I<варцитами, лпнзам11 днафтор ир ованных 
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эrшогитов, мраморами и доломитами .  В этой толще снизу вверх , пример
но  в соответствии со  стратиграфичеСI{ОЙ последовательностью, могут быть 
выделены гранат-ставролитовая, гранат-хлоритоидная и зеленосланцевая 
зоны . Ассоциации перв ой (Ст + Гр 73_ 75 + Би58_ 60 + :Кв + Му + Дне ,  
Дис + Гр + Би + Му + :Кв  + Рудн, Ди  + Трем + На +  :Кв и др . )  и 
второй ( Дис + Хлт  + Гр + Би, Гр + Би47 + Хлт60 + Му + Rлц + 
+ :Кв +  Рудн, Трем + Фл + Трем + На и др . ) ,  а таюне диафториты 
по жлогитам (Гр + Гл + Эп + Омф, Гр + Цо + сине-зел . Ро + Аб) 
в этих зонах отвечают низr{отемпературной амфиболитов ой (эпидот-ам
фиболnтовой) фации высоких давлений (глауitофанов ого типа, хотя сам 
глаукофан отмечается лишь местами) .  Ассоциации зеленосланцевой зоны 
п зеленоrшиенные диафториты в ней (Аб + Акт + Эп + Хл + Му + 
+ :Кв и др . )  не обнару;;ни:вают признаi{ОВ повышенных давлений. Наибо
лее древние цифры абсолютного в озраста (2270 + 250, 1 840 + 1 70 1\Ш П .  
лет,  а-РЬ метод ,  по  регенерированному (?)  обломочному цирr{ону ; некото
рые даты по  R-Ar методу 1680-1690 млн .  лет) соответствуют, вероятно, 
дорифею, хотя большая часть их ( 1060-1260, 640-690, 530-570 MJl H .  
лет) отвечает рифейсrшм и nендско-нижненембрийским этапам метамор
физ?.rа, связанным с формированием и метаморфизмом вышележащих толщ. 
Отметим, что по цирii.ОНу из гранитоидов, I{Оторые интрудируют толщи, 
залегающие с нрупным несогласием на Jtиргизс1<ОЙ серии, определены да
ты 1275 + 120, 1 1 50 + 100 и 1070 + 100 !11ЛН . лет (а-РЬ метод) . 

Рифейсr<ие и вендсrtо-нижнекембрийс1<Ие толщи этой з оны метаморфп
зованы неоднородно, в основном их метаморфизм не nревышает фацrш зе
леных сланцев, а верхний рифой и венд-1<ембрий обычно соответствуют 
пренит-пумпеллиитовой фации. 

В носкольних местах в этой зоне, nреимущественно он:оло ее граннц 
с соседними жестн.и:ми массивами, прояв нлся зональный метаморфизм ан
далузит-силлиманитового или промежуточного типа . Сюда относятся ме
таморфичесrше ТОJIЩИ Бурханской антиrшинали с гранитами и порода!IIИ 
амфиболитовой фации в ядро, биотитавой и биотит-I{Ордиоритовой зона111и 
(иногда с гранатом, андалуЗiпом и ставролитом) на 1\рыльях , Н_еrшольсюiЙ 
ыетаыорфичесrшй I{ОМПЛ8I<С (к востоку от Маr{бала), в котором выделены 
апдалузит-фибролит-мусковит-биотитовая, андалузит-гранат-I\Ордиерит
мусr<овпт-биотитовая, андалузит (хиастолит)-гранат-мусновит-биотито
вая, нндалузит (хиастолит)-мусн:овит-биотитовая, мусr<оnит-биотптовая 
н мусr<овит-хлоритовая зоны , а таюне 1<О:rrшлекс па р .  l{он:омереп * и  юшото
рые породы повышенной степени метаморфизма в Джумгальсr<ом хребте, 
т�оторые еще недостаточно изучены . Этот тип метаморфизма наклады
вается на рнфейсюrе толщи и является,  вероятно, байю:шьским иш1 
более древним . 

Т а л а с o-R а р  а т а у с н а я з о н а также сложена мощными 
(до 10-15 км) толщами рифея и венда - кембрия , но в отличие от преды
дущей зоны эти типично миогеосинклинальные толщи не  содержат вуш{а
питов и слабее :метаморфизованы. Разрез рифея соответствует nренит
пумпеллиитовой и ломонтитовой фациям (стадии метагенеза и рогиопаль
ного эпигенеза) ,  а веп��: - нембрий практичесни не  метаморфизованы . 
Предполоаштельпо эти отличия объясняJСтся тем ,  что Таласо-Каратау
оная зона заложена на неглубоко залегающем кристаллическом фунда
менте. Н породам этого фундамента относят гнейсы и амфиболиты Бесаз
екого блока , которые обнажаются в сложной тектонической обстановке 
и трактуются Г. Макарычевым (1975) как зона меланжа . 

Зона повышенного метаморфизма прослеживается также вдоль юж
ной границы (линии В .  А.  Николаева) со Срединным Тянь-Шапем. Сюда 
относятся часть пород 1юнджотской серии в Малом Каратау и карануль-

* По цирr<ону из о<шоnых гнейсоn турагюшеной сшrты по р. l\01:омерен опре
делена цифра 1 220 ± 120 МJШ. лот (а. -РЬ метод). 
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джинекая свита в Таласском хребте , в I{Оторой выделены хлорит-биотито
ная и гранат-биотитоная зоны. Возможно ,  эти зоны являются западным 
продолжением Тахталыкекого комплекса · в Срединном Тянь-Шане 
(см. ниже). 

Срединный Тянь-Шань . Эта область представляет собой северную 
периферическую часть герцинид и от Южного Тянь-Шаня отличается пре
имущественно антиклинорным или относительно стабилизированным 
режимом. В рифейское время здесь проявлен интенсивный Iшслый вулка
низм, отсутствующий в других зонах (свита Большого Нарына и др . ) ,  
в кембрии - первой половине среднего ордовика - полуплатформенные 
формации, в среднем ордовике-силуре - флишевыо и молассоидные 
накопления типа формаций передового прогиба ; герцинекое Геосинкли
нальное погружение началось в конце девона ,  значительно позже , чем в 
Южном Тянь-Шане.  Начиная с верхнего рифея , все породы в этой зо
н е ,  I'ак правило , не метаморфизованы. 

Фундамент этой области сходен со стабильными массивами Северного 
Тянь-Шаня. Он обнажается преимущественно в суженной северо-восточ
ной части зоны (свита Куйлю Сарыджасского поднятия , свита Малого На
рына в Нарынеком поднятии, свита Карасау в Тахталыксi,ом зональном 
комплексе). В западной части Срединного Тянь-Шаня (к западу от Таласо
Фергансi<ого разлома) известны толы{о небольшие выходы пород фунда
мента в Бетторском массиве и Касанском поднятии . 

Свита Куйлю (архей или средний Проторозой ? , 880 млн . лет , K-Ar 
метод) сложена преимущественно амфиболитами и амфиболоными гнеii
сами , а также биотитовыми , гранат-биотитоными гнейсами , гранита-гней
сами, мигматитами,  редко мраморами. Типичные ассоциации (Пл20_30 + 
+ Ро + Би + Кпш + Кв +  Рудн , Гр + Пл + I-\пш + I-\в + Би + Му, 
Ильм , Сф , Дис + Пл + 1-\пш + Би + Кв) позволяют отнести эту толщу
к высокотемпературной амфиболитовой фации средпих  давлений (диете
нового типа) .  В породах свиты Куйлю проявлено неСI{олько этапов диафто
реза , I{ак и в актюзекой свите, близким аналогом которой она является. 

Свита Малого Нарына (Pt?) и метаморфический блок в восточной ча
сти хр . Нарынтау (Pt?) сложены амфиболоными гнейсами и сланцами , 
мраморами , биотитоными сланцами и мигматитами. Возможно , эти толщи
аналоги свиты Куйлю (отмеченные в их  составе более низкотемпературные 
ассоциации , - вероятно , результат диафтореза или относятся к молодым 
образованиям) . . 

Рифейские толщи в Сарыджасском и Нарынеком поднятии , в том чис
ле метаморфизованные кислые эффузивы серии Большого Нарына ,  соот
в етствуют фации зеленых сланцев , не  определенной по давлению из-за 
недостаточной степени изученности. В целом вся восточная часть Средин
ного Тянь-Шаня показана как сочетание амфиболитовой фации средних 
давлений и не  определенной по давлению фации зеленых сланцев , приуро
чепной преимущественно к краевым прогибам. 

Вдоль северной границы Срединного Тянь-Шаня развиты зональные 
метаморфические комплексы , примерам которых является Тахталыкекий 
IJ.a стыке Тянь-Шанского и Таласо-Ферганского разломов . Здесь закарти
рованы изограды биотита , граната , андалузита , местами кордиерита и 
ставролита , затем силлиманита ; внутри силлиманитовой зоны расположе
ны блоки свиты Карасу, в которой отмечается дистен и широi{О развиты 
мигматиты. Эта свита относится к раннему докембрию,  т. е. к породам 
фупдамента. Изограды биотита,  согласно К. С. Сагьтдыкову ,  В .  Н .  Багдец
кому и Л .  Н .  Орлову ,  иерееекают полосу пород башкирского яруса сред
него карбона.  С этим согласуется цифра 320-330 млн . лет для мусковита 
из этого комплекса , н о ,  скорее всего , комплекс полиметаморфичес:кий. 

В западной части Срединного Тянь-Шаня фундамент имеет , по-види
мому , аналогичное строение, хотя выходы его редки из-за широкого раз
вития здесь девонских и верхн епалеозойсюiх эффузивных толщ андезит-
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рислитового состава и гранитных интрузий. Одним из выходов фундамен
та являются Бетторский массив докембрийских гранито-гнейсов 
(830 млн . лет ,  K-Ar метод) и блок гнейсов среди них, которые мы сопо
ставили с гнейсами Куйлю. Этот блок перекрывается неметаморфизов·ан
ными породами рифея. 

В фундаменте Насанекого поднятия обнажаются блоки доr<ембрия , 
сложенные мраморами , биотит-гранатовыми сланцами и гранатовыми ам
фиболитами , в которых установлена ассоциациЯ эклогитоподобных пород 
Омф + Гр + Пл + Мт + Рут , замещенная роговой обманкой ,  эпидотом , 
хлоритом. Другие ассоциации (Ро + Пл20-25 + Гр + Н.в + Сф + Би , 
Ро + Гр +  Эп + Кв +  Рут + Сф , Кв + Би + Ст + Гр +  Му, Сф , 
Би + Н.в + Ст + Дис) близки к ассоциациям киргизской серии в Север
ном Тянь-Шане ,  хотя настоящие эклсгиты не найдены и отмечаются да
же мигматиты (Н.пш + Би + Пл + Гр + Кв + Ильм) . 

Блоки касанского докембрия окружены рифейскими (? ) и нижнепа
леозойскими толщами (по данным Г. Макарычева ,  1 975 , они надвинуты 
с офислитами в основании) .  В этих толщах вокруг блоков докембрия , прор
ваиных гранитами , развит прогрессивный зональный метаморфизм анда
лузитового типа . В андалузит-гранатовой зоне отмечаются ассоциации : 
Анд + Гр + Би + Му + Пл + I-\в + Рудн , Би + Му + Н.орд + Гр + Н.в , 
Би + Ст + Гр +  Му + Кв , Гр + Акт + Ро + Хл + Аб + Би + Сф + 
+ Рудн , в зеленосланцевой зоне - парагенезисы Би + Му + Х л  + 
+ Аб + I-\в + Рудн , Аr<т + Хл + Эп + Аб + Сф + Рудн + I-\в и др . 
Вне ареалов зонального метаморфизма рифейские (?) и нижнепалеозойсюrо 
(включая силур) толщи метаморфизованы на уровне метагенеза (препит
пумпеллиитовой фации) .  В возрастном отношении зональный андалузито
вый метаморфизм , вероятно ,  сопоставим с Тахталыкеким r<омплексом или 
несr<олько древнее (S-D) .  Силурийские (? )  габбро-гр'анодиориты сами 
подвергаются метаморфизму, а среднекарбоневые интрузии секут мета
морфические зоны. 

Проявления сходного <<регионально-контактового» метаморфизма , про
странственпо связанные со среднепалеозойскими интрузиям.и , отмечают
ся в этой зоне в Могол-Тау и Нарамазаре.  Здесь описываются мигматиты, 
гнейсы , <<узловатые>> сланцы с � кордиеритом , андалузитом , биотитом. 
Иногда отмечаются силлимавит и дистен (?) .  Во внешней зоне эти породы 
сменяются филлитами и метаморфизованными песчаниками . Обломки фил
литов присутствуют в составе среднедевонских конгломератов . Вел эта 
зона проявления андалузит-силлиманитового метаморфизма , предполагае
мая и под средне- ,верхнепалеозойскими толщами и гранитами , приурочс
на к северному обрамлению погруженного Ферганского блока. В 
фундаменте :Jтого блока , по геофизичесrшм данным и находr<ам крити
ческих минералов в рыхлых отложениях,  предполагается грану
литсвая фация . 

Южный Тянь-Шань относится I< типичным герцинидаJ\I п подразде
ляется на  несколько подзон в поперечном и на три блока в продольном 
н аправлении (Восточный блок к востоку от Таласо-Ферганского сдвига , 
Центральный от Ферганского хребта до Юге-Западного Гиссара , далее 
Западный , или Н.ызылкумский, блок) . Высокотемпературный кристалли
ческий фундамент известен только в Центральном блоке (в Юге-Западном 
Гиссаре, I-\аратегиие ,  Сулутерекском массиве) , в зоне ,  примыкающей к 
Байсунекому и Таримскому платформенным массивам; они были описаны 
ранее. В I-\ызылкумском блоне I< фундаменту могут быть отнесены н еболь
шие выходы ауминзинской свиты , представленные зелено-сланцевыми 
диафторитами с реликтами граната , кордиерита ,  роговой обманки. По мне
пшо неноторых исследователей , эта «свита>> представляет ядро зонального 
Мурунтаусного номпленса андалузит-силлиманитового типа. Для даен 
п трубон взрыва щелочных габброидов в Н.ызылкумсном блоне ха рантер
ны нееполиты двупироксеновых и гранат-двупиронсеновых гнейсов основ-
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ного состава ,  слагающих, :как и в Ферганском блоке, большую часть глу
боко погруженного фундамента .  

В эвгеосин:клинальных прогибах Южного Тянь-Шаня палеозойские 
толщи (до нижнего девона включительно) заметно метаморфизованы, 
тогда :как в промежутках между ними , даже в верхнерифейс:ких песчано
сланцевых толщах (в Кызылкумеком блоке) или ордови:к-силурийсних 
(в других блоках) , метаморфизм , :как правило , по уровню не превышает 
пренит-пумпеллиитовой фации, исключая участки <<термальных :куполов>) 
:контактовых ареолов . 

Наиболее специфична эвгеосин:клинальная зона вдоль северной гра-. 
ницы Южного Тянь-Шаня,  где распространены глауi{Офановые сланцы и 
энлогиты. В Восточном блоке это докембрийская атбашинс:кая свита с 
K-Ar возрастом в 1 100(?) и 520-550 млн . лет ,  содержащая глау:кофани
зированные э:клогиты, претерпевшие несколько этапов диафтореза , раз
личные глау:кофановые сланцы (Гл + Ка +  Гр + Му + Эп ± Кв , Аб ; 
Гл + Эп + Гр ±  Хл,  Рут ; Гл - Крое + Хл + Эб + Эп + Кв +  Мт , 
Сф , Ап) , а также гранат-биотитавые сланцы и зеленосланцевые диафтори
ты, :которые в разрезе свиты преобладают. По первичному составу они со
ответствуют метаграува:к:кам. В обрамлении атбашинс:кой свиты в вулкано
генных отложениях силура - нижнего девона также отмечаются Nа
амфиболы ( кроесит , вин:чит). 

В Центральном блоке в этой же зоне глау:кофан и кроесит постояпно 
встречаются в составе :канс:кой и майлисайс:кой свит, относимых :к силуру 
или , скорее, :к докембрию. Эти свиты обнажаются в виде блоков и чешуй 
в тесной пространствеиной связи с серпентинитами , передко в виде зон 
меланжа (Iшнс:кий меланж и др . ) .  Изредка здесь встречаются ассоциация 
глау:кофана и лавеопита и реликты глау:кофана и кроесита среди диафто
ричных зеленосланцевых ассоциаций , обрастаемые винчитом. В Кызыл
нум.;ном блоне сходное тентоничес:кое положение и состав имеют глау:ко
фан.;одержащая иттунысайсная (маджерумсная-) свита и ее аналоги. В Ну
рата у иттунысайсная свита представлена метаморфичесними сланцами 
содержащими винчит , фенгит , спессартин , и слагает чешуи , надвинутые 
вм�сте с серпентинитами и метагаббро на вулканогенный зеленосланцевый 
силур (Старцев , Мушнин , 1 973) .  K-Ar даты сланцев не древнее 410 млн .  
лет , амфибол в метагаббро поназывает 760 - 800 млн. лет. 

Вся эта зона вдоль северной границы Южного Тянь-Шаня по:казана 
предположительно :кан единый пояс рифейсного или , скорее, двухэтапного 
(рифей + нижний палеозой) глау:кофанового метаморфизма , продукты 
:которого сохраняются , хотя и спорадически , но постоянно на всем его 
протяжении. 

Южнее намечается еще одна зона с глау:кофановыми сланцами , пред
ставленная ягиобской (анзобс:кой) в Зеревшанс:ком хребте и катармайской 
(:к северо-западу от Самарканда) свитами. Возраст их трактуется чаще все
го :каR s2 - Dl,  но не ИСRлючен и более древний. 

Между этими поясами в Центральном и Нызыл:кумс:ком бло1шх про
слеживается цепочка зон и ореолов метаморфизма андалузит-силлимани
тового типа , проявленного в рифейс:ких и нижнепалеозойс:ких толщах.  
Это Тур:кестанс:кий , Северо-Нуратинс:кий , Мурунтаус:кий , возможно , 
Бу:кантаус:кий :комплексы. В Туркестанском :комплексе размером 1 20 Х 
х (5- 15)  нм в силурийсной толще за:картированы зоны, соответствующие 
паиболее низким давлениям при региональном метаморфизме (около 
2 :кбар , бесставролитовый тип) : хлорит-мус:ковитовая , хлорит-биотито
вая , гранат-биотитовал . (местами) , андалузит(хиастолит)-:кордиерит-био
титовая,  андалузит-:кордиерит-гранат-биотитовая, андалузит-фибролит
мус:ковит-биотитовая и гранат-:кордиерит-силлиманит-:калишпатовая 
(Унудеев , 1 972,  1973) . В Северо-Вуратинеком :компленсе, прорваином бо
лее поздними (Pz3) гранитоидами , за:картированы хлоритовая , биотито
вая , ставролитоnая и андалузитовал изограды. Возраст метаморфизма в 
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обоих комплексах  д:шижнедевсшский:. М энее ясна ситуация в Муруатау
ском и других б олее мелких выходах средне-, высокотемпературных по
род. По аналогии с Туркестанским и Северо-Нуратинским I{ОМплексами 
вся цепочка показана как вероятная зона проявления андалузит-силли
манитового метаморфизма силурийского (досредн:едевонского) возраста . 

Аналогичная зона,  возможно , разновозрастная , но в целом герцин
ская , намечена в Юга-Западном Гиссаре, в Rаратю5е и Зи:аэтдичсюr х  го
рах по обрамлению Байсунекого и Амударьинсrшго б ;rоков и паралле ль
но ягнобско-катармайской глаукофан-сланцевой  з ::>не. Эти две системы 
зон аналогичны парным поясам А. Мияширо .  

В Юга-Западном Гиссаре (хр .  Сурхантау и др . )  метаморфические 
толщи связаны постепенными переходами с толщами кембрил и силура и 
содержат ассоциации Сил + Анд + Б и + М у + Пл + Rв , Анд + Б и + 
+ Му + Аб - Олг + Rв + Рудн , Ст + Альм + Би + Му + Пл + 
+ Rв , типичные для андалузит-силлиманитовой серии низких давлений. 
В Rаратюбе и Зиаэтди:нских горах выделяются гранито-гнейсы и мигма
титы , иногда с андалузитом, относимые к донижнедевонскому комплексу. 
В Султанунадаге метаморфическая зональность андалузит-силлиманито
вого типа захватывает девонские отложения , хотя, скорее всего , это поли
метаморфичес кий I{ОМплекс с очень сложной структурой. 

R герцинидам относится также зова Северного Памира ,  которая отде
лена от Южного Тянь-Шаня Таримским и Байсунекии платформенными 
массивами. Южнее располагаются мезозоиды Центрального и Юго-Зlпад
ного Памира . Однако фундаменты этих областей одинаковы. В Сэвсрном 
Памире обнажается Файзабадский (Сарысангский) комплекс , который 
соnершенно аналогичен гнейсовому фундаменту Юга-Западного Памира 
(mахдаринская и горанекая серии). Среднетемпературные комплексы 
Rурговатского и Файзабадского поднятий аналогичны Музкольскому и 
Ванч-Язгулемскому зональным комплексам и относятся к дистен-силли
манитовому типу. Все эти комплексы полиметаморфические. Например ,  
;:� екоторые авторы выделяют в !Ого-Западном Памире до  шести этапов ме
таморфизма в интервале от архея до мезозоя (Хорева,  1971 ) .  Главный этап 
метаморфизма в гнейсовых толщах Юго-ЗападRого Памира и Файзабадско
го поднятия относится к раннему докембрию, о чем: свидетельствуют 
U - РЬ - Th их возраст (древнее 2300 млн . лет)* ; судя по широкому рас
пространению ассоциации Дис + Rпш + Rв + Гр + Би и наличию экло
гитоподобных пород (Гр + Мп + Рог + Би + Пл + Rв + Ильм или 
Мт , Рут ,  Сф) , он соответствует амфиболитовой фации высоких давлений. 
Магнезиальный гранат, реликты гиперстена и н екоторые специфические 
ассоциации в магнезиальных породах (Сапф + Эн + Шп( + втор. Жед, 
Фл) ; Шп + Аl-Эн + Фо; Эн + Rв) свидетельствуют об условиях, 
переходных к двупироксеновой фации. 

Зональные Rурговатский , Музкольский , Ванч-Язгулемский и другие 
комшrексы испытали, по-видимому, ранний (возможно , нижнепалеозой
ский) метаморфизм дистен-силлиманитового типа и наложенный метамJр
физм андалузитового типа : в Северном Памире позднегерцинский , а в 
Центральном и !Ого-Западном - мезозойский. В частности , в Муз�ольс-

* По доломитовъщ мраморам горанекой серии изохропньнr иетодо�r П)Лу<J:е�rы 
цифры 2690, 2700 илн. лет, а из пород шахцари11ской серии по кальцитавыи мра11о
раи - цифры 2400, 2540; 2460, по биотитоным гнейсам - 2-180, 2640 , 2680 , 2560, 
по амфиболитам - 2630, 2730, 2740, 2600 , по меланосоме мигматитов (Rb-Sr методом) -
2490 млн. лет ( I-II  ? этапы метаморфизма) . По о ртnту И3 ортоrшазовых ашшт-пег
матитов среди мпгматитов Баханекой зоны опреде.лепы цифры 1 950, 2280, 2680 млн. лет, 
а-РЬ метод (См . :  Хорева Б. Я. , Блюман Б. А.  Полиметаморфиqеские комплсr<сы докеиб
рийского фундамепта палеnзойских и мезозойских складqатых областей Средней Азюi. 
Л . ,  «Недра», 1974) . Эти даты, по ьшению В. Я .  Хоревой, характеризуют три этапа ме
таморфизма , хотя во всех гpyunax цифр имеются зиачепия 2600 -2690 млн. лет. R бо
пее поздним образованиям относятся мю·незиальные сr<арны, из которых по ф Jiоrо
питу определены цифры 1740 (Sr метод) и 1730 (К -Лr· �:rетод) млF. лет. 
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ском комплексе он наложен на  породы триаса и характеризуется цифрами 
до 1 7-3 7 млн . лет . Аналоги'IНый метаморфизм андалузит-силлимапито
во го типа проявился и вдоль северной границы кристаллического массива 
Юга-Западного Памира (Рушанский комплекс , захватывающий породы 
пермо-триаса) .  

Таким образом , среди метаморфических образований Средней Азии 
в ыделяются комплексы фундамента , представленные высокотемператур
н ыми фациями, геосинклинальные складqатые толщи , претерпевшие 
зеленосланцевый метаморфизм или метагенез разного возраста , глауко
фан-сланцевые пояса , а также зональные комплексы дистен-сил
лиманитового и андалузит-силлиманитового типов (рис.  1 6 ,  1 7) .  

Среди комплексов фундамента различаются (см. рис . 1 7) : 
а) комплексы диетен-гнейсового типа , примерами которых являются 

актюзекал свита фундамента Муюнкумского массива с эклогитами и го
раненая и шахдаринекая серии Юга-Западного Памира с юшогитоподоб
ными породами. Они не обнаруживают отчетливой первичной метаморфи
ческой зональности и относятся к архею (или A-Pt1) .  Как и во всем Мире ,  
такие комплексы типичны для древнейшего фундамента срединных мас
сивов , где они являются аналогами гранулитовой фации в архейских щи:.. 
тах (Добрецов и др . , 1 971 ) ;  

б)  гнейсо-мигматитовые комплексы ,  интенсивно переработаиные на
ложенными процессами . В их состав включаютсн как иреобразованные 
(миг:матизированные, днафторированные и т . д . )  толщи предьщущего типа , 

1 l.J,.nт QIПJЛ 
\l l 

Рис. 17.  Схема распрпстрапенпя до рнфеiiс1шх мета�т рфпческпх но�шлеJ>сов в С р ед11ей 
А:3И J!  (а ·- о5 пажающихсн , ,  б - предполагаемых) (Ба� ш ров , J�об рецо n ,  1 97 2 ) .  

Пшюшii пpoтepoa'Jii фaJ\ИJI: 1 - зеленых сланцев , 2 - мусновит-ставролитовш•. 3 - диетеновых 
сланцев (с эн.погитами); apxeii фaJ\IIИ, : 4- амфибол11товал, 5- дисте11овых гнейсов с энлоrитамп 

и иююrитоподобными породами; 6 - границы донембриiiсliих зон. 
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так и частично более молодые образования. Примерам их являются гнейсы 
Нендьштаса и кеминекал серия в Северном Тянь-Шане и т. д. Эти толщи 
однообразны по своему преимущественно гранитоидиому составу ,  как и 
предыдущие,  почти не  зональны, хотя и обнаруживают иногда переходы 
к зональным комплексам андалузит-силлиманитового типа или окаймля
ются ими ; 

в )  среднетемпературные комплексы андалузит-силлиманитового типа , 
распространенные в Иссык-Нульском массиве ,  Нарынеком блоке Средин
ного Тянь-Шаня,  частично Байсунеком массиве .  Они пер едко зональны,  
однако в большинстве случаев присутствуют только в виде тектонических 
блоков среди более молодых отложений или <юстанцов>> среди гранитои
дав ; их первичную зональность и стратиграфическое положение устано
вить трудно.  В ряде случаев они определенно относятся к дорифейскому 
фундаменту (Pt1_2?) ,  иногда их возраст дискуссионен , но тектонически 
они всегда тяготеют к срединным массивам или антиклинориям. 

Их близким возрастным аналогом являются эклогит-дистен-сланце
вые комплексы типа Макбальского (киргизская серия в Северном Тянь
Шане) или Насанекого в Срединном Тянь-Шане ,  которые также могут 
быть зональны,  но граница зон здесь примерно соответствует стратигра
фической последовательности . В отличие от предыдущих ,  диетен-сланцевые 
толщи этого типа обнажаются в наиболее погруженных частях эвгеосин
клинальных зон и тесно связаны с перекрывающими зеленосланцевыми 
толщами рифея или нижнего палеозоя ,  так что скачок метаморфизма и 
разделение этих толщ не  всегда отчетливы.  

Распределение комплексов фундамента разного типа позволяет наме
тить первичную (дорифейскую) структуру района.  Выходы средне- , низ
котемпературных пород дорифея приурочены к двум широтным зонам, 
наследуемым более поздними рифейскими и палеозойскими структурами. 

Раннегеосинклинальные комплексы в различных по возрасту мио- и 
эвгеосинклинальных зонах претерпели преимущественно зеленосланце
вый метаморфизм и метагенез (начальный метаморфизм пренит-пумпел
лиитовой фации) .  Номплексы не зональны или слабо зональны,  так как 
субфации для каждой толщи довольно постоянны в предела х  одной струк
турно-фациальной зоны и сменяются при переходе от зоны к зоне в зави
симости от глубины погружения , величины теплового палеопотока и ,  ча
стично , интенсивности складчатости . Сложное сочетание этих трех факто
ров объясняет отсутствие корреляции между степенью метаморфизма и 
мио- или эвгеосинклинальным типом разреза . Распространенная точка 
зрения, что эвгеосинклинальные толщи метаморфизованы сильнее, на ма
териале Средней Азии не подтверждается.  Более отчетливо выражена та
кая закономерность: при полициклическом развитии областей только мощ
ные толщи раннего цикла метаморфизованы интенсивно и на больших 
площадях.  Например , в Северном Тянь-Шане рифейские отложения мета
морфизованы повсеместно в фации зеленых сланцев , а метаморфизм в ниж
непалеозойских прогибах проявляется лишь местами , и даже в основании 
их разрезов не выходит, как правило , за пределы пренит-пумпеллиито
вой фации. 

В герцинекой области IОжного Тянь-Шаня нижнепалеозойские отло
жения также метаморфизованы в зеленосланцевой или пренит-пумпел
лиитовой фации , а среди среднепалеозойских отложений лишь в вулкано
генных девонских или нижнекаменноугольных прогибах  местами прояв
ляется пренит-пумпеллиитовый метаморфизм. В герцинекой области Се
верного Памира интенсивный зеленосланцевый метаморфизм отмечается в 
перми , в Центральном Памире , по-видимому, в конце триаса.  

Во многих случаях , как и на Урале,  метагенез (начальный метамор

физм) является доскладчатым в отличие от сипскладчатого типичного зе

леносланцевого метаморфизма , хотя в других случаях такие различия не  

отчетливы .  
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Таким образом , зеленосланцевый и начальный метаморфизм связан 
со стадией наиболее интенсивного прогибанил и следующей за ней склад
чатостью. В наиболее погруженных частя х ,  в основании геосинклиналь
ного разреза или в предшествующих полуплатформенных (?) осадках осно
вания в это время , как мы отмечали , могут формироваться эклогит-дистен
сланцевые комплексы типа Макбальского .  Во всех вышеуказанных обла
стях начальный и зеленосланцевый метаморфизм догранитный. Он проя
вился до ранних гранитов <<nервого цикла» и задолго до массового про
явления гранитоидав в этих областях (см. ниже) . 

Особый тип образуют глаукофан-сланцевые толщи . Цепь их выходов 
прослеживается вдоль северной границы герцинекой области Южного 
Тянь-Шаня.  Это важнейшая тектоническая линия Тянь-Шаня.  Глауко
фан-сланцевые толщи объединяются в крупный глаукофан-сланцевый 
пояс , сопоставимый с зоной Главного Уральского разлома . К югу от Фер
ганского блока зона распадается на две подзоны в борта х древнего (рифей
ского или нижнепалеозойского?) прогиба типа рифта * .  Намечается также 
еще одна линия (Анзобский комплекс - катармайская свита) в Гиссар
ской зоне Южного Тянь-Шаня.  Глаукофан-сланцевый метаморфизм так
же догранитный , но проявляется в особых офиолитовых зонах с максималь
ным прогибанием и ,  возможно , крупными надвигами. Возраст глаукофано
вых сланцев и эклогитов в Атбашинсном комплексе рифейский и силур
раннедевонский , в остальных комплексах предполагается ордовик-силу
рийский , но более вероятно , что хотя бы часть из них также отно
сится к рифею. 

Зональные дистен-силлиманитовые и андалузит-силлиманитовые ком
nлексы формируются позже nредыдущих ,  в тесной пространствеиной и 
генетической связи с гранитным магматизмом и преимущественно в зонах 
поднятий.  Эти типы мета�юрфизма являются такжР. постскладчатыми , 
так как изограды секут складчатые структуры и иногда надвиги . В Север
ном Тянь-Шане сюда относятел nроявления метаморфизма андалузитового 
типа в Кеминекой зоне ,  в обрамлении Иссык-1-\ульского массив а ,  в Бур
канеком антиклинории , в Нарылтусеком антиклинарии Срединного Тлнь
Шаня,  хотя и х  трактовка чаще дискуссионна .  Возраст этого метаморфиз
ма , здесь , вероятно , рифейский или нижнепалеозойский. Наиболее четко 
зональные комплексы андалузит-силлиманитового или nереходиого типа 
устанавливаются в герцинидах Южного Тянь-Шаня или на границе Сре
динного и Южного Тянь-Шаня.  Здесь известны как донижне- , среднеде
вонские комплексы (Северо- и Южно-Нуратинские в Западном Узбекиста
не ,  в ероятно , Туркестанский , а также Касанский в Срединном Тянь-Ша
не) ,  так и каменноугольные или верхнепалеозойские (например , в Тах
тальшском комплексе метаморфическая зональность за хватывает башкир
ский ярус среднего карбона) .  В мезозоидах Памира зональные комплексы , 
возможно , юрского возраста (послетриасовые) , причем для геосинклиналь
ной зоны Центрального Памира характерен дистен-силлиманитовый тип 
(Музкольский и Ванчский комплексы) ,  а для зоны поднятий в обрамлении 
срединного массива Юго-Западного Памира - андалузит-силлиманнто
вый (Рушанский и: Аличурски:й комплексы).  

Несмотря на некоторую ди:скуссионность возраста выделенных комп
лексов , устанавливаются довольно определенные закономерности nро
страР:ственно-временных соотношений разных типов метаморфизма и: гра
нитоидного магмати:зма . Особенно отчетливы они для Южного Тянь-Шаня 
и Памира :  

а )  в nределах областей с полициклическим развитием в каждом nо
следующем цикле наряду с отмеченным выше умньшением интенсивности 
масштабов зеленосланцевого и глаукофанового метаморфизма возрастает 

* По мнеюно А.  Б. Баки рова , ;это могут быть рслинты более обн111 рноrо_бассеlrна 
с океанической корой_ 
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рол!> зонального метаморфизма андалузит- или дистен-силлиманитового 
типа и с еще большим запаздыванием - роль гранитоидав. Например , 
в . Северном Тянь-Шане,  в пределах байкальского (или рифейского) цикла 
интенсивно проявлен зеленосланцевый метаморфизм и достоверно не 
установлен зональный постскладчатый метаморфизм, а гранитоиды со
ответствующего возраста редки . В пределах каледонского цикла (Cm
S1) однородный зеленосланцевый метаморфизм (не связанный с зональны
ми комплексами) почти не проявлен (отмечается только метагенез в вулка
ногенных прогибах) , зато известны зональные комплексы O-S1 возраста , 
а ордовик-силурийские или (чаще) силур-нижнедевонские гранитоиды 
здесь наиболее многочисленны. В Южном Тянь-Шане в пределах каледон
ского· цикла (Cm-D1) был интенсивным зеленосланцевый метаморфизм , 
который очень слабо проявлен в следующем , герцинском , цикле (D2  -
Т 1) . Зональные постскладчаты е комплексы андалузит-силлиманитового 
типа обнаруживаются в обоих циклах (S - D1 ,  или С2 , или Р1) , �о мас
совое появление гранитоидав отмечено лишь в карбоне - перми или даже 
позже ( ? ) .  В герцинекой области Северного Памира зеленосланцевый ме
таморфизм проявился преимущественно в раннем карбон е,  а гранитои
ды - в поздней перми - триасе. В Центральном и Юга-Западном Па
мире зональный метаморфизм имеет триасово-юрский возраст , а гранитои
ды как юрского , так и (особенно) мелового возраста ; 

б )  из предыдущих сопоставлений следует , что разнотипные процессы 
метаморфизма и магматизма в соседних областях сопряжены и волнообраз
но смещаются к югу по мере смещения тектонической активности . На
пример , глаукофан-сланцевый и зеленосланцевый метаморфизм, имеющий 
возраст 0-S или S-D1 в Южном Тянь-Шане,  сопряжен с зональным анда
лузит-силлиманитовым метаморфизмом и особенно с гранитоидным магма
тизмом в Срединном и Северном Тянь-Шане,  которые служили в это время 
жесткой <<рамой>> для геосинклинали Южного Тянь-Шаня .  Следующие 
этапы в С2 и Р проявились в Северном Памире как зеленосланцевый и 
зональный метаморфизм и массовое внедрение гранитоидав в Южном 
Тянь-Шане ;  

в )  наряду с последовательной сменой отмечается приуроченность 
разных типов метаморфизма и магматизма к разным тектоническим зонам 
с разной историей предшествующего осадконакопления . Так, глаукофа
новый метаморфизм проявляется в узких (?) трогах эвгеосинклинального 
типа , которые иревращаются в крупнейшие тектонические швы и ассоции
руют с габбро и гипербазитами , но почти никогда соответствующие зоны 
не служат ареной гранитаидиого магматизма . Обычный зеленосланцевый 
метаморфизм установлен чаще в относительно широких зонах интенсив
ного предшествующего прогибания. Наоборот , зональный метаморфизм 
андалузит-силлиманитового (или переходиого) типа тесно ассоциирует в 
пространстве и времени с Гранитоидами и приурочен к обрамлению бло
ков фундамента или к зонам устойчивых поднятий , где отложения,  непо
средственно предшествующие или синхронные метаморфизму, маломощны,  
обычно терригеиные или карбонатно-терригенные и почти не  подверга
лись зеленосланцевому метаморфизму (тогда как подстилающие отложе
ния предьrдущего этапа могут быть ранее метаморфизованы) .  Намечается 
т·акже приуроченность андалузит- или дистен-силлиманитового типа к 
разным зонам. 

§ 5 . МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ФАЦИИ: 
ТАЙМЫРСКОй СКЛАДЧАТОй ОБЛАСТИ 

Таймырская складчатая область охватывает северную, горную часть 
Таймырского полуострова и архипелаг Северной Земли, заю�мая пло
щадь около 300 000 км2 , причем на долю метаморфических и плутониче
ских пород приходится не менее 70 000 км2 • Доверхнепротерозойские об-
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разовапил фундамента дугообразно вытянуты вдоль побережья Карского 
моря на протяжении около 900 км от устья р. Пясина на западе до зал . Фад
дея на востоке . Материалы для изучения Таймырского докембрия макап
ливались с 1946 г .  Начиная с 1964 г .  Институтом геологии Арктики на 
Центральном Таймыре (Берег Харитона Лаптева) и в районе зал . Фаддея 
проводились среднемасштабное геоJ!огическое картирование и тематиче
ские исследования по разработке стратиграфической схемы докембрий
ских отложений, генезису метаморфических и плутонических пород и 
связанных с ними полезных ископаемых . 

Начало формирования Таймырской складчатой области связано, ве
роятно, с заложением геосинклинальнаго прогиба в нижнем протерозсе. 
Развитие прогиба продолжалось в течение всего протерозоя и палеозоя, 
когда происходило накопление мощных толщ осадочных и вулканогенных 
пород, прерываемое докембрийским, каледонским и герцинским циклами 
диастрофизма с образованием разнообразных гранитоидов . Метаморфи
ческие комплексы и подавляющее большинство плутонических образо
ваний приурочено исключительно к отложениям нижнего и среднего про
терозон и составляет единую структуру типа срединного массива.  Суще
ствующая к настоящему времени стратиграфическая схема разделения 
таймырского докембрия (Равич, 1954; Забияка, 1969 ; Шулятин, 1969) 
неодинакова для Восточного и Западного Таймыра (табл . 41 ) :  на Восточ
ном выделяются два комплекса - гнейсовый (нижний протерозой) и фил
литовый (средний протерозой) , а па Западном - зональный гнейсо-фил
литовый (нижний протерозой) и карбонатпо-сланцевый комплекс (средний 
протерозой) . 

Исходный разрез нижнепротерозойских отложений мощностью около 
1 1  000 м характеризуется постепенным переходом от глинисто-сланцевой 
формации в низах разреза (Восточный и Центральный Таймыр) к карбо
натному флишу в верхах разреза (Западный Таймыр).  Метаморфизм этих 
отложений был зональным и протекал в условиях зеленосланцевой, эпи
дот-амфиболитовой и амфиболитовой фаций. Исходный разрез среднепро
теразойских отложений мощностью не менее 7 000 м включает мощные 
толщи первично вулканических , терригеиных (чукчинская серия, прончи
щевская и октябрьская свиты) и карбонатных (ждановская свита) осадков. 
Метаморфизм этих образований соответствует зеленосланцевой и эпидот
амфиболитовой фациям. Между нижне- и среднепротеразойскими отло
жениями устанавливается несогJiасное залегание . 

На размытой поверхности среднепротеразойского филлитового комп
Jrекса с угловым несогласием залегают терригеиные породы нижнего ри
фея (до 2000 м), включающие базальвый горизонт рассланцаванных ва
лунно-галечных конгломератов (20-600 м) . Отложения нижнего рифея 
согласно переr{рыты почти неметаморфизованными нарбонатными порода
ми среднего ( 1500- 1700 м) и верхнего ( 1300 м) рифея , возраст ноторых 
определен по строматолитам, онколитам и натаграфиям (Мильштейн, 
1 963) . На размытой поверхности верхнего рифея с угловым несогласием 
залегает совинсная свита (550 м), сложенная слоистыми битуминозными 
известиянами с базальпым горизонтом (60 м) валунных нонгломератов, 
обломочная часть ноторых представлена доломитами, водорослевыми 
известиянами и глинисто-хлоритовыми сланцами. Совинсная свита пере
крывается с угдовым несогласием базадьным горизонтом алданского яру
са нижнего кембрил (Сободевская, Мидьштейн, 1961 ) .  Верхнепротерозой
сние и палеозойские от.Тiожения метаморфизованы в условиях пренит
пумпелш�:итовой фации и д:ишь на отдельных участнах достигают уровня 
серицит-хлоритовой субфации зелено-сланцевой фации . 

Отложения протерозоя совместно с локализованными в них маг
матическими образованиями составляют нижний структурный этаж (фун
дамент) Таймырской скдадчатой области . Фундамент сформировался вслед
ствие развития прототаймырского прогиба, являющегося частью Енисей-
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ско-Таймырской (побочной) ветви геосинклинальной системы ранних 
байкалид. Этот прогиб подразделяется на две конседиментационные 
структурно-фациальные зоны : западную - миогеосинклинальную и во
сточную - эвгеосинклинальную (Былинский, Степанов , 1968) . В истории 
пр ототаймырского прогиба устанавливаются две основные фазы тектогенеза , 
соответствующие нижнему и среднему протерозою . Нижнепротерозойско
му этапу дислокаций отвечают складки северо-западного и субмеридио
нального простирания с овальной, куполовидной и изометрической в пла
не формой (верховье р. Гранатовая , низовья рек Ленивая,  Гранатовая, 
Слюдяная и Атта) . В среднепротерозойский цикл тектогенеза сформиро
вался основной структурный план региона с северо-восточным (генераль
ным для докембрия Таймыра) простиранием складок . Заключительная 
фаза протерозойской складчатости, с которой связано в этом регионе замы
нание Байнальской геосинклинали ,  приурочена н границе позднего ри
фея и венда. Породы от венда до нижнего триаса (суммарной мощностью· 
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8-9 км) слагают осадочный комплекс, формирование которого заверши
лось позднегерцинской складчатостью и замыканием Таймырской (вторич
ной) миогеосинклинали. В начале среднего триаса Таймырская складча
тая область причленлетел к Сибирской платформе и вступает в постгео
синклинальную стадию развития. 

Геологические данные позволяют сделать заключение о двухэтапном 
проявлении регионального метаморфизма, соответствующем двум орогени
ческим циклам - в конце нижнего и конце среднего протерозон (Равич, 
1954; Смирнов, Шулятин, 1969) . Рюшепротеразойский метаморфизм зату
шеван более поздним этапом и устанавливаетсн лишь на отдельных участ
ках (рис. 18) .  Среднепротеразойский метаморфизм был основным, и с ним 
связывается полифациальная зональность. 

Раинедокембрийские отлошения на Центральном и Западном Таймы
ре относятся к области развития полизонального прогрессивного мета
морфизма симметричного строения. Вкрест простирания предполагаемых 
нижнепротерозойских ( ? )  отложений (с северо-запада на юга-восток) на
блюдается дважды повторенная последовательная смена метаморфических 
зон от низких ступеней зеленосланцевой фации до амфиболитовой. Хоро
шие примеры метаморфической зональности по непрерывным коренным 
обнажениям представлены в каньоне рек Коло:мейцева и Ориентирная, 
а также на всем протяжении рек Нам-енная и Толевая . Последовательная 
смена зон разной степени метаморфизма происходит вкрест и по простира
нию складчатых структур .  Причем наиболее широко развита метаморфи
ческая зональность второго типа . Зоны располагаются в порядке уве.тrи
чения интенсивности метаморфизма и картируются в виде полос, парал
ледьных главньвr структурным направдениям, и тодько на некоторых учас
п,ах изограды подого секут складчатые структуры. Другая разновид
ность зональности, когда пасдедовательная смена зон происходит вкрест 
n ростирания скдадчатых структур (т. е. границы зон секут эти структуры),  
менее распространена на иссдедованной территории (бухта Воскресенского, 
низовье р. Ленивая, западное поберюr�ье зад . Вальтера) . 

Петродоrичесюrе особенности пород указывают па то,  что зонадьность 
Таймырской об.тrасти по своему характеру бдизка к фациадьной серии ме
таморфитов умеренных давдепий, но нескоJrько откдоi-шется от нее в сто
рону низких давдений. В рассматриваемом регионе выделено шесть мета
морфических зон : хдоритовая , биотитовая , грапатовая, ставродитовая , 
диетеновая и сиддиманитовая . Из них две первые относятся к зеденос.тrан
цевой, три следующие - к эпидот-а:мфибо.тrитовой, а посдедняя - к эпи
дот-амфибошrтовой и амфибодитовой фациям (таб.тr . 42) .  

Породы хлоритовой зоны зедепосданцевой фации широко распростра
нены среди среднепротеразойских от.ложений. Ддя них типичны простой 
и однообразный вещественный состав и сочетание первичных седимен
тогенных и редиктовых бдастоа.тrевритовых и бластоадевропелитовых 
структур . Педитовые породы nревращены в мусковит-хлоритовые сданцы . 
Посдедпие содерihат редкую вкрап.тrенность ИJrьменита ,  к адьцита,  магне
зита и писто:мезита.  Псаммитовые nороды представдены мета:морфизован
пы:ми алевроnесчаниками, реа�е nесчаниками . Характерно nрисутствие 
в них микроклипа (чаще в виде обломочных зерен) и тонких пдастинок 
:идьменита ,  частично замещенного дейкоксеном; отмечена вкраnденность 
сиигенетического пирита. Карбонатные nороды превращены в мраморизо
ванные известняки и слюдисто-карбонатные сданцы, имеющие постепен
ные переходы к известковистым алевролитам. 

В биотитавой зоне фации зеленых сланцев метаморфизованы как ниж
пе- , так и среднепротеразойские �доминируют) отложения. Обдасти раз
вития пород этой зоны ограничиваются от предыдущей изо гр адой биотита . 

Металелиты представдевы филлитами, хдорит-биотитовыми и мус
ковит-хлорит-биотитовыми слапцами. Псаммитовые породы такие же,  
как и в низкотемпературной зоне, но в них происходит перекристаллиза-
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�ПIIДОТОВЫХ амфибОJ IИТ ОD И HИ3Ii0· 
температурной амфиболитовой ; 
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цил обломочных зерен. Минеральные ассоциации для псаммитов и мета
пеJiлитов также сопоставимы. Для известкаво-силикатных и карбонат
ных отложений характерны актиналит и эпидот, ассоциирующие с хлори
том, альбитом, кварцем и кальцитом. Первично вулканогенные образова
ния основного состава (туфы, туффиты, спилиты) , широко распространен
ные на Восточном Таймыре (прончищевскал свита) ,  превращены в хлорит
эпидот-актинолитовые сланцы. В них наряду с альбитом иногда присут
ствует и олигоклаз . Возникновение последнего типично для фации эпидо
товых амфиболитов . В зеленых сланцах , исходными породами которых 
служили туфы и спилиты, сохранлютел реликты измененных фенакристал
лов плагиоклаза и первичные структуры миндалекаменных спилитов .  

В гранатовой зоне фации эпидотовых амфиболитов метаморфизованы 
нак нижнепротерозойские , так и, по данным Г. И. Степанова ( 1965 г . ) ,  
среднепротеразойские отложения на  Восточном Таймыре. Наиболее пол
но эта зона пролвлена в низовье р .  Ленивал и на побережье бухты Воснре
сепекого, где ее ширина составляет 5 км. В целом же на Таймыре зою1 вы
ражена неотчетливо - изограды граната и стаnролита очень сближены, 
местами полностью совпадают . Из новообразованных минералов в гранато
вой зоне отмечаютел гранат, ставролит, обыкновенная роговал обманка 
и плагиоклаз переменной основности - от олигонлаза М 23 до андезина 
М 37 - при полном отсутствии альбита.  Пелитовые породы представлены 
тонко рассланцаванными филлитовидными сланцами с характерной пой
килопорфиробластовой, порфиробластовой, гломеропорфиробластовой 
структурами. Обращает на себя внимание крайне незначительное количе
ство в минеральных ассоциациях хлорита . Новообразованный альмандин 
(богатый спессартином) сосуществует с максимально железистым биотитом 
(51 -56 мол . % ) .  Псаммитовые породы превращены в существенно кварце
вые и кварц-полевошпатовые метаморфические сланцы биотит-мусковито
вого и хлорит-мусковит-биотитового состава, повсеместно содержащие 
гранат. Стаnролит ветречаетел только в слюдистых кварцитах вблизи 
высокотемпературной границы зоны. Для известкаво-силикатных пород 
характерен парагенезис роговой обманки с плагионлазом, нварцем, каль
цитом, цоизитом, гранатом, биотитом и сфеном. Изредка отмечается ам
фибол ряда актиналит - тремолит, а в породах с малым содержанием 
кальцита или кварца - хлорит. 

Ставролитоnал зона занимает зна"'ительпую часть площади, сложен
ной раннепротерозойсними отложениями. Здесь металелиты полностыо 
перекристаллизованы и превращены в ставролит- и гранатсодержащие 
плагиогнейсы и сланцы. Псаммиты становятел .относительно равномерно
зернистыми, но в них иногда удается подметить реликты обломочных 
структур.  И в тех и в других разновидностях плагиоклазы представлены 
олигаклаз-андезинами М 27 -38, а гранаты - альмандинами с высоким 
содержанием спессартина ( 10 ,3  мол . % )  и низким - пиропа ( 12 ,3-
15,3 мол . % ) .  Составы гранатов этой зоны почти тождественны тановым 
предыдущей зоны. В то же время в сосуществующих с ними биотитах по
нижаетсл железистость, она колеблется в пределах 35-48 мол . % .  Воз
никновение стаnролита происхоДI!.Т , очевидно, по следующей реакции: 
хлорит + мусковит = стаnролит + биотит + альмандин + Н20 .  Из 
вестково-силликатные породы характеризуютел сложным и разнообразным 
минеральным составом. Ведущие минералы в них - амфибол (тремолит
антинолит, роговал обманка ,  паргасит?) ,  существенно гроссуллр-анд
радитовый гранат, эпидот-цоизит, плагионлаз (от основного андезита до 
анортита) , нварц, нальцит. Карбонатные породы представлены тремолит
диопсидовыми мраморами и кальцит-диопсид-скаполит-плагиоклазовыми 
породами. Диопсид в них присутствует только в высокотемпературной 
части этой зоны. Обычно он неустойчив и замещается тремолитом. 

Диетеновая зона имеет локальное распространение . Дистенсодержа
щие плагиогнейсы и сланцы зафинсированы в районе низовья р .  Ленивал 
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Т а б л и ц  а 42 
Минеральные ассоцпацпп �1стаъюрфпческих ко11шлснсов Таi1мыра и сопутствующirе n11r жплыfые образования 
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и бухты ВосщJесенского, где изограда дис
тена занимает промежуточное положение 
между и:зоградами ставролита и: силлимани
та. При петрографических исследованиях 
обнаружи:ваются признаки более поздней 
кристаллизации дистена по отношению к 
ставролиту с развитием коррозионных струк
тур . Поэтому возможно допустить, что обра
зование дистепа прои:сходило по реакции 
3Ст + 2Кв = Альм + 5Дис + 3Н20 . 

Baa-aro отметить, что ,  кроме ди:стенсо
держащих ассоциаций, на Центральном Тай
мыре обнаружены и породы с андалузитом 
( зал . Вальтера, п-ов Зари) . Изограда анда
лузита занимает здесь точно такое же поло
жение, что и изограда дистена. Характерно , 
что андалузит всегда ассоциирует со ставро
литом и имеет с ним реакционные взаимоот
ношения. Не исключено, что андалузит воз
ник при контактовом воздействии позднеоро
гепных гранито:идов ,  крупные батол:итопо
добные массивы которых локализованы имен
но в этом районе. Ассоциации с дистепо�{ 
и андалузитом часто замещаются мускови
том :и фибролитом. 

Силлиманитовая зона пользуется шп
роким распространени:ем па Цептральном и 
Западном Таймыре,  где занимает большие 
площади (Берег Хари:тона Лаптева) . На Вос
точном Таймыре породы этой зоны не обна
ружены . В рассматриваемой субфации мета
морфизованы только нижнепротерозойские 
отложения . Это зона отграничи:вается от бо
лее низкотемпературпой :изоградой силлию:�
нита ,  но в пограничных участках между ни
ми силлимапит почти повсеместно встречает
ся в парагенезисе со ставролитом и реже -
дистено�r . Ставролит в более высокотемпера
турных частях субфации отсутствует. Дис
тен же в ассоциации с силлимапитом про
должает сосуществовать . Результаты анали
за минеральных парагенезисов и реакцион
ных структур в пелитовых породах вблизп 
изограды силлимапита позволяют предпола
гать, что образование последнего происходит 
по схеме: Ст + Му + Кв = Сил + Гр + Би.  
Плагиоклазы в метанелитах и метапсамми
так представлены олигоклаз-апдези:нами 
.М 23-38.  В гранатах (альмандинах) уве
личивается содержание пиропа ( 1 6 , 6 -
22,2 мол . % )  и уменьшается - снессар типа 
( 1 ,6-6 ,8  мол . % ) .  В биотитах устанавлива
ется ли:шь незначителы-юе понижение же
лезистости: (35 -45 мол . % ) ,  хотя передко 
здесь же встречаются биотиты с железис
тостыо 48 - 55 мол . % .  Породы этой зоны 
отли:чаются от пород ни:зкотемпературных 
субфаций заметно более крупной зернисто-
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стью основной т:кани. РелиRты осадочных струнтур не сохранены. 
Ассоциации с нардиеритом в метанелитах не пользуютел значитель

ным распространением, но,  тем не менее, лвллютсл хара:ктерными для сил
лиманитовой зоны на Центральном Таймыре .  В исследованном районе 
:кордиерит в ряду метаморфичес:кой зональности лвллетсл, по-видимому, 
более высо:котемпературпъш минералом, чем силлиманит. Обычно прояв
ления кордиерита хараRтерны для антиклинальных структур . ИзредRа 
в таRих участках в ассоциации с Rордиеритом ветречаетел и калиевый 
шпат. Поскольку нордмеритсодержащие ассоциации типичны для фаци
альной серии низних давлений, то этот факт, а также наличие андалузи
тоных сланцев на п-ове Зари и ограниченное распространение дистепа по
зволяют считать тип метаморфизма Таймыра переходным от низких (тип 
Абакума) к средним (тип Б арроу) давлениям. 

В псаммитовых породах рассматриваемой зоны встречаютел те же ми
неральные ассоциации, что и в аналогичных породах, ставролитовой зоны . 
Однако в отличие от последней здесь полностью отсутствует хлорит. Из
вестково-сИJrикатные породы характеризуютел сложным и разнообраз
ным: минералогичесним составом:. Главные породообразующие минераJIЫ 
в них : плагио:клаз (от основного андезина до анортита),  амфибол (роговая 
обманна , тремолит, паргасит ? ) ,  диопсид, гранат (существенно гроссуляр
андрадитовый) , :кварц, нальцит. Харантерно наличие ассоЦиации высоко
глиноземистой роговой обыанни с альмаидиновыми гранатом, что свиде
тельствует об относительно выеоном давлении при прогрессивном регио
нальном метаморфизме . К группе известково-силинатных пород примьшают 
и энстатит-паргаситовые, гиперстен-роговообманковые и гранат-гмперс
теновые плагиогнейсы, ноторые на Центральном Таймыре зафиксированы 
в трех пунктах . Их обнаружение имеет важное петрологическое зна
чение, так :кан появление гиперстена ,  возможно , знаменует переход н гра
нулитовой фации. Ассоциации с гиперстеном встречены в тех же антикли
норных струнтурах , в наних имеютел :кордиеритсодержащие сланцы. 
Породы сишrиманитовой зоны являются областью развития процессов 
ультраметаморфизма - мигматизации ,  метасоматичесной гранитизации 
и реоморфизма . 

Радиогенные возрасты докембрийсних метаморфических и плутони
чесних пород Таймыра (табл . 43, см . та:кже табл . 4 в приложении),  уста
новленные :К-Аr методом, не могут считаться соответствующими истин
ному времени их образования (Равич, :Крылов, 1961 ; Былинсний, Заха
ров ,  1969) .  Определения укладываютел в следующие группы значений: 
660-639 +50; 532-475+10 ;  445-415 +10; 383-320+10;  290-186 + 
10 млн . лет . Последние отражают нажущийсл возраст пород фундамента 
и свидетельствуют об их стадийном омоложении в послерифейское время . 
Пос:кольну наличие средне- и верхнерифейсних отложений на Таймыре 
можно считать до:казанным ,  а цифры изотопного возраста пород метамор
фичесних нампленсов древнее 660+50 млн. лет отсутствуют, то вторич
ность (омоложенность) определяемых возрастных интервал-ов вполне оче
видна даже при nолпой бездоRазательности выделения нижнего и средне
го протерозол. 

Два цикла доверхнепротерозойс:кого региональпого метаморфизма 
обусловили образование и широкое площадное распространение пород 
грапитоидного состава.  Метасоматичес:кие граниты лоналпзованы ис:клю
чительно в силлимапитовой зоне , тогда :ка:к интрузивные (рео:морфиче
сние) часто залегают среди пород фации зеленых сланцев . В таймырсном 
докембрии грапитоиды занимают около 20 % территории . 

С нижнепротерозойской эпохой тектогенеза связывается образование 
комплекса основных и нислых пород .  Наиболее древпял фаза представле
на досRладчатыми метагаббро, габбро-норитами, друзитами и ортоамфибо
литами . Более молодая фаза вRлючает сосRладчатые образования грапи
тоидов , лвллющихсл иродунтами региональной гранитизации пара- и 
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Г р у нпоnое назва11ис пород 
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ортопород. Метасоматическая фация представлена биотитовыми (муско
витизированными) и роговообманково-биотитовыми (гастингситовыми) 
теневыми гранитами, а реоморфическая - мелко- и среднезернистыми 
гнейсавидными мусковитизированными гранитами . С Гранитоидами ас
социируют метаморфагенные слюдоносные и керамические пегмати
ты ; их пространствеиное распределение определяется стратиграфиче
ским структурным контролем, а также характером метаморфической 
зональности. 

Плутонические породы среднепротеразойского тектоно-магматическо
го цикла включают также основные и кислые разновидности. Более древ
ней фазе соответстуют эффузивная фация базальтов и порфиритов , мета
морфизованных до зеленых сланцев , и фация интрузивов - доорогенных 
интрузий габбро ,  габбро-диабазов и диабазов , метаморфизованных и часто 
превращенных в ортоамфиболиты. Молодая фаза состоит из метасомати
ческих и реоморфических гранитоидов. Метасоматические синорогенные 
гранитоиды, сформировавшиеся при региональной гранитизации пара
и ортопород, представлены порфиробластическими биотитовыми гнейса
гранитами, а интрузивные (рео.морфические) - порфиравидными биоти
товыми гранитами с жильной фацией мелкозернистых биотитовых 
гранитов , гранит-порфиров, лейкократовых гранитов, аплитов и пег-
1\rатитов. 

Отличительной особенностью таймырских синорогенных гранитои
дов , как нюi;ие-, так и средиепротерозойских , является отсутствие среди 
них четко вырашенной формации тропдъемитов и существенно плагио
нлазовых гранитов . Все ультраметаморфические граиитоиды относятся R 
натрово-калиевому ряду. 

С ROIЩOM ср.еднепротерозойской и началом позднедокембрийской 
снладчатости связывается формирование номплекса магматических муско
витизированных гранитов ( «поздиеорогенных>>) . Многофазные интрузии 
этих пород лонализованы исключительно среди метаморфи;ческих комплен
сов нижнего и среднего протерозоя, что моа;ет объясняться внедрением 
гранитной (палингенной) магмы в структуры интрагеоантиклиналыюй 
зоны поздних байкалид. Морфология и размер интрузий, характер жиль
ных пород , а также химизм гранитов подчинены стадийности магматиче
ского процесса. С магматическими гранитами генетичесни и пространствен
но связаны своеобразные пегматиты, переходвые от типично сшодяных к 
редкометальным . В локализации гранитных пегматитов ведущая роль 
принадлежит магматическому и тентоническому контролю.  Исходя из гео
лого-структурного полоп;ения магматогеиных пегыатитов , элементов их 
внутреннего строения, минералогических особенностей, химизма грана
тов и слюд, можно заключить, что они сформировались в условиях 
низких давлений, соответствующих андалузит-силлиманитовому типу 
метаморфизма . 

На Восточном и ,  в меньшей степени, па Центральном Таймыре в пре
делах поля развития докембрия устанавливаются диснордантпые массивы 
поздних субщелочных гранитов , которые не связаны прямо с региональ
ным метаморфизмом. Некоторые исследователи (Равич, 1 954) объединяют 
их с формацией поздненаледонских субщелочных гранитов , прорывающих 
на п-ове Челюскин все развитые та.м породы палеозоя (до верхнего 
силура включительно) .  Возможными аналогами субщелочных -гранитов 
в интрагеосинклипальных зонах поздних герцинид являются немного
численпые мелкие интрузивные тела малых щелочных и субщелочных 
пнтрузий. 

В пределах Таймырской складчатой области выявлены самые 
разнообразные полезные иснопаемые - нак металличесние (молибден, 
титан,  ртуть, свинец, цинн , J\Iедь, нинель, редкие земли и другне) , так и 
неметаллические (мусновит, полевой шпат , оптический флюорит, графит : 
гранат и др . ) ,  подавляющее большинство которых приурочено J{ фанеро-
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зойс:ким осадочным и :магматичес:ким образованиям. Среди полезных ис:ко
паемых , генетичес:ки связанных с до:кембрийс:ки:ми метаморфичес:ки:ми и 
плутаничееними породами, следует выделить титан , графит, :мус:ковит 
и полевой шпат. Источиином титана служат ильменит и, в меньшей 
степени рутил . Ильменитсодержащими сланцами и гнейсами сложена зна
чительная часть разреза таймыреной серии. Ильменит имеет осадочно
мета:морфогенное происхождение и обнаруживает зависимость хара:ктера 
выдеЛений от степени :метаморфизма . Нрупно:кристалличес:кий пластинча
тый (до 35 Х 2 ,5  мм) ильменит встречается повсеместно в мета:морфичес:ких 
и :кристалличес:ких сланцах , где содержание его составляет 3-10 об. % .  
Выветривание та:ких пород высвобождает ильменит и приводит :к на:копле
нию его в прибрежно-морс:ких россыпях . Ильменитавые песни зафи:ксиро
ваны на побережье бухты Вос:кресенс:кого, Таймыреной губы и зал . 
Вальтера. 

Графит в :количестве от 1 до 25 % (в  среднем 8-10 об. % )  присутствует 
в плагиогнейсах и сланцах медвежевеной свиты, развитой в бассейне пра
вых притонов р .  Ленивая и в междуречье Малая Толевая- Сиреневая . 
Перспе:ктивы этих районов в отношении графита следует считать высо:кими, 
та:к :ка:к графитсодержащие породы лонализуютен на участ:ках от 1 до 
30 :км2 , прослеживаясь на большие расстояния в прослоях и пач:ках мощ
ностью от 10 до 150 м. Графит имеет осадочно-метаморфогенный генезис; 
по величине выделений относится :к :крупночешуйчатым р азновидностям, 
широко используемым в промышленности . 

Полевой шпат таймырених пегматитов хара:ктеризуется высо:ким 
:качеством и большими запасами. 

В за:ключение остановимся на  общих закономерностях геологичесi\О
:ко строения Таймыра .  

Метаморфиты рассматриваемого района представляют единую струн
туру типа срединного массива ,  являясь нижним стру:ктурным этажом 
Таймырской с:кладчатой области. В настоящее время до:казаны лишь сле
дующие элементы стратиграфии таймыреного докембрия : 1) наличие по
верхности несогласил в основании базальпого горизонта алданСI\ОГО яру
са нижнего :кембрия ; 2) наличие отложений вендского :комплю\са, полу
чившими биостратиграфичес:кое обоснование; 3) широ:кое распростране
ние отложений рифейс:кого :комплекса , из :которых по строматолитам, 
онколитам и :катаграфиям до:казан средний и верхний рифей;  4) наличие 
нижнего рифея (в объеме становеной свиты) ,  установленное по согласному 
залеганию в непрерывном разрезе с породами среднего рифея и по углово
му несогласию в основании базальнаго (:конгломератового) горизонта; 
5)  наличие стратиграфически ниже базальных слоев нижнего рифея мощ
ного :компле:кса вул:каногенно-осадочных пород,  метаморфизованных в 
фации зеленых сланцев . В отношении стратиграфического положения 
свит гнейсового :компле:кса единства взглядов нет, та:к как пока с равным 
основанием его можно отнести :ка:к :к нижнему протерозою , так и, частич
но, :к архею . 

Сложность разработ:ки схемы стратиграфии и расчленения гранито
идав до:кембрия Таймыра во многом обусловлена тем, что при определении 
изотопного возраста метаморфизованных осадочно-вул:каногенных и маг
матических докембрийс:ких пород не устанавливается истинное время их 
формирования . Это связано с их <<Омоложением>> в результате проявления 
позднейших фаз тектогенеза .  

Развитая преимущественно на Западном Таймыре метаморфичес:кая 
зональность была ,  вероятно , сформирована в результате среднепротеразой
ской складчатости и сопутствующего ей метаморфизма .  Раннепротерозой
с:кие отложения испытали метаморфизм преимущественно в условиях ам
фиболитовой фации. Метаморфические :компле:ксы Таймыр а  образованы 
соответствующими процессами умеренных давлений, :местами отнлоняю
щихся в сторапу низких давлений . Среди гранитоидов ,  связанных с дву-
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мя Циклами региона.льного метаморфизма (ультраметаморфизма) , доми
нируют граниты натрово-калиевого ряда . 

В отношении тектонической позиции рассматриваемого района суще
ствуют две противоположные трактовки. По мнению одних исследовате
лей ,  Таймыр представляет· полициклическое геосинклинальное сооруже
ние (мегаптиклинорий) с последовательной сменой от ядра  к периферии 
(с севера на юг) докембрийских, каледонских и герцинских структур;  по 
мнению других ,  он является тектонически активизированной (<<омоложен
ной>>) перифермческой частью Сибирской платформы , в послеархейское 
время существовавшей как область перикратонн,ого опускания . 

§ 6 УРАЛЬСКАЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ* 

В истории развития Уральской складчатой области выделяются два 
главнейшие этапа - байкальский и каледоно-варисский. :Кроме комплек
сов ,  сформировавшихся в течение этих этапов,  в строении западной части 
Урала существенная роль принадлежит нижиедакембрийским комплек
сам, представляющим в большей или меньшей степени переработаиные 
блоки складчатого фундамента древней платформы . Сложность строения 
и длительность истории формирования обусловили развитие в пределах 
Урала многообразных метаморфических образований в продолжение ши
рокого временного интервала (от раннего ДОI<ембрия до позднего палеозоя) , 
п ричем многие типы метаморфических комплексов обнаруживают поли
этапное развитие (I{ейльман , 1969 , 1971 ) .  

Метаморфические толщи слагают н а  Урале несколько субмеридио
нальных зон (поясов) , пространственно совпадающих с. его крупнейшими 
тектоничесiшми элементами . 1\аждый из поясов имеет сло:ншое строение . 
В региональном плане можно выделить следующие зоны, отличающиеся 
по характеру и возрасту главных и заключительных этапов метаморфиз
ма :  Западно-Уральскую (с двумя подзонами) , зону Главного Уральского 
разлома , ТагиJю-Магнитогорскую, Восточно-Уральскую, Зауральскую. 

Рассмотрим особенности и историю развития метаморфизма каж
дой зоны. 

Западно-Уральская зона располагается к западу от Главного Ураль
ского разлома и пространственно совпадает с миогеосинклипальной зоной 
западного склона Урала .  В пределах ее намечаются две подзоны - запад
пая и центральная . В западной терригенно-карбопатные породы рифея , 
слагающие большую часть ее тер ритории , претерпели слабый метаморфизм: 
п репит-пумпеллиитовой и зеленосланцевой фаций . Верхний рифей - венд 
(каратауская серия) и палеозой)десь не метаморфизоваиы .  В центральной 
части подзоны в Башкирском поднятии обнажается Тараташекий гнейсо
вый блок - выступ фундамента Русской платформы, относительно слабо 
затронутый последующими изменениями . Породы блока представлены 
двупироксеновыми кристаллическими сланцами с прослоями магнетит
гиперстен-кварцевых пород (железистых кварцитов) , амфиболитами , био
титовыми гнейсами с гранатом, силлиманитом, н:ордиеритом и гиперстеном, 
среди которых располагаются тела метаморфизованных ультрабазитов , 
гиперстенсодержащих диоритов и плагиогранитов . 

В Тараташеком комплексе фиксируются следы нескольких этапов 
метаморфизма . Наиболее ранн ий метаморфизм (а-РЬ метод- 2600 млн. лет , 

* Этот раздел написан в основном Г. А. Кейльманои и Л .  l\f .  Миюшным. 

Н. Л. Добрецов провел общую редакцию, внес неi\Оторые н;шененил в соответствии 

с общим шшном работы и дополнения по глаукофановым сланця.м и ::1Ююгrпам Урала, 
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K-Ar метод - 2200-2100 млн. лет) отвечает гранулитовой фации. Ши
рокое распространение минеральных парагенезисов с кордперитом и устой
чивость оливин-плагиоклазовых ассоциаций в метаморфизованных бази
тах указывают на то, что они образавались в условиях относительно низ
ких давлений. Мигматиты раппего этапа представлены <<сухимю> гипер
стеновыми плагиогранитами и антипертитовыми гранитами типа эпдерби
тов и чарпокитов.  Второй этап (2100-1 700 млп. лет) протекал в условиях 
амфиболитовой фации . При этом двупироксеновые сланцы иреобразава
лись в различные амфибо.;титы, магнетит-куммипгтонитовые и другие по
роды, широкое распространение получили биотит-амфиболавые плаrио
гнейсы. С этим этапом связано образование порфиравидных калишпатовых 
гранитов.  Более поздние метаморфические события ( 1 100-1000 и 600-
500 млн. лет) происходи:ти локально в приразломных зонах и выразились 
в образовании бластоми;rонитов с очками калиевого полевого шпата и зе
лепосланцевых диафто ритов.  

Рифейско-вендский миогеосинклинальный комплекс характеризуется 
в целом низкотемпературными изменениями в диапазоне от эпиrенеза до 
низшей субфацип зелепосланцевой фации. Более высокотемпературные 
иреобразования обнаруживаются в отдельных зонах и являются большей 
частью паложеuными . 

В распределении низкотемпературных из!\-rенений намечается опреде
Jrенная региональная зональность .  Так , в пределах Башкирского подня
тия степень изыенения пород в общем соответствует их стратиграфиче
скому положению , нарастая вниз по разрезу. В Нваркушско-:Каменно
горском антикшпrории мета�юрфизм пород и степень их р ассланцевания 
усиливаются с запада на восток , в определенной мере также согласуясъ 
со стратиграфической последовательностью . В восточном крыле назван
пой структуры терригеиные осадки превращены в филлиты, сложенные 
в переменных н:оличествах кварцем, мусr{овитом ,  хлоритом, альбитом, 
изредка с эпидотом, х.тторитоидом, стильпномеланом, гематитом; кварце
вые песчаники иреобразованы в кварциты, карбонатные породы - в мра
моры и хлорит-карбонатные сланцы. Вулканогенные породы, имеющие 
весьма ограничешrое распространение, иреобразованы в порфиритоиды, 
а местами в зеленые с:rапцы эпидот-хлорит-алъбитового , хлорит-альбит
кварцевого , эпидот-альбит-актинолитового состава. В отношении гео
химических условий метюrорфизма наказательной является минеральная 
ассоциация стильппомелан-кальцит-гематит-рутил , ун:азывающая на  
высокий потенциал кпс.;торода и повышенпае давление углекислоты. 

Обособленное полоii�еi-ше в структуре Западно-УральСI{ОЙ зоны зани
мает I\увашский полиметюrорфичесrшй комплекс, приуроченный к Зюрат
кульскому региопально�rу разлому (Минкин, 1969) на границе Западной 
и Цептральной подзон.  Главные метаморфические события сопряжены 
здесь с формированием Губеиского гранитаидиого массива , имеющего, по 
радиологическим опреде;rениям, возраст порядка 1 380 мли . лет (Гаррис , 
1963). Метаморфическая зональность охватывает интервал от низких 
ступепей зелепосланцевой фации до средних амфиболитовой. Максимуму 
метаморфизма отвечает ассоциация кордперит-андезин-биотит-гранат 
(иногда с мусковитом и ставролитом) . Судя по этой ассоциации, рассмат
риваемый комплекс форшrровался в условиях более низких давлений, 
нежели Уфалейско-Златоустовский (см. июi-:е) .  

В Нваркушско-:Ка:чеппогорскои антиклипарии в метаморфическом 
отношении интересна северная его окопечиость (плато I-\варкуш) . Здесь 
установлены минеральные ассоциации, формировавшиеся в различных 
термодинамичеСI{ИХ условиях (Старков ,  1963) . Наиболее широко распро
странены порфиробластпческие альбитовые сланцы, образовавшиеся за 
счет пород разного состава. Для метапелитоn характерны парагенезисы 
мусковит-хлорит-кварц-а:тьбит и мусковит-хлорит-кварц-долюшт, для 
ыетабазитов - аl{типолит-эпидот-хлорит-альбит. Среди этих ассоциаций 
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передно отмечаются рединты бнотита и адыrыгд1шового граната .  В 1 \еН
тральпой части шшто лакальна распространены биотитавые кварцнты 
с апда.луз:итоы,  нордверитом и ,  редко , ставроJшто:-.r . Густо-бурый биотит 
замещается фибро.литом и нварцем. Взаимоотношения описанных мине
ральных ассоциаций недостаточно ясны. Судя по  некоторым признанам, 
ассоциации низних давлений сформировашrсь позднее ассоциаций У�!е
ренпых и повышенных давлений.  Геологичеснюш наблюдениями устанав
ливается доордовиксний возраст метаморфизма умеренных давле1шй, 
а единичные радиогеохроноJюгичесние данные датируют позднекаледон
СRие события (380 :млн.  лет) .  

Севернее плато Н'варнуш лональное повышение степени :метаморф11 з
:ма (ставролит-дистен-грапат-нварцевая минеральная ассоциация) от.\tе
чено в зоне Велсовекого разлома. По-видимому, аналогичное полЫI>еJ-rне 
занимает зональный метаморфичесний номпденс андалузит-силлимаппто
вого типа в западной части Ляпинс:кого антиклинария в Приполярно�r 
Урале (данные Ю .  Е .  Молдавапцева) .  Андалузитсодер;иащие J{омnлексы 
Н'варкуш ,  Заnадно-Ляnипсний ,  возможно,  Нувашсний - единственные 
проявления метаморфизма низних давлени й  па Ура.ле,  не считая нонт;ш
товых opeJroв .  Онп JiонаJшзованы, по мнению Н. Л. Добрецова ,  вдоль г рн
ниц погруа,-ешrого фундю1ента Русской платфор�rы. 

В цептральной части Западно-Уральсной зоны обюн-I>аrотсн зеJiе i i О
сланцевые толщи рифея-нембрил и частично ордовпка ,  а така>е сеrия 
зональных гпейсо-мигматитовых номпленсов днстоп-сшшиманитового (б<t р
роусного) типа .  Н пим относятся Харбейсний и Хобеинский :r;о�шлонсы 
в северпой части Урала,  Уфалейсrшй и БелореJ (КИЙ - на Юж·ном Ypa.'I C .  

В ядрах этих нрупнейших антинлинорных струнтур обнап..:аются ГJJ у
бока метаморфизованные мигматизированные нюшленсы преим уществс l r
но метабазитового состава (НейJrьмап, · 1969) . Отсутствие в разрезе рuфсн 
литологичесни х анаJюгов субстрата этих ко�шленсов, их струнтурпая по
зиция и некоторые другие призпгяи позволяют предполагать принадJ!са..:
ность рассматривае;.Lых образований к нристалличесному фундаменту.  
в,..,rесте с тем мигматитовые компленсы осевой зоны Урала по  ряду приз l l а
нов существенно отличаются от Тараташенога ночплекса . Это касаетсн,  
прежде всего , состава пород, что может быть связано с иным типом крн
сталличесного фундамента, неа..:ели в фупда)rепте Руссной платфор�i ы. 
Другое важное отJшчие - их глубокое структурпае н :метаморфичес1-:ое 
преобразование на последующих стадиях геологической истории YpaJ ta . 
Упомянутые преобразовашш затрагивают и пр11дегающие более молодые 
геосипнли нальные толщи. 

В большинстве районов, и особенно в северных струнтурах ЦентраJLЬ
по-Уральсной подзоны, в рифейско-нижнепаJrеозойсюJх тоJrщах преобJнt
дают :минеральные ассоциации, отвечающие мусновит-хлорит-нварц-доJt О
митовой субфации зеленосланцевой фации. В вышеупомянутых зонаJr ы 1 ы х  
компленсах метаморфизм этих толщ достигал более высоних ступеней. 

Типи,'lным во многих отношениях и наиболее изученным п римерам 
является Уфалейсний зональный комплекс (I-\ейльман, 1969; Минюш , 
1969) . Здесь в направлении с юга-запада на северо-востон в породах юрш1-
т:инсной серии рифея финсируется таная последовательность метамор
фичесних зон : 

1 .  Биотитовая.  Хлорит-мусковит-биотитавые сланцы, часто с порфи
робластами альбита ,  хлоритаидвые сланцы. 

2. Гранатовая .  Те же породы с альмандинавыи гранатом.  
3. Ставролитовая . Ставролит-гранат-сшодяно-нварцевые сланцы , 

иногда с дистеном. 
4. Дистеновая . Дистен-гранат-:мусновит-нварцевые, местами силJJ н

манит (фибролит)-мусковит-нварцевые породы. 
5 .  Мигматитовое ядро .  Ведущая роль в нем принадлежит nлагиоюн1-

зовым амфиболитам, содержащим иногда пиральспитовый гранат. Подчи-
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венное значение имеют амфибол-биотитоные и биотитоные плагиогнейсы , 
обычно связанные с амфиболитами постепенными переходами. Среди эти х 
образований наблюдаются рели:ктовые ассоциации,  в:ключающие моно
нлинный и ромбичес:кий пиро:ксены,  а та:кже гранат с содержанием пиро
повой м оле:ку.лы до 30 % (энлогитоподобные породы или измененные энло
гиты) . Повсеместно развитые м игматиты представлены самыми разнооб
разными морфологичес:кими типами. Хара:ктерпо обюrие жил существенно 
плагион.лазовых и нормальных гранитов,  по-видимому, анате:кт:ического 
происхождения .  В зонах нонтактов мигматитового ядра с рифейсюнr 
обрамлением местами довольно тироно р азвиты нварц-мусковитовые н 
дистен-:кварц-мусковитовые минеральные ассоциации ,  па:кладывающиеся 
на более ранние метаморфические образования. 

Немногочисленные определения абсолютного возраста метаморфиче
сних пород биотитоной зоны дали значения цифр в интервале 660-690 
млп. лет , а и х  петрографическое изучение позволило установить н есноль
:ко эпизодов статической и сюпшнематичес:кой :кристаллизации. В преде
лах ставролитовой и нианитовой зон преобладают значения абсолютного 
возраста в интервале 400-360 млн. лет . Реже отмечаются значения 480-
450 млн. лет , единичные определения - 550 млп. лет; все они отра<}{ают , 
по-видимому, наложенные метаморфические события .  В метаморфичесни х: 
образованиях мигмат:итового ядра получены цифры 310,  370 млн . лет 
(напболее многочисленные группы) ,  440, 530 и едюшч11 Ые 980-1200 млн . 
лет . Максимальные значения абсолютного возраста установлепы для гра
нитоидпых образований (Овчиннинов , 1969) , что позволяет nредпола
гать здесь еще более ранние метаморфичесние собыпш , возможiiо ,  восходя
щие к этапу формирован ия кристаллического фундамента .  

Хобеинский (Восточно-Ляпипский) и Харбейский мигматитовые ко�vш
ленсы в главных чертах апалогичпы Уфалейско�1 у ;  отличаются лишь сте
nепью эродировапности и мигматизации,  варию �иям и  состава исходны х  
пород и т .  п .  

Зона Главного УраЛJ,сiщго разлома трассируется нруnнейшими гипер
базитовыми интрузиями Урала ( :Кемперсайской,  Хабарнинской, Ну'.J
бинсной, Сяткар-Соут, Денен;кин :Камень,  Пай-Ер , Рай-Из и др . ) .  Вдоль 
краев этого гипербазитового nояса или на его nродошЕении  вдоль бортов 
эвгеосинклинаJiьных прогибов прослеживается пояс специфичесного энло
гит-глаукофанового метаморфизма , представленного цепочкой следующи х 
ко1шлексов (с севера на  юг ,  см. рис. 1 ) :  

1 )  глаунофановые сланцы бассейна р .  Щучья ; 
2) энлогит-гиейсо-амфиболитовый, Марун:кеусний (Хадатипсний) 

номллекс (У довнипа , 1963, 1969) ; 
3) глаукофановые сланцы, эклогитоподобные и п;адеитовые nороды 

вдоль западного края гипербазитового масс:ива Пай-Ер (Войнаро-Сынь
инского) (Доб рецов , 197 4) ; 

4) глаунофановые сланцы бассейна р .  Х у л га ; 
5) глаукофановые сJrан цы района массивов Слтнар-Соут и Денежкин 

Намень (материалы Ю .  Е .  :Молдаванцев�) ; 
6) отдельные nроявления глаунофана , субглаукофана ,  лавеопита 

в зеленых сланцах па Среднем Урале (Уфалейсюrй и другие районы ,  
материалы А. П .  Н:азака) ;  

7) ::>КJiогиты вдоль восточпого края У фалейсного номnлекса ; 
8) Манеютонекий эюiогит-гла укофан-слапцевый комплекс (Ленных , 

1968; Добрецов,  Соболев , 1968; Добрецов,  1974) ; 
Р) глаунофановые сла1щы в Эбетинской антинлипали :к западу от 

Хабарнинекого массива . 
Наиболее интересен Максютовский комплекс,  аналогичный эюiОiит

глаукофаповой зоне францисканской формации в :Калифорнии ,  некоторым 
породам Пенвинсной зоны Альп, но в отличие от н и х  значительно более 
древний (рифейсний) . Этот номплекс, прослежепный по прости ранию бо-
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лее чем на  200 км при ширине 10-15 км, сложен метаморфизованными 
кремнисто-граувакковыми отложениями, среди которых залегают резко 
уступающие им по объему (10-20 % )  метаморфизованные базиты и ультра
баанты (эклогиты, глаукофановые метабазиты, зеленые сланцы, серпен
тиниты и др . ) . 

Стратиграфическое положение Максютовского комплекса недостаточ
но ясно;  в разных схеиах он сопоставляется либо с бурзянской, либо с юр
матинской сериями рифея. По данным В .  И. Ленных (1963, 1968) , 
Н .  Л .  Добрецова и Н .  В .  Соболева (1968; Добрецов ,  1974) , эклогиты обра
зуют преимущественно пластовые теда и линзы, часто б удинированные , 
реже входят в качестве составной части в сложные по форме тела с секу
щими контактами , в которых, помимо них, участвуют метаультрабазиты 
либо кальциевые породы (гранат-цоизит-хлоритовые , гранат-лавеонит
хлоритовые и другие со специфическим альмандин-гросеуляровым грана
том) . Метаультрабазиты представлены энстатитовыми, форстерит-энста
титовымп породами , содержащими диафторичные оторочки (антигоритовые , 
хлоритовые, тадьковые , актинолитовые ,  тадьк-хлоритовые , хдорит
карбонатные и др . ) .  Набдюдается значительное разнообразие химическо
го и минеральпого состава структур и текстур эклогитов. Это обусловлено 
вариациями состава исходных пород и последующим подиэтапным диафто
резом. Неизмепенные диафторезом экдогиты состоят из граната (20-
27 мол. % пиропа, а-;елезистость 70-60 мол . % )  и моноклииного пироксена 
(диопсид-;надеита,  юrфацита,  хлоромеланита иди дионсидсодержащего 
жадеита) , рутила и передко кварца . В частности, описаны (Ленных, 1968; 
Добрецов и др . ,  1971) своеобразные кварц-альмапдин-жадеитовые породы. 
В высокотитанистых эклогитах в качестве первичного минерала присут
ствует щелочной юrфибол,  близкий по составу к каринтину, в высоко
кальциевых, возмоi-ю-rо , первичпым был лавсопит , сохранившийся в виде 
крупных псевдоморфоз. 

В глаукофановых (глаукофапизировапных) эrшогитах содержание 
пиропового компонента в гранате снижается до 7 - 13 % , передко умень
шается и кальциевость за счет выщедачивания при диафторезе . 

По мнению Н .  Л .  Добрецова (1974) , эклогиты образовадись из <<су
ХИХ>> магм вместе со сланцами, характеризующимиен ассоциациями высо
ких давлений Гд + Адьм + Кв + Рут, Гл + Альм + Лаве + Пар + 
+ l{в ,  Хлм + I-\'poc + Альм + Кв , Жд + Ив + Альм + Пар ± Нрос , 
Гл + Хлт + Му + Пар + Нв , Дис + Альм + Му + Пар + Нв .  Боль
шинство этих минералов (кроме I{Варца и мусковита) сохраняется , как и 
эклогиты, в виде реликтов ,  замещаясь зедепосланцевыми ассоциациями 
(Аб , Гл , Эп, Акт-Акт , Ро , Му и др . ) .  Возраст эклогитов и <шервичного 
метаморфизма>> не может быть оценен K-Ar методом. По другим, пока еще 
<>трывочным данны�r , он р авен 1 100-1200 млн . лет * .  

Зеленосланцевый диафторез протекал в два этапа .  На первом (400 ± 
± 20 млн. лет , K-Ar даты) образовадась гдавная масса зеленосланцевых 
диафторитов , содерrь:ащих актинолит, эпидот, муСI{овит , возможно , вто
р ую генерацию глаукофана (ассо циация Гл + Акт + Эп + Аб + Хл + 
+ l{в) ,  п а  второи (300-350 млн. лет , K-Ar даты) - низкотемператур
ный диафторез ( I{в + Хд + l{в , Пу_\Ш + Аб + Хл + Акт и др . )  пре-
имущественно вдодь тектонических нарушений. 

· 
По ?>Шен;ию В .  И. Ленных ( 1963, 1968 и др . ) ,  первоначально сформиро

вались только эклогиты, а глаукофап ,  лавсонит , парагонит - во время 
первого этапа диафтореза (400 ± 20 млн . лет) .  На втором ;этапе (300-
350 млн .  лет) проявшrся зеленосланцевый диафторез.  

* Единичные определения: Rb -Se мстодо.vt данные Н .  Л .  Доб рсцова;  во3 раст 
оболочек цир1юна 1' 14.0 -1200 млп. лет, а - РЬ метод, данные А. П .  1\азака и 
А. А. К раснuбаева. 
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На Полярном Урале эклогиты принимают участие в строении докемб
рийского :Марункеуского (Хадатипского) :::шлогит-гнейсо-амфиболитового 
комплекса , в котором присутст·вуют и другие ассоциации высоких давле
ний в гнейсах (в частности , Грос - Альи + Пл + Rв + Дис, Гр + 
+ Амф + Пл + Дис + Rв и др . ) .  R-Al' определения возраста дают наи
более древние цифры 600-850 млн . лет. Н .  Г.  Удоюшва ( 1963, 1 969) 
выделяет среди эклогитов две :rепетические группы. Эклогиты· первой че
рез друзпт-эклогиты обнаруживают переходы к перидотитам, оливиновЬrм 
габбро и габбро-норитам. Эклогиты второй группы, возникшие , очевидно, 
путем метаморфизма габбро-диабазов, преобладают. В обеих груп
пах пород (преимущественно в первой) просленшваются три стадии экло
гитизации и диафтореза , соответствующие образованию бронзитовых дру
зитов , каринтиноных пиропоных эклогитон и дистен-цоизитовых экло
гитов. 

:Марункеуские эклогиты и амфиболиты сходны с аналогичными обра
зованиями Уфалейского комплекса (особенно восточного его крыла) ,  
Е северной части сопрягаются с глаукофан-сланцевым :номплексом на  
р .  Щучья , сходным с :Максютовс:ним. 

Глаукофановые сланцы развиты в зоне Главного Уральского разлома 
значительно шире эклогитов. Помимо тех разновидностей, которые рас
сматривались в составе :Максютовского :номплекса, определенно выделя
ется группа глаукофановых сланцев , не обнаруживающих связей с экло
гитами. Глаукофановые сланцы, чередуясь по простиранию и nкрест про
стирания с зелеными сланцами,  протягиваются узкой полосой па многие 
сотни километров от Полярного Урала (массивов Рай-Из и Пай-Ер) до 
широты Rумбинского гипербазитового 1нассива,  а в отдельных пунктах 
отмечены и южнее. 

Эти глаукофановые сланцы образоnались за счет вулканогенных и 
осадочных пород, занимающих самое низкое место в эвгеосинклинальном 
разрезе (нижний-средний ордовик) , возможно , частично за счет докемб
рийских пород (к западу от Рай-Иза и Пай-Ера ,  где они сходны с Щучьин
скю1 и Максютовсюrм комплексами) .  

В более молодых (ордовикских ?)  сланцах щелочной амфибол пред
ставлен разными минеральными видами - от почти бесцветного глауко
фана до густоокрашенного с резким плеохроизмом нроссита � переходных 
разностей меа.;ду глаунофаном и антиполитом . Наиболее обычны метаба
юновые сланцы (плагиоклаз J\1'2 12-14 ,  железистый эпидот , актинолит , 
прохлорит , сфен) ,  в которых гла унофан развивается главным образом 
путем замещения актинолита и часто сопровонщается стильпномелапом . 
Подчиненное место занимают глаукофанизировашrые графитисто-кварце
вые и метанелитовые сJrанцы. В последних иногда устанавливается слож
ная последовательность минералообразования , включающая стадии сии
кинематической и посткинематической кристашrизацин. Глаукофан отно
сится к последним генерациям и ,  по крайней мере ,  частью образует беспо
рядочно ориентированные по отношению к сланцеватости порфиробласты. 
Большинство таких ассоциаций относится к прю1ежуточным (глауко
фан-зеленосланцевым) субфациям, в которых чередование глаукофановых 
п зеленых сланцев определяется , как правило , вариациями валового со
стаЕа.  Отличительной особенностыо структурного положения глаукофан
содержащих толщ является широкое развитие надвигов , особенно в по
дошве гипербазитовых тел , где передко (в частности , на севере Урала) 
эти глаукофановые сланцы и обнажаются . Однако в ряде случаев доказы
вается , что глаукофановый метаморфизм произошел до надвигов . 

Таюш образом, формирование эклогитсодерrr.;ащих и глаукофан
слапцевых компленсов связано главным образом с рифейсним и ордовик
ским этапю1и раннегеосинклинального метаморфи зl'lш , хотя имеются дан
ные и о более позднем образовании минеральных ассоциаций этого типа. 
Последний :)Тап местами привел лишь к образованию глаунофансодержа-
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щих зеленых сланцев , а в основном проявился как обычный зеленосланце
вый сиискладчатый метаморфизм. 

Тагило-Магнитогорская зона совпадает с одноименным прогибом на  
Среднем и Южном Урале. На севере ей  соответствуют Щучьинекий и Вой
карский синклинории. В литературе эта зона известна как <<главная зеле
нокаменная полоса Урала>>.  Здесь проявлен почти исключитеJIЫIО низко
температурный метаморфизм пренит-пумпеллиитовой и зеленосланцевой, 
Jiишь местами эпидот-амфиболитовой фаций. Л .  М. Минкин ( 1966, 1 972) 
разJшчает <<зеленокаменное перерождение>> (конседиментационный зелено
каиенный метаморфизм погружения) ,  переходящее в эпигепез и не связан
ное с интенсивными складчатыми двищениями и рассланцеванием пород, 
и сипскладчатый (догранитный) зеленосланцевый метаморфизм. R'ак  и 
в других отрицательных структурах восточного склона Урала и Зауралья , 
ведущим типом метаиорфических преобразований является зеленокамен
ное перерождение. Иные типы метюrорфизма (динамический зеленослан
цевый, контактовый и плутонический , см. ниже) являются всегда наложен
ными и второстепенными.  

Фациальный диапазон зеленокаменного перерождения охватывает 
температурные ступени от метагенеза (пренит-пумпеллиитовой фации) до 
зеленосланцевой фации. Породы верхних частей разреза претерпели лишь 
эпигенетические изменения. При соответствующем составе в них возни
кает ассоциация ло�юнтит-пренит-кварц, отвечающая ломонтит-пренито
nой субфации (Минкин, 1973) . 

Процессы зеленокаменного перерождения в разных структурах со
вершались неодновременно , приурочиваясь в каждом случае к раннегео
синклинальным стадиям их развития . Наиболее наглядно это устанавли
ваетсн в так называемом Тагило-Магнитогорском прогибе .  В северной,  
Тагильской, части полосы процессы зеленокаменного перерождения завер
шились на рубеже раннего и позднего лудлова, а в южной , Магнитогор
ской,- перед верхним девоном. 

Геологические данные свидетельствуют о том, что процессы зелено
каменного метаморфизма развивались полиэтапно и генетически неодно
родны. Например , в северной части Татильекой структуры зеленокамен
ным перерождением затронуты лишь породы , залегающие в низах разреза 
(в интервале верхний ордовик - большая часть венлока) .  Процессы изме
нения отличаются незавершенностью , обнаруживая зависимость от ряда 
причин - в первую очередь от состава вулканитов. Наиболее сильно они 
проявились в кислых и умеренно кислых эффузивах. Харантер продуктов 
этих изменений (пропилиты, вторичные алюмокварциты) позволяет пред
положить их связь с поствулканическими процессами. Южнее реки Ис 
пренит-пумпеллиитовая фация метаморфизма фиксируется в породах 
имениовекой порфиритовой серии (верхи венлака - нижний лудлов ) .  
Этот метаморфизм связан с предверхнелудловскими тектоническими дви
жениями , которые привели к появлению первых альпинотипных rипер
базитов в рассматриваемой зоне . В самой южной части Татильекой струк
т уры метаморфизмом затронуты породы верхнелудловско-нижнедевонской 
туринской серии, а местами отложения нищнего эйфеля , что , очевидно , 
свнзано с позднекаледонскими (предверхнеэйфельскими) тектоническими 
движениями. Здесь отчетливо усиливается и общий уровень метаморфиз
ма. Так , изменения пород имениовекой И туринской серий характеризу
ются высшей (беспренитовой) субфацией пренит-пумпеллиитовой фации, 
а породы нижележащих толщ - зеленосланцевой фацией (Логинов ,  1 969) . 
В западной части Тагидьской структуры уже на  ранней стадии развитин 
эвгеосинклинали (в конце ордовика - начале силура) интенсивно про
явились п роцессы динамотермального метаморфизма, вследствие чего 
породы осадочио-вулканогенных комплексов здесь полностыо утратили 
свои первичные структурно-текстурные черты, иреобразовавшись в зеле
ные сланцы. Главными минералами в составе последних являются кварц, 
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альбит, хлорит ,  мусковит , эпидот , актинолит , карбонаты, гематит и ме
стами стильпномелан , аналогично рифейсюш прогибам в Западной зоне. 
На западе описываемая полоса сланцев вплотпую примыкает к зоне Глав
пого Уральского разлома . Восточпой границей полосы распространения 
сланцев служит Платипоноспый пояс, в составе которого принимают 
участие габбро-нориты доверхнелудловского возраста и более древний  
дунит-lJироксенит-габброnый комплекс сложного генезиса (Ефимов ,  
Ефимова , 1967) . 

Сталовлеине маесиnов Платинопоеного пояса сопрово;rщалось <шлуто
нометаморфизмом>> фемического профиля. Продуктами его являются амфи
болиты, следующие ирерывистой полосой вдоль западных контю\тов мас
сивов и частью в проме;иутках между ними. Амфиболиты образоnались 
преимущественно по зеленым сланцам , передко сохранив их текстурный 
облик, сложены в основном сине-зеленой роговой обманкой и андезином. 
На отдельных участках по ним развиты инъекционные плагиомигматиты. 
В пепосредственной близости от массивов по амфиболитам, а на восточных 
контактах по зеленокаменным породам образуются двупироксеновые рого
кнки. Роговики, окру;+;аrощие дупит-пироксенит-габбровые тела ,  несут 
следы сложной док ристаллизационпой пластической деформации. На рег� 
реесивпой стадии они преобразоJзаиы местами в соссюрит-роговообманко
вые породы (<<кытльшиты>>) (Ефимов , Ефимова ,  1967). Частично этим про
цессом затронуты и амфиболиты . Для суждения о режиме давления в про
цессе образования амфнбо.irитов пет прямых данных. Косвенное заключе
ние по этому вопросу могнет быть сделано на основании предпосылки их 
парагенетической с·вязи (при пекотором оперешении во времени) с платина
носными массивами . Последние же, судя по устойчивости минеральных 
шtрагенезисов оливин-анортит и роговая обманка- анортит , формпрова
лись в условия х высоких температур и низких давлений. 

Аналогичные юrфиболиты за счет вмещающих вулканитов ,  частично 
за счет габбро образавались вдоль восточной границы Войкаро-Сыньин
ского массива на Приполярном Урале (Морковкипа ,  1967) . Здесь извест
ны парагенезисы, определенно указывающие на низкие давления как ,во 
время высокотемпературного этапа ( Ро + Кум + осн. Пл) , так и во вре
мя диафтореза (Прен + Пу-'ш + Акт) и др_. (Добрецов ,  1974б). От глауко
фан- и эклогитсодер;кащпх образований в зоне Главного Уральского раз
лома они отличаются не только низкими давлениями, но и иным геохими
ческим фоном (кальциевьш, а не натровым) . В западпой части Щучьинекого 
синклипория обнажается Малыкский блок основных пород двупироксе
новой фации, представляющий, возможно , фундамент всей этой зоны. 
Первичные ассоциации содержат Рп + Мп + Пл' ± Rв + Б и ,  на которые 
накладываются более низкотемпературные - повышенных давлений 
(Гр + Ро + Олг - Аб + Эп) около Главного Уральского разлома и по
ниженных ( Ро + Андезин ± .Кум + Эп) - в восточной части блока. 

В положительных геоструктурных зонах  восточного склона Урала 
региональное распространение имеет низкотемпературный метаморфизм, 
сопряженный с рассланцеванием пород. Минеральные ассоциации этого 
метаморфизма отвечают разным ступеням метагенеза и зеленосланцевой 
фации. По времени проявления метаморфизм соответствует поздним ста
диям развития эвгеосинкшша.ли. Он захватывает также породы пограпич
ных частей отрицательных струRтур , накладываясь н а  зеленокаменное 
пере рождение. 

Зональный метаморфизм, достигающий высоких ступеней в палеозой
ских осадочных и в улканогенных 'толщах восточного склона Урала , так 
же,  как и в Центрально-Уральской зоне , связан с поликронной структур
но-петрологиqеской эволюцией гнейсовых ядер.  Наиболее широко мета
llюрфические комплексы такого типа развиты в Воеточно-Уральской зоне . 

Восточно-Уральсi>аii зона совпадает с одноименным антиклинорным 
подн ятием и пре;:�ст::ш.ттяет цепоч ...:у  вытянутых гнеi'lсо-л-;игматитовых комп-
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ленсов со снладчатым зонально-метаморфическим обраылеаием дистеп
силлиманитового типа . Северная часть этой зоны снрыта под рыхлыми 
отложениями, но снважинами здесь разбурены (с севера на юг) Салехард
сний, Березовсний, Васьюшсний, Ялбыньинсюrй гнейсо-мигматитовые 
номпленсы. Южнее их обнажаются Салдинсюrй, Мурзпнсно-Адуйсний, 
Сысертсно-Ильменогорсний, Адамовсний, Тенельдытаусний, Кайрантин
сний, Талдынсний (Мугоджарсний) номпленсы. Крупнейшие - Талдын
сний, Кайрантинсний и Тенельдытаусний - 1\О�ш."Iенсы,. располагающи
еся в Мугоджарском аптинлинории, зюпшают территорию более-
15 тыс. нм2• 

Ведущая роль в субстрате мигматитов южной части Восточно-Ураль
сной зоны принадлежит биотитоным плагиогпейсюr, подчиненное значе
ние имеют амфиболиты, :изредна отмечается наличие маломощных 
пластов кварцитов и мраморов (Кейльман, 1969) . В северной части Сал
д:инсного , Березовеного и других нампленсов :их состав более мелано:к
ратовый (амфибол о вые гнейсы и амфиболиты составляют 40-50 % :и более).  

Среди пород гнейсовых ядер , уровень метаi�юрфизма которых в обще:и 
отвечает амфиболитовой фации,  иногда наблюдаются реликтовые ассоциа
ции гранулитовой фаци:и . Наиболее н адежно такие ассоциации установле
ны в Салдинсном :комплексе (Грачев , Кейльман , 1967) , где они представ
лены двупироксен-роговообманново-плагиоюrазовыми кjнrсталличесними 
сланцами , занлючающими местами тела гранат-омфацитовых энлогитов . 
Последнее обстоятельство позволяет отнести гранулитоную фацию Сал
диненаго компленса ,  хотя бы на отдельных участна х ,  к типу <<Высоки х>> 
давлений. В западной части Талдыксного массива вблизи Главного Ураль
ского р азлома установлены эклогиты (Ефимов , Бурд , 1971 ) .  

Одной и з  отличительных особенностей мигматитовых компленсов вос
точного склона Урала , сразу же обращающей на себя внимание , является 
широкое развитие здесь в ядрах некоторых гнейсовых куполов J{рупных 
массивов антохтонных и параантохтонных грапптоидов . В ряде случаев -
в Джабык-Карагайсном , Качкареном и неноторых других номпленсах 
они полностью замещают мигматитовые ядра .  

Метаморфическая зональность в раесмотренных но:r.шлексах Воеточ
но-Уральской зоны в общем аналогична таковой в зональных компленсах 
Центрально-Уральского поднятия . Но здесь более отчетливо выделяется 
диетеновая зона ,  окаймляющая магматитовые ядр а ,  что в совокупности. 
с общим набором минеральных ассоциаций и последовате.пьностью мета
морфячеених зон позволяет отнести эту зона;rьность к типу Барроу 
(Кейльман , 1 971 ) .  

Метаморфизм , формирующий сланцевое обрамление гн ейсовых ко�ш
.пексов в Воеточно-Уральской зоне ,  проявился в терригенных, осадочно
в улнаногенных и n улнанагенных породах ордовина , силура и девона 
(т. е. в отличие от более западных зон является герциненим или , точ
н ее ,  завершается в герцинсную эпоху). В сланцевО;\I обрамлении в направ
лении от <<ядер>> происходит быстрый спад метаморфизма до регионального 
фона фации зеленых сланцев или эпигенеза. Ширина ср еднетемператур
ных метаморфичесних зон составляет сотни метров - первые нилометры. 
Граница между <<Ядром>> и обрамлением часто затушевана воздействиси 
поздних этапов метаморфизма , прогрессивного в отношении молодых по
род, но диафторичного для пород гнейсового ядра .  Вдоль пограничных 
линейных разломов тироно развиты тела относительно молодых гипер
базитов ( серпентинитов) .  

Струнтурвые особенности в ряде случаев свидетельствуют о диапири
ческом перемещении пластячеених масс , образующих гнейсовые <<Ядра>>. По-видимому, в связи с процессами мигматизации п анатексиса ,  но несколь
ко позже их ,  в зонах  сочленения ядра и сланцевого обрамления происхо
дили процессы выщелачивания , приводившие к образованию кварц-мус
ковитоных и кварц-дистен-мусковитовых сланцев . 
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Метаморфизм этих комплексов протекал неоднократно и длительно.  
Например , для гнейсов М угоджар фиксируются следующие интервалы 
абсолютного возраста : 1 100-955 , 520-500 , 460-450 , 375-355 и 310-
280 мшi . лет (Водорезов , 1 963;  Миловский, 1 973) . 

Зауральская зона совпадает с одноименным антИiшинорным подня
тием и обнажен а  только в своей средней части , где примыкает к Воеточно
Уральской зоне.  Здесь фиксируются узкие гнейсо-мигматитовые комплек
сы дистен-силлиманитового типа - :Красногвардейский и Мариинский. 
Остальная часть зоны ,  а также прогиб , отделяющий Зауральскую и Вое
точно-Уральскую зоны на севере ,  скрыты nод молодыми рыхлыми отложе
ниями. В целом характеристики Зауральской и Восточно-Уральской зон 
аналогичны. Отличия Зауральской зоны,  возможн о ,  заключаются в мень
шем количестве гранито-гнейсовых комплексов. 

В заключение подчеркнем основные этапы и стадли метаморфических 
событий на Урале. Статистическая обработка многочисленных (свыше· 
500) радиологических определений (рис. 1 9) позволяет сделать следующие 
выводы (Rейльма<I , Гревцова ,  1 969; :Кейльман , 1974):  

1 .  Этапы метаморфической эволюции всех гнейсо-мигматитовьп: комп
лексов практически синхронны , хотя и проявились в разных зонах  в раз
ной степени. 

2. Метаморфические события в гнейсо-мигматитовых комш1ексах. 
совпадают во времени с завершением главных тектоно-магматических эта
пов развития Уральского складчатого пояса:  авзянского (1 200 -
1 300 млн . лет) , позднебайкальского (салаирского - 530 млн . лет) , ран-· 
пекаледонского (440 млн . лет) , позднекаледонского (370 млн . лет) , а также-' 
охватывают позднегерцинский этап (310-260 млн .  лет) , на который при
ходится максимальное количество :К -Аr дат. 

3. Большинство метаморфических событий сопровождалось в гнейсо
мигматитовых комплексах явлениями гранитизации (в широком смысле· 
слова) .  При этом от ранних этапов к поздним усиливалась роль анатек
сиса и палингенеза при относительном ослаблении роли метасоматической. 
гранитизации. 

Догеосинклинальная метаморфическая история ра звития нижнего
структурного этажа в мигматитовых комплекса х восточного склона Урала 
включает не все те этапы , которые характеризуют процесс геотектони
ческого развития миогеосинклинальной области. Здесь также отмечаются· 
события авзянской, а возможно ,  и машанекой фаз. Обращает на  себя 
внимание отсутствие байкальских (миньярских) значений в :мигматито
вых комплексах как центральной подзоны Западно-Уральской зоnы ,  так 
и восточного склона Урала . Если учесть , что основой метаморфических. 
проявлений в мигматитовых комплексах служит nовторная р емобилиза
ция ,  то процесс развития мигматитовых комплексов включает два цикла 
метаморфических событий. 

Первый цикл , отвечающий в целом тектоно-магматическому циклу 
возникновения и консолИдации кристаллического фундамента , завершил
ся в разных частях Урала в машанекую либо авзянскую тектонические 
фазы. В плане развития кристаллического фундамента машанекая фаза , 
а ,  по-видимому, и авзянская ,  характеризуется как орогенная активиза
ция. Вполне вероятно , что метаморфические события , сопряженные с· 
данными фазами , охватили в пределах определенных зон значительно 
большие площади, чем занимаемые ныне мигматитовыми куполами. Иными 
словами , части фундамента , которые впоследствии структурно оформи
лись в мигматитовые купола , в то время могли еще ничем н е  выделяться. 
В этом смысле древние (более 630-650 млн . лет) цифры абсолютного 
возраста характеризуют , возможно , не  этапы развития мигматитовых 
комплексов как таковых ,  а этапы развития того структурного этажа , 
в котором впоследствии - в салаирскую фазу - начали локально фор
мироваться мигматитовые купола .  
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Рис. 19. Гистограммы распредеJ1енин значений абсолютного возраста пород 
гнейсовых I<омплексов Урала (Кейльман, 1974) . 

а - все номплексы Урала, кроме Тараташского; б - Уфалейский комплекс; в -
все номплеисы В оеточно-Уральского поднятия; г - Сысертсио-Ильменогорсиий 
номплекс; д - Салдинсиий, Мурзинско-Адуйский, Адамовсиий и Мугоджарс1шй 

иомплексы, вместе взятые; е - Тараташсиий иомплеис. 
В а пунктиром обозначены иривые nредполагаемого распределения значений абсо
лютного возраста, отражающие отдельные метаморфirчесиие события. В г заштрихова

ны определения абсолютного возраста пород сланцевого обрамления. 

Второй цикл метаморфической эволюции соответствует по времени 
·конеqной орогенической фазе рифейско-кембрийского и всему каледоно
•варисскому геотектоническим циклам. Основное содержание его сводит
•СЯ к повторной ремобилизации пород фундамента и Наi{Оплению больших 
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{)бъемов подвижных масс , Завершившемуся формированием мпгматитовых 
Rуполов преимущественно в зонах восточного склона "Урала . 

Таким образом , возникновение гнейсо-мигматитовых комплексов 
(и становление гранитоидав) обусловлено процессами активизации крис
таллического фундамента , приводившими к мобилизации подвижных 
(пластичных, частью жидких) масс . 

Породы в ерхнего стру1пурного этажа испытали прогрессивный плу
тонометаморфизм только в обрамлении мигматитовы х  куполов . В при
чинно-следственном отношении , по мнению Г. А.  I-\ейльмана , этот мета
морфизм принципиально близок к контактовому , но отличается повышен
ными давлениями и масштабами проявления. По мнению же Н .  Л .  Добре
цова ,  вероятная модель более сложная , и контактовое воздействие магмы 
существенной роли не играJю . 

Отдельные метаморфические события всегда сопряжены с определен
ными проявлен-иями тектонической активности . Ясно устанавливается 
также единая направленность геотектонической и метаморфической эво
mоции. Вместе с те:,f , метаморфические и тектонические циклы не сов
падают. Первые ,  в общем случае ,  длятся дольше , чем вторые , и в ключа ют 
в себя несколько тектонических циклов . С другой стороны,  метаморфизм 
прекращается раньше завершения последнего геотектонического цикла . -

Два метаморфических цикла , Проявившихея на "Уральском сегменте 
земной коры ,  не повторяют , а как бы продошнают друг друга , если оце
нивать их с точки зрения I{ОНечного результата . Общим , наиболее <<Наг
лядным» результатом можно считать становление огромных масс поздне
палеозойских гранитов .  Завершение рифейско-кембрийского цикла в этом 
отношении не имеет самостоятельного значения. Другой сквозной тен
денцией развития фундамента , продолжающейся в мигматитовы х  комп
Jiексах, является общая регрессивная направленность регионального ме
таморфизма от ранней гранулитовой фации к конечным низкотемператур
ным ступеням амф:иболитовой .  

В т о  ж е  время , оценивая интенсивность разных этапов и метаморфизм 
сланцевого обрамления , можно заключить ,  что возраст главных этапов 
метаморфизма омолаживается с запада на восток. В Тараташеком блоке 
Западной подзоны мигматизация и главные этапы метаморфизма <<доураль
ские>> (древнее чем 1 700 млн . лет ) ,  а верхний рифей-венд и палеозой здесь,  
как правило ., не метаморфизованы. В центральной ладзоне Западно
Уральской зоны главные этапы формирования зональных комплексов 
позднедокембрийские (1 200-600 млн . лет ,  зональность не выходит за 
пределы рифейского этапа} ,  метаморфизм <шогружению> также рифейский. 
В Тагило-Магнитогорской зоне метаморфизм погружения раине- или 
позднекаледонский ; такой же возраст с возможно некоторым запаздыва
нием (440-400 и 350-370 млн . лет) имеют главные этапы формирования 
мигматитов и зональности (захватывающей девонские отложения) в Вое
точно-Уральской зоне. Собственно герцинекий этап (320-260 млн . лет) 
проявился только в Воеточно-Уральской (частично) и Зауральских зонах. 
Выплавление главной массы интрузивных гранитов , Сформировавшихея 
в этот этап,  связано , по-видимому, с более глубинными процессами , слабо 
отраженными на современном эрозионном срезе. 

Другая особенность , отмеченная выше ,- почти все этапы метамор
физма на �'рале, начиная от рифея и кончая средним-верхним палеозоем, 
проявились преимущественно в виде серий средних и высоких давлений. 
Метаморфизм низких давлений фиксируется только в некоторых участках 
миогеосинклинальной Западло-"Уральской зоны в рифейское время и в 
контактовы х  ореолах молодых (каменноугольных) гранитоидов . Наконец, 
вашной специфической чертой "Урала является наличие прерывистой,  но 
весьма протяженной полосы экJюгит-глаукофан-сланцевых комплексов 
рифейского , частично ордовикского и более позднего возраста вдоль Глав
ного "Уральского разлома . 
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. § 7. МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ 1\Оi\ШЛЕНСЫ 
СКЛАДЧАТОГО ФУНДАМЕНТА ЗАПАДНО-СИБИРСНОfi ПЛИТЫ 

Западно-Сибирская плита представляет собой часть молодой Урало
Сибирской платформы, палеозойский фундамент которой перекрыт мощ
ным чехлом платформенных мезозойско-кайнозоi'Iских отложений. 

Геологии доюрекого фундамента посвящено :м.ного работ. :Как прави
ло , в большинстве из них затрагивались вопросы строения фундамента 
отдельных небольтих площадей и только единпчные монографические 
публикации рассматривают всесторонне тектонику погребеиных сRлад
чатых комплексов (Дербиков , 1 960 ; Жеро,  1 963; Норожун , 1 968; Нулп
ков , 1 965 ; Соболевская 1 961 ; Сурков и др . ,  1 971 ; Бочкарев , 1 963; и др. ) .  

Общая методическая направленность исследований при изучении 
структуры фундамента Западно-Сибирской плиты сводится к следующему: 

1 .  Детальный анализ геологических и геофизических данных по 
горному обрамлению плиты с целью установления закономерных связей 
между структурными зонами и геофизическими полями. 

2. Разработка на  этой основе комплекса геологических,  геофизических 
и геоморфологических признаков выделения основных структурных зон 
и отдельных Rрупных блоковых структур в пределах складчатой области. 

3 .  Примененив комплекса этих признаков для диагностики и выделе
ния структурных зон фундамента под чехлом Западно-Сибирской плиты. 

Детальный анализ связей между структурными зонами , магмати
ческими комплексами и данных геофизических методов в пределах обрам
ления Западно-Сибирской плиты (Урал , Северный :Казахстан , Обь-Зай
санская и Алтае-Саянская области , Енисейский кряж и Таймыр) поRазал , 
что основные и х  структурные элементы находят четкое отражение в гео
физических полях и глубинной структуре земной коры. Например , унасле
дованные антиклинарии Урала (Восточно-Уральский , М угоджарский и 
др . ) ,  Северного :Казахстана (Улутауский , Нокчетавский и  др . ) ,  Алтае
Саянской складчатой областп (Батеневско-Белдьшский , Саралинско-Ар
гинский и др . ) ,  в ядрах которых развиты наиболее древние образования и 
гранитные ба то литы заключительного этапа тектогенеза , отражаются от
рицательными аномалиями в магнитных полях .  В глубинной структуре 
земной коры им соответствует увеличенная мощность гранитно-метамор
фического слоя. Унаследованные сипклинарии тех же сRладчатых систем, 
сложенные главным образом вулканогенными формациями начальных 
стадий геосинклинальнога развития и гипербазитами , в гравитационнои 
и магнитном полях отображаются положительными аномалиями. В раз
резах зеl\шой коры они отличаются уменьшенной мощностью гранитпо
метаморфического слоя. Н таким сипклинариям относятся , например , 
Магнитогорский , Тагильский на Урале , Марьевский, Налмьшульский в 
Северном :Казахстане ,  Арбатский ,  Восточпо-Салаирский в Алтае-Саянской 
складчатой области. 

Положительными аномалиями силы тяжести , но переменными маг
нитными характеризуются поднятия фундамента горстового типа и древ
ние массивы :  Тараташекий на Урале , Теректинский , Нанский , Бирю
синсRий и другие в Алтае-Саянской области , Ангаро-Нанекий в Ени
сейском кряже . 

Отрицательными гравитационными , положительными магнитными 
аномалиями и уменьшенной мощностью земной коры характеризуются 
крупные внутренние прогибы и впадины наложенного типа (Нузбасская,  
Южно- и Севера-Минусинская , Тенгизекая и др . ) .  

Антиклинарии инверсионного типа , такие RaR  Татарский в пределах 
Енисейского кряжа , Центрально-Западно-Саянский, Хо:тунско-Чуйский 
в Алтае-Саянской области , Налбинский , НовосибирсRий в Обь-Зайсанской 
складчатой системе, отражаются отрицательными гравитационными и 
преимущественно отрицательными магнитными аномалиями. В разрезах 
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земной коры они характеризуются увешrченной мощностью гранитно
метаморфического слоя.  

Анализ геолого-геофизических материалов и физических свойств гор
ных пород, слагающих крупные структурные зоны молодых платформ 
указанного типа , а также данные ГСЗ показывают , что дифференциация 
и зональность в геофизических полях обусловлены спецификой внутрен
него строения структурных зон разного типа . Так как структурным зонам 
геосинклинальнога , арагенного и переходнаго этапов развития , независи
мо от их возраста , присущ набор определенного типа осадочных ,  мета
морфических и магматических формаций, то им свойствен и свой, инди
видуальный характер гравитационного и магнитного аномальных полей, 
а также своя выраженность в глубинной структуре земной I{оры. 

Тектонические движения платформенного этапа развития существенно 
изменяют картину гравптационного и магнитного ПО:)Iей предплатформен
ного этапа. Прежде всего , они оказывают влияние на изменение региональ
ной составляющей гравптационного поля . 

Установленные признаки основных структурных зон были использо
ваны в последующем при изучении внутреннего строения фундамента 
Западно-Сибирской плиты. 

Анализ пород,  вскрываемых скважинами , и геофизически х  данных 
с учетом выявленных в предела х  обрамления закономерны х  связей 1\Iежду 
геофизическими полями п различными вещественными комплеr{сами по
род позволил разработать прямые и косвенные признаки для в ыделения 
в фундаменте трех типов формаций (геосинклинальных,  арагенных и пере
ходных) , а также магматических комплексов основного , ультраосновного 
и кислого состава.  

В н астоящее время накоплен очень большой геолого-геофизический 
материал , позволяющий в региональном плане судить не только о возрас
те складчатости тех илп иных участков фундамента , но и о внутренней 
структуре,  структурно-формационной зональности ; следов ательно ,  поль
зуясь методом аналогий с открытыми районами (с учетом данных бур�
ния) , можно аргументированно говорить о метаморфизме основных  струк
турных комплексов . 

Доюрский фундамент Западно-Сибирской плиты имеет гетерогенное 
строение. В его состав в ходят позднедокембрийские и палеозойские склад
чатые системы,  средпнные массивы с разным возрастом складчатости 
цоколей. В связи с этпм поверхность доюрекого фундамента сложена 
разнообразными по генезису, возрасту и вещественному составу структур
но-формационными зонами. Среди этих зон довольно широко развиты 
структуры арагенного , постгеосинклинальнаго и даже платформенного 
этапов развития . Естественно , что структурно-формационные зоны ара
генного , переходнаго п тем более платформенного этапов развития , как 
правило , сложены образованиями , н е  претерпевшими регионального 
метаморфизма . Поэтому, говоря о р егиональном метаморфизме пород 
фундамента , мы имеем в виду только складчатые комплексы , прошед
шие полный ц·икл геосинклинальнаго развития (в р яде случаев н е  
�дин цикл) . 

Комплексы, образующие складчатый фундамент ,  иногда выходят 
непосредственно на поверхность доюрекого фундамента , а иногда перек
рыты палеозойскими образованиями постгеосинклинальнога этапа 
развития .  

Метаморфичесr-ше комплексы погребеиной части Уральской складчатой 
системы. Нц западе Западно-Сибирсrщй плиты ее сrшадчатый фундамент 
образует погребеиные под чехол структурно-формационные зоны Ураль
ской складчатой системы. 

Погребеиные структуры ее вблизи обрамления плиты вскр ыты очень 
большим количеством картировочных и разведочных скважин , а далее 
на восток ,  в района х  Нижнего Приобья и Шаимском, и на других пло-
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щадях - глубокими скважинами , пробуреиными с целью поисков , ра:з
в едки и эксплуатации нефтяных и газовых месторождений. Rомплекснак 
геологическая интерпретация геофизических данных и материалы буре
ния позволяют уверенно трассировать основные структурные зоны. 

Западной структурой в пределах развития чехла служит погребеиное 
nродолжение Тагильского мегасинклинория. По простиранию с небольшим 
<шережимом>> продолжением Тагильского мегасинклинория является Ля
пинский синклинорий (рис . 20) .  Иногда к этой же полосе относят и слабо 
обнаженный Щучьинекий синклинорий. 

Тагильский мегасинклинорий и Ляпинекий синклинорий сложены в 
основном в улканогенными комплексами ордовика , силура и девона.  
Каменноугольные отложения развиты только в центральных, наиболее 
прогнутых частях структур , и изменениость их не выходит за пределы 
эпигенеза , тогда как ордовикеко-девонскис образования подвергшrсь 
низнотемпературному метаморфизму преимущественно зеленосланценой 
и пренит-пумпеллиитовой фаций.  Обилие основных интрузивных тел , 
легко фиксируемых анализом гранимагнитных полей и часто вскрывае
мых скважинами , позволяет предполагать широкое развитие контактово
измененных пород, причем существенно фемического состава :  амфиболитов 
и пироксенсодержащих роговиков . 

По-видимому, близкое строение и метаморфизм пород имеет следующая 
крупная полоса синнлинориев , начинающаяся в открытой части Алапаыз
сним синклинорием , а в пределах плиты представленная крупным Шер
калинским синкJrинорием . В отличие от Тагило-Магнитогорской: с:инк:rн-· 
норной полосы , здесь , судя по имеющимся материаJrам, отсутствуют круп
ные ультраосновные интрузии, но  насыщенность основными интрузиюшr , 
вероят:но , примерно такая же. Следовательно , мош:но полагать , что ор
.довиксr,о-девонский комплене здесь также и:меет зеленосланцевую и пр е
нит-пумпеллиитовую фации при широком развитии метаморфизма , свя
занного с внедрением интрузий основного состава .  

Зона антиклинори ев , разделяющая Тагильсний и Шерк.алинсюrй 
синнлинории в пределах открытой: части Урала , известна под названием 
Воеточно-Уральского мегантиклинория , состоящего из Исетско-Салдип
ского , Пелымского , Северо-Сосьвинсного (Бере:зовского) и Полуйского 
антиклинориев . 

Геологическая интерпретация физических полей , характер отра же
ния в рельефе поверхности складчатых комплексов и особенно данные 
бурения позволяют сделать вывод о том , что мегантиклинорная зона пред
ставляла собой центральное поднятие всей Уральской г еосинклинали. 
R этой антинлинорной зоне приурочены значительные по площади гнейсо
мигматитовые купола с крупными массивами антохтонных плагиограни
тов . Позднепротерозойские гнейсо-мигматитовые комплексы ядер-ных 
частей антинлинориев сложены амфиболоными п, ейсами , амфиболитами , 
кварцитами , плагиогнейсами. В целом метаморфизм этих древних толщ 
соответствует амфиболитовой фации. Rак и в открытой части Урала , 
в пределах погребеиных антиклинорных структур Воеточно-Уральского 
мегантиютi_Iнория очень большое значение при метаморфизме палеозойско
го структурного яруса и ,  конечно ,  гнейсового комплекса имели процессы 
среднепалеозойской гранитизации , выразившейся в зеленокаменном 
прообразовании и ороговиковании вулканитов и осадочных пород 
ордовика-девона .  

Самая восточная мегантиклинорная зона , именуемая Зауральской, 
также состоит из ряда мелних антиклинориев . В пределах отr,рытой 
части Южного Урала она представлена Суундукским антиклинори ем, . 
сменяемым по простиранию Шадринским , который , в свою очередь , сме
няется Шаимским. Зауральский мегантиклинорий характеризуется в це
лом незначительным по площади развитием гнейсо-мигматитового комn
лекса , образующего только небольшие оторочки гранитоидвых массивов , 
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Pllr .  20. C.\JJMaтH'leCJШЯ теi{ТОНИ'Iеснан ка рта складч<lтого фундаиента Западно-
Сиби рской плиты . Состаnш1 и В. С. Сурнов , О .  Г. 1±\еро, Л .  В .  Смирнов .  

1 - срединные и онраинные массивы; 2 - массивы, явллющиесл основаниями меЖгорных 
прогибов и в н утренних в n адин: 3 - раэломы, разграничивающие районы разного возраста 
сн.nадчатости; 4 - разломы, разграничивающие нрупнейшис струнтурно-формационные 
зоны; 5 - прочие разло�IЫ; 6 - раннсмсзозойсюю грабен-рифты; 7 - оси антикJIIшорных 
зон; 8 - оси сиiШJiинорных эон; 9 - границы распространения мезозойско-наrrnозойсного 

nлатформешtого чехла. 
Складчатые системы фундамента: А - Уральсi<ая ( nоздние гсрциниды), Б - Центрально- · 
Назахстансная ( н аледониды), В - СаJiымсная ( рашшс герциниды), Г - Центрально-Заnадно
сибирсная ( nоздние герцiшиды), Д - Н уэнсцi<о-Алатаусная ( салаириды), Е - Ениссйсi<ая 
( байналиды), /Н - Таймырская ( поэдние гсрцинпды), 3 - Уват-Хантымансийсннй средин
ный массив, И - Барпаульсияй срединный массив: Н - Нядояхсний онраинный массиn, JI - Нассниii онраи1тый массив. 

Цифры на карте: 1- ПсJiымский антиНJtинорJJй, 2 -Северо-Сосьвинский, 3 - Полуйсниii, 
4 - Зауральский, 5 - :Нуриминский, 6 - Ляпинсний СfiННJiинорий, 7 - Шерналинскиi!, 
8 - Байдарацний, 9 - :Нейтинский, 1 О - в нутренняя зона УраJtо-Назахского нраевоrо · 
nрогиба, 1 1 - Урицкий выступ, 1 2 - ТобоJн,с�<ий антикJJинорий, 1 3 - Старо-Солдатсно
михайловсний антиюшнорий, 1 4 - Тарс�<о-Муромцеnский сшшлинорий, 1 5 - Налбинсний 
антиНJJ Инорий, 1 6  - :Новосибирсю<й антиклннориii, 17 - ПьJJJькараминский синнлинорий, 1 8 - Тазоnсний антиi<юшорий, 19 - Н аэино-Сеньнинсний антиJ;линорий, 20 - Наймы-· 
совско-Всрхнсвасюгансний анти�<JJJшорий, 21  - Всрхне-Демьянсний антиклинорий, 22 -
Нижневартовский антиКJiинорий, 23 - Мсн;овский массив ,  24 - Ссверо-Ямальсний анти
илинорий, 25 - ВсрхнетоJiькинский массив ,  26 - Ларьпксниii :1\Jассив , 27 - Чузикинсний 
грабен-рифт, 28 - НюроJtьсю•й массив, 29 - Но.ппашевс�<о-Нарымская внутреннлн вnА
дина, 30 - IОгано-понурснал вн утренняя впадина, 31  - Ипатовсний бло:к, 32 - }{расно- · 
JJенинсюtй выступ, 33 - Ллпинсний выступ, 34 - :Ныдовсi<ий антинлинорий, 35 - Урен
гойсно-НоJJтогорсний грабсн-рифт, 36 - Худосейский, 37 - Х удуттейсi<Ий, 38 - "Усть-

Тымсний, 39 - Аrанский. 
Разломы: I - Н устанайско-Тюменсний, II  - ВикуJJовско-Михай.nовсний, III - Б ольше
югансний, IV - ПавJJодаро-Нупинский, V - БсJIОярсний ,  YI - RсмчугсJшй, VII- та-· 

зовсю1й, VliJ - Енисейс�<ий. 



·nриуроченных к осевой части наиболее приподнятых частей антюшино
риев . В районах развития ордовикеко-силурийских образований про
явился метаморфизм , связанный с позднепалеозойской гранитизацией. 

Западная , в улканогенная , зона "Урала-Казахского краевого прогиба ,  
··Сложенная мощной вулканагенно-осадочной толщей нижнего карбона ,  
характеризуется очень широким развитием контактово-метасоматических 
процессов преобразования пород. 

Метаморфичес1ше ко:мпленсы погребеиной части Центрально-Казах
·стансной снладчатой системы. Складчатый фундамент юга-западной части 
Западно-СибирскоП плиты состоит из ряда структурно-формационных зон , 
протягпвающихся из района Казахстана .  На западе территория ограни
чена Кустанайско-Тюменским, а на востоке Винуловско-Михайловским 
разломами северо-восточного и северо-западного направления , которые 
сходятся в районе слияния Тобола и Иртыша. Западной структурой в 
пределах территории является приподнятая зона , состоящая из ряда 
блоков ("Урицкого на юге и Тобольского на севере) , сложенных в централь
ных частях кварцитами , кварцито-слюдистыми темно-серыми сланцами 
с амфиболитами , гнейсами и большими телами крупнокристаллических 
гранитоидав .  По возрасту и процессам метаморфизма эти комплексы со
поставимы с докембрием "Улутау. Наряду с р егиональным метаморфизмом 
археil:ско-протерозойских и нижнепалеозойских пород здесь широко раз
вит контактовый метаморфизм, связанный с развитием кислого интрузив
ного магматизма . 

Метаморфизм пород соответствует фации зеленых сланцев , а более 
древние толщи - амфиболитовой. 

Восточнее "Урицко-Тобольской зоны, вплоть до Викулавеко-Михай
ловекого разлома , фундамент плиты сложен комплексами пород, которые 
идентичны допалеозойским и раинепалеозойским геосинклинальным обра
зованиям Центрального Казахстана.  Рядом картировочных и роторных 
скважин под мезозойско-кайнозойским чехлом вскрыты хлоритовые, 
кремнисто-глинистые , гранит-биотит-кварцевые, глинисто-слюдистые,  
тальково-слюдистые сланцы , кварциты, эффузивы среднего состава ,  гней
сы и гранито-гнейсы с крупными батолитовыми телами гранитов и грано
диоритов . Можно предполагать , что породы в основном достиглИ фации 
зеленых сланцев , а в зонах развития гнейсов , гранита-гнейсов , возможно , 
амфиболитовой. В этом районе не  менее развит контактовый метаморфизм, 
который связан с палеозойским гранитоидным и основным магматизмом. 

Довольно четкая система структур северо-восточного простирания 
наблюдается в р айоне продолжении Еременьтауского антиклинория. 
В фундаменте здесь развиты кварциты , серицит-кварциты, р еже графи
·тистые и хлорит-серицитовые сланцы, мраморы с в улканитами , крупными 
телами гранитоидав в центральных частях Кызыл-Сорского , Еремень
тауского и Майтюбенского антиклинориев . Степень преобразованности 
материала достигла стадии зеленых сланцев , а отдельные нижележащие 
толщи (кристаллические сланцы, гнейсы, амфиболиты) - амфиболитовой. 
Терригенно-хемогенно-осадочные компленсы ,  выполняющие синклинор

·ные зоны ( Селетинекий синклинорий) , находятся на стадии региональ
ного эпигенеза. 

Метаморфические номпленсы погребенпой части Кузнец1ю-Алатауской 
складчатой системы. Кузнецко-АлатауСI{аЯ складчатая система в пре
делах плиты занимает 93 000 км2• На западе ограничена Б елояреким глу
бинным разломом , на востоке - Кемчугским. Складчатые комплексы 
доюрекого фундамента представлены отложениями докембрия и кембрия. 
В тектоническом отношении фундамент состоит из блоков . Структурная 
зональность в этом районе выражена нечетко . Вдоль зон глубинных раз
ломов , как и в пределах Кузнецкого Алатау,  очевидно , развиты наиболее 

. древние комплексы пород протерозо:ЙСI{ОГО возраста , которые представ
лены хлоритовыr.ш , хлорит-серицитовыми , серицитовыми сланцами , пор-
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фиритоидами и кварцитами , прорваиными телами базитов и метабазитов 
(группа скважин на Ижморской площади) .  

Аналогичные комплексы пород в пределах I-\узнецкого Алатау дос
тигли фации зеленых сланцев и эпидот-амфиболитовой. 

Большая часть территории сложена известняками , доломитами , ту
фами , метапесчаниками , алевролитами с прослоями и телами диабазов и 
порфиритов . Степень изменения их  невысока и соответствует нерасчле
ненным пренит-пумпеллиитовой и зеленосланцевой фациям. 

Метаморфические хюмплексы древних массивов. В пределах фунда
мента Западно-Сибирской плиты находятся Унат-Хантымансийский и 
Вариаульский срединные массивы, Пасский и Нядояхский блоки. 

Уват-Хантымансийский срединный массив расположен в центральной 
части плиты между Уральской складчатой системой и Центрально-Западно
сибирской. Сведения о составе и степени метаморфизма складчатых комп
лексов весьма ограничены. Однако 'Нужно полагать , что сложен массив 
метаморфическими породами доуралид. Южная часть его (уватская) ,  
вероятно , является блоком карельской складчатости. Большая часть 
представлена комплексами пород рифейского возраста , подвергшихся зна
чительному изменению в герцинекий цикл тектогенеза за счет развития 
юtслого магматнзма и основного , вероятно , в триасовое время . На ряде 
площадей 1-\расноденинского района нефтепоисковыми скважинами вскры
ты серпцитО'Вые , глинистые и кремнисто-углистые сланцы , вмещающие 
гр анитопды. 

Севера-восточнее , на Декабрьской площади , скважиной 2-Р вскрыта 
кора выветривания по кремнисто-кварцитовым сланцам и туфагенным 
породам ,  а Верхне-Ляминской скважиной 5-Р в интервале 3050 ,5 -
3088,5 �� - пирокееловые порфириты с пироксеном (почти целиком за
мещенн ьш амфиболом и актинолитом) , рассланцаванные габбро-диабазы , 
диабазы , порфироиды (темноцветные минералы в них замещены актиноли
том , значительно эпидотизированы и хлоритизированы) . Можно пред
положить , что породы , слагающие массив , находятся на стадии региональ
ного метаморфизма не ниже,  чем зеленые сланцы. 

Вариаульский срединный массив - один из крупных структур фун
дамента Западно-Сибирской плиты. С веверо-востока и юго-запада гра
ницей его служит разлом, трассируемый телами гипербазитов , вскрытых 
рядом колонковых с1шажин . Этот глубинный разлом фиксируется по дан
ным ГСЗ на профиле Овечкина - Усть-Нарьш рез1шм изменением глу
бины залегания границ в земной коре .  На юго-западе структура ограниче
на Рубцовеким разломом. Сопряжение массива с Обь-Зайсанской сiшадча
той систе:\IОЙ менее чеТJ{Ое ,  а в ряде мест ус.:Jовное. ГеологическоР строение 
и соответственно метаыорфизм пород массива такой же, как и в северной 
части Рудного и Горного Алтая . Так , некоторыми алтайскими сква
жинюш вскрыты песчано-алевролитавые сланцы , аналогичные кембра
ордовикским образованиям гарноалтайской серии Горного Алтая.  Мета
морфизованы эти комплексы в условиях фаций пренит-пумпеллиитовой и 
зеленых сланцев . Более древние комплексы рифей-раннекембрийские. 
Они занпмают значительное место в строении массива ,  подверглиеь более 
сильным региональным изменениям от фации зеленых сланцев до эпидот
амфибошповой.  В целом Вариаульский массив., вероятно , представляет 
собой ff\есткий блок бай1шльской складчатой системы , простиравшийся 
неког,J;а через территорию всей Западно-Сибирской плиты и уходивший в 
пределы Алтая . Породы массива , как и в Алтае ,  претерпели значительную 
переработку в поздние эпохи теi{тогенеза . Особенно большое влияние ока
зал на нпх, в ероятно , варисцийский тектогенез , в связи с Чf:)М проявился 
значите:тьный гранитный магматизм, который в большой степени подверг 
породы фундамента контактовому метаморфизму и динамометаморфизму. 

:hасский и Нядояхский бло1ш отделяют Енисей-ТуруханСI{ую склад
чатую зону ба:йкалид от позднегерцинской системы, занимающей цент-
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ральную часть плиты. Складчатые комплексы , слагающие основание бло
ков , в ероятно , представлены архейскими и протерозойскими комплексами 
пород свекофенид. Скорее всего , можно ожидать , что породы подверг
лись всем видам метаморфизма : р егиональному, динамометаморфизму , 
контактовому , инъекционному , анатексису и др . Очевидн о ,  в этих блоках 
можно встретить породы , метаморфизованные от фации зеленых сланцев 
до гранулитовой и фаций высоrшх давлений. 

Метаморфические Iюмплексы Енисейской складчатой системы. Ени
сейская складчатая система простирается вдоль р .  Енис ей от Енисейского 
кряжа до Таймыра и прослеживается отдельными блоками в пределах 
Таймырской складчатой системы. Скважинами глубокого бурения фраг
менты байкальских комплю{СОВ вскрыты на Ермаковской ,  Больше-Лай
динской,  Щучьинской , !\островской , Rыкинской , Елогуйской площадях ,  
а также СI{важинами колонкового бурения - на Нижне-Баихском про
филе. Встречены породы , аналогичные развитым в открытой части Ени
сейского кряжа хлорит-биот:итовЫ\1 , слюдисто-кварцитовым , кварцит
серицитовым , графитизированным сланцам и доломитизированным из
в естнякам. Степень изменения их находится в пределах фации зеленых 
сланцев , а в районах развития гранитных ба то литов , зон разломов и 
инъекций тел основного и ультраосновного состава - значительно в ыше. 

Метаморфические ко11шлексы Центрально-3ападносибирсtюй склад
чатой системы . Центрально-Западносибирская складчатая система пред
ставляет сложно построенную гетерогенную структуру ,  состоящую из 
ряда антиклинорно-блоновых структур с выходами в центральных облас
тях гранитизированных байкальених сr<ладчатых компленсов в западной 
и северо-западной частях системы и флишоидных складчатых компленсов 
нижнего и среднего палеозоя - в восточной части. 

Байкальские комплексы вскрыты скважинами на Ново-Портовскоu 
площади. Здесь они представ:rены кристаллическими сланцами . Степень 
р егионального метаморфизма их не ниже высокотемпературной фацип 
зеленых сланцев . Аналогичными формациями сложены основания внут
ренних впадин и прогибов , где они представJiены кремнисто-глинистымп 
альбит-хлорит-кварцевыми и альбит-кварц-биотитоными сланцами , прор
ваиными монцонитами , плагиогр анитами , гранодиоритами и диоритамп. 
Цифры абсолютного возраста интрузивных тел (K-Ar метод) показывают , 
что они докембрийские (735 млн . лет , по керну скв . Нарымекая 1-Р , п 
924,5 млн . Jieт , по керну скв . Парабельская 1-Р).  Толщи метаморфизованы 
до стадии не  ниже чем зеленых сJiанцев . 

Наибольшим распространением в данном тектоническом регионе 
поJiьзуются аспидная формация и флишоидные толщи терригеиного и тер
ригенпо-карбонатного состава среднедевонского-раппекаменноугольного 
возраста. Эти породы вскрыты большим количеством скважин на много
численных разведочных ПJiощадях Приобья (Береговой, Сибкраевскоlr ,  
Ильяксной ,  Волконской , Первомайской , Мегионской и др . ) .  Флишоидные 
и флишевые толщи выходят н а  повер хность в предеJiах Томь-Rолыванской 
складчатой зоны,  а южным продолжением является аспидная  и флишоид
ная формации в ерхнего девона - нижнего карбона (такырская свпта ) 
Rалба-Нарымской складчатой зоны.  Во всех зонах  породы собраны в на
пряженные изоклинальны.е скJiадки с углами падения 60-80°. Степень 
р егионаJiьного метаморфизма толщ невысока и соответствует пренпт
пу:мпеллиитовой фации. Наряду с низким региональным метаморфизмюi 
слагающих формаций имеет место локальный ультраметаморфизм толщ 
(анатексис) ,  в результате которого были сформированы крупные грани
тоидные тела батолитов - Rалбинское ,  Новосибирское ,  Кольшанское п 
другие, которые выделены геофизическими методами и на  сегодня счи
таются гипотетическими . 

Метаморфический 1юмплекс Салымской СJшадчатой систе:мы. Салым
ская складчатая систе�rа располагается в южной части Западно-СибирскоП 
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плиты. Имеет северо-западное простирание и ограничена с запада Ви
куловско-Михайловским , а с востока и юго-востока - Больше-Юганским 
и Павлодаро-Rупинским глубинными разломами . Складчатые комплексы 
по возрасту формации , тектоническому выражению структур и метамор
физму полностью соответствуют комплексам распространения в Чингиз
Тарбагатайской складчатой зоне.  

Скважинами глубокого бурения на  ряде площадей вскрыты разно
образные эффузивные и сланцевые породы. Эффузивы в основном сред
него и кислого состав а ,  изменены до фации зеленых сланцев . .  Терригенно
сланцевые  толщи претерпели аналогичную стадию изменения .  В целом 
метаморфизм складчатых комплексов Салымской системы можно отнести 
к нерасчлененным прснит-пумпеллиитовой и зеленосланцевой фациям. 
В местах интенсивных блоково-сдвиговых двюпений , вероятно ,  будут вы
ведены комплексы пород более древние (докембрийские) , которые под
верглись более высокой стадии регионального метаморфизма , с допол
нительным наложением процессов динамометаморфизма . В пределах 
складчатой системы интенсивно развит гранитоидный магматизм . В цент
ральных зонах  антиклииориев расположены тела батолитов кислого сос
тав а ,  н екоторые возникли , очевидно , в результате метаморфизма толщ 
или палингенеза ранее существовавших гранитных масс . 

Довольно широкое развитие в фундаменте плиты имеют глубинные 
разломы с гипербазитовыми телами. Такая система разломов наблюдает
ся в предела х Уральской складчатой системы. Больше-Юганский раз
лом , разделяющий ранние герциниды от поздних, танже сопровождается 
ультраосновным магматизмом . Серпентинизированные ультрабазиты 
встречены на Сургутской , Пойкинской,  "Усть-Балыксной площадях .  
В южной части плиты гип!'!рбазитовый пояс , приуроченный к Чарсному 
глубинному разлому , по геофизическим данным прослеживается далеко 
на северо-запад в пределах :Кулундинс-ной степи , где он известен под наз
ванием Известко-:Кортовского . Вдоль северной и северо-восточной час
тей Барнаульсного массива развит и гипербазитовы й  пояс. Он хорошо 
картируется геофизичесними методами (магнито- и гравиразведi<а )  и 
подтвержден нерновым материало:м нартировочных снважин . 

В предела х плиты , очевидно ,  развиваются зоны дислокационного 
метаморфизма и зоны смятия . Один из таних районов - Ипатовский , 
расположен в зоне сдвиговых деформаций Павлодаро-Rупинсного раз
лома , который является продолжением Ангренсорсного разлома и Аягуз
Ащисуйсной системы сдвиговых деформаций. 

Ипатовсний блон сложен породами , богатыми тремолит-актинолито
выми и антинолитовыми сланцами , мраморами и гипербазитами , превра
щенными в серпентиниты (Ипатовская площадь) .  

Итак , в пределах 3ападно-Сибирсной плиты снладчатые номпленсы 
испытали региональный метаморфизм от пренит-пумпе:шиитовоii до 
эпидот-амфиболитово:й фации . 

Тю' же ,  нан и в снладчатых системах,  онружающих 3ападно-Сибир
сную плиту ,  здесь отмечается метаморфизм пород вдоль зон дислонаций 
и смятия , а также глубинные разломы, вдоль ноторых развиты гипер
базитовые пояса . 

§ 8. ЦЕНТРАЛЬНО-АЗИАТСКАЛ СКЛАДЧАТА Я  ОБЛАСТЬ 
(В ПРЕДЕЛАХ МОНГОЛИИ) 

В Центрально-Азиатсную снладчатую область в пределах Монголии 
попадают герцинсiше снладчатые сооружения Южно-Монгольсной зоны, 
протягивэющиеся тироной дугообразно изогнутой полосой от Моигольено
го Алтая на западе до Бол ьшого Хингана на востОJ{е . На большей части 
этой полосы основные силаднообразовательные движения проявились в на-
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чале и середине каменноугольного периода,  т .  е .  в главные фазы герцин
СI\ОЙ сrшадчатости .  Лишь на !{райнем юге, в нутри таи называемой Солон
керекой ( или Внутренне-Монгольской) зоны геосиюшинальное развитие 
заr,ончилось н нонцу перми. Длц герцинид Южной Монголии примечатель
но развитие типичных средне- (и частично, поздне-) паJrеозойсюrх эвгеосин
нлинальных комплексов,  В IШючающих т олщи зеленокаменпо измененных 
подводных лав спилит-диабазового состава, кремнистых сланцев , грауваrш, 
тел гипербазитов и габброидов . 

Метаморфические пр оявления, хотя и пользуются шир оким развитием 
в Южной Монголии, изучены слабо .  По существу ,  лишь несr,олько ра йо
нов исследовано детально :  междуречье Боданчи-Гол - Булган-Гол, со
мои Цэл , с омон Тонхил ,  с омон Муст и бассейн р .  "Уэнг . 

Имеющиеся материалы позволцют наметить в самом общем в иде два 
пояса, которые тянутся параллельно друг другу в субширотном направ
лении вдоль простирания теrпоничесних структур . 

Южный метаморфический пояс в илючает низкотемпературную зелено
сланцевую и, в озможно, глауr,офан-сланцеву ю  фацию. Он охватывает р ай
оны южных склонов хребтов Монгольсr,ого и Гобийского Алтая и пустыню 
Гоби. Северный метаморфический пояс характеризуется в основном средне
температурными ассоциациями эпидот-амфиболитовой фации. Он р аспо
лагается примерно  в осевых частях хребтов Монгольсr,ого и Гобийского 
Алтая . В обоих поясах метаморфичесr,ому изменению подвержены породы 
от ордовика до девона . Метаморфичесrше образования переr,рыты камен
ноугольными отложениями. Соответственно в озраст метаморфизма опре
деляется 1\aR герцинский . 

В районе сомона Цэл метаморфичесrше породы представлены нварц
альбит-хлоритовыми и нварц-хлорит-мусковитовыми сланцами, переслаи
вающимися с антинолитовьши амфиболитами . .Вниз по  разрезу они посте
пенно сменяются двуслюдяныци сланцами с обильными в нлючениями гра
ната. Здесь rl\e встречаютсц согласные тела амфиболитов . Среди биотито
ных сланцев развиты лейКОI\ратовые плагиогранит-гнейсы с биотитом, 
реже - с мусr<овитом и гранатом, образующие массивы неправил ыrой 
формы , вытянутые согласно с вмещающими породами. По пр остиранию 
границы этих массивов р асrшывчаты, причем наблюдаются постепенные 
переходы плагиогранит-гнейсов в биотитоные и другие гранитизир ован
ные сланцы . Вr,рест простирания нонтаr,ты более четкие, местами рвущие . 
Оппсанные метаморфичесние породы, в целом субширотного простира
ния (угJrы падения 50-60°), интенсивно р ассланцованы и сгофрир ов аны . 
Блпз сомона Цэл они образуют антшшинальную струr\туру ,  переклиналь
но погру:rrщющуюся на в остоr, .  Обращает на себя внимание зональное стр о
ение ;:,той струl\туры с постепенным нарастанием степени метаморфизма 
от периферии к центру .  Tar<, rшарц-альбит-хлоритовые п rшарц-хлорит
мусновитовые сланцы, р азвитые по сравнению с другюш породами менее 
значительно, пр:иурочены н ее северному r<рьшу.  Б ольшая часть струr,туры 
сложена биотитоными сланцами; амфиболиты тяготеют к ее ядерной части, 
где сосредоточено и наибольшее ноличестн о :массивов плагиогранит-гней
сов , причем контуры некоторых из них подчерrшвают периклинальнов 
замьшанпе снладки. На в оетоне описываемая антиюrинальная струrпура 
по  снетеме разветвляющпхся р азломов приведена в нонтаrп с породами 
девонсr,ого в озраст а .  На юге, такше по р азлому , она граничит с нижним 
карбоном Южно-Монгольсr<ой тектонической зоны или иереирыта четвер
тичными отложениями, а на севере срезана глубинным шв ом, отделяющим 
ее от. нижнего нембрия Озерной зоны . Это обстоятельств о сильно затруд
няет определение в озраста исходных пор од ;  относительно его имеются 
лишь 1\Освенные данные .  Таи, харюпер р азрезов онружающих районов 
и резуJrыаты петрографичесr<ого изучения позв оJrяют предпошtгать,  что 
мета�rорфпчесrtие комплеl\СЫ развивались здесь в основном по терригенныы 
и эффузпвньш отл оженпшr сплурпйсного в озраста . 
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Для наименее измененных пород характерны парагенезисы Rв + Аб+ 
+ Эп + Хл, Rв + Аб + Аю + Эп, Rв + Аб + Му + Хл .  Возраста
ние степени метаморфизма фиксируется появлением биотита, граната и 
р оговой обманки. :е этой зоне, переходной к эпидот-амфибошrтовой фации, 
устойчивы ассоциации :Кв + Аб + Би+Му + Гр , Rв + Аб + Ро + Гр 
и Ро + Аб + Эп. 

Следующая ступень метаморфизма определяется появлением плагиок
лаза состава основной олигоклаз-апдезин .  В этих условиях наибо;rьшее 
распространение имеют биотитавые сланцы с гранатами ( Rв + Пл + Би+ 
+ Гр + Му) и роговаобманкавые сланцы ( Rв + Пл + Ро + Эп) . В био
титовых сланцах присутствует гранат пироп-альманТ(инового ряда с N 
1 , 808. Иногд а  появJшются сноповидные, метельчатые агрегаты сил
лимапита (фибролита) . Существенную р ол ь  здесь играют така;е амфи
болиты (парагенезис р оговая обманна + основной nлагиОiщаз) ,  в ноторых 
удается наблюдать релинты офиолитовых структур . 

В районе сомона Тонхил , р аспол оженном на  северо-восточном сr;лоне 
Монгольского Алтая, выходы метаморфичесних пород танже приур очены 
н антинлинал ьной струr<туре, имеющей север о-западное nр остирание . сог
ласное с общей ориентировной хребта . На в оетоне и юге антюшина.::r ь ог
раничена системой р азрывных нарушений, представляющих собой юа;ное 
онончание Цаган-Шибетинсного  глубинного шва .  На север а-западе, в 
районе горного узла Цасагту-Богдо-Ула,  отчетлив о выражено ее перикли
нальное замыr<ание . Метаморфичесr<ая толща, слагающая струrпуру ,  пред
ставлена р азличными кварц-альбит-хлоритовыми и нварц-альбит-аr;тино
литовыми: сланцами, амфиболитами и биотитовьши сланцами со ставроли
том и rранатом. Все уназанные пор оды тесно связаны между собой посте
пенными переходами. Одновременно наблюдается четное нарастание сте
пени метаморфизма н ядру складки. Укажем танже, что на нры:rьях оnи
сываемой антинлинальной струr<туры среди J\варц-альбит-хл орптовых и 
нварц-альбит-антинолитовых сланцев появляются вначале отдельные ма
ломощные прослои слабо измененных алевролитов и песчаниr�ов , затем 
наблюдается постепенный переход I< сплошной песчано-алевролитавой тол
ще с подчиненными прослоями известиянов и rшагионлазовых порфири
тов ,  слагающих всю онружающую территорию. Возраст толщи на основании 
фауны средне-позднеордовинсний. Таюш образом, для района со�rона Тон
хил можно с уверенностыо сназать, за счет r-шниf в озрастных горлзонтов 
развились отмеченные выше минеральные ассоциации. 

Мю<росr<опическое изучение пород поназало, что на r'рыльях описан
ной антинлинальной струнтуры ,  где обнажаются т-шарц-альбпт-ю-;тино
лит-хлоритовые сланцы, устойчивы ассоциации Rв + Эп + Аю , Аб + 
+Эп + Аю, Ро + Аб + Эп, Rв + Би  + Хл + Гр и Rв + Му + Аб, 

а в ядр е  антинлинали - Ст + Алыr + Пл + Би, Ро + Пл + Эп п 1\в + 
+ Би + Пл + Гр .  

В районе сомона Моихайран (Муст) выходы метаморфичесного ко:.rплеr{
са вновь связаны с антинлинальной струrпур ой северо-западного пр ости
ранил, вытя:нутой вдоль Толбонурсr<ого р азлома, приблизител ьно па
раллельн о  Цаган-"Шибетинсr<ому шву . От Тонхил ьсной антинлиналп она 
отделена mир оюrм Цэцэгсюrм синrшинорием, получившим свое название по 
одноименному сомону . Из парагенезисов здесь р аспр остранены 1\в + Аб + 
+ Хл + Б и, Rв + Аб + Хл + Эп, Rв + Аб + Хл + Ант + Эп, а так
же гнейсы с кордперитом . 

В районе бассейнов реи  Уэнчи и Б одончи струнтурпая и в озрастная 
позиции метаморфических толщ неснольно иные .  Выходы пх приурочены 
н южному крылу нрупного пр огиба юга-западной час.ти Мопгол ьс.r.;ого Ал
тал, выполненного в основном девонскими образов-анинми, r<оторые пред
ставлены преимущественно сланцевыми толщами - алевр олитами, алев
р опесчанинами с редними прос.лоями карбонатных пород с фауной. В нпж
ней час.ти разреза развиты порфириты . Породы с!irяты в узюrе, С i-r.;атые 
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складi\И, нарушенные разл омами. Местами, в связи с погру;.I;ениеllr шар
ниров ,  по простиранию наблюдаются I\Ороткие, эллипсондаJiьные сiшад
чатые формы . С юга синклинорный пр огиб срезан крупны�r БуJrганским 
швом субширотного пр остирания, ограничивающим струн:туры Манголь
сиого АJiтая от ЮrЕно-МонгольсJ�ой тентоничесi�ой зоны . Метаморфические 
породы прослеrЕиваются здесь в виде полосы шнрпной 10-20 км в непос
редственной бшыостп 1� Булгаиеному шву . 

В бассейне р .  Узнчи наибоJiее распро::;транены поJrосчатые Еварц-аль
бит-мусновит-хл оритовые, r�варц-эпидот-актинолитовые сланцы . В нпх 
устойчиnы те же ассоциации фации зеJiеных сланцев , что и на участке с омо
на ЦэJI . R северу они сменяются плойчатыми биотитоными сланцами с 
гранатом, метаморфизованными уже в усл овиях эпидот-аlllфиболиговой 
фацип . Роговооб�rанн:овые с.'lанцы и амфиболиты здесь редки.  Однако в ос
точнее, по  рекам Бодончи и Ангирту-Гол , среди биотитоных сланцев на
блюдаются линзы п полосы амфиболитов . Кр оме т ого ,  на этом участке 
появJiяются сланцы со ставр оJiитом и 1\Ианитом, а таю1�е гранита-гнейсы . 
Последние слагают удлиненные массивы, согл асные с пр остиранием ме
таморфичесной тОJIЩИ и генетичосю1 связанные с ней. Минеральные ас.
с оциации рассматривае�rого района приведены в табл . 44. Таким образом, 
в бассейнах реи Уэнчи и Б одончи наблюдаются метаморфичесю1е породы 
кю� зеленосланцево:й, та1� и эпидот-амфибол птов о:й фации . 

Н .  Г .  Марнова н М .  Е .  Фздорова ( 1971 )  повышенные условия метамор
физма связывают , с одной сторны ,  с приуроченностыо пород н I�рулне:й
шим глубинньш раздомам, отдедяющим существенно надедонскую Север
ную Монголию от герцинид ЮФной Монгоди�r, а с другой - с поJiожеюrюr 
метаморфичесюrх пород в ядрах анпшшшальных струтпур , где тепдов о:й 
потОI{ повышен по  сравненпю с сопредедьньнш участнами. Думается , что 
данная интер претация справедлива .11ишь в отношении приур оченности 
н разJr шшм. Что ;+;е касается антюшинальных струнтур , то,  по мнению 
Л .  П .  Зоненшайна, не они являются причпной метаморфизыа ,  а саыи в оз
ниюш в резуJrьтате метаморфичесitих пр оцесс ов,  представдля с обой �rета
морфичесние нупо:rа .  

Зеденосданцевый намплене (в озыожно, выесте с гдаунофансодер а>а
щими породами) слагает Южный метаморфичесний поя: с .  Его выходы разоб
щены подями развития более молодых грауваrшовых и андезит-грауван
ковых накоплений позднего девона и карбона . Обнажения этого I{Омплю.:са 
снопцентрированы либо в узн:их вздернутых теrtтонических тtшшьях ( За
алтайсr�ая Гоби) , дибо отмечаются в верхних пдастинах теrпоническпх 
поr�ровов хр . Дзолен, юга-в осточнее окончания Гобийсного Алтая . Мета
морфичесrше образования этих фаций изучены слабо .  Известно, что зеле
носланцевые толщи предстаnдены в основном тонr{ополосчатьнrи зеленымп 
сланцами I{Варц-альбит-хлоритового с остава, в озню�шими за счет первично 
туфогенно-педитовых осаднов , и более массивными зеденокаменными разно
стями эпидот-антиношпового и эпидот-альбит-амфиболитового с остава,  
образовавшимиен по изверженным породам основного с остава .  Весьма ха
рантерна пространственная ассоциация зеленОI{ам(шных пород с гиперба
зитами. П осдедние встре,щются в основном: в виде теитоничесн:ого сеrпен
тинитового меланжа, в I{Оторый часто зюшючены и зеленонаменные пор оды. 
В местах р азвития: серпентинитового мелаюна ( он описан в районах Дзо
лен и Гуван-Сайхан) предполагается (но не д оr{азано) присутствие и гла
УI{Офановых сданцеn *, особенно в участ1шх р азвития шарьяжных пластин . 
Возраст пород, подвергшихся зеденосланцевому метаморфпзму, скорее 
всего, силурийсно-раннедевонсюrй, ПОСI{Одьну есть уназанпя на наличие 
низноте.ипературных ассоциаций в I{ремнисто-диабазовых тодщах с силу
р ийсitой фауной. В свою очередь,  на них залегают сдабо- или не�rетаморфи
зованные средне-, позднедев онские отд оn,ения . 

* Находтш rлаукофана пзnестны в соседнпх pafi:oнax Rнтая. (При.и. ред) . 
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Т а б л и. ц а 44 

1\[ннера;Iьные ассоцпацпн метаморфического ко�шilе�>са юашого склона Монгольского 

Алтая (мзж�уречье Боданчн-Гол - Булган- Гол) (по данным 1\ .  Б. I\епежиискаса) 

Ассоциацшr Зона Фация 

R 
Rв+Сер 1 Хл 

в+Сер+I{а 1 Зеленых сланцев 
Кв+ Пл+Сер+ Хл+ На 

Кв+ Пл+ М у+ Хл+ Бп+ Ка 

Кв+Пл+ Хл+ Бн Бп 

Кв+Пл+ Бп+ Эп 
Кв+ Пл+l\·Iу+ Бн+ Эп 
I-i:в+ П л+ XJI+ Бп+ Эн 
I\t!Т Пл+ ��Iy+ Хл+ Бн-!- Эп 
I�в-LПJI+Бн+Аю 

J\в+ Пл+ Хл+ Б н+ Гр Гр 
Кв+ Му+ Хл+ Бп+ Гр 
Rв+ПJI+ Му+ Б п  
Кn+ ПJI +Му+ Хл+ Бп 
К н+Пл+ Эп+ Ро 

Э шщот-юiфнбол п;-оваn 

I\в+ ПJI+ �Iy+ Б н 
Ст - Дпс l{в+Пл+ Хд+ Б н-'- Гр 

Н:о+Пл+\-Iу+Бн+ Гр 
I -\в+ Пл+ М у+ Хд-т-Бн+Ст 
Нв+Пл+Му+ Бп+ Д� :  с 
J{в+ М у+ Бн+Ст+ Дне 
Н в+ Бп+ Гр+Ст 
l{в+ Хл+ Б� t+ Ст+ Дпс 
К в+ Пл+Му+ X.;r+ Б i ! _:_  Дпс 
l{u+Пл+ Бн+ Ро 
Нв+ Би+Эн+ Ро 

Кв+Пл+Му+БнтГр т-С 1 rл+ Днс+Ст Сшr - �.Iy 
Кв+ Пл+ М у+ Б н+ Гp-:-Cт-i-CrJ.:r . 
Rв+Му+Снл 

1 Н в+ Пл+ Б 11+Сп.1 
Н в+ Пл+ М у+ Бп+Сн.1 
Кв+ ПJI+ М у+ Б н+ Гр-i-Сл.1 
Rв+Пл+Му+ Бп+ Гр 
Н в+ Пл+ Эп+ Ро 

Магматизм герцпнид Южной Монголии не имеет прямой связи с мета
морфизмом . Обильный спилит-диабазовый 11rагматизм силура и девона, 
проявившийся: в н ачальную стадию р азвития: эвгеосиюшинальных зон юга 
Монголии, предшествовал метаморфизму . Его продукты п одверглись ме
тюrорфическо�1У пзменению в обоих метаморфпческих п ояса х .  Следую
щая вспышка м аr_натизыа ,  относящаяся уже I{ зрелой стадии, представлена 
в основном андулитовой (известr,ово-щелочной) вуюшничесr,ой серией и 
с пнор огенньши габбр о-плагиогранитными и гранодиорит-гранитными ин
трузиями конца девона - середины };арбона . Пр одуюы андезитового 
вулканизма в ряде мест бассейна р .  'Уэнrа затронуты метаморфизмом, но 
в главной своей массе остались не измененными. По-видимому, метамор-
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физм п о  времени совпадает с проявлением андезитов ого вул:канизма . Уnо
мянутые выше синорогенные гранитоидные интрузии являются более позд
ними по отношению :к метаморфизму и се:кут дис:кордантно метаморфиче
с:кие пояса.  

Те:ктоничес:кая приуроченность метаморфичес:ких поясов Южной Мон
голии уже отмечалась выше . Северный метаморфичес:кий пояс ло:кализо
ван примерно вдоль границ :каледонс:ких областей Северной Монголии и 
герцинид Южной Монголии. Южный метаморфичес:кий п ояс тяготеет :к 
осевым и южным о:краинным участ:кам Южно-Монгольс:кой эвгеосин:клина
ли, где в последние годы в формировании стру:ктуры установлена боль
шая роль шарьюнных пере:крытий. · 

Можно утверждать, что метаморфизм Южной Монголии является ти
пичным ДJIЯ эвгеосин:клинальных зон. Эвгеосин:клинальная прир ода Южно
Монгольс:кой зоны с очевидностью выте:кает из хара:ктера магматиз�rа :  
обилие спилит-диабазовых лав , присутствие гипербазитов и габбро-плагпо
гранитных интрузий. 

Имеющиеся немногочисленные геофизичестше материалы (Степанов ,  
Во:тхонин и др . ,  1969) говорят о сильно нарушенном стр оении земной J{оры 
в данном месте.  Отмечаются :крупные линейные гравит ационные ма:кси:муиы, 
совnадающие с линейными знакопеременными магнитными ано:\lалиями, 
что позволяет интерпретировать все это в качестве п01шзателя подъема 
тяжелых (видимо, магнитных) масс :к поверхности.  Северный метаморфи
ческий пояс в своей в осточной части (в хр . Гобийский Алтай) иат-.: раз сов
падает с одним из таких гравитационных максимумов . Нельзя по::этоыу 
нюrечать определенную связь между подъемом глубинных масс и образова
нпеи Северного сравнительно высоr{отемпературного пояса .  

В целом оба метаморфичесr{ие пояса - Северный п Южный - щш
мерно одновозрастны . Их парашrеJr ьное расположение на  площади напо-
11Пшает ту картину, которую р исует А. Мияширо ( 1 961 )  для парных мета
морфических поясов Японии, установленных и в других эвгеосинкшшал ь
ных зонах ( Ур ал ,  Аппалачи, Калифорния и др . ) .  Ориентпруясь на смену 
.мета.морфических поясов на площади, мmт-шо предполагать, что южные 
районы Ю}:кно-Монгольской зоны должны отвечать древнему ( среднепалео
зойскому) ГJrубоководному желобу, а ее северные р айоны прпблшкены к 
I{ОнтинентаJrьньвf пространстваы того же в озраста .  Это подтвер;.t;дается 
также анализом тектоники и магматизма ( Зоненшайн, 1 972) . 

§ 9. ОБЛАСТИ ПАЛЕОЗОН:СRОЙ 
СЮIАДЧАТОСТИ Н:ИТАЛ 

Палеозоиды на территории Китая занимают огромные пл ощадп. Онп 
слагают горные м ассивы Алтая и Тянь-Шаня, опоясывая с севера Тарпм
СI{УЮ и Северо-Китайсr<ую платформы, пр отягиваются в в иде грm1:адного 
пояса Высокой Азии из Тибета в Сикан . Южная его ветвь уходит в Юнь
нань, а северная - хребтами Циляньшань и Циньлинь разделяет Китай
сние платформы . На юге горные хребты палеозоид Катазип отде:тяют Ю<:к
но-Китайсr{ую платформу от Тихого океана . 

В струrпурно:н отноmе'нии паJrеозоиды Китая неоднородны . Средп 
них выделяются об:rасти наиболее древней - каледонской - т-;онсолида
ции и более молодой - герцинской. 

RатазиатСiшя сrшадчатая система - типичный пример ь:а:Iедонид 
R'птая . Слагающпе их отложения представлены чрезвычайно изыенчив оu 
серией пород от в ерхов пр отер озон и нижнего J{еибрия до орд.ови:ка, а мес
таllпr до  силура в ключительно. Формационный облJш геосинклпнального 
номплы<са неоднотипен . В одних струr{турах преобладают терригснные, 
в других - нарбонатные или вулнаногенные пор оды . Верхняя п ниашяя 
границы геосинклинальнаго ROJIIПJier{c a изliiенчивы, н аблюдается сколыl\е-
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ние в о  времени границ отдельных ярусов,  в связи с чем время зал ожения 
геосию<линали растянуто от позднего докембрия в Северной Катазии до  
р аннего кембрил - в Южной. Начал о формирования геосинклинального 
I\О11шлекса не в езде сопр ов ождалось ультраосновным м агматизмом . Ги
пербазиты на большей части Катазиатеной геосинклинали  почти не извест-
ны . Неравномерно проявился и гранитоидный м агматизм . 

· 
Фундамент в наледонсних геосинклиналях Катазии карельсю1й или 

байкальсюrй; геосиннлинальные прогибы узние, вытянутые ,  прямолиней
ные . Интересно положение герцпнид Катазли относител ьно платформы. 
В одних случаях они отделены ·от нее зоной каледонид , в других грани
чат непосредственно с платформой, а пограничной структур ой служат 
краевые системы , отложения ноторых постепенно перех одят в платфор
менный чехол . 

В эвгеосиннлинальных зонах Катазиатских каJrедонид р азвит м ощный 
(5000-6000 м) геосинклинальвый комплен:с . Наиболее древнпми отложе
ниями в разрезе являются креl\lнистые породы и базальты субмариннога 
происхождения ; выше р асполагаются грубозернистые песчаники, конгло
мераты , глинистые СJrанцы,  известню.;и, граувакки, лавы основного и сред
него состав а ,  а в верхах р азрезов - граптолитовые сланцы . 

Цюшнъшанская Сiшадчатая система относится r;; области поздне
наледонской сrшадчатости .  В стру r�турпо:м отношенпи она nодразделяется 
на южную и северную зоны . Фор�rационный облиr;; геосишшинального 
компленса в rшючает терригеиные п карбонатные породы, а в эвгеосинкли
на.J:ьных зонах - вулканогенные серпп основных п средних лав . Во  мно
гпх местах для разрезов миогеосrш:rшинальных зон харюперны тиJшиты 
п тиллитоподобные I{Он:гл о�rераты . В мезогеосиющпнальных зонах шир о
r.;ИJ\r развитием по.::r ьзуются суб�rарпнные и субаэральные эффузивы . 

Кембрийские отложения сов:честно с ордовиr.;сюши на севере и силу
р ийскими на в остоr�е образуют сдпный ь:оыплокс . Представлены извест
нянами, песчаниками, r'ремнистьнпr сланцами, основными, средними ла
nами и туфобры<чпяшr. В Юл�но�[ Циляньшане I\ембрпйсюrе отло1ь:ения 
часто неотделимы от ордовиr<сюrх и с илур пйс rшх . В отличие от северных 
п в осточных районов n р азрезе поч:ти отсутствуют I{арбонатные пор оды n 
nулканогенные образованпя . 

Rунълунь -Циньлипсr\ая сr\ладчатая систе111а представляет область гер
цинсной сrшадчатостп, которая охватывает огромный складчатый пояс 
субширотного простирания, пр отягивающийся почти на 4000 Kll[ . На се
вере она граничит с Тари11IСI<ОЙ п Северо-I--I:итайской платформаlllи,  на  юге
по серии глубинных р азломов с Тибетом и Южно-Китайской платформой. 

В поперечном р азрезе Куныrунь n Циньшшь с остоят пз нескольких 
антиклинориев , иногда с кулисообразным сочленением . В основании гео
сиюшиналыrого комп.пы,са обнажаются ДОJ\еыбр ийские образования , пред
ставленные глубоко мотаморфизованньшп гнейсами, r�вар цитаыи, филли
тами И Hj)aliiOpaliiИ. Данные р аДИОЛ ОГИЧеСКИХ ОПГеделеНПЙ П ОIЩЗЫВаЮТ ИХ 
в озраст 1 950-211)0 l\IЛH.  лет . 

Кембрийсние отлол�ения в в озрастнюr отношоюш обычно слабо дати
рованы и чаето описываются совместн о  с верхшш протерозоем . В Северном 
Циньлине они представлены мусi.;овит-бпотптовьши сланца�ш с прослоями 
талыштов , мрю11оров ,  графитовых сланцев н конгломератов ,  .пав и туфов 
основного состава .  Мощность I{Омплекса не менее 4000 l\1. Отл отения рвут
ся телами гранитов с отдельными значснияliiн абсолютного в озраста 420-
520 11шн .  .::rет . 

В Среднем Цrшьлпне I{elllбpпйcюre от:r ожония в илючают песчаниюr, 
сланцы,  известнюш, кремнистые пор оды, туфобреr<чии п л аn обрекчии ос
новного состава .  На подстилающих их образованиях онп часто залегают 
с упr овьщ несогласие111 . Ордовик в Цинышне представлен с.J:анцами, из
вестняками п ппроюrастичеСI{ИJ\IИ породамп. Роль последнiп особенно вe
JI Iшa в эв- и J\rезогеосiшr�линальных зонах . 
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В Кульлуне ордовикские отложения совместно с I\ембрийсюши и си
лурийскими образуют единую толщу, сложенную терригенными, карбонат
ными и эффузивными породами. Роль терригеиных образований в разрезе 
з аметно увеличивается в Север о-Западном Куньлуне, а карбонатных -
в Центральном и Восточном . 

Силур в Циньлине представлен в основании разреза алевр олитами и 
еланцами, в средней части - известняками и в верхах - граптолитовьши 
сланцами. Мощность отложений ОI\Оло 5000 м, на подстилающих породах 
они повсеместно залегают несогласи о .  В составе толщ девона преобладают 
террпгенные образования (песчаники, конгломераты) ,  л авы  андезитов , ту
фы и туффиты , а в некоторых р айонах и известняки. Песчаники, извест
нлюr, сланцы, туфы, туфобреr\чии, лавы основного и кислого состава ши
р око р азвиты и в тщрбоне . Н.аменноугольные отJi ожения в о  многих 
местах перекрывают нижележащие пор оды геосинклинальнога комплек
са несогласно.  

Пермские толщи также характеризуются значительным литоJiогиче
СI\ИМ разнообразием: известняr\И с просJiолми фИJIJiитов , песчаники, I\ОНГ
ломераты, туфы, основные и I\Ислые лавы и др . Преимущественно конти
нентальными фацилми представлен триас . Это грубозернистые песчаники, 
конгломераты и сланцы . 

Сикан-Юньнаньская складчатая система относител к области палео
з ойской складчатости .  Охватывает огромный поле почти мерпдпонального 
простирания па юге в Юньнане и север о-западного - на севере в Сющне . 
В поперечном р азрезе Сющн-Юньнаньсr<ая система состоит из несн:оJiьюrх 
узких антиклинориев в IОньнане и шир оrшх в Си:кане, имеющих местами 
кулисообразное сочленение . Среди древних компJiеJ\СОВ в Сикане преоб
Jrадают кристаллические сланцы и гнейсы, подчиненное значение имеют 
мраморы , кварциты и амфиболиты . На севере Юньнани обнажены пр отер о
з ойские отложения серии l{уньян, состоящие из кварцитов,  филJiитов и 
доломитов . Эти толщи рвутся гранитами с абсолютным в озрастом 1 700-
1 750 млн . лет . 

В основании геосинкJiинального комплекса Юньнани и Сикана з але
гают кембрийские nор оды . Они представлены песчаниками, СJiанцами, 
граувающми, лав аrvш, туфами, туфобреr<чилми, силицилитам:и, основными 
эффузивами, известняками, доломитами и I\Ислыми л ав ами . Роль магмати
ческих пород повышается в северном направлении (Юньнань-Синан) . 
Мощность нембрийского номпленса более 3500 11-I. 

Отл ожения ордовика редко удается отдеJiить от I\ембр ийсних и силу
рийсних . Достоверно установлен Jiишь средний отдел ордовющ,  представ
ленный в основном песчанинами, граув анками, туфами, лавами основного 
состава,  известюшами и I\ремнистыми nородами.  Их мощность местами 
д остигает 2000 м .  

Силур в Иньнани в основании сл ожен известнющми, а в верхней части 
разреза песчаниками с пр ослоями туфагенных пор од . Преимущественно 
-:rерригенный или I\арбонатно-терригенный состав здесь mrеют оса.Дrш де
в она и карбона:  известняrш, доломиты , песчаниюr, сланцы , туфы, туффи-
ты, нонгломераты и т. д .  ' 

Пермские и меловые отложения представлены и:звестню<аыи:, эффузи:
вами основного состава,  алевролитами, песчаниками и I\Онгл омератами. 

Юрсюrе и меловые отложения в Юньнани и Сющне развиты незначп
тельно  в в иде маломощных морских и н.онтинентальных образований, 
приуроченных I\ узr<им шовным зонам . 

Центрально-Азиатскал снладчатая систе:ма в виде дугообразного 
пояса оrщймллет с севера Тарmrскую и Север о-Н.итайскую пJiатформы. 
Это каледонсrше и герцинсrше струнтуры ,  слагающие на  западе Тянь
шансr<ую и Джунгарсную ( Н.азахстансную и Алтайскую), а на в остоке
Хингансr<ую зоны . Выполняющие их отложения представлены серией по
р од от верхов протерозоя и нижнего нембрил д о  ордовика, а местами и си-
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лура вклюqительно .  Формационный облик пород разнообразный.  В одних 
структурах преобладают терригенные, ·в других - 1щрбонатные отложе
ния, отмечаются также тиллиты или тиллитоподобные ъ:онгломераты . 
В значительной части р азреза присутствуют вулканогенные образования 
на к субмаринного, так и субаэрального происхождения . Суммарная мощ
ность т олщ не менее 9000 :м .  

Для герцинских с1шадчатых областей наиболее характерно начало 
формир ования геосинклинального комплеJ{Са в верхнем докембрии и ран
нем палеозое, слабое пр оявление 1щледонских движенпй в ордовике и си
дуре и з аиьшание геосиюшинали в среднем или верхнем палеозое. 

Отло;.r.;ения, залегающие в основанип Центрально-Азиатсi\ОЙ склад
чатой системы , в озможно, донембрийсн:ого в озраста .  Онп пзвестны на Ал
<rае ( � 5000 м) ,  где представлены гнейсам н и сланцами с подчпненными про
слоями мрюrоров и нварцитов,  в Тя:ньшане п Джунгарин (филлиты, мра
моры , иварциты) и в других местах . 

Осадконакопление в н:ембрии хара:r;тсризуется зна чите:т ьньвr разно
()бр азием: : эффузивы, туфы, туфопесчаюшн, спилиты, Ы1С.1Ые эффузивы , 
сланцы , в то�r числе железистые и марганцовистые, п другие породы . :Кемб
рий обычно боtат фауной и хорошо датирован . Толщу ордовика, иногда 
{;Овместно с кембрийскими и силурийсюшп,  образуют единый стратигра
фичесн:ий р азрез : эффузивы , известняiш, 1�варциты , филлиты , песчанин:и. 
В Тяньшане, Джунгарии и на Алтае онп пре,::�;ставлены 1":онгд омератами, пес
чаниками, алевролитами, основньшп эффузпвами и их туфами и извест
нян:ами общей JI[ОЩностыо до 2500 м .  Дев он также преюrущественно вулка
ногенно-терр:игенный.  :Как правило,  в эвгеосипклинальных зонах иреоб
дадают эффузивы с прослоями песчаников , известняков и кремнистых об
JJ азований. в миогеосю-пшиналях - песчап:июi, алевролиты, сланцы с 
п одчиненньш распространением эффузивов и пзвестню{ОВ . :Каменноуголь
ные отложения известны в Д1н:унгарип и на Алтае . Представлены они пес
чаниками. алевролитами, аргиллитаии, конгломератами с пр ослоями намен
ных углей, реже известняков и извеСТJ{овнстых сланцев ; известны также 
.-l авы и их туфы . Роль вулканогенного материала в цел ом в озрастает в 
в осточнои направлении. Пермские осадки состоят в Джунгарии в основном 
пз эффузивов и их 'туфов с прослоями мергелей и известНЯI{ОВ , в 'Гяньша
не - преимущественно из терригеиных образований. Триасовые образова
ния здесь в ул r{аногенно-осадочные ( I{Онгломераты , песчаюши, туфы, ту
фобрекчии и кислые лавы) ,  юрские - осадочные ( I{ОНГJr омераты , песча
ники и а.rтевролиты) ,  а меловые опять-таюr терригенно-вулканогенные . 

Тибетс1�ая зона протягивается в виде широi{ОГО пояса от Сикана до 
Каракурума и Гималаев . О структуре Тибета нет единого мнения.  Од
ни исследователи рассматривают его древним массивом , другие-герцинс
RОЙ геосинклиналью , третьи - областью мезозойской ск.rтадчатости . 
По-видимому, наиболее аргументированной является вторая точка зрения. 

Тибетская складчатая система состоит из эв- ,  мио- и мезогеосинкли
нальных зон , а в центральной части осдожнена громадными впадинами 
мезозойского возраста . Последние являются в одних слуqаях н аложенны
ми , в других - унаследованными , выполненными отложениями в основ
ном :мио- п мезогеосинклинального типа.  

В основании геосинкдинального комп.rтекса залегают докембрийские 
метаморфические породы , представленные гнейсами , мраморами , кварци
тами и амфиболитами. Эти породы прорыnаются телами гранитов , отдель
ные определения абсолютного возраста которых показывают 1 750 млн . лет. 

Многие исследователи отмечают большое с ходство отложений поздне
го ДОI<ембрпя , нижнего и среднего палеозоя с одновозрастными геосинкли
нальными образованиями :Катазии,  Циляньшаня и Циньлиня .  В их составе 
преобладают известняки , песчаники , граувакки ,  лавы и туфы. Набшода
ются часто угловые несогласия , например , между кембрием и ордовиком , 
силуром и девоном и т .  д. 
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!{ембрийские отложения Тибета наиболее изучены в его западной ча
сти. В основном это песчаники , сланцы , граувакки , лавы,  туфы п туфа
брекчии , кремнистые породы и субмаринвые основные эффузивы, извест
няки и кислые лавы. Мощность их в Восточном Тибете достигает 4000 м.  
Ордовикские образования выделяются в виде самостоятельного комплекса 
лишь местами , где представлены песчаниками , граувакками , туфами , ла
в ами основного состав а ,  известняками , кремнистыми известняками и дру
гими порода:мп . Силурийские отложения общей мощностью 1500 :м в Тибете 
в основании разреза сложены обычно сланцами , а в в ер хах-известняками. 
В литологическом составе девонских толщ наибольшим распространением 
пользуются пзвестня:ки , :мергели , сланцы и эффузивы. Мощность осадков 
изменчива и достигает в Центральном Тибете 7000 :м.  Карбон также пре
имущественно в улканогенно-терригенный или терригенно-карбонатный. 
Отложения nер:мп на  востоке Тибета в основании разрезов nредставлены 
известнякаivш , кремнистыми породами и филлитами , выше расподагаются 
базальты и андезиты , а далее песчаники и конгломераты. Общая их мощ
ность здесь 1500-2000 м .  В северных районах мощ!lость возрастает до 
13 000 м и nреоб.:1адающими становятся терригеиные породы. Отложения 
триаса в рассматрпваемом районе nредставлены конгло:мерата!IIИ , песчани
ками , известняками , андезитами , лиnаритами , туфами и т .д . , юры и мела
терригенньши п в у:шаногенно-терригенными образоваflиямп . 

С наиболее ранншш этаnами nалеозойского магматизма в nодвижных 
nоясах связано обр азованпе офиоллтовых формаций ,  nеридотптов , пирок
сенитов , дуннто в ,  с ерпентпнитов п габброидов . Развиты онп пр а:ктически 
во  всех складчатых снетемах Кптая п nр:иурочены к глубинным разломам . 
Гипербазиты пзвестны в Катазпп , где залегают среди верхнепротеразойс
ких  и нпатепалеозоi'Iсюrх отложенпi'I, в Сикан-Юньнаньской зоне в палео
зое, а также в преде:rах Цп:rяньшаня и Тибета . Здесь возраст у:rьтраоснов
ных пород ордовпкскпii ,  юрсютй плп даже меловой.  

В Катазпп в разрезах ке)rбриiiских толщ преобладают лавы ос
новного и средtiего составов п кпслые туфы. Широко разюпы и гра
нитоиды . Последине встречаются п в девоне ;  их абсолютный возраст 
380-410 млн . лет. 

В преде.;Jах Цп:тяньшанскоi'r складчатой системы вулканизм имел Мt:
ето на протяа;енпп всего :ке)rбрия п выразился излиянием основных лав . 
Гипероазиты появп:тпсь в ордовике ;  ордовикский возраст имеют и круп
ные ин трузип основных п кпс:rых пород (абсолютный возраст 270-550 млн . 
лет . )  Однако нанбольшего развитпя гранитоидный магматизм достигает 
в сидуре.  Гранптопды прорьшают отложения кембрил , ордовика и ниж
него силура.  Гран иты rшеют ще:ючной уклон и распространяются преиму
щественно в прсде:rах Северного антиклинория Циляньruань. 

Магматическая деяте.:тьность в Куньлуне п Цин.ышне протекала непре
рывно от позднего цоке)rбрин до среднего палеозоя. Эффузивы представ
лены СШIJштаып , база.:1ьтюш п кnарцевьшп кератофирами , интрузивные 
породы - ;:щорптюш , грано::�норптамп п гранитамп . При этом максималь
ного развития гран:пто1цы ::�остпгают в среднепалеозойское в ремя . Более 
молодые пнтрузнп яв:шются в основном послеорогенньшп и представлены 
небольшпмп те.!юш граюпав н гранпт-порфпров . 

В пределах Спкан-Юньнаньскоii складчатой снетемы эффузпвы (ба
за;rьты , андезиты п кпс.'Iые .'Iавы) известны во всем палеозое .  Из интрузив
ных образований напбо:rеР раннп�ш нв.ляются гппербазиты. Приурочеnы 
они к эвгеосинк"'IIШальньш зона�r п пмеют предположптельно додевовекий 
возраст. Гранптопды в возрастном отношении разные.  Счптается , что древ
ние гранпты разюпы в 3апа;.�,ном СпкаНf:\ (абсо:rютный возраст 250-
280 млн . лет) , а в Юньнанп онп бо.;rее молодые (100 � 1 20 млн . лет) .  

Эффузпвный п пнтрузпвный магматизм в Центрально-Азиатской зон е 
был неод:нородньш. Д.;тя Северного Тяньшаня , относящегося к каледони
дам , для начальных этапов геосннклина:rьного развития характерны спи-
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литы п со пряженные с ними интрузии габбро-перидотитовоfr формации. 
Гранитоиды максимальным развитием пользуются в силуре и в верхнем: 
палеозое. 

В Центральном Тяньшане излияния эффузивов проис ходили много
кратно н ачиная с в ерхнего девона .  В это же время или несколько позднее 
произошло внедрение габброидов и ультрабазнто в ,  а в I{арбоне и перми -
и гранптоидов . Граниты , как правило., многофазные и слоп\ного состава :  
граноцпориты , сиениты и др . 

В IОжном Тяньшане эффузив ы представлены в основном спилитами 
извержРнные породы - гранитами и гранодиоритами . 

Продукты в улканической деятельности в виде основных и; кислых ла в 
известны и на  Алтае в среднем и верхн ем девон е;  они повсеместно сопро
вождаются телами габбро и гипербазитов .  Примерно тот же состав имеют 
излившпеся породы и в Хингане .  Они , в свою очередь , прорваны телами 
гранитопдав силурийского и нижнедевонского возраста . Особенно широ
ким развитием граниты пользуются на Алтае ,  где представлены крупными 
батолитю1и . Их возраст преимущественно карбонавый (300-325 млн . ле:r ) .  

В мезозое и кайнозое Тяньшань и Алтай представляли области завер
шенной складчатости . Продукты магматиqеской деятельности наблюдают
ся здесь только в наиболее активных зонах  и носят платформенный харак
тер : ме:шие тела базальтов , андезитов и гранитов . 

На Хингане в это время н еоднократно происходили в улканические 
извержения - внедрялись интрузии гранитоидон и ультраосновных пород. 

В Тибете наиболее древними проявлениями магматизма , по-видимому, 
следует считать гранитоиды предбайкальского времени с абсолютным 
возрастом 950-1600 млн . лет . К байкальскому этапу относятся тела габбро
идов , гранитов , кварцевых диоритов , гранодиоритов , гранит- и сиенит
порфиров . Их возраст 750-800 млн . лет. Палеозойский магматизм прояв
лялся здесь с перерывами на протяжении всего периода. Из эффузивов 
в нижне:vr палеозое развиты базальты и кислые лавы ,  в девоне и перми -
базальты и андезиты. Гранитоиды и Тибете изучены слабо . Тем н е  менее ,  
большая и х  часть , очевидн о ,  девонского возраста . Известны также габбро ;  
диориты и граниты с отдельными определениями в 250- 270 млн . лет. Из
лияния основных и кислых лав происходили в триасе , юре ,  мелу, в палео
гене и даже в четвертичное время . Относительно молодой возраст имеет и 
часть гранитов (37-40 млн . лет в Южном и 1 10-140 млн . лет - в  Цент
ральном Тибете) . 

Мы рассмотрели особенности осадконакош1ения и магматпзма палео
зонд Кптая.  В худшем положении находится здесь метаморфизм , Iшторый 
практически н е  изучен . Тем н е  :менее из имеющихся данных  можно сделать 
опреде:тснный вывод: степень метаморфизма собственно геосиНI{JIИнальных 
от:юiRенпй н евысокая.  Речь может идти о пренит-пумпеJшиитовой и зеле
носланцевой 'фациях. Более высокотемпературные породы представляют , 
как правило , выступы фундамента или срединные массивы .  Они известны 
в Каледонида х Натазии , в пределах Циляньmанской , Центрально-Азиат
ской и ;:tругих складчатых систем палеозоид Нитая (в Тяньшане ,  в Хин
гане и т. д . ) .  Возраст этих пород обычно добайкальский и в основном ка
реJIЬСЫIЙ. Что же касается зеленосланцевой и пренит-пумпеллиитовой фа
ций , то их парагенезисы развиты в толщах от позднего докембрия до вер х
него палеозоя включительно .  

1-i. породам , слагающим палеозойские структуры ,  приурочены прояв
ления глаукофановых сланцев . Их выходы известны в провинции Синь
цзян (горы Богдатань в Тяньшане) , на  востоке Дунбэя (к востоку от линии 
Хэган -Тунхэ-Цзяохэ и к северу от линип Хуадянь-Хэлун) ,  в районе 
р. Вуд Уланчабумын (Внутренняя Монголия) , в восточном окончании 
Циньлпня и в другпх местах. Возраст глаукофанового метаморфизма н е
определенныi'r .  По аналогии с другими раi'rонами можно предполагать , что 
он , скорее всего , нижнепаJrеозойский . 
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§ 1 0 .  ПАЛЕОЗОЙСКИЕ 
СКЛАДЧАТЫЕ СИСТЕМЫ ИНДОКИТА Я 

В настояще�r очерке рассматривается метаморфизм снладчатых соору
жений , расположенных в западном обрамлении Индосинийсного массива 
(Восточная Бирма , 3ападньп1: Таиланд,  п-ов Малакна , Верхний и Средний 
Лаос , Северный Вьетнам)* .  Метаморфичесние породы здесь изучены слабо. 
Специальные псследованпя пх проводились лишь на  отдельных участнах 
в Восточной Бирме,  Сев ерном Вьетпуме и на  п-ве Малакна .  В результате 
относительно пзученными оказались высокотемпературные фации (двупи
ронсеновая , ю1фиболитовая , в меньшей степени эпидот-амфпболитовая) . 
Широно распространенньiе низнотемпературные образования псследованы 
значительно С.Jабее.  До настоящего времени в опублинованны х  работах не 
отмечалась фация глаукофановых сланцев . Однако ее развитие можно 
предполагать в зонах выходов палеозойских и раннемезозойсних офиоли
товых фор:11ацпй на востоке п-ва Малакка , на севере Таиланда и в Север
ном Вьетнаме. 

В едущие пар аrенезисы рассматриваемых ниже метаморфически х комп
.'lенсов приведсны в табл . 45. 

Фация двупиронсеновых гнейсов, гранул итов, метаморфизованных 
нарбонатных пород п интрузий известна под названием «гнейсы Мо
гою> (Gllibber 1934) .  По данным Л.  Айера  (Iyer , 1 953) , они включают 
биотит-си:т::шман:итовые гнейсы , биотит-роговообманковы е  гранулиты и 
гранулиты с rипЕ'рстенюr ,  пироi{Сениты , а также комплекс метакарбонатов 
(мраморы,  казьцпфпры п т .  д . ) .  Из других пород присутствуют кварциты 
с ппронСЕ'НО)I п ).fаrнетитоы . Широно развиты мелкие согласные тела орто
гнейсов гранптного п спенитового состава.  Среди последних отмечены раз
ности , содержащпе юrслый плагиоклаз и гиперстен , что сблил;ает их ,  по 
ын:ению н еноторых исследователей (Chibber, 1 965 ; Iye1 ', 1 953) , с чарноки
тамп Индпп . Ра;::�;по.'lогпчесюrе данные по <<гнейсам Могою> отсутствуют , од
н ано бо.'lьшпнство геологов относит и х  к ар хею. Х .  Чиббер (Chibbel' ,  1 934) 
отмечает пх схо;::�;ство с архейскими породами Высоких Гат Ин;::�;пи , допус
ная , что лишь н езночптельная часть метакарбонатов могл а образоваться 
прп контантово!lr ыета!lюрфизме палеозойских известиянов . Возраст мета
морфпз!lrа , по-впдп:моыу , относится н. границе архея и проторозол .или н 
раннему протерозою , яв:тяясь , скорее всего , докарельским . ВмЕс те с тем 
неноторые исследовате:тп , в частности , Е .  Клегг (Clegg , 1 953 ) ,  полагают , 
что :М:огоксюп1: комп:rекс - это продукт недавнего ультраморфизма па
:теозойскпх п даже )Iезозойсюlх отложений. 

Амфпбо.Jптовая -;- эппдот-амфиболитовая фации средних давлениii 
нанболЕе дета:тьно оппсаны сов етскими и вьетнамскими геологюш на тер
ритории ДРВ (Довжпков п др . ,  1 965) .  ЗдЕсь вьщеляются два )Iетаморфи
ческпе КО)Ш:Jекса .  Ко)ш;rекс Шонгхонг протягивается полосой северо
западного простпранпя по левобережью р .  Красная , уходя на территорию 
Кптая. Спогi;ен бпотптовымп гнейсами и плагиогнейсами с гранатом , сил
;пнrанптюr , а таюЕе кварц-биотитовыми и двуслюдяными сланцами с cил
.'liOiaН IIТO)I , дпстено)r , ставролитом и графитом. Отмечены прос.1оп :мрамо
ров п юrфпбо.-ппов . Уlощность комплекса Шонгхонг не менее 2000 1-..r . 

Южнее на :тевобере;.кье р .  Ка в пр еделах  массива Фухсат (Довжиков 
п ;::�;р . ,  -1 965 ; Fl'omaget , 1 937)  выходит номплекс Букхан г ,  представленныii 
бпотпт-сп:тзп:манптовы:шr сланцами и гнейсами с гранатом, п.;rагиогней
саыи , кварц-мусковпт-бпотитовыми и гранат-слюдяными сланцами с дис
теном п ставролrтоы с прослоями мраморов и кварцитов . Мощность этого 
комплекса достигает 6000 м. Для обоих комплексов отмечается преоблада
нпе гнейсов в нпжней части разреза и сланцев - в в ерхней. 

* Аннаыптско-Северо-Тпбетскан складчатая область и Индонеаиiiско-Ю>I'НО· 
ТнбетСI.:ан складчатая зона мезозоид (Тектоника Евразии, 1 96G) . 
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Т а б л п ц а  4Ь 

Минеральные ассоциации метаморфичес1шх комплексов складчатых систем Индокитая 

но�шленс; литературный источник 

Могок (Бпрма) ; Gye1·, 1953 

Шонгхонг (ДРВ); Довжшшв н др. , 
1965 

Бую.:анг (ДР В);  Довжш<ов п др. ,  ·1 965 

Сланцы J\елантан (Западная Малаi:J 
зиn) ; Ht�tcl1 ison , 196 1  

Чыонгшонг (Среднпй Л аос); Вощтеt, 
'1924 

Серпн Мочп· (Бнрма); НоЬsоп , 1 94'1 
Номплеi<С <<блестнщпх сланцев» (Лаос, 

ДРВ);  Довжнков и др. ,  1965; Fro
maget, 1937 

Парагенезисы 

Кв+ Кпш+ Гр+ Сил+ Гип+ Корд , Кв+ Нпш+ 
+ Бп+Снл+ Гр+ Грф, Нв+ Пл+ Ро+ Мп , 

1-\шп+ Пл+ Бн+Ро+Гр,  Мп+Эп+П л+ Скп , 
На+ До+ Хо+ Фл+Мп, Пл+ Дп+Скп+ Грф, 

Авr+ Снп+ Пл+ Н а ,  Пл+ I-\a+ Кпш+ Сrш+ Д и ,  
Кв+Мп+Мт, Нв+ Кпш+ Ро+ Бп+Мп. 

Т-\в+ Е\пш+Олг+А вr+ Гнп 
· 

Нв+Муt Бн+Снл+Ст+ Дпс, Кв+ Пл+ Бп+ 
+ Гр,  Н:в+Б и+Снл+ Гр+ Грф, 

Кв+ Кпш+ Бп-'-Снл+ Гр 
Н в+ Нпш+ Бп+ Снл+ Гр, М у+ Бн+ Дпс+ Ст+ 

+ Гр, }{в+ 1\!у+ Бп, 1-\в+ Пл+ Бн+Спл 
Нв+ Бп+ Эп+Пл+ Гр,  Пл+ Ро+М н+Гр 
!{в+ Пл+ Анд+ Снл+ Гр, Н в+ Пл+ М п+ Ро, 

Нв+Му+Би+ Ро . На+Му+Фл+ 
I-\в+М у+ Тал , Кв+Гр±Му 
Нв+ Гр±Му,  Х л+Му+Тал, Нв+Му+ Грф , 

Нв+ Пл+Му+Ант ± Хл , I-\в+На+Му, Нв+ 
+ Хл+Му, Хл+Му+Акт, Нв+Аю , До+ 
+ На+ Трем+Тал± Гр 

По присутствию силлиманита ,  ставролита и дистена комплексы Шанг
хонг и Букханг принадлежат преимущественно к эпидот-амфиболитовой 
фации средних давлений. По степени метаморфизма с ними , по-видимому,  
сопоставима серия Суойчиенг , выходящая в хр . Фансипан: на  правобережье 
р. Нрасная и представленная биотитовыми , амфибол-биотитоными гней
са�ш: и кварц-днуслюдяными сланцами с гранатом. Серия содержит про
слои мраморов , амфиболитов и пачки магнетитоных кварцитов . Мощность 
ее более 5 200 м .  

Номплекс Шонгхонг большинством исследователей относится к ар
хею (Довжиков и др . ,  1965 ; Fromaget , 1 937) ,  а породы комплекса Букханг 
и серия Суойчиенг - I{ протерозою. Абсолютный возраст пород серии Су
оiiчиенг , определенный недавно H-Ar методом, составляет 2070-2300 млн . 
.'lет, что отвечает раннему протерозою * :  

А.1rфнболнт . . . . . . . . . . . . . . 
Роговообманново-rrлагпоr<Jrазовый амфпбол 1rт 

млн. лет 
2070 
2300 

На основе этого определения и сходства м:инераJrьных ассоциацпii рас
смотренных комплексов представляется наибоJiее вероятным их:  равне- , 
среднепротерозойсн:ий возраст (Гатинский , 1972) .  Основная эпоха мета
морфизма относится , вероятно,  н. концу среднего протерозон и может быть 
связана с завершением карельского тектоно-магматического цикла . 

Амфиболитовал + эпидот-амфиболитовая фации неопределенны х  дав
лений представлены в <<сланцах Нелантаю> на востоке по-ва Малакка (За
падная Малайзия) ·- слюдяные сланцы с эпидотом , андезином, гранатом 
и амфиболоные сланцы с роговоii обманкой , полевым шпатом , клиноцои
зитом (Hutchisoп , 1961 ) .  По мнению Ч .  Хатчисона ,  породы относятся к 
ставролит-кианитовой субфации. Он считает , что со <<сланцами Нелантаю> 
сопоставима полоса развития метаморфических пород, протягивающаяся 
вдоль всего п-ова Малакка и прослеживающаяся далее на  о .  Нали:мантан , 
где в крайней западной части Саравака (Восточная Малайзия) развиты 
роговообманково-плагиоклазовые сланцы со ставролитом (Hutchison,  

. � 
"' Анализы выполнены в 197'1  г. Центральной комплексной лабораторией ордена 

Ленина треста <<Ниевгсологию> :МГ УССР по образцам из ноллеrщии М .  П .  Rопьщя. 
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1961)  . .К северу от п-ова Малакка этой же полосе принадлежат выходы 
кристаллических пород в Западном Таиланде (Стратиграфический спра
вочню< , 1960) и Восточной Бирме I< северу от горы Моулмейн (Clegg , 1 953 ; 
Hobson , 1 941 ) ,  о которых  известно лишь , что они представ лены гнейсами , 
ортогнейсами , кварцитами и мраморами . Далее I< северу ,  в так называемой 
<<бирманской зоне>> на границе Лаоса и Бирмы,  по данным 11\ . Оффе (Hoffet ,  
1950) , развиты циполины,  сланцы с био·гитом и турмалином , гнейсы ,  ам
фиболиты. 

Ввиду слабой изученности можно лишь предположительно относпть 
все перечислев;ные метаморфические породы к одной группе фаций. Возраст 
их остается неясным. <<Сланцы :Келантаю> и породы «бирманской зонш> , 
относятся , по косвенным соображениям , к докембрию. В качестве одного 
и з  доказательств докембрийского в озраста «сланцев :Келантаю> Ч .  Хат
чисон (Hutchison , 1 961)  выдвигает тезис о том, что степень метаморфюша 
палеозойских осадочных пород на полуострове достигает лишь фации зе
леных сланцев . В Западном Таиланде гнейсы и другие метаморфические 
породы рассматриваются как допермские , возможно , докембрийские (Стра
тиграфический справочник , 1960) .  В некоторых районах,  например , в рай
оне Мочи (Восточная Бирма) устанавливается ноетеленный nереход мета
морфических образований данной группы по простиранию в породы фации 
зеленых сланцев (Hobson,  1941 ) ,  rrредположительно относящихся к верхне
му протерозою - кембрию. В других случаях наблюдается приуроченность 
выходов рассматриваемых метаморфических толщ н ядрам кр упных ан
тиклиналей , в крыльях ноторых развиты палеозойские от.пожения . 

По степени метаморфизма , структурным признакам и ряду умозри
тельных заключений для большинства метаморфически х комплексов , 
отнесенных выше к неопределенным давлениям , можно скорее всего допус
тить поздний протерозой нан возраст осадканакопления и конец протеро
зоя - начало палеозоя нан 'Время проявления регионаJrьного Мl')таморфизма . 
Эти комплеi<Сы с ходны по возрасту и составу с комплексом Пайлин п 
с ерией Бокам Южного Индокитая (см. очерк по ИНJIОСинийскому массиву) . 

Минеральные ассоциации фации низких давлений изв естны в районе 
Намтиуэн на территории Среднего Лаоса в осевой части хр . Ч ыонгшон 
(метаморфичесн:ий номплекс хр . Чыонгшон) .  По данным Ж. Фромаже 
(Fromaget , 1927) , здесь в ядре крупной антиклинальной струнтуры северо
западного простирания выходят метаморфические породы , представленные 
амфиболоными , гранатовыми , силлиманитовыми и андалузитоными гней
сами , иногда с пироксеном и нордиеритом , биотитоными и двуслюдянымп 
сланцами , слюдистыми и роговаобманновыми кварцитами , слюдистымп 
мраморами .  Породы интрудированы телами каменноугольных гранитов . 
Ж .  Фромаже на основании перекрытия кристаллических сланцев ордо
нинекими отложениями с фауной относил этот комплекс к докембрию. Бо
лее поздними исследованиями советених и вьетнамских геологов на приле
гашщей территории ДРВ был установлен переход слабо метаморфизован
ных ордовикеко-силурийских отложений в экзононтанте тi:Jx же гранитов 
в слюдяные сланцы и роговики с гранатом , андалузитом и кордиерито.м 
(Довжиков и др . ,  1 965) . Это позволяет предполагать раине- ,  среднепалео
зойский возраст осадконакопления метаморфизованной толщи. 

С контактовым воздействием наменноугольных (варисцийсних) гра
нитоидав связаны,  по-видимому ,  также небольшив локально развитые 
выходы метаморфических пород в Верхнем Лаосе (на плато Траннинь,  в 
районе Мыонгсон и др . ) .  Они приурочены к экзоконтактам нрупных гра
нитных массивов и ,  по данным французских геологов (Dassault , 1 920 ; 
Fromaget , 1 927 , 1 937) , сложены биотитоными и гранатовыми гнейсами , се
рицитовыми сланцами ,  кварцитами , мраморами . Породы нонтактово-мета
морфической зоны низкого давления развиты , вероятно , п н а  западе Индо
нитая , где они пока не отделены от регионально метаморфизованных об
разований. 
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Породы фации зеленых сланцев распространены как к западу, так 
и к северо-востоку от Индосинийского массива ;  они образуют протяжен
ные полосы различной ширин ы ,  совпадающие с простиранием главнейших 
складчатых структур региона .  На северо-востоке Бирмы <<слюдяные сланцы 
Монлою> (Chibber , 1 934) представлены биотитоными , реже мусковитоными 
сланцами ,  и породами серии Чаун-Маджи ( филлиты с кварцем,  серицитом , 
графитом, кварциты и т .  д . ) .  По мнению английских геологов (Chib
bet', 1934; НоЬsоп,  1941 ) ,  южным продолжением серии Чаун-Маджи явля
ется серия Мочи , в составе которой отмечены тальковые , хлоритовые,  слю
дистые и амфиболавые сланцы и кварциты. На юге Бирмы к этой Ф.ации 
относится по крайней мере часть пород преимущественно филлитовой серии 
Мергун (Chibber , 1 934; Clegg, 1 953).  В целом субмеридиональная полоса 
развития пород зеленосланцевой фации протягивается на западе Индо
нитая более чем на 2000 нм. 

На северо-востоке на площади ДРВ и смежных частей Лаоса к этой фа
ции принадлежит ряд метаморфических компленсов , из которых наиболее 
известны <<блестящие сланцы>> ,  выходящие в узной полосе северо-западного 
простирания в бассейне р. Ма . По данным французсних, советених и вьет
намени х геологов (Довжиков и др . ,  1 965 ; Стратиграфический справочник,  
1960 ; Dussault , 1920 ; Fromaget , 1937) , они представлены мусновитовыми , 
днуслюдяными , мусиовит-хлоритовыми и другими сланцами с гран атом , 
тальком , графитом, антинолитом,  а танже пачнами тремолитизиров анных 
мраморов и прослоями основных метаэффузивов . Близние параген езисы 
наблюдаются на других участнах развития зеленосланцевых толщ - н а  
правобережье р .  Красная , в хр . Фансипан и в районе массива Фухоат , 
на левобережье р .  Ка (Довжинов и др . ,  1965) , но здесь резно уменьшаются 
по количеству или полностью исчезают прослои основных метаэффузивов . 

Минеральные ассоциации упомянутых комплексов позволяют отно
сить их н фации зеленых сланцев . Мощности их нан на западе , так и н а  
северо-востоне Индонитая составляют ,._,2000-3000 м .  Большинство ис
следователей относит эти комплексы к самым вер хам протерозон - ниж
нему палеозою , причем в Северном Вьетнаме раннепалеозойсний возраст 
верхней части разреза обоснован фаунистически (Довжиков и др . ,  1965) .  
Бремя метаморфизма их  приходится в основном на  средний - начало позд
него палеозоя (наледонская и раннегерцинская эпохи тектогенеза),. 

Из рассмотренных комплексов н епосредств енная связь с магматиз
мом устанавливается прежде всего для метаморфического комплекса 
хр . Чыонгшон , относящегося к зоне низких давлений амфиболитовой + 
эпидот-амфиболитовой группы фаций. Развитие подобных пород предпо
лагается также севера-западнее, в Верхнем Лаосе ,  и на отдельных участнах 
в Западном Индонитае ,  где они пона не отделены от нампленсов н еоп
ределенных давлений. На всех перечисленных участнах нантантовый 
метаморфизм связан с тироно проявившимел в карбоне внедрением герцин
ских гранитоидов . Не исключено ,  что накал-то часть пород зеленосланце
вой фации также возниила за счет контактов0110 воздействия интрузий раз
личного возраста.  В частности , для Малайи отмечено образование С ЛIQДЯ

ных сланцев по палеозойским осадочным породам в экзононтактах гранит
ных массивов (Hutchisoп ,  1961 ) .  

Пояса регионально метаморфизованных пород различных фаций и 
зон обычно обнаруживают связь с поясами гранитоидов . Так, зеленослан
цевый пояс Западного Индокитая пространственно ассоциирует с Бирма
но-Малайским поясом мезозойсних гранитов (Кудрявцев и др . ,  1969) .  
Восточ�ее зона средних  давлений эпидот-амфиболитовой фации тесно свя
зана с поясом герцинских гранитоидов . Для двупироксеновых гнейсов 
Могок устанавливается связь с ортогнейсами и чарнонитами. Наряду с 
этим , выеонотемпературные номпленсы (Могон , Шонгхон г ,  Букханг и др . )  
всегда сопровождаются интенсивной ·  гранитизацией с вознинновением об
ширных ми:гматитовых полей. 
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Большинство высокотемпературных ко�шлекt;ов приурочено 1{ фун
даментам элибайкальских срединных массивов : Шанского на северо-восто
ке Бирмы , Вьетбакского и Фухоат - в ДРВ.  Метаморфические образова
ния амфиболитовой + эпидот-амфиболитовой фаций средних давленпй про
явлены в породах древнего (байкальского? )  складчатого основания эпигео
синклинальных складчатых систем герцинид. Преимущественно с нпжними 
структурными ярусами геосинклинальных комплексов эти х  систем свя
зана также и зеленосланцевая фация.  

Достаточно в ысокая мощность земной коры в пределах рассматривае
мого . рогиона (35-45 км) для Северо-Восточного Индокитая , по расчетам 
Е .  Н .  Исаева и Фам Кхоана) и значительная роль гранито-гнейсового ма
териала в состав е  древнего основания позволяют предполагать развитие 
здесь коры нонтинентального типа . 

Из метаморфагенных поJtозных иснопаемых в Индокитае установлены 
драгоценные камни (рубины и др . ) ,  железные р уды (:магпетитовые нвар
циты) , графит , тальк ; мрамор , апатиты и др . 

Месторождения драгоценных камней известны на северо-востоке Бир
мы , где они связан ы  с гнейсами , гранулитами и мраморизованными извест
няками номш1екса Могок .  По мнению П. Айера (Iye1· , 1 953) , образование 
рубинов , сапфиров и шпинели происходило здесь при метасоматических 
процессах ,  сопровождавших внедрение в метаморфичесние породы бога
той глиноземом гранитной магмы . Всего на северо-востоке Бирмы известно 
около деслтна месторождений , из которых в 1 954 г. было добыто 79 тыс ; . 
Iшрат драгоценны х  на�шей. 

Месторождения метаморфагенн ых железны х  руд установлены в Север
ном Вьетнаме; здесь они приурочены н кварцитам и гнейсам сери:п Судой
чиенг (нижний - средний протерозо:U) .  Магнетитавые и гематитавые р уды 
с.;тагают пласты и залежи в метаморфичесних породах ,  преимущественно 
в кварцитах. Запасы отдельных месторождений оцениваются в первые де
сятки миллионов тонн , крупные месторождения отсутствуют. Больmео 
промытленное значение имеют переотложенные бурожелезинновые р уды , 
развивающиеся за счет первично метаморфагенн ых месторождений. 

В Северном Вьетнаме известны танже месторождения апатитов (мета
морфизованн ых фосфоритов ) ,  приуроченные к более молодому зеленослан
цевому номплексу протеразойского возраста . Горизонты апатитов заклю
чены в кремнисто-нарбонатно-сланцевой толще. Мощность наиболее бот:а
того продунтинного горизонта со средним содержанием Р20 5 37-38% дос
тигает 1 ,5-9 м .  Продуктивная толща вытягивается узi{ОЙ полосой вдоль 
nравобережья р. Шонгхонг (Н'расная) .  

С различными , преимущественно выеонотемпературными метаморфи
чесними комшiе.hсами в Бирме , Таиланде , ДРВ связаны месторождения 
графита и мрамора . Проявления и месторождения талька и асбеста при
урочены главнмм образом 1{ низкотемпературным номплеi{Сам. 



Г л а в а IV 

МЕТАМОРФИЗМ МЕЗОЗОйСКИХ 
И КАЙНОЗОЙСКИХ СКЛАДЧАТЫХ ОБЛАСТЕЙ 

R мезозойсr,юr складчатым областям, согJr асно <<Тюпонике Евразию> 
( '1 966) ,  относятся: Верхояно-Чунотсная:, Сихотэ-Алинская: области и мезо
зоиды Юга-Восточной Азии, к Jшйнозойсним - тен.тонические <<системы» 
Тихоон:еансr\ого нольца (КорЯI{СIШЯ, Камчатсr\о-НурliЛЬС I\ая , Сахалин
ская: , Японсrшя , Восточно-Филиппинсrшя:, Индонезийс rшя: , Бирманско
Сум атринская) и Альпийско-Ги:мала йская область .  В Tai\OM же порядн:е 
они будут р ассмотрены в регионаJrьных очерr\ах , за неr\оторыми исrшю
чения:ми (для удобства изл ожения: объединены Норю\СI\ая: и Намчатско
Нурильская: <<систеliiЫ>>, а также мезозойские и кайнозойСI\Ие зоны Юга-Во
сточной Азии, пр ичем из мезозоид, согласно точн:е зрения: автор ов с оот
ветствующего очерн:а , исrшючены Аномитсно-Север о-Тибетская: зона и 
Тибетский п.патформенный бл оr\, I\Оторые отнесены J\ палеозоидам) . Объеди
ненпал хараrперистин:а систем !Ого-Восточной Азии обънсннется: нак 
снудостью материалов по метаморфизму этой области, J\оторые и:мелись 
в р аспоряжении редноллегии* и автор ов очерrш, таr\ и близостью соответ
ствующих зон в отношении истории метаморфизма .  АJlЬПИЙСI\0-Гималай
сная: область р ассмотрена по сеrпорам, начиная: с Восточных Гималаев . 

Для: всех регионов , ЩJOllle Юга-Восточной Азии, р егиональные очер
ЮI написаны специал истами, проводившими исследования: метамор физма 
и (или) стратиграфии метаморфических J\О!IШЛЮ\сов в этих регионах . Есте
ственно, при этом остал ись ДИСI\уссионные моменты, главнейшие из ното
рых обсуждены здесь в общем обзоре . 

Для: Верхолно-Чунотсr\ОЙ снладчатой области (рис . 2 1 ) ,  с огласно по
следним данным , должны быть внесены существенные норрентивы . Из ее 
состава следует выделить эвгеосинюrинальную Ол оЙСI\УЮ снл адчатую 
<<систему>> длител ьного развития , !{Оторая: вил ючает Березовсr\ую (Ол ой
сную ), Южно-АнюЙСI{ую зоны и бывший Н'олымсrшй <<срединный массив>> .  В 
отношении Н.олымсr\ого <<массива>> дисr\уссия: продоJi жается,  однано автору 
настоящего очер н:а rшжутся: убедительными доводы В .  М. Мерзлянова и 
других исс.п едователей (Мерзляi\ОВ , Терехов , 1 975; Шил о и др . ,  1 973; 
Мерзляков и др . ,  1 976) о том ,  что Нолымсний «массив>> в палеозое и раннем 
мезозое хrtрактеризовался: эвгеосиншrинальным режимом . В центре мас
сива ,  на Алазейсном плосr\огорье, вместо предпол агаемого нристал.;:rиче
с r•ого фунда?l'(ента и палеозойсr•ого платформенного чехла ,  найдены крем
нисто-базальтоидные тол щи (с онеаничесrшм хараr\тером базальтов) ,  
офиол нты и глауi\Офановые сланцы . 

Автор имел в озможность убедиться летом 1975 г .  и при пзучении нол
лекции шлифов , что гл аунафанавые метабазал ьты и сланцы на р .  Б адяри
:ха и в бл онах (?) на р .  Ньшлах очень сходны с та новыми Пенжинсr\ого поя
са и с одержат асс оциации Гл + Лаве + Хл + бел . слюд а  + Сф, Хлм + 
+ Аб + бел . слюда + Нв + Сф, Гл + Лаве + Стил + Хл , нроссит + 
+ Эп + А б + Нв + Г ем и др . На р е rщх Ныл л ах и Ненкельды обнажается: 

* Следует отметпть, что по Индонезии и друrим регионам Юто-Восточной Азии 
орпrинальные материалы редноллегией не были получены, п nришлось оrранич-ип,ся 
неполным обзором литературных данных. 
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Р uc. 21 . Тектошrчесi<ая 

схема и метаморфичес

кие комплексы Тих.о

<шеанскогu об рамлени я .  
1 - раннедокембрийсиис 
платфор�tы с в ысокотем пе
ратурным фундаментом (дву
пнроисеновая + амфиболи
товал фации); 2 - то же , 
в фундаменте срединных 
массивов в сиJiадчатых об
Jiастях; 3 - протерозойсиие 
сt<Jiадчатые обJiасти; 4 - то 
же, аитивизированные в ме
зозое; мсзозойсюю складча
тые области миоrеосинкJiи
наJiьного ( 5) и эвrеосинили
нальноrо ( 6) типа; найно
зойсние снладчатые облас
та, внешаие ( 7) и в нутрен
ние ( 8) зоны; ГJtавные выс
тупы метаморфичссиоrо фун
дамента в мезозойсних ( 9) 
и найнозойсних ( 1 2) снлад
чатых областях; 11 - глау
нофановые пояса; оr;раинные 
моря с низним ( 1 0),  средним 
( 1 3 )  и высоним ( 14) теп
л овыми потонами ; 1 5-глубо
новодные жсJiоба; 16 - гра
ница найнозойсной снлад
чатой о бласти с «ОНеави
чесиим>> фундаментом ( а) а 
вероятные крупные сдвиги 
( б); 17 - nрочие тентони-

чесние границы. 



бры\чированная олистостр ома, I{Оторая содержит глыбы (д о 100 м и более) 
мешше обломки глаукофановых сланцев , кварцитов ,  1\ремнистых пор од, ба
:зальтов,  метагаббро, диоритов и плагиогранитов натрового типа, состав
ляющие вместе типичную офиолитовую ассоциацию. Терригеиные пороr\ы 
олистаетромы (граувюши и др . )  и:меют, по-видимому, триасовый воз
раст и метаморфизованы в пренит-пумпеллиитовой фации. Вс е бoJree древ
ние породы, в том числе габбро и плагиограниты, зелент{аменно измене
ны.  Uр огенный 1\Омплеi\С, представленный терригенно-вушщногеннъвrи 
молассами, начинается с о  средней юры . 

В Южно-Анюйской зоне также известны офиолиты и хлорит-эп ид от
пrаукофановые сланцы ( Пинус , Стерлигова, 1 973; Шил о и др . ,  1 973), об
разующие Мал о-Анюйский пояс и ,  вероятно, продолжающийся к А лазей
СКОJ\IУ поясу . Вмещающая кремнисто-базальтаидпая толща, по одним дан
ньвr, относится I\ юре,  по другим - 1{ палеозою и метаморфизована, н:ак 
и офиолиты, в пренит-пумпеллиитовой и зелен осланцевой фациях .  Галь
ка этих пород и офислитов встречена в базал ьных конгломератах ниж
него мела ( Пинус,  Стерлигова, 1 973) . 

В Алучинсrюм блоке стратиграфически вы ше гипербазитов и габбро 
обнажаются спилиты, диабазы, туфы, перенрываемые пестрой тол щей с 
фауной с_реднего - верхнего карбона ( Шило и др . ,  1 975) . 

Некоторые древние толщи в горной системе Череного и Принолымья , 
относившиеся здесь ранее I\ фундаменту К олыменаго <<Массива>> ,  в действи
тельности входят в состав зональных пол:иметаморфичесних комплекс ов 
палеозойсr\ого (? )  возраста .  Ни по  составу, ни по струнтуриому пол оже
нию они не могут быть  сопоставлены с метаморфичесними породами фув
да:мента Омолонсt\ОГО и Охотского массивов . В этих же р айонах вместо 
перми и юры, относпвшихся н чехлу ,  выявлены мощные с rш адчатые тер
ригенно-вул lшногенные тол щи рифея - нижнего палеозоя, осл ожненные 
надвигами.  Надвиги с офиолитами в основании занартированы геологами 
ВАГТа в Россошинсi\ОЙ зоне по  р .  Куранах-Юрях (устное сообщение 
Л. М. Напетова, 1 975) . В Березовсi\ОЙ и Анюйсr<ой зонах танжс шир око 
распространены зелентшменные осадочно-вул l{аногенпые, преимуще
ственно базальтоидные формации палеозоЙСI\Ого и тр иасового в озраста . 

Перечисленные особенности сближают Ол ойскую систему с внутрен
ней зоной (ранней 1\Онсолидации) Корякско-Камчатсi{ОЙ системы, описан
ной нюне. По-видимому, эти зоны заложены на юре онеаничесного типа, 
фрагменты I\Оторой: фиксируются офиолита:ми и глаунофановыми сланца
мп и обрамляют с востока и севера Омолонсюrй: массив , Яно-J-\олы�rеную 
и Верхаянекую снладчатые зоны . Эти зоны, т .  е .  остал ьпап часть Верхаяно
Чукотской снладчатой области, тю< же кю< н Сихотэ-Алинсi{ая область, 
зал ожены на нристашшческом фундаменте, относящемсн к двупир оь:сено
в ой и высокотемпературной амфиболитовой фациям и сходном с фунда
ментом Сибирсной платформы . Выступы этого фундамента обнажаются 
в Омалонеком (внл ючая Тайгоноссrшй бдОI<) и Охотсr<ом срединных мас
сивах ,  в антинлинории Сэтта-Дабан , а таюне Хаю<айсr<ом массиве и Анюй
с i;.ом бJI OI\e ( ? ) в С:ихотэ-Алинсной области; последняя граничит с Буреин
еюш и Сино-Rорейсюш платформснньшп массивами, сходств о фундамен
тов J{Оторых с Сибирсной платформой не вызывает сомнения . Для всей этсй 
областн мезозоид характерны мощные терригеиные (гранитоидные по с о
ставу )  толщи верхнего палеозоя - тр иаса (анал оги Верх аяненога коr.ш
.л енса) ,  слабое nроя.вление в ни х  мезозойсного метаморфизма (не выше прG
нит-пумпеллиитовой фации) и шир окое разв итие .\rезозойсю-rх и палеоге
новых гранитоидов ,  отражающих , в озмИI\НО,  частичное nл авление <<Гра
нита-гнейсового>> докембрийст<ого фундамента .  Подобная мезозойская 
<<антивизацию> и частичное плавление фунда�rента фю\сируются в глубо1<0 
эродированных частях Буреиненога массива и Монгол о-Ох отС J{ОГо пояса .  
1\онечно, глубоно погруженные пр огибы с особым разрезом тол щ  (напри
мер , Иньял и-Дебинский сииклинарий в Яно-Rолымсr\ОЙ зоне) могут имет.ь 
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другой тип фундамента,  но  в любом случае пл ощадь таких з он относитель
но невелю<а. Всю Северо-Восточную Азию, исrшючая Ол ойскую и Тих о 
океанские зоны , можно представить как р азд робленный и <<атпивизиро
в анный>> в мезозое континентал ьный бл ок с I(ристаллическим фундамец
том, сходным с фундаментом Сибирской платформы . 

Монголо-Охотсi,ал систеl\Iа. Осаднонаr,опление , маг:матизм и метамор
физм в этой области р азвивались  длитеJrьно и многоэтапно .  Установлены 
протерозойсние компленсы а�Iфиболитовой фации (Ундинсний и его ан:э
л оги),  зеленосланцевые толщи байкал ьсr,ого в озраста (Агинский намплене 
и его аналоги) , слабо метаморфизованные палеозойсние и триас овые от
л ожения , на которые наложился посттриасовый зональный метаморфиз�r 
андалузит-силлиманитового типа . Этот метаморфизм сформир овал целоч
ки термальных I{уполов (напр имер , Усть-Онойские - Мильневич, Глебо
в ицкий, Миллер , 1 975) и окаймленные гранито-гнейсовые нупола (напри
мер , Цаган-Олуевский - Синица, 1 970; Василенко, Холодова,  1972) .  
П о  мнению названных исследователей, зональный термал ьный метамор
физм пр оисходил одновременно с формир ованием нуполов в пр оцессе. в ос
ходящих р адиаJr ьных движений. Пr ичиной того и другого предполагает
ся плавление << r<омплексов основанию>, которое завершается внедрением 
граюпоидав в лдр о  формирующегося поднятия. 

:Кайнозойские складчатые системы Тихоокеаненаго кольца содержат 
метаморфические породы р азного в озраста - от позднего  ДОl{ембрия и 
нижнего палеозоя до  мезозоя, что подтверждает тезис о длительном уна
следованном развитии этих систем . В отличие от типичных liiезозоид Севе
р о-Восточной Азии ( исrш:ючая Олойсную систему) тихооr{еансrше с исте
мы зал ожены преимущественно на офиолитовом ил и ином сющтичесi<ОМ 
фундаменте << ОI{еаническога>> типа . 

Во внутренних зонах l{оря r,СI{О-Намчатсr,ой и Японсной областей 
установлены выступы древнего фундамента ,  хараюеризующегося цифра
ми 450 11шн .  лет и древнее (P t2 - Pz1) . Это офиоJшты и ассоциирующие 
глау кофановые сланцы Пенжинсr,ого пояса,  пояса Сан:гун в Японии, си
матический фундамент Ганал ьсr,ого пояса, блони в зонах меланжа в Но
рянии и в зоне Н.амуинотан в Японии . Пр исутствуют таюr'е блони <<фунда
мента>> сиал пчесн:ого или переходнаго типа ( комплексы Срединно-Намчат
сний, Абакума и Хида в Японии) , однано в отличие от фундамента мезозоид 
здесь отсутствует двупир оr{сеновая фация, хараrперна зональность ме
таморфизма . Возраст субстрата этих I<омплексов не древнее позднего до
кембрия (исrшючая, в озможно, плато Хида) ,  а в составе субстрата харак
терно большое ноличество основных гнейсов и амфиболитов (до 25-40 %) ,  
что  позволил о  М .  С .  М ар r,ову ( 1 975) предположить, что  эти rщмпленсы пред
ставляют переработавный ( <<Гр анитизированный>>) симатический фундамент 
сходный с Ганальеким и Пенжинсним. В ряд ли это таи, если учесть ши
р окое р аспространение глиноземистых пород - типичных металелитов 
типа ставрол:итовых,  ди:стеновых , биотитовых сланцев . Однако несомнен
ны глубоюrе отличия: в составе ,  в озрасте и харюпере метаморфизма по  
сравнению с фундаментом мезозоид (типа Омолонсr{ого или Ханкайсr,ого 
массивов) .  Метаморфиз�1 в о  внутренних зонах был закончен в основно;�1 
до  позднего трпаса ,  за исклю<rением некоторых случаев . 

Во внешних зонах , примы rщющих н: Тихому онеану, офиолиты и ас
социирующие l\Iетаморфиты имеют более молодой в озраст субстрата (верх
ний палеозой - триас?) и метаморфизма ( Mz1 или Mz2) . Характерно I{ОНт
р астное сочетание параллельных глауi<офан-сланцевых п оясов с имати
чесного профиля,  ассоциирующих с офиолитаыи (пояса Сусунай, Намуи
котан, Самбогава ,  Юли), зон мелаюла ( Норю<ия, Северо-Восточный 
Сахалпн, в озмогкно, Х01шайдо и зона Намуикотан) и андалузит-силлимани
т овых поясов спалического типа , ассоциирующих с гранитоидамп ( часть 
Срединно-Намчатсi{ОГО и Абакумекого I{Омплексов,  зоны Хидаr,а ,  Риоке 
п др . ) .  В отличие от представлений А. Мияшир о (Miyashiro, 1961 , 1 967) 
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об одновременности этих поясов, в большинстве случаев устанаВJшвает
ся более древний в озраст глаукофан-сланцевого метаморфизма ( Добрецов, 
Курода ,  1969; Добрецов, 1974б; Dobretsov, 1 975;  Nшeki , 1969 ; и др .)� 
В п оследних р аботах Мияширо (Miyashieo, 1 967б, 1 972) и Г .  Коджимы 
(см:.  ниже очерк о Японии) р азвивается тезис о длительности пр оцессов 
метаморфизма ,  но, по Мияширо, J\Iетаморфизм пр отеrшл длительно, 
прежде всего, в · поясах низких д авлений ( андалузитового типа) ,  напри
мер , в I<ОМПЛеi<се Абакума от среднего - верхнего палеозоя до  мел а  вrшю
чительно .  П о  мнению Коджимы, наоборот, в поясах типа Абакума и Рио
ке метаморфизм связан с подъемом магмы и пр оисходил быстр о и разно
временно в р азных участках (см . ниже) . В глауr<офан- и зеленосланцевых 
поясах метаморфизм нельзя резко ограничивать у зким временным интер
валом; он начался на определенной стадии в о  всей верхнепалеозойской 
геосиюшинали Японии, но заr<ончился в триасе во  Внутренней зоне и 
продолжался до  позднего мел а  в о  Внешней зоне (например , в поясах Сам:
богава и Камуикотан ) .  

Однако большинство фактов по  всем метаморфическим поясам пока
зывает относительную крап<овр еменность метаморфизма (не более 10-
20 млн . лет) и особенно для специфичесн.ого глауr<офан-сланцевого мета
морфизма (не более 1 -5 liШH .  лет; Добрецов , 1974а; Кепе:н-шнскас и др . ,  
1 974) . Другое дело, что в одной толще может нюшадываться несколы<о 
этапов метаморфизма ,  разделенных длительными периодами.  

Возраст типичных метаморфических сланцев во  Внешней зоне не мо
JI Оже мела (т . е .  доrщйнозойсrнrй) . Исключения с оставляют, в озможно, 
п алеагеновый метаморфизм (?) на о .  Карагинсr-шй и в поясе Хидака, а тa r<
J-He слабо метаморфизованные породы л омонтит-прени:т-пумпеллиитовой 
фации в вулканогенных толщах Восточной Камчатн:и, Са:-.алина ,  пояса 
Шиllщнто и области распространения <<Зеленых туфов>> Японии, Сахалина, 
Курил и т.  д . ,  где метаморфизм: поднимается до  олигоцена . Однако этот 
сдабый !IIетаморфизм nудканогенных толщ шир он:о проявлен и вне r<айно
зойсних систем, в частности, в огромном Чукотсно-Катазиатсr<ом nулнано
генном поясе, наJiоженном на самые р азные струi<туры Восточной Азии 
(Теюоника Евразии, 1966) . 

Трудную проблему представляют пр оисхон-;дение и характер фунда
мента внутренних морей - Охотского, Японского ,  Филиппинского и др . 
Изучение комплексов <<фундамента>> ,  обнажающихся в островных дугах, 
связано с решением этой проблемы . Например , еслп принять, что Среди:н
но-Камчатсr<ий r<омплеr<с в своей основе представляет докембрийский 
фундамент, сходный с фундаментом Охотсr<ого массива,  то его продол же
ние естественно исr<ать под дном Охотского мор н ,  по ЩJайней мере в его севе
р о-в осточной части. С этим соп1асуются находrш гранптов ,nр и  драгир о
в ании центральной части Охотсr<ого моря .  Если доказать докембрийсний 
возраст ко11шлеr<са Хида и его аналогию с Корейсю1м щитом, то с у четом 
и других палеогеоrрафических связей в палеозое Японских островов и 

Азиатенаго матерюш (Minato е .  а ,  1 965) r огично предположить «расшире
ние>> Японсr<ого моря и отодвигание r<онтинентального блона, в кл ючаю ще
го  номплеr<с Хида .  При альтернативном: решении о молодом в озрасте ме
таморфичесr<их пор од у казанных r<омплеr<сов аргументы в пользу з ал оже
ния ОJ<раинных морей на р аздробленном краю конпшента в зонах р асши
рения становятся явно недостаточными. 

Наконец, одной из главных особенностей 11-1етаморфизма всей запад
ной части Тихоокеансr<ого r<ольца является шир окое развитие здесь гла
у нофан-сланцевых поясов разного в озраста. Среди них выделяются палео
зойсrше ( Пеюкинсrшй, Матсугадайра-Мотаи, Сангун ,  Юли-Ишигаки, в оз 
можно,  Бирмансr<ий и Палаван-Калимантансrшй) н мезозойсние, J{Оторыо 
по в озрасту метаморфизма преимущественно относятся 1-; раннему мезозою 
(240-180 IIIЛ H .  лет) .  Достоверно поздноыозозойсi-шй (Сг- Рg·) возраст гла
унофанового метюrорфизма установJiен толы<о в Ноnой Каледонии ( з а  

215 



пределами Карты) и nредполаг ается на о .  1-\арагинсi{ОИ, в некоторых поя
сах !Ого-Восточной Азии, являющихся пр одолжением Альпийсно-Гима
лайсi{ОЙ системы . В остальных nоясах соответствующие даты ( 1 20-
80 млн .  лет) фш{си:руют только этап зеленосланцевого или пренит-пумпе.;I
лиитового дii:афтореза, налоrт-;енного на глауi{Офановые сланцы .  

Формирование глаукофановых поясов , в ноторых достигаются: очень 
высо1ше д авления (до 14 кбар в пор одах с ;I>адептом и квар цем) при ни;;;
них температурах (300-450°С), в тихоокеансiшх зонах л огично свпзывать 
с корневыми частпми древних глубоководных желобов . Эти <<корнш> до.тrж
ны был и очень быстр о выв одиться на поверхность, в пр отивном с.тrучае 
такой минерал , IШJ{ арагонит ,  не мог сохраниться . Глаукофановый iЧета
морфизм в этих зонах чаще объясняется: субдунцией - засасыванио�t осад
ков и базальтов вдоль зоны Бениоффа под островную дугу с перехо;:\ ной 
или континентальной корой. ОднаJ{О  существует слишi{ОМ много пробле,ч 
и противоречий, чтобы по.тrностью принять эту точi{У зрения ( Добрецов, 
1 974а, 1 976) . Существуют и иные модели, объясняющие высоrпrе давле
ния и недеформирован:ность многих глаукофановых и жа.деитовых nород.  

Остановимся на  Неi{оторых ДИСI{уссионных моментах по Японии 
и !Ого-ВосточНой Азии, недостаточно отра:с"енных в соответствующих 
очерках . 

Очерк по Японии написан специально ДJIЯ настоящего изданип проф. 
Г .  Коджимой, координатором Карты метаморфизма Японии. Эта Карта и 
Объяснительная запис1ш к ней опублю-<ованы отдельно ( Hashimot o е .  <' . ,  
1970) . Из сравнения с этой запиской и другими работами вытекают дис 
I{уссионные моменты и некоторые редющионные изменения , которые р еri 

J{Оллегия сочла в озможным внести в макет I-\арты Азии. 
На Карте Азии показавы предполагаемые продолжения мета�rорфи

чесi-<ИХ поясов под чехлом неметаморфизованных осадков и (частично) 
под в одной толщей в соответствии с опубдИiiОванными работами (Miyashi eo, 
1961 , 1 967 ;  Kuroda, 1963 ; Добрецов , Курода,  1969 ; Hashimolo е. а . ,  1 970) . 
В упомянутых работах ( Добрецов , Курода, 1969; Hashimolo е .  а . , 1 970) 
приведены более детальные подраздеJrения: поя:сов и комплексов Японии, 
J{Оторые по сравнению с материалами очерка по Японии являются бoJree 
дробными .  

Особую проблему составляет фундамент Японских островов . Породы 
фундамента ,  как в идно по  датам абсолютных в озрастов (см . прил ож . ,  
табл . 6) ,  в кл ючюот частично докембрийские образования ,  )iетаморфизован
ные в позднем и р аннем палеозое . В частности, в комплексе Хида  имеютсп 
древние даты порядна 640-800 млн . .тrет . По мнению многих ученых ( Miпat o 
е .  а . ,  1 965;  Sato е .  а . ,  1 966;  Добрецов , Курода, 1 969), J{Омплекс Хида пред
ставляет докембрийское основание Японских островов , переработаиное 
гранитными интрузия:ми и повторным метаморфизмом. Уqитывая наход ки 
диетела в этом комплексе и наш принцип фиксировать макск"'хальные дав
Jr ения во в ремя метаморфизма,  реданторьr Карты сочли в озможным отне
сти J{ОМпленс Хида н серии промежуточных давлений, хотя, скорее всего, 
::по полиметаморфический компленс . Он в rш ючает а:мфиболитовую фа
цию (докембрий) дистен-ставр олитового (возможно, с в озрастом 500-550 
или 325-345 млн .  лет) и андалузит-си.тrлиманитов ого типа с в озрастом 
204-256 млн .  лет (см . прил ож . ,  табл . 6 ) .  

Для компленса Абаr{ума в р аботах Х .  Кано и й .  Курода ( Kano, Ku
гoda, 1968, 1 973) приведены убедительные струюурно-м:инерал огичесние 
до1щзательства (не тол ько находi{И дистена и ставролита, но и составы со
существующих гранатов и биотитов) того, что древний метаморфfiЗМ 
(возможно, докембрийский, как и в плато Хида) повсеместно соот
ветствовал довольно высокотемпературным ступеням диетенового типа 
метаморфизма . 

Зоны Маиауру и Куросегава на Х онсю предпол ожительно показаны 
Hai{ зоны меланжа . На опублинованн()й Карте метаморфизма Японии 
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(Hashimoto е .  а . ,  1 970) пояс :Куросегава изображен кю< цепоч1ш мелких 
тел серпентинитов и паJi еоаойских гранитов . Здесь же отмечены гранатовые 
амфиболиты с пироловыrvr гранатом, близкие к ЭIШОГИТОВЫI\:t породам ( Ban
no, 1 963) , в районе :Коту-Биаан - лавсонит-глауi<Офановые и лавсонит
жадеитовые породы ( lwasaki,  1 963) .  По мнению Сузу1ш (Suzuki ,  1975, 
л ичное сообщение), этот пояс представляет тю<тоническую смесь серпен
тинитов и 11-rетаморфических пород р азных фаций, близкую I< меланжу . 
Пояс Маиауру и I<ОмплеJ<С Оми обычно в клЮчают в состав <шраев ого струк
турного пояса Хида>> и считают продолжением глаун.офан-сланцевого поя
са Сангун ( Добрецов , :Курода, 1 969; Hashimoto е .  а . ,  1970 ; и др . )  

:Комплю<с :Кияма и нен:оторые другие выходы в средней части Нюсю 
Й .  !{ур ода ю{лючает также в состав пояса Сангун . Для всех этих комплеJ<
сов хара1перны мног очисленные мелкие тела сходных метагаббро и гипер
баЗJпов , в том чис:r е содержащих спайный оливин ( Kuгoda ,  Shimoda, 
1 967 ;  K uг oda е. а . ,  1 967) .  В серпентин:итах района Ом:и найдсны ОI{руглые 
в ключения жаде:итовых пород . Структурные особенности этих < <ПОЯСОВ» 
и те�поничесъ:их блоJ<ов , тесно э.ссоциирующих с серпентинитами, поаво-· 
ляют и здесь предположить теiпоничеСI{ую смесь типа мелан;r;а, аналогич
ную поясу :Куросегава .  Характерно, что эти зоны мелаюна ограничиваю'!· 
с обеих сторон верхнепалеоаойсJ<ую геосинкл инал ь Чичибу-Санrун . 

Внутри этой геосинюшнали, в верхнешшеоаойсiшх породах поясов 
Сангун и Чичибу (часть пояса Самбогава) ,  фиксируется глау i<офан-слан
цевый метаморфизм в I<онце перми или в р аннем тр иасе . По мнению Нуре
ки (N ureki ,  1 969) и й. :Кур ода (Добрецов , :Кур ода ,  1 969), пренит-пумпел
л иитовый метаморфиаи в пермских породах пояса Сангун нал оп;ен на гл ау
кофан-сланцевый метаморфизм, который произошел до от л оженил лермских 
осадков . Изотопные в озрасты (особенно в комплеJ<сах Оми, Маиауру ,  :Кия
ма) ПОI<ааывают несо�,шенный полиметаморфизм (см. прил оrJ\ . ,  табл . 6 ) .  
Мезоаойсr,ие породы, начиная .с нижнего триаса  в поясе Чичибу , не мета
морфиаованы и с угловым несогласием перенрьшают ыета�rорфиаованные 
палеоаойсн:ие толщи (Minato е. а . ,  1965). В других местах пояса Самбогава 
в нижнемел овых породах нэ.йдены гальки с жадеитом и лавеонитом (Seki,  
1965; Seki ,  Tak izawa, 1 965) . 

Тем не менее , по мнению Коджимы (см. очерi< о Японии) , в поясе 
Самбогава цюш метаморфизма продолжался от позднего палеозоя до ме
лового в ремени .  В ъ:ачэстве ал ьтернативы высi<ааывается предполо;нение , 
что в поясе Самбогава имеется несколько сюiостоятел ьных этапов метамор
физма , последние из J{Оторых (80-100 млн . лет и мол оже) связаны с фор
мированием соседнего пояса Рнон:е и ассоциируЮщих гранитов ( Добрецов , 
:Кур ода , 1969; Добрецов , 1974а ) .  Коджима оспаривает тезис об опроr<ину
тых стру1пур?.Х большого масштаба харатперных для пояса Самбогава 
который обо.:;нован в работах И .  :Кавачи, В .  Эрнста п др . (I\awachi ,  1 968; 
E1·пst е. а . ,  1 970; и др . ) .  Однаi{О опрокинутые складrш, антиформы и сrшад
чатые надвиги типичны для многих глауi<офановых поясов и установлены 
в Альпах , на Южном: Урале, Тянь-Шане, в 1\алифорнии, на l{убе и n дру
гих местах .  Опр оюшутые стру1пуры легко и л огично объясняют обратную 

· метаморфичесr<ую зональность в южной части пояса Самбогава ,  I<Оторая 
не находит объяснениЯ у :Коджимы . При таком предпол ожении в ядре  
опрокинутой сrшадю1, т .  е .  в основании толщи, находится зона эпидот
амфиболитовой фации н гипербааитов с экл огитами.  По пр остиранию поя
са  Самбогава ,  судя по р аспространению глаукофана, жадеита с rшарцюr 
и лавсонита , опrечаютсн значительные т<олебания давленин и температуры 
( Hashimoto е.  а . ,  1 970; Ernst е .  а . ,  1 970; Добрецов , 1 974а) .  

В Северо-Восточной Японии выделены небольшой пояс й оетсу , со
поставляемый с нраевьш поясом: Хида (Hashimoto е .  а . ,  1 970) ,  а также па
леоаоЙСJШЙ, по-видимому, более древний, чем Сангунсю1й, пояс глауко
фаноnого типа, I<Оторый назван Матсугадайра-Мотаи и объединяет одно
именные породы и бл они Ямагами,  Ягуки, Вареяма и Тю<анонура вместе 
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Рис. 22. С хема Ллr,.rшiiCJ\o-Гимaлalicкoii области 11 метаморфических но�шленсоn n ней. 

Донембрийсние платформы и щиты: 1 - вы ходы фундамента ; 2 - то же, под чехлом; 3 - номпленсы фундамента и зональные номпленсы n мезозоидах; 
4 - па.леозоrщы; 5 - мезозоиды; метаморфичесюю r;омпле11еы о Альпнйско-Гималайсной области: 6 - диетен-гнейсовые номпле11сы ( ф упдамснт ?), 7 - области 
распро�l'ранения зслснослаrщсоых и зональных r;омп леrrсов, 8 - зоны мелаюна н оф1юшrтооые пояса, содерщащие, нан правило, глаунофановые сланцы; 9 - то ше , 
n палеозоидах ( Rансно-Атuашшrсrшй пояс); 10 - грnницы Альпийсr<о-Гима.лайсной оuласти ( а) и ее сеrrторов (б) ( 1 - Бирмансно-Суматринсний, относимый 
таюне н Тихоонеансному обрамлеrшю; I I  � Гr<мnлаliсний; III  - Памиро-Бадахшансний; IV - Ирансr<ий; V - Rавназсrю-Турецний); 1 1  - глубоноводные >не-

лоба ( а) и про<rие границы и их п редполагаемr.ю продошнсrшя ( б) .  



с гипербазитами массивов Хаяшине и Мнямори ( K uroda ,  1 963; Добрецов , 
:Курода ,  1969) .  

Глаукофановые сланцы южной частп островов Найнсейшото ( Рюкю) 
являются,  по  J\Шению Й .  :Куроды ( Kuroda, Miyage, 1 967; Добрецов , :Кур а
да, 1 969), непосредственным продолжением глаукофансодержащего комп
лекса Юли на о. Тайвань и объединяются в поясе Юли-Ишигаi{И палео
з ойского в озраста, сходном с поясом Сангун.  

Дискуссионным является таюке в озраст глауi,офанового метаморфиз
ма пояса :Камуикотан на  о .  Х01шайдо .  Многие исследователи отделяют 
толщу :Камуикотана, представленную собственно кристалличесiшми слан 
цами, и слабо метаморфизованную толщу юрсконижнемелового в озраста 
( J . , У. Suzuki, 1 959; Добрецов , :Курода,  1969) . Соотношение этих древних 
толщ, 1щк и аналогичных серий на Сахалине, ДИСI\уссионно (см . очер 1' 
о .  Сахалине) .  

Все  эти д искуссионные 1110менты п оказывают трудности изучения 
миаморфичес1шх толщ ( особенно установления их в озраста) даже в хор о
шо изученных р айонах тихоокеансюiх тектонических систем, п осколы�у 
метаморфические блоки присутствуют, н:ак правило,  в виде тектоничесiНJХ 
блоков и чешуй.  Однако Маi{С:ИМальный учет всех геологических , геохр о
нологических данных и особенностей самого метаморфизма позноляет су
зить р азумные пределы дискуссии . 

АльпиЙСI{о-Гималайская область входит в состав :Карты метаморфизма 
Азии своей в осточной и центральной частями (рис .  22) . По особенностям 
метаморфизма эти части существенно отличаются друг от друга и от более 
западных (Альпы и Динариды) .  

Для восточной части ( Гималайсюtй, Памирс iiИЙ, Афгано-Белуджи
станСI{ИЙ сегменты) х ар актерно шир окое р аспространение метаморфиче
с ких толщ и ограниченное р азn итие глаукофановых сланцев и зон мелан
жа . Высокотемпературные толщи известны I"ai\ осевые гнейсы Гималаев ,  
!{01\ШЛе J{СЫ Сарысанг, горансная серия Юг а-Западного Памир а .  Все они 
относятся к амфиболитовой фации высоrшх давлений (с Дис + :Кпш и экло
гитоподобнымп породами) , местами содер;Еат релИI\ТЫ двупирОI{Сеновой 
фации (горанская серия) и аналогичны диетен-гнейсовым I\OJIШЛei{CIOIL 
фундамента срединных массивов - l{окчетавСI\ОГО, Мугодгнарс i\ОГО, Чеш
С I\ого и др . Общая особенность этих тол щ  - сочетание дистенсодержащих 
гранатовых плагиогнейсов и мигматитов с I\арбонатными, в том числе маг
незитовыми, породами. Дискуссионность их в озраста следует из сопостав
ления данных по Гималаям и Памир у .  В Ги]\[алаях получены тол ы\ о пред
в арительные результаты :К-Аr методом (см . очерки Сингха-Роя и Ж. Ре
ми) , I{Оторые, как и первые р езультаты по Памиру ( Баратов и др . ,  1 973), 
ПОI>азывали очень молодые в озрасты . При более детальном и всестор онне:�r 
изучении на Памире оrщзал ось, что молодые цифры соответствуют прогре
ву и активизации древних толщ под в оздействием молодых (третичньтх) 
гранитов . Перекристаллизация и метаморфизм , связанный с гр анитоида
ми, ограничивается узкими прю,онтактовыми зонами (часто типа инъен:ци
онных гнейсов ) .  Основная же масса субстрата претерпела несr\олько эта
пов древнего метаморфизма ( Буданов , Буданова,  197 1 ) , из I>оторых наибо
лее ранний соответствует двупироr\сеноnой фации (или Р-Т -области, пе
реходной I\ амфиболитовой фации вые оних давлений) п характеризуется 
цифрами болеэ 2300 J\Ш Н .  лет . Второй, главный, ;этап ,  создавший облик 
толщ, соответствует амфиболитовой фацпи повышенных даnлен1�й, сопро
в ождается интенсивной миг]l[атизацией и формир ованием магнезиальных 
с карнов и характеризуется цифрами 1 750-2000 1\ШН .  лет . Другие этапы 
метаморфизма в этих толщах пр оявлены локаJr ьно и нередi{О дискуссион
ны . Не исключено, что в Гималаях сптуация сходна с Памиром . 

В в осточной чаети Альпийсr,о-Гималайсr,ой области устанавливают
ся также зеленоеланцевые то;rщи ( преимущественно рифейсi\О-нижнепалео
зойсного в озраста) п зональные I{OMШiei{CЫ ди:стен- и андалузит-силли]l[а-
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в итового т ипов . В озр аст з онаJrьных I<оюшеi<СОВ также д ис i<уссионе н .  В Ги
м алаях он пред п олагается третичныАr, однако не в ы х одит за пределы позд
недоi<ембрийсюtх и н юr-;нетнш еозойсюп толщ (даже г ондв ансю1е отл оже
ния н игде не мета11щрфпз ованы ) .  В Афганистане з онал ьные толщи объеди
ня ются с пр оте р оз ойсiшмн .  На Памир е устаноВJrен тр иасов о-раннеюрсi>ИЙ 
в озр аст части з онал ьны х ко,,шлексов андалузит-сишr иманитов ого типа 
( Рушанс1шй и д р . )  и п редп олагается сложная ист ория дл я других н:о:чплек
сов ( Му з J<ОЛ ЬСI<ИЙ, Ва нч-Я згулемскнй и д р . ) ,  в I<Оторых финсир уется: р ан 
ний э т а п  д истен-силлиман итового типа,  в озм ожн о ,  р ифейсно-пале оз ойско
г о  в оз р аста ,  и п оздний - т р иас ово-раннеюр С I<Ого.  

Кап: в идим, мет<:шо р фи:ш в осточной части Альпийсно-Гималайсной 
области имеет много общего с мезоз оида-ми Северо-Восточной Азии и Мои
го r о-Охотского п ол.с а .  

Цепт р ал ьнан час т ь  Л л ьпийсн:о-Ги11rал айской обл аст и (ИранСJ-шй и 
Кав i<азс кий сегмент ы )  от.�1 нчается исiш ючител ьно ш ир 01пrы разn итнем 
з о н  ме.тrаю·J, а ,  в ю1 ючающпх бл о юr офиол итов и глау J<Офан овых с.-rанцев . 

Древние выс о]{отемпературные толщи и з онал ьные I<О11ШЛеi<Сы ,  обна
ж но щиеся в з оне Са нанда т-Сн рд ;+;ан , в с р единных и I<раевых массивах Тур 
ции и предпол агаемы е в фунда111енте Центр ального - И р анс J<ого бл она , 
обсу1r>дены в О G:ер ке Х уш.\щпзад е .  Истор ия их ф орм :ир ованин сходна с та
Iюв ой в Памир е и Гималапs . отличие заключается в меланоi< р ат овом с оста
ве многих ком плеь:сов . Особенно много бл оков амфиболитов установлено 
в зонах мелан;1.;а в оr-:р уг .Jiyтci;oгo бл ока. и н: юга-з аnаду от н их ( р а йон Э с 
фандг.ге и др . ) .  

Поснолы\у з оны .\!e.l: ?Л <�> rt и гл а у к офановые сланць.r в оче р r<е Х у н шан
заде н е  р ассмотрены ,  да.цнм дополнитей ьно их ]{раткую х ар а r<тер нстику . 

Зоны мелаю1'а выден яются на теl\тоничес к о й  и других картах И р ан а  
под названием < щнетной ме:J а н;-ю> ,  J<оторы й представляет <<тентоничес кую 
смесы> .  Эти з он ы  пр осJJ €/J,ив аются в И р ане п о  обр а млению Цент р ал ьн о 
Ир а не ного и ЛутСJ<ого бл о �<ов н а  р асстояпни д о  2000 н м  ( < щв етной мелаюю> 
вдол ь ;-.rиогеосиюш инал н Загр ос ) пр и шир ине д о  30-50 км . Автор очорна 
ИMeJI В ОЗМОЖНОСТЬ ОЗН аi<ОМИТ f>СЯ С ИраНС I<ИМ MeJi aHЖeM ВО в р емн ;)J\С I<ур 
С.ИЙ Рабочей Группы ме;1щунар одного пр оента << Офиол иты в земно й  норе>> 
в Оiпябре 1 975 г .  Бы:r о установлено, чт-о <щветной мела.н<ю> в 1ш ючает в се
бя таюне у часпш <щвстной о.п истостр омы >> ,  ил и <<дикого флише.>> (напр имер , 
в р айоне Эсфандаге ) .  

Собственно мела н ; r, п р едставляет собой обломки и блоки офи олит о в  
н мстаиорфичесних пород,  п о г р уженн ы х  в серпентииитовый цемент. Не
редко интенсивно пе ретертшJ. <шелкообло:vючпый>> меланж подстилает ишt 
цементирует к р уп н ы е  пластппы офиолитов или слан цев 'С относительно 
п е н а р ушенным разрсзо�r . О фиолиты п р едставлены серпе пти низи рован 
ными перидотитамн, раз.:ш ч н ьлш габброидам и ,  пиллоу-л а в а м и ,  н рс�ши

стыми п ородами , глубоl\ово;щыми и звестпянами, мета:м о рфи зов анньш и ч::: 
ще всего в пренит-пу:\шелшштовой , реже л а в сопит-а л ьбитовой (переходной) 
п зеленосланцево й  ф ш �и я х .  В о з раст этого , в обще:>'! слабого , <<зелев.окамеi . 
ного метаморфнзма>> верхнелюлавой (доэоцеповый) . 

Среди метаморфически х по род, н роме р а знообразны х  родин г итон и 
зеленых слаю1ев , встреLrен ы гла унофановые с л а нцы . В районе Сабзев а р  
эти сланцы , содер ;1,а щие ассоциацию Альм + Ро + н россит + Эп , Би , 
слагают верхнюю пласти н у  в п а н ете офио.литовых чешуй. В районе Эсфап
даге пластины днафторирова н н ы х  Г.l) а укофановых сланцев <<nереслаивают
сш> с п ластинами офиолитов .  Весь этот п анет в южной подзоне над вин ут 
н а  эоцепов ую олистострому, в северной тентопичесни l\ О н таr:тирует с 
к р уп н ы м  слоисты�1 телом офиошrтов ( ? ) ,  габброидные ЧJrены к оторого 01 -
•1етливо прорывают и подплавл яют амфиболиты серии Абшур [ (п алеозой 
(?) - см . очерi< Х ушман заде) J .  Пл астины гл а ун офансодер;.на щих сланцев 
в кл ю чают два типа ассоциаци й :  Ро + Гр + н россит + Эп , Би (ан алоги ч
но район у Сабзе в а р )  и :к р о ссит + Аю + Эп + Аб + Х .тr  + Спш , Na-
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Мп + нроссит + Эп + Гем + Аб + Хд (гда укофап-зеленосданцеваh 
<<фацию> ). На все эти ассоциации нанладывается юrтенсивный зе
ленослапцевый диафторез;  нроссит и гранат передно сохраняются 1В ви
де решштов . Возраст глаунофан- и зеленослан цевого метаморфизма диснус
сионен. По мнению иранских исследователей (SaЪzel1e i ,  1973) , обнаружива
ются постепенные переходы н препит-пумпеЛJшитовому метаморфизму 
альппйсного возраста , а по мнению многих уqастшшов Рабочей офиоли
товой группы,  метаморфизм может быть триасовым шrи даже палеозой
ским (диафторированные глаунофановые сла нцы) .  В Турции , в Северо
Анатолийсном поясе , устанавливаются преимущественно палеозойские 
глаукофановые сланцы, в Эгейском поясе и зоне -тавра - вероятно ,  аль
пийские (послеюрски:е) (Добрецов ,  1974а ; Raade 11 , 1966, 1969). 

В целом в цептральпой части Альпи:йсr<о-fю,rалайского пояса ситуа
ция сходна с Японией и Сахалином, исншочая бoJree интенсивное разви
тие ыелаю1..:а и н адвигов ,  и отличается от западных районов (Альпы) более 
древпим в целом возрастюf метаморфизма (слабое проявление верхнемело
вого и отсутст.вие олигоденового и миоценового :JТапов метаморфизма) . 
Наряду с другими данными о тектонине и магматизме (Тектопи:на Евразии , 
1966; Мплановский, 1-\ороновский , 1973) , материады по метаморфизм у под
тверждают гетерогенность Альпийско-Гимадайсн:ой обдасти. 

§ 1 .  1\ОРЯКСRО-RАМЧАТСКАЯ ОБЛАСТЬ 

Нан отмечадось в предыдущем раздеде , мы рассмотрим совместпо Но
рякскую и Намчатско-Нурильскую <<системы>> (Тектоника Евразии, 1966) , 
nоснольну структуры и: метаморфиqеские nояса Западной и Восточной 
Намчапш могут быть непосредственно п росJiежепы в Норюона (Добре
цов , 1974а ; рис. 23 и 24) . Здесь могут быть выдеJiеиы три зоны, примерно 
соотвtтствующие Западпо-Камчатско-Норякско�IУ блоку и Rуридо-Во
сточно-1-\амчатсной геосиннлинали, по Л. И.  1-\распому и др .  (1964, 1966).  
На Нюrчатском полуострове присутствуют тодько две зоны (Западпо
I-\амчатсная поздней стабидизации и Rуридо-Восточно-Намчатсная) .  1-\ро
ме того , 1-\оря:кия примыкает непосредственно н 01\-юдонс:кому nдатфор
менному массиву ,  а Камчап<а - н Охотоморскои у  бдоку, природа кото
рого недостаточно ясна . Со стороны океана Намчатка сочJiеняется: с типич
ной океанической nдитой, отдедеппой в южной части Намчат:ки г дубоко
водным r�.;едобом, а Норянин примьшает к Беринговоморской пшtте . 

Все это обусловдивает и многие общие черты, и опредеденные разли
чия в расположении и характере метаморфичесних поясов в Норякии 'II 
па Намчатке. 

В Норянин (см. рис. 23) имеется возможность пепосредствеш!о про
сдедить метаморфические пояса (и другие проявдения метаморфизма) в 

nереходной зоне от архейских толщ ноi-пинента (Омолонского массива) 
до типичных онеанических структур Берингова моря и Тихого океана .  

Рассмотрим эти пояса,  начиная с Омолонсного массива .  
Омалонекий массив (вкдючая Авеновсний блок) иратно охарактери

зован в гдаве II; гнейсовое основание его в цедом сходно с аддан
ским археем, нан отмечад еще Д. С. Норжинский иди , точнее , с Нуруль
тино-Гонамсiшм номпдексом Становой зоны (Гельмап ,  Терехов ,  1973) . 

Пылгипский пояс (или: Пылгип-Инчи:ксная зона смятил,  по И .  Л .  Жу
даповой, 1974) отделяет Авенонекий блок Омалонекого массива от поздне
:мезозойсних скдадчатых структур центральной части п-ова Тайгонос. 
И.  Л. 1-:Кудапова рассматривает этот пояс I<ан позднемезозойсни:й с гради
ентом давления от андалузит-силдимани:тового типа в вер хнем структур
ном этаi-l'е до промежуточного или дистен-сиддимаrrитового - в нижнем. 
Однано стр унтурпае положение метаморфических пород и находки мета
морфических минералов в отлошениях поздней перыи - раннего мезозоя 
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Рис. 24 . Схема локалпзо.ции Мl!таморфическнх и магмо.тическнх комплексов 
Камчатки (по: GniЬidenko е. а . ,  1 974) . 

1 - интрузии диабазов, габбро и гипербазитов ( офиолиты ?) ;  2 � ультраметаморфические 
гнейсьi и гранитоиды; 3 - неогеновые гипабиссальные и в улканические гранитоиды, дио
риты, габбро, монцониты; 4 - неогеновые щелочные базальтоиды; 5 - nулнанагенные 
базитовые толщи, ассоциирующие с офиолитами; nрочие nулнанагенные ( аидезитовые и 
др . )  толщи; в - nалеоген-неогеновые, 7 - иеогеи-четвертичные; метаморфические но�ш
ленсы кислого ( 8 )  и основного ( 9) состава ,  в том числе с глаукофаном ( Гл); 10 - граница 
Западно-:Намчатсной и :Нурило-Восточно-1\амчатсной зон; 1 1 - :Нарагинско-Салигатсний 

пояс; 12 - найнозойсние осадочные толщи. 
Цифрами на схеме обозначены номпленсы: 1 - Срединно-1\амчатсни:й, 2, 3 - Гамаль

екий и Петропавловсний, 4 - Хавывенсний, 5-7-:Нарагинсни:й ( 5 - Усть-:Намчатсний 
выход, 6 - Озерновсний, 7 - :Нарагинсний) ,  8 - Валагинсний. 

(по данным Г. Е .  Некрасова и Н. Б .  Заборовской) позволяют предполо
жить два этапа метаморфизма : 

1 .  Палеозойский (допермский) дистен-силлиманитового типа , который 
сфор)'rировал, вероятно,  и зональность в диафторитах фундамента - зо
ну голубой роговой обУrапки и зону граната;  
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2. Раинемезозойский метаморфизм:, сформировавший в палеозойских 
и мезозойских отложениях зону биотита (внешнюю) и кордиерит-жедрита.  
<<Гранитизацию> на мезозойском этапе не отмечена ,  а в приподняты х бло
ках архейского фундамента регионально проявJiен процесс нислотпого вы-
щеJiачивания (ЖуJiанова,  1974) . · 

Тайгоноссние поя:са. В прибр ежной ч асти п-ва Тайганос п араJiлель
по протягиваются два пояса - Прибрежно-Тайгоносски:й глаукофан
сланцевого типа (см. ниже) и Центрально-Тайгоносский андалузит-кордие
ритового типа.  Последний тесно ассоциирует с нижнемеловыми гранито
идамп и представлен мигматитами, гранита-гнейсами, «СJшнцеватыми ро
говикам:ю> с кордиеритом и андалузитом и в целом сходен с поясом Риоке 
в Японии (см. ниже) , а также с продуктами метаморфизма мезозо:йсного 
этапа Пылгинсного пояса . 

П р  и б р е  ж н о-Т а :й г о н о с с к и :й п о  я с сложен телами серпентинитов 
и сланцами, которые прослеживаются в прибрежной зоне Пен жинсной губы 
от мыса Елистратова до мыса Поворотного (Авдейно ,  Заборовская , Марков ,  
1966 ; Гельман , Некрасов ,  1968; Некрасов , 1972) . На мысе Поворотном в 
серпентинитах найдены блоки гранат-амфибол-пироксеновых пород , ко
торые М. Л. Гельмаи и Г.  Е. Некрасов (1968) называют эклогитами,  а 
М.  А .  Мишюш , В .  С. Шкодзинский, Е .  А. Лаговекая (1969) - ЭКJiогито
подобными породами. В составе метаморфических сланцев выделяются , 
по данным :м . Л .  Гельмана и Г. Е.  Ненрасова , две зоны : амфиболитовал 
(с сипе-зелепой роговой обманкой) и зеленосланцевая. В последней при
сутствуют таюi{е глаунофановые сланцы. Эти авторы считают , что метамор
фические породы постепенно переходят в юрско-валанн.;инскую в улкано
генную толщу, находящуюся в пренит-пумпеJшиитовой фации . 
Однако эти взаимоотношения и соответственно возраст метаморфизма 
диск усеион ны. 

По мнению одног.о из авторов (Добрецов , 1974а) ,  находки галек сер
пентинитов и эклогитов в готеривских отложениях,  цифры абсолютного 
возраста 132-183 млн . Jieт , наличие эклогитоподобных пород и аналогия 
с Пекульней-Ваежским поясом более соответствуют раинемезозойскому 
возрасту эклогит-глаукофанового метаморфизма .  Возможны два вариан
та сочленения Прибрежпо-Тайгоносского пояса с другими поясами : либо 
он непосредственно соединяется через маметчинские и куюльекие гипер
базиты с Ваежским поясом, отсекая с юга палеозойский Пенжинсний 
пояс (см. рис. 2 '1 ) ,  либо ftрибрежно-Тайгоносский пояс является более 
древпим - продошнением Пенжинского . 

Пенжинский пояс соответствует, несомненно , палеозойскому возрас
сту глаукофанового метаморфизма , о чем свидетельствуют R-At· даты 
320-450 млп. лет (Фирсов , Добрецов ,  1969) и геологические данные (По
номарева ,  Добрецов , 1966; Заборовская, Некрасов , 1974).  В южной части 
пояса , в районе Понтонейских гор (см. рис . 23) , пояс сложен нремнисто
метабазитовой метаморфизованной толщей, в наторой выражены три зоны : 
1 )  глаунофан-сланцевая;  2) промежуточная (хлоромеланитовая) и 3) зеле
носланцевая (Добрецов , Пономарева, 1965а , б; Добрецов ,  1974а) .  В пер
вых цвух присутствуют жадеитовые пиронсены ,  представленные чистым 
жадеитом в парагенезисах без нварца , а в кварцсодержаЩих - хлороме
ланитом с содержанием жадеита до 60 % в зоне 1 и до 50 % в зоне 2 .  В зоне 1 
имеются также парагенезисы Гл + Лаве + Эп + Хл + Пумп , крое
сит + Лаве + Аб + Эп + Гем + Стил и др. Составы пироксенов и бе
лых слюд в зонах 1 и 2 соответствуют температуре 400-450° и давлению 
до 9 - 1 1  нбар (Добрецов ,  Лаврентьев ,  Пономарева , 1973) .  

Глаунофан-сланцевая толща перенрыта,  вероятно , по н адвигу пласти
ной офиолитов (серпентиниты, метаморфизованные габбро , диабазы) ,  вы
ше которых залегает в улканагенно-осадочная толща с фаунистичесними 
остатками нижнего силура (Заборовская , Некрасов, 1974; ранее эта тол
ща относилась к девону, см. : Пономарева ,  Добрецов ,  1966) .  Метагаббро 
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в офиолитовой пластине местами превращены в амфиболиты,  но в основ
ном, как и силурийские осадки, претерпели слабый метаморфизм в пре
нит-пумпеллиитовой фации. Возраст этого метаморфизма и (или) одного 
из ранних этапов надвигания ( ? ) ,  судя по R-Ar датам (см. прилож. , 
табл . 5) ,  поздняя пермь-триас. Каменноугольные и триасово-юрские осад
ки в Понтонейских горах и в средней погруженной части пояса (см. рис .23) 
не превышают уровня начального метаморфизма пренит-пумпеллиито
вой + ломонтитовой фаций. 

Северное окончание пояса обнажено в Усть-Бельских горах. Ситуация 
здесь,  по данным Н. Б. Заборовекай и Г. Е. Некрасова, в принципе анало
гична ситуации в Понтонейских горах. Присутствуют глаукофановые:слан
цы (но только в небольших блоках) , пластины офиолитов (гипербазиты, 
габбро, амфиболиты) , слагающие большие площади (так называемый Усть
Бельский массив) ,  и перекрывающан их толща nалеозоя , верхи которой 
охарактеризованы фауной девона и карбона (Александров ,  1973).  Здесь 
же обнажается и более молодая юрско-валанжинская кремнисто-вулкано
генная толща, претерпевшая пренит-пумпеллиитовый метаморфизм и свя
занная с развитием соседнего Пекульней-Ваежского пояса . В Понтоней
ских горах эта толща и ассоциирующие гипербазиты (Rуюльский <<мас
сиВ>> и др . ,  см. рис. 23) обнажаются южнее палеозойских метаморфических 
пород и офиолитов. 

R-Ar даты из усть-бельских офиолитов (315, 280, 568 MJIН .  лет) близ
ки цифрам из Пенжинского хребта (см. прилож. , табл . 5) , включая дату 
431 млн. лет. Эти цифры указывают на раинепалеозойский возраст исход
ных пород. 

Пекульней-Ваежский пояс сложен в основном низкотемпературными 
метаморфическими образованиями юрско-валанжинского возраста и ас
социирующими гипербазитами и габбро , м:етаморфизованными, КЮ{ пра
вило , в пренит-пумпеллиитовой фации. Мы уже упоминали о них выше. 
Местами вместе с ними в хр.  Пекульней и в бассейне р .  Ваега присутству
ют эпидот-глаукофановые и другие сланцы, образующие блоки или <<зоны>> 
около гипербазитов или в кремнисто-вулканогенной толще юрско-валан
жинского возраста. В частности , в осевой части Пекульнейского антикли
нория прослеживается <<зона>> метаморфических сланцев, содержащих ас
социации Rв + Сл + Аб + Хл, Аб + Эп + Акт + Хл, Ро + Цо + Хл , 
Аб + Эп + Гл , Ро + Эп + Гр. «Зона>> не согласуется с простиранием 
вмещающих валалжинеких пород (Пинус и др . ,  1973) .  В ней присутствуют 
апогаббровые амфиболиты (Rлц + Ро + Аб + Хл , Rлц + Гр + Ро + 
+ Хл + Сф) и эклогитоподобные породы или эклогиты ( Кайгородцев , 
1966; Pinus ,  Agafonov, Velinsky, 1970) , трактуемые также как зоны грани
тизации (Пинус и др . ,  1973) . Для эклогитоподобных пород характерны 
парагенезисы Гр + Амф + Мп (в Гр 20-36 % Грос, 40-30 % пиропа) 
и Гр(70 % Грос) + Ди + Шп. По мнению некоторых исследователей (Алек
сандров , 1973; устные сообщения М. С. Маркова) , породы пояса представ
ляют тектоническую смесь, аналогичную Чирьшайской зоне меланжа 
(см. ниже). 

Учитывая единичные R-Ar даты около 160 млн .  лет и аналогию с 
раппемезозойскими поясами Сахалина и Японии (см. ниже) , наличие экло
гитов , отсутствие или редкость лавсонита ,  спайный оливин в гипербази
тах,  возраст эклогит-глаукофанового метаморфизма в этом поясе можно 
принять раннемезозойским, как и Прибрежно-Тайгоносского пояса (До
брецов , 1974б),  а возраст пренит-пумпеллиитового метаморфизма - мело
вым; но так КЮ{ метаморфизм: и строение этой зоны детально не изучены, 
высказанные положения следует считать преждевременным:и. В частности, 
другие авторы считают возраст офиолитов и всех ассоциирующих мета
морфических образований не древнее мела (Кайгородцев , 196 1 ,  1966; Пи
нус и др . ,  1973). По М. Маркову ,  формации хр . Пекульней - прямое про
должение Усть-Бельского массива ,  а породы в бассейне р . В аега-аллохтон, 
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Чирынайская и Ягельная зоны мелаюна (см. рис.  23) выделялись. 
ранее :как Корякский гипербазитовый пояс (Пинус и др . ,  1 973) . Метамор
фичесюrе сланцы, а таю1-;е э:клоrитоподобные породы в его составе отме
чались , но одни авторы трактовали их как выходы донембрия (Русаков , 
Трухалев , 1964) , другие - как локальный приразломный метаморфизм 
(Пинус и др . ,  1973).  В специальной статье А.  А.  Александрова (1а73) 
показапо , что эта зона nредставляет тпnичный 11Iеланж, в котором в серпен
тпнитовый цемепт погружены блоки самых разных размеров слабо серпен
типизированных перидотитов , габбро ,  вмещающих кремнисто-вушшно
rенпых пород ню:rшемеловоrо возраста п ,  наконец, блоки мета:vюрфнче
с:ких с.uанцев с глау:кофаном и лавеонитом ( ? ) .  Последующие псследования 
(Александров и др . ,  1975) подтвердишr эти данные. Не толыю внутрп rи
пербазитов ,  но и в виде отдельных тел в мелан;1;е обиаруrь:ены гранат-юrф:и
бол-клипопироксеиовые эклогитоподобпые породы , а таю-не родннrпты, 
породы, персходные к родингитам (<шальцневые эклогиты>> ,  как и в хр .  
Пекульней, с гроссуляровьш гранатом : 25-30 % пиропа ,  10- 1 5 % AJiыr) 
и ,  наконец, типичные экJiогиты. Ш:ирппа зоны :мелапжа до 30 К:\I . Этот 
меJiанж очень сходен с зонами <щветноrо :-.reJiaнжa>> в Иране и Турции 
(см. ниже) . 

Возраст метаморфизма в этой зоне определенно доверхпемеловой , так 
как верхнемеловые породы не�rетаморфпзованы, гаJiька метагаббро обна
р ужена в сеномане, возраст метаморфизованных габбро и порфиритов из 
этой зоны, определенный K-Ar методом,  от 100 до 120 11шн. лет (т .  е .  ппж
иемеловой) .  Но не исключено,  что часть метаморфических пород в бJio.!\ax 
111ожет быть более древней. 

Хать.Iрская зона , нак и предыдущая ,  описывалась нак паJiеозойские 
гппербазпты и докембрийсная зеJiеносланцевая толща (Егиазаров , 1963; 
Русаков ,  Трухалев,  1964) , затем выдеJiя.'Iась как Хатырений гипербази
товый пояс нижнемеJiового возраста с локальным зеленосланцевым ме
таморфизмом нижнеыеловых отJiожений в зопах тектоничесних нарушений 
(Гладенков ,  1 963; Пинус и др . ,  1973) .  В настоящее время трактуется иног
да (Богданов , 1970, 1975; АJiександров, 1973) как зона ишr пескоJiько со
пряженных зон меланжа , ноторые образуются в зонах надвигов внутри 
пекульнейской серии нижнемелового возраста .  В этих зонах в серпенти
нитовом цементе по гружены блони габбро ,  массивных гипербазитов,  зе
леных сланцев , палеозойсних известнянов , нремнисто-вулнаногенных и 
флишоидных слабо метаморфизованных отJiожений нижнемелового возра
ста. В Четкинваямсном массиве (бJiоке) гппербазитов известны гранат-нJiи
нопиронсеновые экJiогитоподобные породы (Пинус и др . ,  1 973),  но досто
верные находки глаунофановых сланцев или энлогитов не известны. В гра
натсодержащих породах бассейна р .  Хатырна характерен парагенезис 
Гр + Мп + Ол + Ро + :М:т ± Хл,  гранат содержит около 30 % Грос, 
35 % Пи, 25% АJiьм. Составы граната и пиронсена анаJiогичпы тановьш из 
энлогитоподобных пород по-ва Тайганос и 011юлонсного массива (:М:ишкпн, 
Шнодзинсний, Лаговсная , 1969) , но отличаются от составов гранатов эк
логитоподобных пород Пенульнейсной n Чирынайской зоп. 

Возможно,  ПенуJrьней-Ваежский пояс , Чирынайсная,  Ягельная и 
Хатырсr<ая зоны близни по возрасту и условиям образованпя . Гипербази
ты и метагаббро Олюторсной зоны, р асположенные н юга-западу от Хатыр
еной зоны, предпоJiагаются более молодыми, верхнемеловыми, по данным 
Л. И. Аникеевой (Пинус и др . ,  1973) , п сопоставляются с Кронодной (Во
сточно-l{амчатской) зоной (см. ниже) . 

На п-ове :Камчатна (см. рис.  22) последовательность поясов с запада 
па воетон напоминает Коряrшю. В частности, Срединно-Камчатсний пояс 
сходен с Пылгинским, Ганальсний - с  Пенжинсним или Прибрежно
Тайгоносским, остальные проявления офиоJiитов и пренит-пумпеллиито
вых в уJiканогенных толщ аналогичны соответствующим поясам Коряни:и. 
Однано возраст метаморфизма в разных случаях трантуется по-разному. 
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Срединно-Камчатский пояс является вероятным аналогом не ·только 
Пылгипского пояса , по и Абакума в Японии (см. ниже) . Пояс сложен пла
гиогнейсами, мигматитами, гранитами и кристаллическими сланцами кис
лого состава с подчиненной ролью метабазитов , которые обнажаются в 
ядрах почти изометричных куполов и окру;Еены филлитами и метапесча
никами .мезозойского возраста.  Согласно одной группе исследователей 
(Мокроусов , 1958; Марченко, 1968; Добрецов , Курода , 1969; Добрецов,  
Соболев, Хлестов,  1973) , ядра куполов вкшочают древние блоки (палео
зойского или докембрийского возраста) , которые соответствовали дистен
силлимапитовому типу метаморфизма и были иреобразованы меловыми 
гранитоидами и метаморфизмом андалузит-силлиманитового типа. 
Согласно другой (Лебедев, 1967а, б; Lebeclev е. а . ,  1967;  Лебедев и др . ,  
1975) , - вся метаморфическая зональность пмеет верхнемеловой возраст 
и завершается формированием интрузивных. гранитовдов с роговиковыми 
ореолами . Метаморфическая зональность, по М. М. Лебедеву (1967б; 
Лебедев и др . ,  1975) , включает следующие минеральные зоны или фации : 
1 )  серицит-х.лоритовую; 2) ставролит-андалузит-х.лоритовуrо ;  3) мусковит
биотит-ставролитовую; 4) ставролит-силлим:анит (дистен)-мусковитовую; 
5) силлим:анит-биотит-альмаидиновую и 6) ортоклаз-силлиманитовую . 
В более ранней работе (Лебедев , 1967а) зоны 4) - 6) объедпнялись в ди
стен-силлиманитовую <<ступены> , которая вместе с мигматитами и плагио
гранитами относится к комnЛеi{СУ ядра куполов, а зоны 2) и 3) - в анда
лузит-ставролитовую, или зону узловатых сланцев . 

В то ;.не время и сторонники мезозойсного возраста метаморфизма при
знают сло;юrость и мпогоэтапность формирования комплекса и выделяют 
(Лебедев и др . ,  1975) стадию ультраметаыорфиюш и гранитизации, затем 
стадию <<выжимания>> (диаппризма) п интрузивного внедрения гранитоид
пых расплавов , и наконец, стадию продюпъ:ения вверх консолидированных 
ядер к уполов с возрастанием роли разрывов, катаклаза п диафтореза. 
Приводииые ими цифры K-Ar определений 14.6-192 млн. 

·
лет для гнейсов 

(см. прилmR . ,  табл. 5) , которые отсутствуют среди верхнемеловых грани
тоидов и пе могут быть объяснены ошибками анализов , а таюке вышеот
меченные явления тектонических контактов, катаклаза и диафтореза сви
детельствуют , скорее всего , о домеловом возрасте комплекса ядра.  С. М. 
Синица и И. А.  Тарарин ( 1973) предлагают компромиссное, по их 
мнению , решение : это новообразованное (в  мелу) метаморфическое ядро,  
сформировавшееся в значительной части за счет отложений по меньшей 
мере одного доверхпемезозойского структурного яруса. �- '  

Ганальс1шй пояс. Под этим названием объединяются метаморфические 
образования Ганальекого хребта и «nетропавловск:ие сланцы>> ,  продолжаю
щиеся к югу до Авачинекой бухты. Все исследователи выделяют ,слабо 
метаморфизованное обрамление , представленпае позднемеловой ирупей
ской свитой, и собственно метаморфическое ядро (ганальская ± стеновая 
серии) .  Ирунейекая свита сложена метабазальтами, метатуфами , кремни
стыми породами, претерпевшими <tзелепокю\rенный» метаморфизм пренит
пумпелшпатовой фации. Характерны хорошая сохранность перв:Ичных 
струRтур и текстур и региональное развитие таких минералов , как пумпел
лиит, препит , эпидот , альбит, хлорит , кальцит , иногда цеолиты. 

Метаморфическое ядро отделено от ирунейекай свиты разломами. 
Согласно одним исследователям (Тарарип и др . ,  1973) , породы ядра от
носятся к одному Ганальекому комплексу с едпной метаморфической зо
нальностью от зеленосланцевой до амфиболитовой фацпи, согласно другим 
(Гермап , Шульдинер , 1973; Герман, 1974) , - подразделяются па стеновую 
и ганальскую серии. Стеновая серия, как п прунейская, сложена :r.ютаба
зитами, в несколько меньшем количестве нреынистыми породами и мета
пелитами. С севера на юг (автономно по отношению к складчатым структу
рам) выделено три зоны: безамфиболовал (Нв + Аб + Хл + Эп + Ка,  
Кв  + Аб + Хл + Му + Хлт, Кв  + Дис + Му) ,  а:ктиполитовая (Кв + 
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+ Аб - Олг + Хл + Би + Эп + Акт) и эпидот-роговообманковал 
(Кв + Пл20-30 + Эп + сине-зел. Ро). Последняя накладывается как ди
афторичный метаморфизм на более древние породы ганальекой серии и 
расположенные в ней гранитоиды и габброиды. 

В ганальекой серии, не измененной диафторезом, преобладают амфи
болиты и гранатовые амфиболиты (Гр + зел. Ро + Пл40_50 + Мт + Сф) 
с прослоями глиноземистых пород (биотитовые , гранат-фибролит-биоти
товые и дистен-андалузит-ставролит-гранат-биотитовые плагиогнейсы и 
сланцы),  реже кварцитов , диопсидовых мраморов, гранат-клинопироксе
новых сланцев . В районе Юрчикского массива габбро-норитов наряду с 
типичными массивными роговиками наблюдается зона пород двупироксе
новой фации (гранатовые эндербиты и чарнокиты, двупироксеновые гней
сы, гранат-клинопироксеновые породы) . И. А. Тарарин и др . (1973) отно
сят их также к контактовому ореолу (гнейсовидные роговики), Л .  Л. Гер
ман и В .  И. Шульдинер ( 1973) , основываясЬ па парагенезисах повышенных 
давлений (например , Гр 02 + Гип + Корд + Би + Пл + Кв) ,  считают 
их региональпо-метаморфическими породами в основании (или в фунда
менте) ганальекой серии. Возраст метаморфизма всего ядра (Тарарин 
и др . ,  1973) или только стеновой серии (Герман , Шульдинер , 1973) счита
ется доверхнемеловым-раннемезозойским или позднепалеозойским по 
аналогии с поясами Сахалина и Японии (см. ниже) и на основании нахо
док спорово-пыльцевых комплексов юрского (?) возраста в слабо метамор
физованньiх породах стеновой (?)  серии. Собственно ганальскую серию 
(гранатовые амфиболиты + гранулиты) Л .Л .  Герман и В. И. Шульдинер 
(1973) считают более древними - раинепалеозойскими или докембрий
скими. С этим согласуется цифра 473 млн. лет, полученная Pb-Sr методом 
для гранодиоритов , которые прорывают стеновую (?) серию и на которые 
накладывается метаморфизм, иреобразовавший стеновую серию . В таком 
случае в Ганальеком поясе устанавливается три этапа (Pz1,  Pz3-Mz1 и 
Mz2) регионального метаморфизма, связанные с формированием трех раз
новозрастных комплексов .  

Валагинский и Карагинско-Кроноцкий пояса выделяются несколько 
условно. Они прослеживаются по выходам офиолитовых комплексов 
(см. рис. 2) в Валагинском хребте, на восточном побережье Камчатки (п-ова 
Шипунский, Кроноцкий, Камчатский мыс, Озерный) и о. Карагинском. 
Офиолиты сложены серпентинитами, габброидами , амфиболитами и крем
нисто-вулканогенными толщами. Последние, как правило , метаморфизо
ваны в пренит-пумпеллиитовой фации и имеют в большинстве случаев верх
немеловой возраст , отделяясь от более молодых пород надвигами и разло
мами (Марков , 1970, 1975; Марков и др . ,  1969) , хотя имеется мнение о 
более молодом их возрасте в Карагинско-Кроноцком поясе (Храмов,  
Флоренский, Лебедев , 1968; GniЬidenko е .  а . ,  1974) . 

Среди этих пород встречаются блоки типичных метаморфических по
род. На о. Карагинском описаны зеленые сланцы биотитавой зоны (Мара
кушев , Мишкин, Тарарин , 1971 ) ,  а также амфибол-пироксеновые сланцы 
и амфиболиты. Амфиболиты и часть метагаббро , отмечаемые повсеместно,  
соответствуют более высокой степени метаморфизма. Кроме того, в Кара
гинско-Кроноцком поясе в виде блоков в гипербазитах и около них найде
ны породы повышенных давлений (Добрецов , 197 4а) . К ним относятся слан
цы с магнезиорибекитом и хлоромеланитом, а также эклогитоподобные 
породы на Камчатском мысе и юга-восточном побережье п-ова Озерный, 
сланцы с голубым амфиболом на о .  Карагинском. Сланцы с магнезиорибе
китом и хлоромелапитом (хр.  Кумроч , Камчатский мыс - коллекция 
В. В .  Белинского) были изучены автором. Они содержат альбит , волокни
стый магнезиорибекит, хлорит , хлоромеланит с содержанием около 50 % 
жадеита.  Эклогитоподобные породы п-ова Озерный представлены эпидот
гранатовыми амфибо;IИтами,  содержащими моноюiИнный пироксен
-эгирин-диопсид или, возможно, хлоромеланит (Маракушев , Мишкин, 
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Тарарин , 197 1 ) .  Происхождение и возраст метаморфизма этих блоков 
метаморфических пород, включал эклогитоподобные породы, амфиболиты, 
амфиболавые сланцы, нелепы; возможно,  это породы <<фундамента жело
боВ>> вместо офиолитовых комплексов или рядом с ними (Добрецов , 1 974б). 
Вместе с блоками метаморфических пород на п-ове Озерный и в других 
местах описаны <<будиньп> верхнемеловых пород, серпевтиповые и тальк
хлоритовые сланцы. Возможно, что комплексы , входящие в состав 
Rарагинско-Rроноцкого пояса , хотя бы частично представляют меланж ,  
аналогичный Хатырскому. li'.il!: 

§ 2. ОСТРОВ САХАЛИН 

Метаморфические комплексы в пределах Сахалина распространены 
в двух обособленных районах : Сусунайском хребте и Воеточно-Сахалин
ских горах - и относятся к вальзинекой серии, которал расчленялась 
исследователями на разное число толщ или свит . R слабо метаморфизован
ным отложениям пренит-пумпеллиитовой зоны относится также большая 
часть набильской серии и остринекая свита и офиолиты на п-ове Шмидта.  

В основании вальзинекой серии залегает нюi,няя кварцит-зеленослан
цевая толща , представленная переелаиваннем метадиабазов и кварцитов 
(кремнистых пород) с зелеными и темно-серыми сланцами. Выше залегает 
толща темно-серых плойчатых (микрограувакковых) сланцев. Вверх по 
разрезу в составе толщи увеличивается количество слюдистых кварцитов. 
Третья толща представлена слюдистыми кварцитами (первично кремнисты
ми породами) с прослоями слюдяных и хлорит-эпидотовых сланцев . В верх
ней части разреза толщи количество и мощность зеленых сланцев возра
стают, проявляются зеленокаменные породы. Венчает разрез метаморфи
ческих образований в Сусунайском хребте верхняя зеленокаменная тоJr
ща , которал сложена преимущественно метадиабазами и зелеными слан
цами. В отдельных разрезах присутствуют пластовые тела амфиболитов, 
серпентинитов и линзы известняков. Среди пород верхней толщи наиболее 
характерны лавсонитовые , глаукофановые и хлоромеланитовые сланцы, 
хотя на западном склоне Сусунайского хребта эти сланцы отмечаются и 
во второй, и в третьей толщах. 

В Воеточно-Сахалинских горах выделлетел верхняя толща филлито
видных сланцев и зеленокаменных пород, представленная метаморфизован
ными песчаниками, алевролитами и эффузивами, которая , :как считают 
А. Е .  Егоров и др . ( 1969) , является переходной к вышележащей набиль
с:кой серии, относимой :к юре - нижнему мелу.  По мнению Н .  Л. Добрецо
ва ( 1 974а) , эта переходная толща принадлежит, с:корее, набильской серии 
и отделена от вальзиненой с:качком в метаморфизме и с:крытым песогласи
ем. Находки в.метаморфизованных известняках Сусунайского хребта мик
рофауны дают основание считать возраст осадконакоплепил пород валь
зипской серии пермско-триасовым (Егоров , 1967) , хотя не исключено , 
что вальзинскал серия соответствует верхнепалеозойской серии Чичибу 
в Японии (Добрецов , 1 974а) .  

Сусунайский метаморфический комплекс представлен зеленосланце
вой фацией, переходпой от средних к высоким давлениям. В метаморфи
ческих образованиях Воеточно-Сахалинских гор по минеральным ассоци
ациям выделяютел пренит-пумпеллиитовал зона и: зеленосланцевал фацил, 
переходнал от низких к средпим давлениям. 

Четкая метаморфическая зональпость в метаморфических комплексах 
Сахалина не картируется , что частично объясняется их полиметаморфизмом. 
В то же время закономерные вариации парагепезисов , а также изменение 
состава и свойств минералов позволяют наметить несколько зон. 

Зелепосланцевал фация низких давлений характеризуется следующи
ми парагенезисами : Му + Хл, Му + Аб + Хл , Прен + Пумп, Преп + 
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+ Аб + Пумп + Хл. Слагают эти породы <шереходную>> толщу в Воеточно
Сахалинских горах и Ханавеком хребте,  а также большую часть набиль
ско:ё; серии. 

Зеленосланцевая фация , переходпая от пизких к средним давлепиям, 
соответствует мусковит-хлоритовой зоне, которая имеет наиболее широкое 
развnтие I{aK в Сусунайском хребте, так и в Воеточно-Сахалинских горах. 
Она представлена различными ассоциациями парагенезисов следующих 
основных минералов: хлорита, мусковита, стильпномелана , эпидота,  пум
пеллиита и актинолита .  

Зеленосланцевая фация, переходпая о т  средних к высоким давлени
ям, содержит актинолит-хлоритовую (редко с хлоромеланитом) зону, 
промежуточную зону, которая выделяется по распространению глаукофа
на и лавсонита, и локально эпидот-амфиболитовую зону. 

Ассоциации глаукофановых сланцев : Гл +Хл + Пумп + Стил, Крое + 
+ Эп + Хл + Хлм, Субгл + Хл , I-\poc + Эп + Хл + Му, Крое + Стил + 
+ Хл , Крое + Эп + Хл, Субгл + Хл + Пумп. 

Ассоциации лавсонитовых сланцев : Лаве + Хл + Эп + Пумп, 
Лаве + Хл + Крое, Лаве + Эп + Стил, Лаве + Му + Пумп, Лаве + 
+ Хл + Акт + Стил . 

Во всех зонах , помимо приведеиных выше минералов , присутст
вуют кварц, альбит и акцессорные минералы, реликтовые моноклииные 
пироксены. 

Эпидот-амфиболитовая зона сложена более крупнозерни:стыми разно
стями пород. Она характери:зуется меньшим разнообразием минералов и 
появлением сине-зеленой роговой обманки, которая содержит 8 - 1 2 %  
Al203 и 2 ,5-2,6 % Na20 .  Типичные ассоциации : Э п  + Ро + А б  + Хл, 
Хл + Эп + Ро + Крое, Акт (Трем) + Хл + Тал. 

Эта зона появляется лишь вбли:зи крупных тел гипербазитов (реки 
Комиссаровка, Сокол и др.)  и содержит в своем составе также гранатовые 
амфиболиты и измененные эклогиты. Минеральный состав последних : 
Омф + Гр ( + Акт + Кв + Аб + Сф + На) . 

Датировка абсолютного возраста метаморфических пород K-Ar 
методом укладывается в диапазоне 206-55 млн .  лет. Намечающи:еся груп
пы цифр (206-178,  133-90 и 70-55 млн .  лет) указывают на два или три 
этаnа в эволюции: метаморфических процессов . 

Наиболее ранний этап метаморфиз:r.ш, по времени близкий к процес
сам седиментации, сопровождался внедрением основных и ультраоснов
ных пород и образованием эклогитов, лавсонитовых и rлаукофановых 
сланцев. Второй период метаморфизма ( 130-90 млн .  лет) хараиеризует
ся замещением ассоциаций жадеит-глаукофанового типа парагенези:сом 
фации зеленыfС сланцев , что подтверждается более поздним образованием 
зеленосланцевых парагенезисов и замещениями ми:нералов в породах . 
Третпй пери:од (70-55 млн. лет) по времени совпадает с внедрением гра
нитоидав (Зытнер и др . ,  1964) . l{ нему может быть отнесено проявление 
диафтореза в метаморфичесних комплексах Сахалина.  Возможна и другая 
трактовка с выделением двух этапов метаморфизма - 133-178 и 77-
91 млн.  лет .  Первый характеризуется глауr,офановым метаморфизмом, 
со вторым связано проявление диафтореза и пренит-nу�шеллпптовый ме
таморфизм набильской серии (Фирсов, Добрецов, 1969) .  

· Ультраосновные породы в вышеописанных комплексах почтп полно
стыо превращены в серпентиниты, горнблендиты и талькиты. Залегают 
они преимущественно в фор�rе согласных тел и смяты в складки вместе с 
вмещающими породами. 

В пределах метаморфичесrшх образований Воеточно-Сахалинских гор 
находятся Вальзинекий и Лангерийский гранитоидные плутоны, а к югу 
от Сусунайского - Анивский плутов. Возраст их по абсолютным дати
ровкам палеагеновый (Нарыжный, 1965) .  С гранитоидами связаны кон
тактово-метасоматические образования - биотитавые роговики и гра.� 
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.яат-хлорит-кварц-плагиоклазовые сланцы. Эти гранитоиды и ассоциИрую
щие метаморфиты сопоставляются: с поясом Хидака на Хонкайдо , но со
uпнJтствуют ,  по-видимому, лишь малоглубинному уровню среза .  

Метаморфичесние образования: острова слагают ядра дву� мезозойских 
антиклинориев (Сусунайского и Восточно-Сахалинсного) ,  структура ко
торых осложнена более поздним (кайнозойским) тектогенезом. Сусу
найский антиклинарий обладает положительными гравитационными ано
малиями, а Воеточно-Сахалинский - отрицательными аномалиями силы 
тяжести, что обусловлено наличием па глубине магматичеСI{ИХ гранитов 
(Сычев ,  1966) .  

Материалы ГСЗ , полученные в СахКНИИ ДВНЦ АН СССР ( Глубин
ное сейсмическое зондирование Сахалипо-Хоккайдо-Приморской зоны, 
1969) , позволяют считать мощность земной коры под островом в пределах 
30-50 нм. Значительного увеличения мощности земной коры под обла
стями развития: метаморфических комплексов не наблюдаетсЯ . Поднятие 
палеомезозойского фундамента сопровождается слабым воздыманием гра
ницы Нонрада (Дlушаков , 1962) . Эта трактовка расходится с данными по 
плотности метаморфических пород Сусунайского хребта (Воларович, 
Скоринова, Томашевская, 1966 ; Добрецов , Егоров и др . ,  1 968) , которая: 
находится: в пределах 2 ,6-3,21 и соответствует скорости распростра
нения: продольных волн 6 , 5-7 ,5  км/с (т .  е .  <<базальтовому>> слою) .  

Наличие метаморфагенных полезных ископаемых и закономерности 
их распространения: в метаморфических комплексах Сахалина выяснены 
весьма слабо . К ним принадлежат рудопроявления ниновари, золота и 
сульфидная минерализация: . Рудопроявления нuновари связаны с лист
венитизацией основных и ультраосновных пород . Рудопроявления золота 
относятся: к золото-кварцевой и золото-сульфидной формациям. 

Сульфидная: минерализация: встречается: в сланцах основного состава 
и зеленокаменных породах и тяготеет, подобно медным месторождениям 
зоны Самбогава,  к тем участкам, где совместно встречаются: углистые и 
нремнистые сланцы . Наиболее частым минералом является халькопи:рит. 

§ 3. МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ПОЯСА ИЛИ КОМПЛЕКСЫ В ЯПОНИИ* 

Японские острова и соседние архипелаги вилючают несколько ост
ровных дуг, часть из ноторых до сих пор активна и характеризуется: при
сутствием всех типичных признаков островной дуги, таких как вулкани
ческий пояс, поя:совые гравитационные аномалии и глубоноводный океа
нический желоб. Это наиболее отчетливо выражено для: Хоккайдо-Куриль
ской, Изу-Бонинской (включая: Южное Хонсю)  и Нансейшота (Рююо) 
дуг . Главные части Японских островов, однано ,  имеют сложное происхож- . 
дение и объединяют породы различного возраста .  Среди них Хонсю, Шика
ну, Кюсю и юга-западная: часть Хоккайдо построены на фундаменте пре
имущественно палеозойского возраста,  который метаморфизован регио
нально или локально в поздпепалеозойское или мезозойское время: . В то 
1ие время: в Центральном Хоккайдо фундамент состоит из пород преимуще
ственно мезозойского возраста. 

Метаморфические породы Японских островов могут быть разделены 
на нескоJiько метаморфических поясов или комплексов (толщ) (рис. 25) 
в соответствии с их распространендем,  возрастом исходных пород, харак
тернымп метаморфическими фация:ми и другими геологичесними особен
ностями, хотя и остаются: некоторые изолированные метаморфические 
ореолы. В этой объяснительной записке выделено восемь метаморфических 
поясов или комплексов, причем изолированные метаморфичесние ореолы 
отнесены к соответствующим метаморфичеСI{ИМ поясам : 

Ф' Перевод ici . л ,  Добрец�ва 
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1 .  Пояе Хида и метаморфические породы палеозойского возраста ; 
2 .  Пояе Сангун и метаморфические породы, возникшие за ечет палео

зойских образований во внутренней зоне и Северо-Западной Японии ; 
3 .  Пояе Самбогава и метаморфические породы во внешней зоне Японии ; 
4. Пояс Риоке и другие метаморфические пояса или комплексы, свя

занные с меловыми гранитными интрузиями; 
5 .  Метаморфические породы в Западном Кюею и островах Нанеейшо-

то (Рюкю) ;  
6 .  Пояс Камуикотан; 
7. Пояе Хидака; 
8 .  Область распространения <<зеленых туфов>> .  
Пояс Хида и метаморфические породы палеозойского возраста. 

П о  я е Х и д а .  Метаморфические толщи, распространенные на плато 
Хида (районы Гифу и Тояма) , включают кварц-полевошпатовые (<тептито
вые>>) гнейсы, ортогнейеь�,  амфиболиты, извеетково-еиликатные гнейсы, 
кристаллические известняки, обычно мигматитовые метапелитовые и ме
тапеаммитовые гнейсы. Метаморфические породы тесно ассоциируют с 
гранитоидами. Гнейсы на островах Дого и Оки (район Шимане) , в общем, 
принадлежат к этому же поясу. 

Возраст исходных пород для метаморфитов плато Хида не яеен. Боль
шинство изотопных определений (ем. прилож. ,  табл.  6)  для них и со
путствующи:х грани:тных пород позволяет предположи:ть, что наиболее и:н
тенеивный метаморфизм имел место в интервале от поздней перми до ран-

о 100 200км '----'--'------''-----' 

ЯПОНСКОЕ 110РЕ 

о-еа. Окu 
@ <=> Краевой пояс Хида - - - - -

� 1 t:.:.:.:.:J 
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Рис. 25. Схематичееная нарта метаморфичеених фаций Японии. 
1 - метаморфичссние толщи пояса Хида; 2 - глаунофаноnые и зеленые сланцы пояса• 
Сангун; 3 - пояс Рионе-Абанума; 4 - пояс Самбогава; и 1\lатсугадайра-Мотаи (М-М:); 

.5- тектонические зоны типа меланжа (?); 6 - другке тектоничесние лин•и. 
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пей юры, в то же время получены и более древние цифры, например около 
500 млп. лет . Эти факты указывают на полиметаморфическую природу 
пояса . Гнейсы и граниты песогласно перекрыты породами группы Тетори 
юрско-мелового возраста. Стратиграфия и геологическая структура этого 
региона выяснены еще недостаточно. 

Метаморфические породы относятся в основном к амфиболитовым фа
циям. Метаперитовые гнейсы содержат силлиманит и андалузит, хотя эти 
минералы ред':ки .  Лишь в районах Уназуки найдены дистен и стаnролит 
вместе с андалузитом и силлиманитом. Все это позволяет считать, что здесь 
метаморфизм, вероятно, позднепермского - раннеюрекого возраста, со
ответствует главным образом фациальной серии низких давлений. 

Недавно были описаны породы, относящиеся к гранулитовой фации 
метаморфизма, - полевотпатовый гнейс, характеризующийся ассоциаци
ей калишпата и порфиробластического корунда, и двупироксеновые гней
сы, встреченные спорадически среди преобладающих амфиболитоных 
пород. Изотопный возраст двупироксенового гнейса из Амо , l\аваи (район 
Гифу) равен 490 + 100 млн .  лет. Эти наиболее высоко метаморфизованные 
породы могут представлять реликты метаморфитов , относящихсл к древне
му циклу метаморфизма, возраст которого предположительно соответству
ет изотопному возрасту около 500 млн .  лет или более. 

Гранитные породы могут быть разделены на несколько групп . Древ
ние теперь представлены ортогнейсами или бластомилонитами, иногда с 
очковой структурой. Небольшие массы пегматоидных гранитов , называе- · 
мые <<серыми гранитами», нередко встречаютел в мигматитовых толщах . 
Более молодые граниты с резкими (секущими) границами, называе11-rые 
обобщенно <<гранитами Фунатсу>>, развиты преимущественно в поясе вдоль 
южной и восточной границ плато Хида, где они нередко превращены в 
очковые гнейсы и милониты. 

Величины изотопного возраста гранитов Фупатсу колеблютел около 
180 млн .  лет, что соответствует юрскому возрасту интрузии, возможно, 
посторогеническому (постметаморфическому) по отношению к главному 
этапу метаморфизма . 

Д р у г и е  м е т а м о р ф и ч е с к и е  т о л щ и  д р е в н е г о  
в о з р а с т а .  В Хонсю , Шикоку и l\юсю известны небольшие площади 
метаморфических и гранитных пород, наказывающих изотопные возрасты 
не моложе, чем позднепалеозойские. Эти породы находятся обычно в 
форме небольтих линз и полос, маркирующих следующие тектопические 
линии или зоны * .  

Т е к т о н и ч е с  к и й  n о  я с R у р о с  е г а в а .  Отчетливый поле чешуйча
той структуры, состоящий из линз гранитоидов, высоко м:ета:морфизованных 
пород, серпентинитов и силурийских осадков, протягивается от п-ова l\ии 
(на Хонсю) до Центрального l\юсю внутри пояса Чичибу (часть пояса Самбо
гава) Внешней зоны Японии. Этот пояс, названный тектоническим, или 
линией Rуросегава, представляет, как полагают, поднятие , сформирован
ное в геосинклинали Чичибу ( Хонсю) в позднем палеозое, так как гранит
ные и метаморфические породы его показывают изотопные возрасты в 
среднем около 410 млн .  лет (в том числе 460 млн.  лет - досилурийские) .  
Считается , что они произошли из кристаллического основания геосинкли
нали Чичибу, в которой древнейшие фаунпетически охарактеризованные 
осадки соответствуют силуру .  Метаморфические породы представлены слю
дяными сланцами, гнейсами и гранатовыми амфи.болитами. Грани.тные 
породы :милонитизированы. 

М е т а м о р ф  и ч е с  к и й  к о м п л е к с R и я :м а .  В 10 км от 
гор Rу:мамото (на Rюсю) находится небольшой блок кристаллических 
сланцев (и серпентинитов) ,  перекрытый :меловыми осадками. Метаморфи
ческие породы состоят из зеленых сланцев , иногда с глаукофаном , и эпи-

* См. в·водпый обзор вастоящей главы. 
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дотовых а:м:фиболитов с порфироблас,товыми плагиоклазами . Изотопный 
возраст около 320-440 млн . лет. 

R о м п л е к с О м и. В 60 км к восток-северо-востоку от гор Тояма 
обнажается серия кристаллических сланцев , варьирующих от зеленых 
сланцев с г;:rауi{Офаном до пород эпидот-амфиболитовой фации. 

R о м п л е к с (п о я с) М а и з у р у. Состоит из средне- , верхнсперм
ских, нижне- , среднетриасовых отложений и изверженного комплекса Я:I,у
но , расположенных зональна , и сечет поперек Внутреннюю зону Японии 
в провинциях Rинки и Чугону. Rомпленс Якуно состоит из основных пи
ронластов , лав , метабазитов , метагаббро ,  серпеятилитов и милонитизиро-: 
ванных гранитов . В ассоциации с нампленсом Якуно находятся метамор
фичесние породы компленса Маизуру - амфиболиты , биотитавые сланцы 
и гнейсы. Изотопные возрасты пороД показывают воздействие позднепа
леозойсного Сангуленого метаморфизма , однано нельзя исключить и то , 
что эти породы в ынесены из кристалличесного основания. 

Г р  а н и т н ы е б л а с т о м и л о н и т ы  Д е и. Эти бластомило
ниты включены в серпентиниты , которые находятся в составе тентониче
сного пояса Нагато (район Ямагучи, юга-западное· окончание Холею) , 
и показывают изотопный возраст около 410 млн . лет. Исходные породы 
бластомилонитов - лейкакратавые трондьемиты. 

Гнейсавидные породы встречены также в виде неенолитоn в четвер
тичных андезитах провинции Чугоку (на площади развития пояса Сангун) .  

Все эти находiш позволяют предположить,  что под формациями верх
непалеозойской геосинклинали Японских островов широко развит крис
талличесний фундамент , состоящий из гнейсов , амфиболитов и гранитов . 

Пояс Сангул и метаморфизованные палеозойские толщи Внешней 
зоны и Северо-Восточной Японии. П о  я с С а н г у н .  Палеозойские 
образования Внешней зоны Юга-Западной Японии большей частью ре
гионально метаморфизованы и превращены в кристаллические сланцы, ко
торые распространены от Северного Rюсю через провинции Чугону и !-\ин
ки до Внешней зоны плато Хида. Эти нристаллические сланцы названы 
метаморфическим намилексом (поясом) Сангун . 

Стратиграфия метаморфических толщ и их взаимоотношения с фау
нистически охарактеризованными палеозойсiшми образованиями лучше 
всего изучены в провинции Чугоку. Нижняя часть формации нристалли
ческих сланцев состоит преимущественно из метапелитовых и метапсам
митовых пород, а верхняя характеризуется преобладанием метабазитовых 
сланцев , сопровождаемых метапелитами , нремнистыми и ультраосновны
ми породами. Фаунистическп охарактеризованные пермские породы пере
нрывают согласно (локально с зоной оползневых тенстур) верхнюю часть 
нристаллических сланцев . Нижние части пермсюп отложений обнару
живают низкотемпературный метаморфизм. Полагают, что возраст псход
ных толщ, превращенных в кристаллические сланцы , соответствует интер
валу от нарбона (или девона) до пер:ми. 

Толщи l{ристалличесюrх  сланцев обнаруживают плавные складки , 
совместные с перекрывающими палеозойскими свитами , и перю,рывюотся 
с резким угловым н ecoглaciieili верхнетриасовыми осадками . Таюrы обра
зом , метаморфизм дошнен был происходить в конце перми или pa:ннelii 
триасе. С этой точки зрения , данные изотопного возраста сангунских мета
морфических пород (см. прилож. , табл. 6) явно недостаточны.  

В слабо метаморфизованных палеозойских породах находятся хлорит 1 
пу:мпеллиит , пренит , и они прогреесиnло сменяются в метабазитовых слан
цах ассоциациеfr Пумп + Акт и затем Эп + Акт. Глаукофан образуется 
в железистых прослоях. Неясно ,  достигал ли сангунский метаморфизм: 
условий более высокотемпературных, чем: в биотитавой зоне (вне зон воз-
действия меловых гранитных интрузий) . . . 

В составе метаморфического пояса находятся массивы ультраосн'ов
ных и основных пород. У льтрабазиты, представленные преимущественно 
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серпентинитами , реже дунитами , перидотитами и шrроксенитами , обра
зуют согласные пласты , полусогласные линзы и дискордантные :массивы .  
Метагаббро находятся в виде согласных пластов , согласных пластин и 
лакколитов , иногда обнаруживая гнейсавидную струr<туру. 

М е т а м о р ф и  ч е с к и е п о  р о д ы в С е в е р о-В о с  т о ч
н о й  Я п о н и и . Комплекс (пояс) Йоетсу (район Тумма п Нпигата 
характеризуется присутствием глаукофановых сланцев и амфnболи
тов . Это спорадические находки , часто ассоциирующие с ультраоснов .
ными породами. 

Из восточного краевого пояса плато Абакума и юго-запаДIIОЙ части 
rop Китаками описаны сJшнцеватые метаморфические породы , которые 
названы по месту их нахождения Ягуки , Матсугадайра , Мотаи и Ямагам�r . 
Первые три представлены низкотемпературными сланцами , состоящими 
из хлорита , серицита , стильпномелана ,  актиналита , r л а укофана , пумпел 
лиита , эпидота и т. д. , а комплекс Ямагами - эпидотовыми амфиболитами . 

На  основе этих спорадических находок очень трудно обсуждать зако
номерности регионального метаморфизма палеозойских образований в 
Северо-Восточной Японии . Однако существенных объективных  данных про
тив r.mения,  что все эти породы представляют метаморфические эквивален
ты палеозойсюrх отложений , исключая комплекс Ямагами , нет .  Некото
рые rеолоrи полатают , что время метаморфизма этих пород древнее 
позднего девона .  

Пояс Самбогава и метаморфические породы Внешней зоны Японии. 
Юrо-Западная Япония разделена на Внутреннюю и Внешнюю зоны Средин
ной тектонической линией. Внешняя зона ,  кроме того , подразделена на 
несколько частей , а именно : с севера н а  юr пояса Самбогава ,  Чичибу и 
Шиманто . Первые два сложены в основном палеозойскими породами , а 
Шиманто - мезозойскими и кайнозойскими. 

Пояс Самбогава выполнен типичными эвrеосинклинальными осадка
ми , теперь представленными кристаллическими сланцами , которые назы
ваются метаморфической толщей Самбогава в узком смысле.  Некоторые 
геологи относят формирование слабо метаморфизованных пород пояса Чи
чибу и даже пояса Шиманто к тому же циклу метаморфизма , что и пород 
Самбогава .  

Пояс Самбогава прослеживается о т  Восточного Кюсю к горам Н'.анто 
(на Хонсю) ,  его восточное продолжение обнаружено бур ением под тре
тичными осадками равнины Канто . Некоторые геологи считают кристал
лические сланцы (с глаукофаном) , развитые вдоль восточного края плато 
Абакума , северным продолжением пояса Самбогава ,  но определенных  до
казательств для этого нет .  

Пояс Самбогава  наиболее широк в Центральном Шикоку (около 
25 км) , и наиболее детальнее всего изучен именно в этом районе.  Здесь 
нижняя часть кристаллических сланцев , названная группой Йоmиногава ,  
представлена мощными слоями метаграуваrш , основание :которых  н е  ус
тановлено .  Средняя часть разреза характеризуется преобладанием основ
ных и ультраосновных пород , которые соответствуют эвгеосинклинально
му вулканизму. Верхняя часть снова сложена метаморфизованны:ми терри
rенными осадками. Из-за отсутствия определенных фаунистических остат
ков возраст осадканакопления неясен ; учитывая стратиграфическое подобие 
с фаунистически охарактеризованным палеозойским разр езом пояса Чи
чибу ,  эвгеосинклинальны:!r вулканизм Центрального Шикоr<у считают со
ответствующим возрастному интервалу от позднего r<арбона до ранней 
перми , а осадканакопление в целом - от среднего до верхн его палеозоя. 

Структура пояса характеризуется плавнымп антиrшиналяыи и син
клиналями , ширина крыльев которых составляет несколько :километров . 
Некоторые антиклинали прослеживаются по простиранию до 100 км , 
вдоль антиклинальных осей наблюдаются отдельные купалоподобные вы
ступы. Л ежачие складки развиты локально в небольтом масштабе .  Не-



которые геологи (:Кawachi , 1 968; Ernst е. а . , 1 970 и др . )  предполагают , что 
в Центральном Шикоку в большом масштабе развиты опрокинутые (и ле
жачие) складки . Их изоклинальная природа следует , якобы,  из симметрич
ной стратиграфической последовательности слоев и наблюдений над вто
ричным (перевернутым) положением так называемой градацианной слоис
тости , однако эти структуры н е  подтверждаются полевыми работами. Не
которые антиклинальные и синклинальные складки развивались на стадии 
геосинклинальнога осадконакопления , так как слои в общем более мощны 
в синклиналях ,  чем в антиклиналях. 

Петраструктурные исследования показали , что кристаллические слан
цы испытали нескоJJько эпизодов деформации , Сопровождавшихея соот
ветствующей метаморфической перекристаллизацией. Наиболее ранние 
структуры обычно наблюдаются в форме изоклинальных складок или тран
спонированных структур с осевой плоскостью , параллельной сланцева
тости . Большинство метаморфических минералов обнаруживает предпоч
тительную ориентировку в плоскостях и линиях ,  соответствующих этим 
ранним структурам. И х  тренд не параллелен общему направлению мета
морфического пояса. На поздних стадиях ,  когда перекристаллизовывались 
такие минералы , как кварц , альбит, кальцит , хлорит и белая слюда , по
перек ранних структурных поверхностей формиравались различные типы 
планарных структур (трещинный кливаж,  ложный кливаж растяжения , 
кливаж течения , или сланцеватость , и микроскладчатость ) .  Некоторые 
из этих поздних структур могут соответствовать стадии поднятия метамор
фического пояса. Тренд их  и соответствующая линейность параллельны 
общему простиранию пояса Самбогава (ВСВ-ЗЮЗ). 

Некоторые низкотемпературные сланцеватые породы Внешней зоны 
были обнаружены на поверхности до верхнемелового времени , но типич
ные члены кристаллических сланцев Самбогава попали в виде галек в 
среднюю часть в ерхнемеловой толщи. Большинство величин изотопного 
возраста самбоганских пород находится в интервале 80-100 млн . лет , 
который , возможно,  отражает стадию резкого подъема метаморфического 
пояса , когда низкотемпературные минералы , такие как белая слюда , бьши 
перекристаллизованы в регрессивных условиях. :Кажется наиболее вероят
ным , что цикл метаморфизма , состоящий из нескольких последовательных 
эпизодов деформации и перекристаллизации , продолжался довольно дли · 
тельное время - от позднего палеозоя до мела. 

В главной части этого пояса метаморфические изограды грубо парал
лельны слоистости. В Централь-ном Шикоку нижняя метакластическая 
серия , особенно метаграувакковая формация Обоке, характеризуется та
кими метаморфическими минералами , как пумпеллиит , хлорит, белая слю
да , альбит , кварц, стильпномелан и кальцит; актиналит отсутствует. Пе
рекрывающие породы относятся к глаукофан-зеленосланцевой фации , в 
них при соответствующих составах встречаются натровые амфиболы , такие 
как глаукофан , кроссит, барроизит (субкальциевая роговая обманка) ;  
жадеит и лавеопит найдены не  были. Выше этой зоны лежит зона эпидот
амфиболитовой фации , характеризующаяся формированием роговой об
манки , цоизита , эпидота , альмандинового граната , биотита и редко дистена .  
Обычны порфиробласты плагиоклаза . Эта зона представляет наиболее вы
сокую степень метаморфизма в поясе Самбогава ,  и в ее пределах находятся 
ультраосновные породы - дуниты , верлиты , клино- и ортопироксениты , 
в ебстериты , горнблендиты и серпентиниты , которые образуют согласные 
пласта- или лентообразные массивы. В дунитовый массив Хигаши-Ака-Иш 
включены эклогиты (гранатовые клинопироксениты) . Степень метаморфиз
ма уменьшается от этой зоны по направлению к самым верхним: 
стратиграфическим горизонтам , где породы вновь соответствуют фации 
зеленых сланцев . 

Эта схема взаимоотношений между стратиграфической последователь-
ностью и метаморфической зональностью может быть применена и к дру-
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гим районам в Шикоку, Rюсю и провинции, Rинки. В поясе Самбогава в 
nровинции Чубу  и горах Rанто высокотемпературные зоны согласно пе
рекрываются серией , состоящей из метабазитов , таких как туфы , агломе
ратаподобные породы , лавы,  метабазиты и метагаббро , сопровождаемые 
местами серпентинитами , перидотитами , пираксенитам и и горнблендита
ми. Эта серия метаморфизована при более низкой температуре и характери
зуется присутствием лавсонита , пумпеллиита , глаукофанового амфибола 
и ассоциации Жд + Rв . Эта ситуация наблюдается и в Шикоку, в зоне 
между поясами Самбогава и Чичибу,  где находятся такие же метабазиты , 
называемые зеленокаменными породами Микабу.  Они ,  каi{ nолагают , пред
ставшiют продукты определенного специфического типа основного магма
тизма , соответствующего офиолитовым комплексам, который имел место 
предположительно в ранней перми между эвгеосинклинаJrьным бассейном 
Самбогава и поясом Чичибу,  сложенным главным образом кремнями , пес
чаниками, глинистыми сланцами и известняками с меньшим количеством 
основных пород. Основные породы пояса Чичибу на Шикоку характери
зуются ассоциациями Пумп + Акт и Прен + Пумп , иногда содержат 
глаукофан или лавсонит , но жадеит не был найден . 

В провинции Rинки изограду пренит-пумпеллиитовой фации можно 
проследить nоперек линии надвига между поясами Чичибу и Шиl\fаНто че
рез так называемую линию Бутсузо в мезозойскую толщу. Эти факты оз
начают , что региональный метаморфизм Внешней зоны Яnонии не может 
быть четко подразделен на соответствующие типы метаморфизма от пояса к 
поясу ,  но меняется в пространстве и времени через всю зону.  

Природа метаморфизма района Самбогава остается загадочной. По
чему поверхности изоград почти совпадают с поверхностями наnластова
ния? Почему наиболее высокотемпературная зона занимает среднюю часть 
стратиграфической колонки? Почему nороды фаций наиболее высокого 
давления находятся в верхней части �тратиграфической колонки? Нет 
гипотезы , ,у довлетворительно отвечающей на эти вопросы. 

Пояс Риоке и другие метаморфические пояса и.тtи толщи, связанные 
с меловыми гранитными интрузияl\ш. Меловой период характеризовался 
в Японии наибольшей активностью гранитаидиого магматизма во Внут
ренней зоне Юга-Западной и Северо-Восточной Японии. Однако абсолют
ный возраст илутонов меняется от места к месту. Он соответствует середине 
мела в горах Rитаками (120 млн . лет) и плато Абукума (110 млн . лет) , 
nозднему мелу в районах Внутреннего моря и Северном Rюсю (80-90 млн . 
лет) и раппетретичному времени в центре провинции Чубу (60-70 млн . лет) . 
Во Внутренней зоне Японии гранитный плутонизм был тесно связан с в ул
канизмом кислого и промежуточного состава , выразившимен в мощном 
пирокластическом накоплении . 

П о я с Р и о к е. Не определен так точно , как пояс Самбогава .  
С точки зрения осадканакопления и тектонического развития палеозой
ские толщи во Внутренней зоне,  особенно в провинции Чугоку, могут быть 
разделены на несколько поясов , наиболее южный из которых назван поясом 
Риоке. Он выполнен отложениями полосчатых кремней , глинистых слан
цев и песчаников с линзами известняков , в которых найдены пермские фу
зулиниды. Прослои основных пород очень редки. Эти характерные черты 
осадочных фаций резко отличают его от пермских отложений пояса Сан
гун.  Между поясами Риоке и Сангун в провинции Чугоку наблюдается в 
общем отчетливый разлом. Пояс Риоке в таком понимании может быть 
проележен от Восточного Rюсю (район Оита) до Северного Канто . 

С другой стороны, имеется тенденция определять пояс Риоке как ме
таморфический , характеризуемый обычной фациальной серией низких 
давлений, независимо от осадочных фаций и тектонического развития.  Сог
ласно этой точке зрения , пояс Риоке протягивается на западе до гнейсового 
пояса Хиго , а на востоJ{е - до плато Абукума . В настоящем очерке оба 
региона описаны отдельно .  
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Геологическая структура пояса местами усложнена за счет будиН:ажа , 
выклинивания и телескопирования слоев , но если построить усредненную 
поверхность мелких складок,  она образует плавные складки. В гнейсовой 
зоне ,  однако , слои залегают почти вертикально , образуя перегородки 
(клинья) внутри или между гранитами . Складчатые структуры не отчетли
вы в не!IIетаморфизованных толщах ,  но локально развивается секущий 
кливаж. В поясе Риоке могли проявиться еще позднепалеозойские - ран
нетриасовые деформации, но предполагают также более поздние эпизоды 
деформаций ,  поскольку в районе Ямагучи обнаружено , что в ерхнетриасовые 
осадки образуют чешуи среди пермских отложений. Более того , такие фак
ты , как ориентировка биотита параллелыrо секущему кливажу и опреде
ленный микроструктурвый узор кварца в биотитоных сланцах ,  указывают 
на то , что деформация отложений синхронна с метаморфической перекрис
таллизацией , связанной с гранитными интрузиями . 

В поясе Риоке (в узком смысле) внешняя (наиболее северная) зона 
почти не метаморфизована ,  однако в некоторых местах встречаются хлорит , 
серицит и пумпеллиит. Следующая зона названа биотит-сланцевой, или 
зоной <<Сланцеватых роговиков>> ,  которые характеризуются присутствием 
биотита , кварца , плагиоклаза и кордиерита . Внутренняя зона названа 
зоной полосчатых гнейсов . В ней ,  во-первых, вместо андалузита появля
ется силлиманит. Затем становится обычной ассоциация силлимапита и 
калишпата .  Присутствуют альмандинавый гранат и 1шрдиерит. Недавно 
был описан ставролит из района Аичи . В гнейсовой зоне развиты мигма
титы. Фациальная серия преимущественно низких давлений. 

Метаморфические толщи пояса Риоке большей частью прорваны гранит
ными интрузивами . В большинстве районов наиболее древними , по геоло
гически:м данным , гранитами являются конкордантные массивы ,  и они 
вызывают мигматизацию толщ. Большинство гранитных массивов моложе, 
чем метаморфизм , и дискордантно-несогласны по отношению к структуре 
метаморфических толщ. Нет сомнений в генетической связи метаморфизма 
Риоке и образовании огромных количеств гранитной магмы. 

Следует подчеркнуть , что хотя базальтовый материал не встречен в 
осадочных формациях пояса , гранитоидные комплексы сопровождаются 
многими основными и даже ультраосновными интрузивами. Они пред
ставлены перидотитами , габбро и диабазами , метаморфизованными в ам
фиболитовой фации. Некоторые из основных пород оказываются дайками 
или силлами , интрудировавшими в остывающие граниты, которые превра
тили их  в амфиболиты. 

М е т а м о р ф  и ч е с  к и й  к о м n л е к с А б а к у м а .  Большая 
часть плато Абакума занята гранитами , которые сопровождаются базита
ми и ассоциирующими метаморфическими породами. 

Исходные формации совершенно отличны от таковы х  пояса Риоr{е. 
В районе Хитачи (район Ибараки) толщи состоят из пелитовых, псаммито
вых, кислых и основных пород, сопровождаемых известняками , в которых  
найдены нижнекаменноугольные кораллы. Они деформированы и метамор
физованы до внедрения меловых гранитов и соответствующего (<<гранит
ного>>) метаморфизма . Геологическая структура явно усложнена , характе
ризуется крутыми углами падения толщ, хотя сводовал повер хность скла
док изгибается довольно плавно .  Древнпй метаморфизм предположительно 
позднепалеозойского-раннемезозойского возраста , соответствует преиму
щественно фацип зеленых сланцев и сопровождается образованпем мелких 
складок и секущего кливажа или сланцеватости. Метаморфизм мелового 
возраста генетпчески связан с интрузиями гранитов . Он достигает амфи
болитовой фацпп , сопровождается новой сланцеватостью и мелкой склад
чатостыо. 

В Центральной части плато Абакума метаморфические толщи разделе
ны на две серии- Госайшо и Такануки . Серия Госайшо характеризуется 
преобладанием основных пород и подчиненным развитием металелитов и 
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псаммитов . Геологическая структура сохранилась в районе Хитачи . Древ
нИй метаморфизм достигает здесь лИшь фации зеленых сланцев . Степень 
метаморфизма увеличивается по направлению к западу и одновременно на
чинает перерабатываться древний структурный узор . Степень метаморфиз
ма достигает амфиболитовой фации. Недавно были описаны дистеп и стаn
ролит из метаморфических пород, но более типична апдалузит-силлима
питовая фациальная серия.  Некоторые геологи считают , что метаморфизм 
промежуточного типа более древний, чем метаморфизм низких давлений , 
связанный с меловыми гранитоидпыми интрузиями . В иомп.пенсе Абакума 
мигматизация имеет подчиненное значение,  что составляет заметный конт
раст с поясом Рионе. 

М е т а м о р ф и ч е с к и е п о р о д ы в г о р а х :К и т а I{ а
м и .  Горы :Китаками сложены палеозойскими толщами в интервале от си
лура до перми и мезозойскими породами , ассоциирующими с телами ульт
раосновных и основных пород. Метаморфизм ,связанный с меловымп гранит
ными интрузиями , ' близок н контантовому типу. С западпой стороны гра
подиоритового массива Тон о ,  наиболее нрупного в район е ,  метаморфиче
ский комплекс достигает ширины 3-4 км . Степень метаморфизма воз
растает от хлорит-серицитовой зоны через андалузит-биотитоную и кор
диерит-альмандиповую до силли:манитовой. В низкотемпературпой зоне 
найден хлоритоид , в более высокотемпературных тироно развиты иордие
рит-антофиллитовые или антофиллит-бпотитовые рогавини . 

С е в е р н ы й :К ю с ю .  В этом районе меловые гранитные интрузии 
воздействуют на породы пояса Сангун . Наиболее отчетливо метаморфизм 
связан с интрузиями гранодиоритов типа Итотима - древнейшими сре
ди меловых гранитов в раi'юне.  В горах Себури и Сангун (район Фукуона) 
вблизи гранитов зеленые сланцы пояса Сангул переходят в а�1фиболиты. 

П о я с г н е й  с о в Х и г о. В Центральном :Кюсю , непосредствен
но к северу от Срединпой линии , развиты мета:морфиты, называемые 
<<гнейсами Хиго>>. Вдоль южной границы пояса прослеживаются гранито
пдные массивы типа пограничных плутанов - граподиориты Миянохара , 
Степень метаморфизма увеличивается по направлению к контакту. Фа
циальная серия андалузит-силлиманитового типа . Исходные образования 
расслан:Цованы до формирования гнейсов . Толща состоит из :метапелитов , 
метапсаммитов и карбонатных пород, сопровождаемых гипербазитами. 

Метаморфичес1ше породы в Западном Кюсю и островах Нансейшото. 
(Рююо) .  3 а п а д н ы й :К ю с  ю. Небольшие площади кристаллических 
сланцев имеются на п-вах Нишисоноки и Нагасани и на о. А:манусашимо
шима (район Н'_умамото) .  Породы на п-ове Нишисоноки состоят почти исн
лючительно из метапелитовых сланцев , в то время на н на п-ове Нагасаки 
они преимущественно основного состава .  В обоих случая х  харантерны 
большие порфиробласты плагиоклаза , которые прантичесни отсутствуют 
в метаморфичесних породах пояса Сангун .  Степень метаморфизма соот
в етствует преимущественно глаунофан- и зеленосланцевой фациям. Встре
чаются серпенти:ниты. Изотопные возрасты (60-90 млн . лет) свидетель
ствуют о том, что эти породы не относятся н поясу Сангун . 

М е т а м о р ф и ч е с н и е п о р о д ы н а · о с т р о в а х Н а н
с е й  ш о т о (Р ю н  ю). :Кристалличесиие сланцы найдены на о-вах Ирпо
мото , Ишигаки и других (в южной части архипелага) .  В них  описаны ас
социации Эп + Гл , Пум + Гл и Гл + Гр. Изотопные возрасты говорят 
об онопчании метаморфизма до средней юры, что соответствует возрасту 
пояса Сангун . 

П о я с :К а м у и н о т а н .  Центральная и восточная части о .  Хок
кайдо относятся н иной геологичесной прови:нции,  чем его западная часть , 
которая представляет се�ерное продолжение геологичесних провинций 
Северо-Восточной Японии. Здесь,  в Центральном Хоикайдо , существуют 
два нонтрастные метаморфические пояса меридионального простирания
более западный :Камуикотан и восточный Хидака. Метаморфические пора-
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ды обоих поясов образовались ,  вероятно ,  за счет мезозойских толщ, охва
тывающих интервал от триаса до мела. Эти пояса разделены зоной немета
морфизованных меловых пород. 

Пояс Камуикотан состоит из сланцеватых метаморфитов, образо
ванных из основных, пелитовых, псаммитовых, кремнистых и известня
ковых исходных пород, принадлежащих, по крайней мере частично, к 
серии (группе) Сорачи юреко-нижнемелового возраста. Они сопровож
даются серпентинитами. Геологическая структура очень усложнена , но об
щая сводовал поверхность мелких складок образует антиклинорий. 

В районе Хороконаи-Камуикотан наиболее низкотемпературная 
зона , характеризующаяся ассоциацией Пумп + Акт , постепенно перехо
дит в сланцы лавсонит-жадеит-глаукофановой субфации, а затем - без
лавсонитовой , безжадеитоной субфации фации глаукофановых сланцев . 
В районе Мицуиши сланцы лавсонит-жадеит-глаукофановой субфации и 
эпидот-амфиболитовой фации обнажаются среди неметаморфизованной 
третичной толщи . Породы серии Сорачи относятся к ломонтит-пренит-пум
пеллиитовой фации. 

Раннемеловой изотопный возраст , определенный для пород из района 
Мицуиси , указывает на то , что , по крайней мере в некоторых района х  поя
са , метаморфизм закончился до среднего мела. 

П о  я с Х и д а к а. Отделен от пояса Камуикотан узкой зоной , 
сложенной неметаморфизованными меловыми осадками и толщей 

' основных пирокластов. Западная граница пояса маркируется взбросом 
или надвигом. 

Исходные образования , давшие метаморфические породы различных 
ступеней , названы <<группой Хидака>>, для которой предполагают возраст 
от триаса до юры. В ней преобладают пелиты и псаммиты с подчиненным 
количеством основных и кремнистых пород. Кристаллическая толща не
однородна по метаморфизму. С востока на  запад н аблюдается смена сле
дующих зон : н еметаморфизованных глинистых сланцев , роговиков , слан
цевых роговиков , полосчатых гнейсов , мигматитов , плагиоiшаз-порфиро
бластических гнейсов , биотитоных сланцев . Этот пояс , особенно на западе , 
включает значительный объем основных интрузивов , большей частью из
мененных при метаморфизме в амфиболиты , сланцеватые и гнейсовидные 
метагаббро . Найдены и ультраосновные тела . Гранитные массивы,  состоя
щие из кордиеритсодержащих <<мигматитовыХ>> гранитов , гнейсо-гранитов 
и массивных гранитов , приурочеnы к осевой зоне пояса .  

В метаморфической фациальной серии андалузит-силлиманитового 
типа отмечается даже гиперстен , однако не  ясно , достигала ли здесь тем
пература условий двупироксеновой фации. 

О б л а с т ь р а с п р о с т р а н е н и я <<З е л е н ы х т у ф о в>>. 
В этой области , состоящей из осадочных и основных (реже кислых) в улка
нических пород миоценового-плиоценового возраста , развиты минералы , 
соответствующие условиям цеолитовой фации. В горах Таизава (район 
Канагава) степень метаморфизма резко возрастает до амфиболитовой фа
ции ( амфиболоные роговики) в контактах с интрузией кварцевых диоритов . 

Таким образом , региональный метаморфизм в общем случае начинает
ся на стадии геосинклинального осадконакопления и прекращается н а  
стадии регионального поднятия. Большинство изотопных датировок мета
морфических пород , полученных особенно K-Ar методом,  соответствует 
возрасту несогласил под перекрывающими осадками или даже возрасту 
посторогенической седиментации молассового типа , как это наблюдается 
в случае пояса Хидака и района Танзава .  

Установлено , что фаунпетически охарактеризованные палеозойские 
толщи Я:понсiшх островов охватывают интервал от силура до перми. Ме
таморфические породы регионального типа , которые, как полагают , про
изошли за счет палеозойских образований, показывают изотопный воз
раст от пер ми до мела , за исключением примеров , которые связаны с гр а-
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нитны:ми интрузиями . Небольтое число определений изотопного возраста 
тех же метаморфических пород попадает в интервал :каменноугольного 
периода , например , в районах Ямагами , Оми , Кияма и поясе Маизуру,  но 
образование этих пород по палеозойским осадкам геосинклинали Чичибу 
сомнительно.  

Величины изотопного возраста древнее 400 млн . лет ,  т .  е .  силурийские , 
могут соответствовать метаморфизму более раннему, чем события в верхне
палеозойской геосинклинали Чичибу. К этой категории принадлежат гней
сы пояса (массива) Хида , граниты , гнейсы и амфиболиты тектонической 
зоны Куросегава ,  трондьемитовые бластомилониты из Дэи и некоторые 
щн1сталличесние сланцы из района Кияма (см. прилож. , табл .  6). Предпо
ложительно к этой же натегории можно отнести некоторые метаморфиче
ские породы зоны Маизуру ,  гнейсовидные :ксенолиты в андезитах района 
Чуго:ку и гранито-гнейсовый комплекс Китаошима , состоящий из  орто
гнейсов (гнейсов и амфиболитов ) и найденный среди мигматит-гнейсовой 
зоны пояса Риоке в районе Ямагучи . Хотя возраст и природу этого мета
морфизма , предшествующего метаморфизму геосИнклинали Чичибу ,  сей
час определять преждевременно , вполне возможно , что метаморфизм ре
гионального типа и гранитные интрузии отвечают середине палеозоя , в 
интервале от ордовика до карбона .  Необходимо отметить , кроме того , что 
в некоторых местах, например в Оми и Кияма , этот метаморфизм относится 
к глаукофановому типу.  

Осад:конакопление верхнепалеозойских толщ не было одинаковым на 
всей территории Японских островов , что отразилось на возрасте и харак
тере метаморфизма в соответствующих областях.  Во Внутренней зоне Юго
Западной Японии продукты региональпого метаморфизма представлены сан
гунекими метаморфическими породами , которые являются кристалличе
скими эквивалентами формаций от карбона (или девона) до перми в клю
чительно .  Метаморфизм был закончен до позднего триаса . В Северо-Восточ
ной Японии этот цикл представлен сланцеватыми породами , развитыми спо
радически в таких районах,  как Йоетсу , Ягу:ки , Матсугадайра и Мотаи.  
Ему же могут соответствовать проявления  древнего метаморфизма , обна
руженные в породах районов Хитачи и Госайшо. 

Во Внешней зоне Юго-Западной Японии верхнепалеозойские форма
ции были регионально метаморфизованы в поясах Самбогава и Чичибу. 
В некоторых частях пояса Чичибу сланцеватые мотаморфизованные поро
ды пермекай фармации были обнаружены на поверхности даже еще до 
верхн его триаса,  В то же время в поясе Самбогава этот цикл метаморфизма 
продолжался до в ерхнего мела . На п-ове Кии региональный метаморфизм 
переходит через линию Бутсузо (тектоническую границу между поясами 
Чичибу и Шиманто ) в мезозойские (главным образом меловые) толщи. 
В этом районе ,  таким образом , невозможно отделить региональный мета
морфизм палеозойских формаций в поясах Самбогава и Чичибу от метамор
физма мезозойских формаций в поясе Шиманто . 

В Центральном Хоккайдо синхронные формации также регионально 
метаморфизованы и превращены в метаморфические породы пояса Ками
котан . По :крайней мере часть из них закончила свой цикл метаморфизма 
в середине мела.  Таким образом , и региональный метаморфизм пояса Ка
муикотан не может быть отчетливо обособлен по возрасту от метаморфизма 
Внешней зоны Юго-Западной Японии . 

Оказывается чересчур догматичным определять цикл метаморфизма :как 
резко ограниченный определенным временным интервалом, независимо 
от различий в осад:конакоплении и тентонически:х движений и:нди:видуаль
ных поясов . 

Другой ти:п метаморфизма , отличного от вышеописанного региональ
ного типа,  может наблюдаться на пекотором пространствеином удалении, 
но в тесной ассоциации с интрузиями гранитной магмы. Этот метаморфизм 
характеризуется фациальной серией низких давлений и достигает высоко-
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температурных фаций, отражая :крутой геотер:мичес:кий градиент, связан
ный с дополнительньш подъемо�r магмы и согласующийся по изотопному 
возр·асту с осадкона:коплением молассового типа,  что предполагает быстрое 
воздымание мета:морфичесюrх толщ. R этой категории относится метамор
физм пояса Хида (юрский) , :ко:\Iпле:кса Аба:кума (ранний мел) ,  Северного 
Rюсю (поздний мел - раннетретцчный) ,  пояса Хидака ( среднетретичный) и 
толщ Таизава (позднетретичный) . "У:казанные возрасты основаны на изо
топных датах, одна:ко ыогут хара:ктеризовать не период внедрения магмы, 
а, с:корее, время , близ:кое к :концу пере:кри:сталлизации пород. 

Метаморфизм, связанный с :меловыми гранитными интрузиями, может 
быть проележен от гор Rита:каыи на севере до Среднего Rюсю вдоль оси 
Главной дуги Японских островов. В :компле:ксах с более древними изотоп
ными возрастами, та:ких ка:к Rита:кюrи, Абакума, Северный и Средний Rю
сю , метыюрфизм обнарутивает контактовую природу, мигматизация от
сутствует или наблюдается только ;;:rо:кально. В поясе Риоке, с другой сто
роны, породы :которого дают более молодые изотопные возрасты, метамор
фические ореолы шире, хорошо развита мигматизация . Таким образом, 
различия в изотопном возрасте отра;.кают глубину тектонического уровня 
или ситуацию в гранитных сериях (по определению Г. Г .  Рида) .  

Метаморфический пояс, связанный с меловыми гранитными интрузи
ями, пересекает осевую зону собственно <шояса Риоке>> ,  определенного по 
тектоничес:ким признакам . В вос,точной и западной час,тях он накладывает
с,я на регионально деформированные и ранее метаморфизованные толщи 
обрамления , как в плато Абакума и Северном и Среднем :Кюс,ю . По с,рав
нению с, региональным метаморфизмом верхнепалеозойс,ких формаций 
метаморфизм этого типа более эпизодичес,кий и локальный. Те же законо
мернос,ти могут быть применены :к поясу Хидака и :компле:ксу Танзава. 

§ 4 .  СИХОТЭ-АЛИНСRАЯ СКЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ 

Общие законо:мернос,ти прос,транственного размещения метаморфизо
ванных пород Прюrорья в настоящее время выделены достаточно полно 
(Мишкин, 1969) . Широко развиты метаморфические образования в преде
лах Ханкайского крис,талличес,:кого �шссива * .  В зоне Главного антикли
нария Сихотэ-Алиня , в Западно-Приморской и Южно-Приморской зонах 
они имеют ограниченное распрос,транение и изучены слабо.  

По минеральным асс,оциациям регионально метаморфизованпые по
роды Приморья J\rо:н.;по разделить па три фации : двупироксеповых гнейсов, 
амфиболитовую, зеленосланцевую (с,убфация низких давлений) . Основ
ными критериями для возрас,тного рас,члепения метаморфизованных толщ 
на Ханкайском массиве являлис,ь степень J\Iетаморфизма, особенности ли
талого-петрографического состава ,  структурные взаимоотношения. По
лученные определения абсолютного возраста (с,м. прилож. ,  табл . 7 )  лежат 
в интервале 400-830 млн .  лет. Широ:ко проявленный палеозойский и ме
зозойский магматизм способствовал <<омоло1нению>> возрас,та метаморфиче
ских толщ. Наиболее древние (759-830 млн. лет) данные позволяют пред
полагать, что возраст главных фаз регионального метаморфизма не моло
же РЕа-б (среднего рифея) ,  а возраст осадканакопления и, возможно, 
рапних фаз метаморфизма - более древний. 

Региональный мета:морфизм фации двупиро:кс,еповых гнейсов и амфи
болитовой фации протекал в умеренно глубинных условиях при темпера
туре порядка 800°С. 

R двупироксеновой фации метаморфизма относятся породы, рас,прост
раненные в северной части Хан:кайского мас,сива в нижнем течении р. Иман 
и известные под названием Иманского метаморфического :комплекса.  

* Здесь п нпже �ILI пош,зуемся тентонпчсскоii: и стратиграфпч�ской схемами. 
опубшшованными в · т .  X X X I I  << Геолопш СССР>> (М . ,  1 969) . 
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Иманский метаморфический комплекс обнюi.;ается в ядре Вакского 
купола .  В составе комплекса выделяются существенно карбонатная толща 
( ружинская свита) и высокоглинозющстые сланцы, гнейсы, кварциты, эв
.-:rизиты (матвеевская свита) . Основную часть разреза ружинской свиты сос
тавляют кальцитавые мраморы, которые переслаиваются с маломощными 
прослоями биотитовых , пиранееновых и двупироксеновых гнейсов , экло
гитоподобных сланцев (с парагенези:сои Мп + Гр + Пл) . Мраморы ха
рактеризуются следующими 1-пrнера.;rьными парагенезисами : Ra + Вол+ 
+ Мп54, 6 и Ra + Ол + До. С пониi-кением температуры кварц становит
ся устойчив с кальцитом и для более низкотемпературных разностей устой
чивы парагепезисы: Ra + Ди + Пл ; Ra + Мп49 + Rв (табл . 46) . 

Силлимапит-грана т-биотптовые , грана т-силлиманит-к о рдиеритовые, 
кордиерит-силлиманит-биотитовые с:�апцы, гнейсы и кварциты переелаи
ваштел с биотитовыми сланцами п гнейсами. Характерным л итологическим 

Т а б л и ц  а 46 
Мннеральные ассоцпацнн зона:Iьных RомплеБсов Прпморья 

:Комплекс 
В цело�! по При

морсi;ому краю Пман- J:Иннокен- /Нахимов- 1 Прихан- J:Кабаргин- 1 Спасский скн!! тьевснш1 с�;ий найсний ский и Возне-сенсний 
Ra+ Вол+ Сал54,6+ Пл+ Кв ' 

- - - - -

JIIn42+ Гр+ Пл 1 - - - - -

Вол+Сал+Кв ' 
- - - - -1 

Ка+дп+Ол 1 - - - - -

Ка+ Ол+До ' - - - -

Ка+ди+ Кв - - - - - -

Ка+до+Фо - 1 - - - -

Гр17+ Корд45+ Спл-j- Орт+ Кв - + - - - -

Гр+ Корд+ Бп+ Пл+ Кв -
' 

- + -1 -

Гр77+ Корд+ Кв 1 1 - ..L 1 - -

1\орд21-зо+ Бп40_47+Сил+ Пл+ 
+ + ..L + Кв+Орт 1 - - -

Гр+ Бп+ Спл+ Орт+ Кв ..L 1· ..L - - -' 1 
Гр+ ГИII+ М т+ I-\в _!_ - - - - -

' 

Гр+ Гип+ Грюн+ Кв+ Пл 
' 

- - - - -' 

Гпп+ Гр+ Ол+ Нв ' 
- - - -1 

Гр+ Гип+ Би+ Орт+ Пл+ Кв 
' 

- - - - -1 
Гпп+Мт+Кв 1 - - - - -

Ол+Г1ш+Кв ..L - - - - -
' 

Гпп+ Ро+ дп+ Пл+ Кв + - - - - -

Гр+ I-\орд+ Орт 
' 

- - - -
' ' 

Гр65+ Корд2в+ Жедз9+ Пл - _!_ - - - -

Жед+ Кум+ Гр+ Пл+ Кв -
' 

- - - -
' 

Ди+Гр+Пл+Кв -
1 ..L + - -1 1 

ди+Тр+ На - - + - - -

Ро+ Би+ Пл+ Ки - - + + - -

Гр+Му+Би+ Нв - - 1 - - + т 
Анд+Хл+Кв - - - - + + 
М у+ Хл+ Аб+ Кв - - - - + + 
Бп+Аб+Кв - - - - + + 
Бп+ М у+ Гр+ Аб+ Кв - - - - + + 
Кв+ Аб+ М у+ Хлт - - - - - + 
Кв+Аб+Сер - - - - - + 
Н в+ Сер - - - - - + 
Ка+до+Нв+Сер - - - - - + 
Эn+ АRт+ Кв+ Пл - - - - - + 
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отличием этих толщ является наличие прослоев эвлизитов. Для высоко
глиноземистых пород типичны ассоциации Гр + Rорд + Сил + . Пл + 
+ Rв ;  Rорд27-30 + Би40-47 + Сил + Пл + Rв + Орт , Гр 79-80 + 
+ Би52-63 + Сил + Пл + Rв + Орт, для железистых кварцитов - Гр+ 
+ Гип + Мт + Rв, Гип + Мт + Rв, Гип + Гр + Ол(Фо) + l{в, Ол+ 
+ Гип + Rв, Ол + Мт + Пл. 

Особое положение занимают образования Иннокентьевского метамор
фического комплекса, которые в виде отдельных блоков обнажаются по 
правоберешью р. "Уссури. Высокоглиноземистые сланцы, гнейсы, квар
циты, амфиболиты, минеральные парагепезисы которых сходны с выше
описанными в составе Имапсного комплекса (Гр 79 + Би52 + Сил + Rв + 
+ Орт + Пл ; Rорд36 + Би46 + Сил + Пл + Rв + Орт) , присутствуют 
здесь в меньшем количестве , а появляются грапат-кордиерит-жедритовые 
породы более низкотемпературной фации метаморфизма, в ноторых отме
чаются и изменения железистости в парагенезисах Гр65-83 + Rорд2s-зв +  
+ Мп36- 55 + I\ в  + Би ; Гр66 + Мп42 + Rум30 + Rв + Би. Следователь
но, породы Иннокептьевского комплекса относятся преиыущественно к 
амфиболитовой фации метаморфи:зма. 

Амфиболитовал фация метаморфизма охватывает породы среднего 
протерозоя ,  р аспространенные от р. Тамга на севере до р .  Славянка 
в цептральпой части: Хапкайсн:ого массива (Нахимовский метаморфический 
комплекс) . Здесь они образуют серию складок северо-западного прости
рания (Шмаковский и: Нахимовский купола).  В составе комплекса преобла
дают биотитовые, биотит-амфиболавые гнейсы с прослоями диопсидсодер
жащи:х мраморов (тургеневская и нахимовская свиты) , биотитовые , био
ти:т-диопсидовые, графитистьiе сланцы (татьяповская свита) .  Широко раз
виты процессы мигматизации. 

Наиболее распространены парагенезисы Б и +  l{в + Пл, Б и + Амф + 
+ Rв + Пл , Ди + Пл + Орт + Rв,  Ди + Пл + Ол, Ди + Ро + Пл + 
+ Rв,  Ро + Ди + Пл5о-во ·  

В юга-западной части Ханкайского массива и: в Южно-Приморской 
зоне к амфиболитовой фации метаморфизма относятся отдельные разроз
ненные выходы метаморфических пород, сохранившихсн среди плутанов 
среднепалеозойски:х гранитов. Здесь распространены .биотитовые гнейсы, 
амфиболиты, реже встречаются высокоглиноземистые разности сланцев и 
гнейсов, мраморы (Приханкайский метаморфический ко�шлекс) .  

Особое значение имеют тсктонпчесние блОiш в центральной части Сихот<J-Алинл 
в среднем течении р. Ашой (Изох, Ушакова , 1969) . Более крупный из них ( 1 5 х ЗО км) 
<<анюйский выетуш имеет структуру асимметри,шого нупола двухъярусного строения. 
Нижняя толща в ядре структуры сложена слюдяными и амфиболоными сланцами, 
кварцитами, амфиболитаrvш, гнеiiсами и мигматитами, гнейсовпдными rшагиограни
тамн. В виде уЗiшх клиньев 11 в ксенолитах в Агусинсi\ОМ массиве встре,rены высоко
температурные породы (Ро30_37 + Би48_50 + Гиu37 ± Мп + Пл40_80 + Rв) . Зона 
мигматитов шириной около 2 км о1шймллет ядро с востока и частично с юго-запада. 
Эта толща показана как нерасqлененнал высоi<О- и низкотемпературная амфиболито
вал фацил неопределенного давления, сопосташшал с Нахиыовским нампленсом Хан
кайского массива. Породы претерпели интенсивный катаклаз и аелепосланцевый диаф
торез. На основании К-А1· дат 4 1 7 -488 млн. лет (см. прилож. ,  табл. 7) возраст мета
морфизма показан как наледонский,  хотя не nснлючеuо, что он донембрий:сниii. 

Верхилл нремнисто-нварцитовая толща (нварцuты, нварц-слюдяные сланцы 
с гранатом и графитом, амфиболавые сланцы) отделена от нижней по надвигу, н ното
рому приурочено пластаобразное тело метаморфизованных офполитов (гипербазиты, 
горнблендиты, метабазпты н метабазалыы, превращенные в амфиболавые сланцы) . 
Возраст, судя по К-Аг датам 29 1 -2 1 1  млн. лет,- герцинский, а степень метаморфиз
ма примерно соответствует фацип зеJrеных сланцев. Лишь оrшло верхнемеловых гра
нитов (122 млн. лет) степень метаморфизма повышается ,  появJiяются рогоники, 
сходные с орогови!{Ованными алеврошrтамп окружающих мезозойскпх толщ (Добавл . ред.) . 

l{ фации зеленых сланцев относятся верхнепротеразойские и нижие
палеозойские образования Ханкайского массива (Rабарrинский, Спас
ский, Вознесенский метаморфические комплексы) и отложения с:илур -
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девона, распространенные в Западно-При:чорс.кой, Южно-Приморс.кой зо
нах и в Центральном анти.клинории Сихотэ-Алинл . В состав Кабаргинс.ко
го,  Спасс.кого , Вознесенс.кого .компле.ксов входят биотитовые, биотит-мус
.ковитовые, мус.ковитовые сланцы (спасс.кал свита) , мус.ковит-хлоритовые, 
:мус.ковит-графитистые, графитистые, хлоритовые, мус.ковит-гематитовые 
сланцы (митрофановс.кал свита) , хлоритовые, биотит-хлоритовые , хлорит
серицитовые филлиты, слюдистые .кварцитоподобные песчани.ки (.кабар
гинс.кал свита) , серицитовые, серицит-шунгитовые, серицит-гематит-.квар
цевые сланцы (насыровс.кал свита). Более низ.кой степенью метаморфизма 
харr.ктеризуютсл глинисто-серицитовые сланцы, доломиты, известняки, 
гематитавые и магнетит-гематитавые .кварциты (смольнинскал, рудоно
спал свиты и их аналоги) .  Типичные минеральные парагенезисы : Нв + 
+ Амф + Би,  Кв + Аб + Би + Му, Му + Би + Кв,  Би + Хлт+ l{в +  
+ А б + Орт, Кв + А б + Сер + Хлт, Э п  + Нв + А.кт ,  Ка  + Д о  + Н в  + 
+ бел. слюда. 

В зоне .конта.кта с верхнепротерозойс.кими и палеозойс.кими граюпои
дамn наблюдается образование сланцев с минеральными парагенезисами : 
Орт + Сил + Би + Кв,  Би + Кв +  Орт, Би + Сил + l{в + Орт, Би+ 
+ Анд + Кв + Пл , Би  + Ст + Пл, Гр + Му + Пл + Кв. Эти слан
цы - результат .конта.ктового или <<регионально-.конта.ктового» метаморфи
зма . Те.кстуры их узловатые, узлы выполнены андалузитом, ставролитом 
пли гранатом * .  

Силур-девонские метаиорфичес.кие образования представлены пере
слаиванием глинистых , кремнисто-глинистых , .кремнисто-хлоритовых , 
I>варцево-хлоритовых , кварцево-карбонатно-хлоритовых , .кварцево-хлори
тово-серицитовых , .кварцево-серицитовых сланцев, спилитов и порфири
тов , метаморфизованных в условиях низ.котемпера'Гурной субфацri:и зеле
носланцевой фации регпонального ме'Гаморфизма . Та.к называемая <<регио
нальная биотитизацию>,  широко развитал в осадочных толщах главного 
синклинорил Сихотэ-Алинл , связана главным образом с .контактовым воз
действием меловых гран:итоидов ,  но хотя бы частично, в наиболее широ.ких 
и однородных ареалах , обусловлена домагматическим прогрессивным эта
пом метаморфизма ыезозойс.кого возраста (Размахнин, 1971 ) .  

Интрузивные породы, развитые в пределах зон региональпого мета
морфизма, представлены протерозойс.кимп п палеозойскими образования
ми. Первые подразделлютел на два .комплекса : раине-, среднепротерозой
с.кие, породы .которых залегают в пределах двупироксеповой и амфиболи
товой фаций регионального метаморфизма, и позднепротерозойс.к:ий, раз
витый в пределах зеленосланцевой фации. 

Тела гранитов о.круr:hены обширными полями мигматитов и: залегаю
щими: согласно со складчатостыо вмещающих толщ. По прои:схождени:ю 
среди них выделлютел анате.ктоидные (би:отитовые гнейсо-граниты, аляс
.ки:товые и пи:ро.ксеновые граниты) и иетасоматические (порфиробластиче
ские) граниты. Образование ·этих пород представляет собой единый 
процесс гранитизации, связанный с высокотемпературным региональныи 
метаморфизмом. 

Позднепротерозойс.кие граниты слагают штокаобразные тела (10-
40 .км2) ,  .копкордантные с верхнепротерозойсюrми с.кладчатыми стру.ктура
ми. Они представлены биотит-мусковитовы�IИ, )Iус.ковитовыми, аляски
товыми, турмалиновыми, гранатовыхiИ гранитами и пепrатита:ми, .которые 
сформировали:сь в среднеглубинных условиях . С ними связаны ореолы 
.конта.ктового метаморфизма зеленосланцевых толщ, а сами граниты под
вержены процессам автометасоматоза . 

Магматичес.кие породы пюiеозойского возраста развиты в пределах 
зон ши:рокого расnространения фации зе.:�еных с:rанцев и представлены био-

* Ставроюп п гранат (е муеновптом) не хараю ерны ДJ!Н <<обыспюrо>> J.<он rантоJЮГ(I 
метаморфизма и соответствуют условиям, перехоцн ы�r н зональпому регнональному 
ыетаморфизму. (При.1t. r-ед. ) .  
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титовыми, лейкократовьши п биопп-роговооб�rанковьши гранитами . Это 
палингеиные образования, слагающие а.l:.l:Охтонный батолит, который за
легает в складчатых толщах I\ембрия и си.;rура, близких по времени обра
зования к внедрению гранитов .  Форшrрованпе батолита происходило в 
среднеглубинных условиях в пнверспонную стадию геосинклинальнога 
развития Ханкайского массива, п этп гранпты могут быть отнесены 
I{ позднеорогенному (сининверсионно�rу) тппу ( Кузнецов, Яншин, 1967 ) .  

В Южно-Приморской зоне пнтрузивные породы образуют последова
тельный ряд от основных (габбро) через дпориты, гранодиориты и плагио
гранпты к мусковитовьпr гранитюr . Они внедрены в начальную стадию геоан
ти:клинального ре;.юша территорпп IОжно-Приморской зоны, которая в 
нижнем палеозое была частью единого кристаллического массива, занимаю
щего площадь от р .  Иман до побереа.;ья Японского моря (Мишкин , 1969) . 

Со среднепалеозойскими гранптами: связан контактовый метаморф:июr 
вмещающих толщ, при: этом зе.тrеносланцевые породы в экзоконтакте с те
лами гранитов метаморфизованы до юrфибопптовой фации, а образованпя 
амфиболитовой фации диафторизованы в отде.Jьных случаях до зеленых 
сланцев * .  

· 
Полезные ископаемые , связанные с �rетююрфогенньши образовани:ямп, 

представлены местороа.;дениями п рудопроявлениями графита (Тамгинское , 
Митрофановское , Спасское) , а;елеза (группа уссурийских месторождений) , 
рудопроявлениюш си.ллиманпта,  вермикулита (Татьяновское) . 

§ 5. ВЕРХШПIО - Ч У IШТС К А Я  С КЛАДЧАТАЯ ОБЛАСТЬ 

В Верхаяно-Чукотской ск.вдчатой об:тасти различаются : а) метамор
фические ко:vшлеi{СЫ фундамента внутрепнпх массивов,  отпосящиеся R 
фации двупироксеновых гнейсов;  б) :четююрфичесюrе пояса и зоны, прп
урочепные к складчаты.н систюrюr и отаичающиеся передко зональньоr 
строением (амфиболитовая, эшщот-амфибошrтовая фации и фация зеле
ных сланцев) . Прослеа�иваются пзограды граната,  роговой об�1ашш ,  
биотпта .  Неодпородность метююрфнзыа хорошо проявляется особенно в 
пределах Воеточно-Чукотского п Тайганосекого внутренних массивов . 
В ядре первого из них предполагаются,  а во втором установлены мета
морфические породы фации двуппроксеновых гнейсов (комплекс фунда
мента) .  Горные породы палеозойс:кого и мезозойского возраста в про:йе
жут:ка х  между метаморфическншr поясами зонального строения испыты
вают изменения в цеолитовой п пренит-пу�шеллиитовой фациях . Для 
Охотеко-Чукотского в улканического пояса характерна региональная 
проnилитизация . 

Однородные метаморфические .к о :\1 II :.r е к с ы ф у  н д а м е н т а на 
Омолонском, Охотекои и Тайганосеком массивах известны по ма
териалам среднемасштабного геологического картирования и неболь
тому числу специализированных работ . Опи перекрыты позднепротеро
зойсюiми толщами , в конгломератах из-которых найдена галька характер
ных метаморфических пород. Условно датируются археем. H-At· возраст 
некоторых (здесь и далее см. прю:rо ж . ,  табл. 8-12) , наиболее богатых теы
ноцветными породами превышает 2,5  млрд. лет , но большая часть полу
ченных цифр рассеяна в интервале от 1600-1200 до 80-60 млн .  лет ** , 

* Эти случаи предполагают воз�южность нахождения б.тrоков фундамента OI{o.тro 
гранитных тел, подобно Анюйскому массиву в Сихотэ-Ашше. (Прuлt. ред . ) .  

*" До 2650 м.тrн. лет д.тrл маймачанской серии Охотского массива, д о  2760 
2950 мшr. лет - для пурrоносской (Заr·рузина, 1973) .  Самые древние датироюш -
3742 u 4768 млн. лет - полу•rепы И .  А. Загрузиной Rb-Sr методом ДJIЯ гиперстеново
го и гранатового гнейса из архейсrюго блока Ауландшинской полосы в Oмo1roнcr.;o�t 
массиве (Левпн, 1 975). (Прщt. ред.) . 
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что принято объяснять повторным метююрфпюю�r п особенно воздейст
внюr мезозойских гранитоидав ( Загр узина , 197 3) . 

В составе иетюrорфических коип::rеr�сов выделя ются следующие гр уп
пы горпых пород : основные криста"т.-шчесюrе сланцы (существенно амфи
боJiовые) , амфиболавые и амфибо:тово-бпотитовые гнейсы ; гранат-биотн
товые гнейсы п грапулиты, гиперстепсодер;.r>ащне гнейсы ;  гранатовые 
кв а р.цпты, итабириты; мраморы и ка.т ьцифпры. Первые две группы имеют 
прен мущественное значение . 

Ыетюrорфичесюrе породы кагr...:.J;ой пз групп, перемеа...:аясь друг с др у
гюr согласно кристаллизационной с .тапцеватости, с.тrагают толщи мощно
стыо в сотни метров.  Выходов карбонатных пород встречено очень нюша
г о .  lipи ЭТО\[ н а  о�юлонскоы II , ПО -ВП;:(И�IО�fу,  па ТайгоноССКО\1 м ассивах 
тш образуют не слои,  а сек ущие тела . Стратиграфия разработана недо
статочно . :Моа...:но заметить ,  что карбонатные породы п нварциты встре
ча ются лишь в верхней частп разреза . грапат-бпотитовые гнейсы приуро
чены преим ущественно н средней (па Тайгоносско�r массиве - видюrоii 
нп;+;ней) его части , и в целом вверх по разрезу все чаще встречаются гор
ные породы с относительно мальвr соrrера...:анпюr те�шоцветных минералов . 
То.1 Ы\О н а  Тайганосеком массиве стратпграфичесr\ая с хюrа остается устой
чивой в главных чертах при проведенип посJiедующих работ разньшн 
авторами. Здесь выде,ляются пургопосская (нигr...:няя) и носовсная (верх
няя) серии, залегающие согласно п раз:шчающиеся харантером минерал ь
ных парагенезисов : в нварцсодера;ащих породах п ургоносской серии поч
ти не встречаются совместно гранат и амфибо л .  

Среди �шогочисленных минера.тьных ассоциаций , J;1 ноторые в ходпт 
гпперстен (табл . 47) , имеются многошшеральные , ноторые обнаруживают 
реанционпые соотношения.  Тенетура эн.тогитовых нристалличесни:х сJiан
цев фиксирует реанцию Гр + Ai\rф ± .:VIп ± :Кв =  Рп + ПJr + Мт: : порфн
робJiасты граната онруа�ены си�шлектитовышr норонюш из битовнита н 
гпперстена ,  выделения пJiагиондаза преюrущественно сно нцентрированы 
в линзах,  внлючающих порфиробласты гранат а .  l\Тожно заншочить ,  что 
двупи ронсено-юrфибоJiовые Rриста.т.лrчесюrе сланцы преобразованы нз 
ю1фи боловых эклогитов или энлогитоподобиых пород , составлявших пер
вооснову метаморфического номшrенса . 

Нордиерит-граиат-гиперстеновые гнейсы очень редни, нан и вообще 
:кордиеритсодерrr...:ащие породы. Во всех таних породах отчетливо проявле
но зюrещение граната нордиерито� с  нередко также еще более позднее 
развитие силлимапита и шпинели . Вероятно , нордиерит образуется при 
нюютором сниrr�ении давления ана.тогично вышеприведенной реанцип 
в :жлогитоподобных породах.  

Микроклин может появляться пр античесни в любых п арагенезисах , 
Qбычно (но ne всегда) сопровождается нварцем. В нраях н варцево-минро
Rлиновых ишr минроRлиновых полос пиронсен и амфибол иногда биотн
тизированы. Эти наиболее ярюrе проявления гранитизации особенно 
харантерны дJiя эRзоконтантов р анпепалеозойсних гранитов и сиенитов .  
Изредна около сантиметровых проrки.тнов гранитпого состава в о  вмещаю
щих их основных нристалличесюrх сJi анцах наблюдаются новообразова
ния граната в плаг ионлазе - гр анитизация проявляется и в усJiовиях 
амфиболитовой фации. 

Широкое развитие парагенезисов бурого амфибода и диопсида с пJiа
гиок.тrазо м ,  но без гиперстена и без граната истолковывается двояно . 
Иногда уназыв ают , что в пределах )Iетаморфичесного номпленса фунда
мента фация двушrронсеновых гнейсов и амфиболитован фация связаны 
друг с другом взаимопереходои .  Представляется более вероятным , что эти 
парагенезисы относятся н фации двупиронсеновых гнейс о в ,  но опреде
ляются особенностями в аJiового состава породы * .  

* В специальных работах носледних лет (Авчешщ , 1975;  "Левин, 1975) � для 
О хотсного , н для Омолонсного массивов установлены сооственно археисние 
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Т а б JI п ц а 47 
.1\Iннерааьные ассоцuацшr J\tетаморфrrческпх пород фундамента внутренних JIIассивов 

Северо- Востока 

Порода 

Двуmrрою;еново-амфпболовый основ
ной нрпсталлпчесюп"r сланец 

Энлогнтовыr1 сланец 

)} 
Двуnироr>сеновый аыфпболпт 
Дпопсидсодержащий » 

Амфиболш 

Дnоnспдовый основной нрпста.ч.чпче
ский сланец 

Гrшерстен-амфиболовыfr основной I>рп-
сталлический сланец 

Амфиболово-бпотптовый гнейс 
Дпоnспд-амфибол-бnотптовый гнейс 
i\Iпгматптовый гнейс 

Чарнокnтовый >> 
Гранатовый гнейс (1·ранулпт) 
Гпперстсновый гнейс 
Двупи ронсев:ово-биuтптовый 1 нeiic 
Грапат-снллшшннтовьп"r гнейс 

)} 
Гранат-нордперптовый гнейс 

:Корднерпт-гранат-гпперстеновыii rнciic 

:КальцiJфир 

Эвлпзпт 
:Кварцпт 

>} 
)} 
>} 

)} 
)} 

Парагенезис 

Амф+ Мп+ Рп+ Пл+ Рут+ 
+М т;!:: (Б и+ Ми+ :Кв) 

Амф+ Mn+ Рп+ Гр± О л(?)+ 
+ Пл+Мт 

Аыф+ Ми+ Гр+ Пл 
Амф+Мn+Рп 
Амф+ Мп+ Пл+ Мт± (Сф+ 

+ Би+Ми-t-Т\в) 
Амф+ Пл+ М т± (Б н+ Мп+ 

-t- Нв-t-Сф) 
Мп+Пл+Рут 

Рu+Амф+Пл 

Амф+ Бп+ П.1+ Mn+ Н в 
1\'Iп-t-A.1v1ф-t-Би+ Пл+ Кв 
Гр-t-Амф+Бп-t-Пл-t-Мп+ 

+ Нв 
Гр+ Pn+ Пл+ Н в ±  Бп 
Гр+ Пл+ Н в+ Рут+ М т± Бп 
Рп+ Бп+ Пл+ Мн+ Н в+ М т 
Пл+ Pn+ Мп+ Бп+ Кв±Мп 
Пл+ Нв+ Гр+ Бп+Сnл± 

+ Мн 
n!J+ Нв+ Гр-t-Снл± М:::r 
Гр+ Когц+ Бн+ Пл+ Hn+ 

+Мт+Мп± (Спл+Шн+ �1\ly) 
Гр-т Pn+ :Корц+ Бп+ Пл+ 

..;-,Iп+Н:в 
Фо+ На+До 
Фо+ Шп+ Н:а+ До 
Фо+Фл+Ка 
Фо+ Mn+ На+ Пл 
?llп+Спес 
:\Iт+ Нв±А.,rф 
Гр+ Нв+ Бп+ Ру± Грф 
Гр+ Кв+ Рут± Грф 

Омо
лон
СНИЙ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

-L 1 

+ 
+ 

-1-
--L 

+ 
+ 

м ассив 

1 Тай- ! Ох
от-гоно�- uofй 

CHИII 

+ 

+ 

+ 

_,_ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ -!-
+ 1 
т 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

А м ф и  б о л и т о в а я ф а  ц и я н и з  I\ и х  д а в л е н и й р аспространена 
очень ограниченно , ес:Iи не считать контантовые породы около границ неко
торых малоглубинных гранитоидных :vrассивов мезозойского возраст а  в Чу
RОТСRОЙ и Яно-КолымсRой сRладчатых систюrах. Х арактерен парагенезис 
Rордиерита , роговой об.мапюr ,  плагиоклаза , R которым иногда присоеди
няется альмандин . 

А м ф и  б о л и т о в а н ф а ц и я с р е д н и х д а в л е н и й вскрывается во 
внутренней части метаморфического пояса в Ч укотской складчатой области , 
в так называемом А.;:rярмаутсно:vr поднятип. Здесь метаморфизованы палео
зойские отложения и пронизывающие их силлы триасовых диабазов . Поро
ды амфиболитовой фации широкии opeoлo:vr окаймляют выходы раннемело
вых гранитоидов .  В это�r :n;e ореоле юv rеютсн поля грапатовых мигматитов .  
О повышенных давлениях п р и  �rетаморфиюiе моп-;но судить по н аличию 
жедрита,  однако дистен отсутств ует. 

пороцы двупиронtеновuй ф1щип (r, повышенным соде ржание)! пшерстена в лейконрато
вых и основных поро:.�;ах) и мигматит-гпейсо-амфиболитовые,  нварцпто-амфиболи
товые нпжне-протерозойсние то.чщи. (При.·>t. ред . ) .  
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В центральной части Чукотки в Коаквуньском и Куульско�I поднятиях 
метаморфические породы амфиболитовой фации также окайы.:IЯют выходы 
гранитоидов , но из-за сильной фельдшпати:Зации , окварцевашш и после
дующих гистерогепных :изменений здесь не удается выявить признаков , 
характеризующих уровень давления. Еще более сильно фельдшпатизация 
развита в ядре Воеточно-Чукотского купола , особенно в контакте с ме
зозойскими гранитами , такими .же , как и расположенные в ядре Коаквунь
ского поднятия. Фельдшпатизация основных кристаллических сланцев и 
пород, богатых карбонатами, приводит к появлению следующих .параге
незисов : :Мп + Амф + Би + Пл50 + Ми + Кв , Андр + l\Iп + Амф + 
+ Би + Пл40 + :Ми + Кв (табл. 4.8) . 

Парагенезис гранатового жедритита наблюдается такте в роговиках 
у юго-западной границы Восточно-Тайгоносского массива на границе 
Охотеко-Чукотского вулканического пояса и Норякеко-Камчатской 
складчатой области. Этот парагенезис возникает там, где гранитоиды и 
ассоциирующие метаморфиты соприкасаются с поясом глаукофанового 
метаморфизма (см. очерк о Корякии и Камчатке) . 

А м ф и б о л  и т о в а я ф а  ц и я в ы  с о к и х  д а в л е н и ii предполага
ется во внутренней части Воеточно-Чукотского метаморфичесного купола,  
внешней зоне Тайгоносского купола и внутренnей части метаморфичесних 
зон на окраинах Колымского массива. Представление о nовышенных давле
ниях во всех перечисленных случаях основывается на систематичесних,  хо
тя и нечастых находнах дистена (табJI .  4.9) . Дистен обнаруживается в муско
вит-кварцевых метасоматитах (Тайгоноссний купол) , в дистен-нварцевых 
сланцах и метасоматических прожилках в метаморфизованных ультра
основных породах (Прпколымсное поднятие) ,  т. е. в nородах низнотюше
ратурной амфиболитовой фации. На Воеточно-Чунатеком массиве найде
ны гранат-диетеновые кварцевые сланцы, в I{Оторых , I<ак более поздний , 
развивается парагенезис ставролита с кордиеритом .  Здесь же дистен об
наружен во внешлей части метаморфнческого купоJiа в nарагенезисе с 
мусковитом и кварцем. Повышенное давJiение  отраа,-ается така;е в nоявле
нии жедрита (по пе вместе с дистеиом) в метаморфичесни х nородах во внеш
ней части Восточно-Тайганосекого купола .  

Т а б л и ц  а 48 
fJrавные минеральные ассоциации 11Iета11юрфшюванных nород в Чукотской и Я нo

KoльrJ\tcrюli сrшадчатых снсте�шх 

Горная nорода JУ[ н J rераль 1 1 а л  ассоциаци п 

.4,\tфиболuтовая и эпидот-а.,�фиболитоаая фации  
Гранатовый жедритнт Жед+ Корд+ Гр+ Бп+ Пл+ 

+ Н в-1-Мт 
Куиюmгтонuт-жедрнтовыii сланец 
Гранатовый амфиболит 
Пироксен-днопсидовьrй сланец 
Тремоллтовый мрамор 
Диопси�-тремолнтовый мрамор 

Мигматиты 
Эшщотовы!r амфибошiТ 

7Нед+ Корд+ Ну м+ Бп+ П л  
Гр-1- Ро-1- Бн-1- Пл+ К в  
Трем+ Мп+ Б н+ Пл+ Н.в 
Трем-1-Му-1- На-1-До 
Mn-1-Tpe�r+ 1\а-1-До-1-Му± 

+ Кв 1 Пл.fМп-1- l{в-1- Гр-1-Бн 
Ро+ Гр-1-Пл-1- Эn-1- Нв 

Фа цt.т зеленых сланцев 

Чукотска я  
СI-\Ладчатая 

система 

за па д-
ные 

райо· 
ны 

+ · 

+ 
+ 
+ 
_J_ 1 
+ 

+ 
+ 

цент-
раль-

ные 
рай о-

J IЫ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

Метаморфпзованные глинпетые сланцы, 
алевролиты и песчаники , двусJiю
днпые сланцы, филлпты 

1 Ильм-1- Сф-1- Бн-1- Хл-1- Сер ± , + 
± (!{а+ До+ Аrш)+ Грф+ 
-1-Кв-t-Мп-1-ПJI-!-Пф 
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Т а б л и ц а  49 

М1шсральньrе ассоцпа11ШI nrетамор!Jщческнх пород в зонах метаморфизма на окраинах 
Колымсн:ого внутреннего массива 

Горнан порода i\Iинеральнан ассоци ации 

Г ранатова.q, аона 

Сшодпсто-гранатовый сланец Г р+Ро+Бп+Му+Пл+Эп 
А)Iфпболиты п юrфнбо.:�овые сланцы Гр+Ро+Эп+Пл+Би + 

+Кв 

А.ифиболпты Po+T pe�t+ П.'I+ Эп+ Бп± 
+ Кв 

Апоперидотптовый юrфпболнт !{у�!+ Трем+ Гр 
М раморы Ка+до+Трем 
Кварцито-rнеlrсы, мпгматпты Мп+ Кв+ Пл+ Бп+ My+ Эii 

Ки:.шитовые кварцпты Кв+Му+ Бп+Эп+ Гр+ Дпс 

Роговооб.lщн�<овая. (безгранатовая) аона 

Ква рцито-rнейсы 

Параамфиболпты, юrфпболовые слан
цы 

Б и+ J\l!у+Эп+ Пл15+ Ми+ 
+ Кв 

Ро+ Бп+ Эп+Пл15+ !{в 

В иотшповая аон,а 

Метапелиты, пзвесп;овпстые метапе
лпты 

l{варцито-песчаишш, метапелиты, пор
фприты 

:Из13естковистые сланцы 

Хлт+ Дне+ М у+ Аб+Эп+ 
+ I{в+ Хл+ Б и+ 
+ Эп+ Аб+ I-l:в+ СФ 

Хл+Му+ Бп+Аб+Эп+ 
+ Кв 

Аю+ Эп+ Хл+ А б+ Би+ 
+Кв+СФ 

Бu+ Му+Эп+ Аб+Мп+ Н в 

На+Эп+I-I:в+Му+Аб+ 
+Акт 

Поднятие 
Прп- j Ому- ! Селеnолым- лев- ннях-ское CliOe ское 

+ + + 
+ + 

(без 
Эп) 

+ + 
1 т 

+ + 
+ + + 

(без 
Ми) 

+ + + 

+ 

+ + + 

+ + + 

+ + 
+ + 

+ 

+ + 

+ + ...L ' 

Метаморфизи испытывают отложения позднего докембрия и палеозоя ,  
а в Восточно-Тайганосеком куполе,  возможно , и раппемезозойские ( ? ) .  
Затронуты иы и интр узивные породы палеозоЙСI{ОГО возраста . Возраст 
зонального метаморфического комплекса на Приколымском и других 
поднятиях Колымского «массива>>,  по-видимому, додевонский. В остальных 
случаях амфиболитовал фация высоких давлений считается мезозойской ,  
хотя не исключен палеозойский возраст некоторых ноl\шлексов (см. данные 
о Пылгинско�<I поясе в очерке о Корякин). 

Э п и д о т-а м ф и  б о л и т о в а я ф а ц и я выделяется в зональных ме
таморфических комплексах и в каждом из них отнесена к той же группе 
давления, что и амфиболитовал фация . Наиболее отчетливо парагенезис 
собственно эпидот-амфиболитовой субфации выражен в силлах диабазов в 
Алярмаутском поднятии. 

Ф а  ц и я з е л е  н ы х с л а н ц е  в характерна для внешней части зональ
ных ыетаморфичесних комш1ексов , в ядре которых обнаружены метаморфи
чесние породы амфиболитовой фации средних и промежуточных давлений. 
Эта фация проявляется и в зонах диафтореза в нристаллических комп
лексах фундамента . Особенно хорошо выражены зоны диафторитов на 
южной окраине Тайгоносского массива.  Здесь они приурочены к разломам 
и ясно прослеживаются среди пород фации двупироксеновых гнейсов .  
Возраст диафтореза раннемезозойский(?) , та:к кан  структурно зоны диафто-
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реза со четаются с зонами прогрессивного метаморфизма , затрагивающего 
пермские н раинемезозойские отложения . По периферии ыетаморфиче
сюп куполов на Восточной Ч укотке и па Тайгопосе широко распрос
транены позднедокеибрийские и палеозойские существенно карбонатные 
отлоii\ения. Их метаморфизм в условиях фацип зеленых сланцев пороii�
дает парагенезисы Ка + До + Му ± Кв , Ка + До + Хл + Сер ± !{в ,  
К а  --j- Д о  + Му + Би ± Кв. 

К зеленосланцевому метаморфизму должны быть таюi\е отнесены 
хлорптизацпя , серицитизация и эпидотизация кристаллических слаrщев 
и гнейсов .  Эти гистерогенные изменения особенно сильно и па большах 
площадях о хватывают участки гранитизации па  Омалонеком и Охотсно.\! 
массивах п, по-видимому, непосредственно следуют за гранитизацпей 
(дорифейской и ранпепалеозойской) . 

Относительно более подробно изучена фация зеленых сланцев в ме
таиорфическом поясе Яна-Колымской с1шадчатой системы, где метамор
физму подвергались перыские , триасовые и юрехне отложения . Метам:ор
фичесхий пояс состоит из отдельных приуроченных к тектоническим раз
ломам зон шириной до нес�ольких десятков километров . Властические 
новообразования залечивают трещпны клпважа и сланцеватости (добласти
чесюп:) в горных породах ,  измененные породы приобретают вторичный 
массивный облик . Кристаллизационная сланцеватость различима только 
в ш.тшфах . При этом реликтовые текстуры ,  структуры, обломочные зерна 
и углистае вещество осадочных пород сохраняются настолько хорошо , что 
ыетаморфизованные породы обычно описываются как осадочные . Характер
ный парагенезис - .\Iаложелезистый биотит и порфиробласты ильменита .  
При приблюJ;ении к грапптпым интрузиям он  сменяется парагенезисо.\1 
биотита с кордиеритоз1 , т. е. фация зеленых сланцев переходит в рогови
ковую.  Очень характерны регрессивные изменения с развитием фенгита , 
гидрослюд , хлорита , I<арбонатов.  Полного разложения биотита часто не 
п роисходит , и в цело.\I метамо рфическим зонам свойственны типичные 
ассоциации двусшодяных сJшнцев и филлитов. 

В метаморфическом поясе Яна-Колымской складчатой системы не 
обнаружен хлоритоид, но хлоритоидные сланцы очень характерны для 
внешней части метаморфических зон в окраинах Кольшского массива .  
Хлорптоид изредка появляется в обраю1ении Тайганосекого метаморфп
чесхого купола.  К наиболее высокотемпературной части фации зеленых 
сланцев в этой структуре относятся хлорит-биотитавые сланцы с порфи
робластами альмандина и актинолита .  · Такие породы возникаrот из пели
товых отложений перми ( ? ) ,  переслаивающихся с метаморфизованными 
конгломератами с галькой дорифейсi<их грапулитов .  

Г:таукофановые сланцы (без лавсонита) обнаружены в зонах разлома 
среди палеозойских и мезозойсrшх пород на левобережье р .  Алучин , где 
они сочетаются с хлоритовыми сланцами и кварцитами. Глаукофановые 
сланцы выявлены и во внутренней части Колымского «массива>> , на Ала
зеЙСКО.\1 плато (см. предыдущий очерк о проблеме l{олымского массива и 
глаукофановых сланцах Олойской системы) .  

К пренит-пумпеллиитовой фации метаморфизма могут быть отнесены 
слабо измененные и обычно рассланцаванные пермские, триасовые и юр
скпе породы за пределами пояса зеленых сланцев в Яно-l{олымской склад
чатой системе : в триасовых тефроидных песчаниках и вообще в породах с 
неско.-:rько повышенным содержанием кальцпя обильно р азвивается пре
нпт; пумпеллиит , однако , здесь не обнаружен. 

Пумпеллиит - характерное новообразование в миндалинах и в основ
ной массе измененных базальтов позднеюрского возраста на  окраинах: 
Колымского <<массива>> . Здесь он ассоциирует с хлоритом, пренитом, кар
бонатом и альбитом .  

Региональная пропилитизация преимущественно меловых базальтов , 
:андезитов п игнимбритов Охотеко-Чукотского в улканогенного пояса по 
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J1Шнералыты.1r ассоциацня�r отвечает фации зеленых сланцев , в меньшей 
мере - цеолитовой фации . Различаются парагенезисы среднетемператур
ные (с  эшщото.ч)  п низ:котемпературпые. Среднетемпературная пропили
тизация отчетливо проявляется в обширных э:кзо:контактовых и :шдо
Rонтактовых зонах гранитоидов , :которые вместе с в ул:каническими покро
ваi\ш составляют в ул:кано-плутонические ассоциации ; характерна также 
для зон :кольцевых разломов , ограничивающих в улкано-тектонические 
структуры,  R :которым обычно и приурочены интрузивные тела .  Низно
температурная пропилптизация более свойственна внутренней части этих 
стру1�тур . Развитие метаморфизма имеет регрессивный характер . 

Цеолптовая фацпя типична , по данным А. Г .  Коссовекой и В .  Д .  Шу
това ( 1965) , ДJIЯ перil-r ских отложепий Верхаянекого антиклипария и 
расс.�j атривается шш кат-.: фация метагенеза.  Однако специфическое ее 
распо.:rrоа�енне в краевой части Яна-Колымской складчатой систе�rы и 
отсутствпе в прпурочеппом к ней поясе зеленых сланцев проявлений цео
литн зацпи как до�1ета.морфпческих изменений скорее говорят о To:\I. что 
это ъ:раевая фация метаморфизма. 

Докембрийские и фаперозойские метаморфические пояса заметно 
раз:шчаютоя по отношению к магматизму .  Магматические образования в 
фупдюrенте � 1асспвов очень редки. Это биотит-шпинель-форстеритовые 
пшербазиты п мигматиты Охотского массива.  По составу эти породы соот
ветствуют юrещающим их метаморфическим толщам и несут более или 
менее заметные следы :�rетаморфизма . В связи с мигматитами отмечены 
нсбо:тьшпе сеRущпе тела гранитов . 

Гораздо более теспо связан с магматизi\IОМ фанерозойский метаиор
фнз.\t . К осевой части i\tетаморфических зон на окраина х  КоJrьшского 
< o r a c c J J Вa>> приурочены па.:rrеозойсние интрузии долеритов и гипербазитов ,  
нспытавшие метаморфизм с образованием друзитовыл структур и грани
тпзацню .  Здесь же имеются п послеметаморфические интрузии основных 
пород. В Яно-Нолымской и Чукотской складчатых системах, в Охотско
Ч укотсRюi вулканическюr поясе метаморфические пояса совпадают про
странствепно с поясамп позднемезозойских гранитоидов ,  при этом вбл:изи 
интрузивов повышаются тюшературы метаморфизма , а в 1-Iукотской с к.тrад-
чатой системе - и давление. . 

Г ранитоиды, :контролирующие распределение метаморфических фа
uий в ЧуRотской складчатой системе , хараRтеризуются гнейсовыми эндо
:конта:ктовыми фациями пли же обваруашвают чет:кие ориентированные 
параллельна контактовой поверх.пости первично полосатые текстуры. 
К выходам иптрузивных пород приурочены небольшие поля маг.матитов 
артеритового типа,  а к центральным и восточным районам Ч укотской 
складчюой системы - ореолы фельдшпатизации. Эти гранитоидные тела 
характеризуются повышенной осповностью , а субщелочные граниты позд
ней интрузивной фазы мелового магматизма безусловно постметаморфи
ческие. ЧетRая связь метаморфических и позднемезозойских гранитных 
пород позволяет присвоить метаморфизму позднемезозойский возрt�ст. 

Триасовые силлы диабазов в Чукотской складчатой системе представ
ляют собой пример дометаморфических основных пород. 

Глаукофановые сланцы Нолымского массива и АнюйсRо-Олойского 
блока приурочены :к зонам распространения гипербазитов и устойчивого 
в течение палеозоя и мезозоя базальтового в улканизма.  

Верхояно.Колымская с.кладчатая область характеризуется в цело.\I 
значительной мощностью земной коры (35-55 км).  Предполагают, что это 
определяется дорифейским метаморфическим фундаментом,  обнаруженным 
па О хотсRом, Омолонсном и Тайганосеком массивах.  Возможно , однако , 
что описанные выше метаморфические комплексы закономерно приурочены 
к окраине древнего континента , к его границе с. Корякеко-Камчатско й  
складчатой: областью с пониженной мощностью земной :коры ( 10-22,5 км) .  
Тайганосекий и Воеточио-Чукотский :метаморфические купола в этом ел у-
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чае представляют собой центры метаморфизма и гранитизации , развивав
шихся в течение фанерозоя . Разрастание Тайгапосекого купола направле
но в сторону Корякеко-Камчатской области . Возмо<н:но , что зоны 
метаморфизма палеозойского возраста в окраинах Колымского внутреннего 
массива ,  приуроченные к зонам базальтового вуш{апизма и х:арактеризую
щиеся гранитизацией в осевой части , окаймляют область,  не нспытавшую 
докембрийской гранитизации. К ней приурочены и находки глаукофано
вых сланцев. По геофизическим данным, мощность земной I<оры в центра;:r ь
ной части Колыыского <<массива>> и в Анюйско-Олойской зоне относнтеJrь
но пониженпая (ыеньше 37 , 5  км) . 

Метаморфическая зона в Приколымском поднятип , изученная лучше 
других метаморфичес1шх зон на окраинах l{олымского <щассива>> , располо
;..кена в зоне увеличенных горизонтальных градиептов силы тяа.;естп, что 
фиксирует какой-то глубинный уступ в строении земной корьт. 

Метаиорфические пояса Яна-Колымской и Чукотской сrшадчатых 
систем, как и сопряженные с ними гранитоиды, прпурочоны I< зона�r раз
Jiомов и являЮтся постскладчатыми. Повышепие давления, Rоторое об
наруживается при этом в Чукотской складчатой системе ,  по-видимо�rу,  
определяется передачей давления гранитными магмалrи и и х  высокой 
механической антивностью . С этим связано обычное располотенио �Jета
морфичесних зон в антиклинальных структурах. Поэтому, вероятно , ме
таморфичесние породы на удалении от контактов гранитных интрузuй 
формируются при низких давлениях. 

Итабириты в фундаменте Омалонекого массива составляют ряд 
крупных месторОJI-;дений и перспентивных проявлений железа (Гелыrан , 
Титов , Фадеев, 1974) . Металлогеничесное зпачение фанерозойского мета
морфизма выяснено педостаточно , но примечателыю практичесни упивер
сальное совпадение метаморфичесних и золотоносных поясов и · зон Севе
ро-Востока . На примере Яио-Кольшской складчатой системы показано , 
что совпадение это заиономерно : золоторудные тела фориируются в но
печной стадии регрессивного метаморфизма в осевой части метаморфи
чесних зон . Разнообразие золотоносных метаморфичесних зон и поясов 
как по составу метаморфизованных пород, так и по условиям метаиорфиз
�rа и сопутствующим изверженным породам, говорит о том, что золото 
имеет глубинный источнин . 

Длительная история метаморфизиа в Верхояно-Чукотсной снладча
той области отображает иреобразования зеиной коры в области перехода 
от нонтинента к океану. При этом важнейшее значение имеют , по-види
моиу, явлепия гранитизации, сравнительно с Сибирсi<ой платформой 
слабо проявленные в дарифейскую стадию и тесно связанные с гранитным 
метююрфизмои в фанерозое. В условиях :миогеосипклиналей магматиче
ские расплавы служат главным агентом передачи давления , что опреде
ляет существующие , по-видимому, градиенты давления. При этом обиа
руживается и связь типа метаморфизма с типами магматизма по химизму: 
паходни глаукофановых сланцев относятся к районам основного и ульт
раосновного магматизиа . Отражая глубинные геологические процессы, 
метюrорфичесние пояса нонтролируют располоJ-непие золотоносных поясов.  

§ 6. КАйНОЗОйСКИЕ СКЛАДЧАТЫЕ СИСТЕМЫ 
ЮГО-ВОСТОЧНОЙ АЗИИ 

Рассматриваемый регион охватывает Западн ую Бирму и архипедагп 
Андамансних, Никобарсiшх,  Зондених и Филипшшскнх островов . Сте
пень изученности метаморфизма на этой территории нрайне низкая . 
В ряде сводных и региональных работ содор;1;атся шrшь краткие описа
IШЯ мета�шрфических пород, иснлючая пеJ{Оторые работы До Ровеар 
(De Roevы, 1947, 1950, 1955, 1964) . По имеющимся данным, в метаморфн-
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чесних номпленсах региона выделяютел амфиболитовал + эпидот-амфи
болитовал группа фаций, фации глаунофановых сланцев , зеленых сланцев 
и пренит-пумпеллиитовал. 

В распределении фаций метаморфизма по площади наблюдается опре
деленная занономерность. На островах, обрамляющих нонтинент вонруг 
Индонитайсного полуострова, а таюне в Западной Бирме развиты породы 
амфиболитовой + эпидот-амфиболитовой фации и низноте:мпературных 
фаций, относящихся н зоне низних и средних давлений. На востоне .  на 
площади , ноторал по Тентоничесной нарте Евразии относится н Пндо
незийской тектонической области и Воеточно-Филиппинской системе,  
распространены породы высоких давлений, принадлежащие к фацпп гла
укофановых сланцев. 

Среди пород амфиболитовой и эпидот-амфибоJштовой групп фацлй 
выделяютел два типа ко11шлексов - сиаличеСRИЙ и мафический. По 1\IИ
неральным ассоциациям к сиалическому может быть отнесен , прежде все
го, комплекс, описанный Р. Вруншвейлерам (Brunnsch,veiler, 1966) в 
горах Нага на инда-бирманской границе. Он представлен графитсодержа
щими филлитами, биотит-мусковит-силлиманитовыми сланцами и кислы
l\ПI ортогнейсами. 

Кроме того , в западной части Сулавеси описан <шлутопо-метаморфи
ческий ко11шленс>>, состоящий из гранитов ,  гнейсов , кристаллич�ски х  
сланцев , в ноторых выделена андалузит-амфиболитовал и силлиманит
кордиерит-амфиболитовая субфации. 

К рассматриваемой группе предположительно могут быть отнесены 
рубеллитовые (турмалиновые) сланцы Чин , развитые на отдельных участ
ках в хр . Аракап на западе Бирмы (Chhibbш· , 1931 ) ,  а танже кристалли
ческие сланцы на юго-востоке о. Суматра (Bemmelen, 1949) . Ч. Хатчисон 
(Hutchison, 1961)  упоминает о присутствии аналогичных пород на о. Ка
:шмантан в бухте Дарвелл, однако на геологических картах их выходы 
не показаны. 

Мощности рассматриваемых комплексов не известны .  По возрасту 
осадканакопления они являются домезозойскими в Западной Бирме и до
пермскими или допозднепалеозойскими на Суматре.  Некоторые исс:rедо
ватели предполагают для них палеозойский возраст (Brunnsch,veiler, 
1 966).  Метаморфизм этих компленсов имел место , по-видимому, в конце 
палеозоя - начале мезозоя, т. е. является герцинсним. 

1\о второму, мафичесному, типу относится <Шо11шлекс основания», 
выделяемый Ч. Хатчисоном (Hutchison , 1 963� Hutchison ,  Dl10nau, 1 969) 
на севере о .  Калимаитаи и на о-вах Jiycoн, Хальмахера и др . Он представ
лен преимущественно метабазитами - амфиболитами, габбро-амфиболи
тами, роговаобманновыми и роговообмапново-эпидотовыми гнейсамп и 
сланцами .  В верхней части компленса прпсутствуют хлорит-эпидот-слю
дяпые сланцы, метаграуванни, метабазиты и зеленые сланцы. H-Ar 
даты из роговаобманновых сланцев и амфиболитов Северо-Восточного 
Налимантана 210, 160-140 млн. лет (Hutchison ,  1963) . 1\ этой iБе группе 
принадлеа;ат , вероятно , амфиболиты и элидот-хлоритовые сланцы о. Сула, 
нристаллические сланцы, ассоциирующие с офиолитами на о .  Тимор 
(Bemmelen, 1949) , комплене метаморфизованных гипербазитов,  эппдот
альбит-амфиболитовых , хлоритовых и филлитоных сланцев ,  выходящий 
в отдельных тентоничесних блонах на востоке Филиппин , на о. Халь
махера,  на северо-западе и в центре Новой Гвинеи (Krause, 1966 ; 
D avis, 1 968) . 

Породы фации глаунофановых сланцев распространены на юго-восто
не Калимантана ,  на Сулави , Цераме и прилегающих островах, на Тиморе, 
Палаване, Jiycone, в цептральной части Явел, а также в хр. Аранан в 
Западной Бирме и на границе Бирмы и Индии в Нагаленде. Их можно 
объединить в пояса Сулавеси, Палаван-Калимантансний, Филиппинсний 
и Бирманский. 
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П о я с С у л а в е с и изучен наиболее подробно в минералого-петро� 
графическом отношении , в частности, комплекс глаукофановых сланцев , 
ассоциирующий с офиолитами в центральной и восточной частях Сулавеси 
и прилегающих островах (De Roever, 1947, 1950, 1955, 1964) . Сами офиоли
ты передко слабо метаморфизованы и представлены перидотитами, сер
пентинитами, эвкритовыми габбро, диоритами, кварцевыми диоритами, 
альбититами , выше которых расположены альбитизированные долериты, 
спилиты, авгититы, радиоляриты. В габбро и долеритах присутствуют 
пренит и пумпеллиит . 

В метаморфической толще, .расположенной восточнее п юго-восточнее 
пояса офиолитов, описаны породы разной степени J\rетаморф:изма. Это , 
прежде всего, нварциты и кварцито-сланцы, образовавшиеся за счет 
радиоляритов и частично песчаников и содержащие ассоциации с жадеитом 
и эгирин-жадеитом: :Крое + Жд - Эг + Сер + :Кв + Na - Са Амф, Жд 
(зон) + Сер + :Кв + Хл, Жд или Жд = Эг + Лаве + Аб + Сер + :Кв;  
в другой группе кварцитов жадеит отсутствует : Мп - Гр + Пьем + 
+ Му + :Кв + Аб + Хл + :Карб, Пумп + Эп + Сер + Аб + :Кв , фер
ронарфолит + Сер + I-\в + Гем + Стил, Гл + :Ка + Му + :Кв ,  Гл
Крое + Аб + Лаве + Хл + Му + I-\в,  Гр + Эп + Хл + Му + I-\в , 
:Крое + винчит + Пумп + Эп + Сер + Аб + :Кв + Хл + :Карб. :К ним 
примыкают гнейсаподобные породы, богатые альбитом и кварцем (Аб + 
+ :Кв + Му + измененный жадеитовый Мп + Мт + Рут, Олг - Аб + 
+ Му + :Кв + Хл + Рут + Мт + Лаве или Эп) ,  и различные 
филлиты. 

Большую группу составляют метабазальты с реликтовым авгито�-r , 
содержащие глаукофан, лавсонит, хлоромеланит (Хшr + Аб + Пумп, 
Аб + Лаве + Пумп + винчит + Гл , . винчит + :Крое + Хлм + Аб + 
+ :Кв) и другие альбитсодержащие породы ; безальбитавые лавсонит
глаунофановые сланцы (Лаве + Гл + :Кв , I-\в + :Крое + Лаве + Эг 
Жд; Лаве + Гл - I-\poc + Жд - Эг + Пумп + Эп + Хл и др . ) .  
В зональных эгирип-жадеитах и амфиболах типа глаукофан-нроссит 
кайма обогащена железом, а ядро нередно представлено чистым жадеитом 
и глаунофаном. 

Наряду с глаунофановыми и ассоциирующими сланцами присутст
вуют эпидотовые и гранат-эпидотовые амфиболиты (сине-зел .  Ро + Аб -
Олг или Олг + Эп + Му + :Кв + Гр + Ро + Би + Рут + Мп) , в ко
торых развиваются более поздние глаукофан, лавсонит , пумпеллиит, 
хлорит (в том числе ассоциации Гр + Гл + Эп + Ро + Хл, Гр + Аб 
Олг + Ро + Гл + Хл + Рут, Лаве + Гл ;  Ро + Аб + Пумп, Му 
и др . ) .  Описаны танже среднетемпературные метапелиты (I-\в + Гр + 
+ Хлт + Му + Лаве, Му + Би + Гр + I-\в и др . ) .  

П о  мнению Де Ровера,  п о  взаимоотношению минералов и распределе
нию пород можно выделить древний, возможно, палеозойсний метаморфизм 
соответствующий эпидот-амфиболитовой фации. Древние метаморфиты в 
Центральном Целебесе распространены в районе оз .  Матано,  горы :Коло
ходейл и н северу от них и местами перекрыты слабо метаморфизо
ванными спилитами и радиоляритами мезозойского возраста .  Более моло
дой, вероятно, мезозойсний метаморфизм нанладывается и на древние 
породы, и на мезозойские базальтоиды, радиоляриты, грауванни. В районе 
оз. Пого у р. Посо намечается зональность этого метаморфизма от безаль
битавой зоны (жадеитовые метапесчанини и Jiавсонит-тлаукофановые 
сланцы) через альбит-лавсонит-глаунофановую зону н пумпеллиит-зе
леносланцевой. В то Фе время офиолиты , надвинутые с запада на эти по
роды, подверглись лишь пренит-пумпеллиитовому метаморфизму. Эта 
ситуация, метаморфическая зональность и многие тенстурно-структурны� 
особенности пород (с глаукофаном, жадеитом и пр . )  совершенно анало
гичны тановым в Пешнинеком поясе, описанном выше в :Коряксно-:Кам
чатской области. 
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Пояс Сулавеси протягивается в меридиональном направлении в вос
точной части о. Сулавеси, затем поворачивает на восток к островам Сула 
и Серам. На о. Сула известны амфиболиты с синим амфиболом, слюдяные 
и эпидот-хлоритовые сланцы, на о. Серам среди многочисленных выходов 
кристаллических сланцев отмечаются глаукофан и жилы жадеита . Деталь
но все эти породы не изучены. Юга-западное продолжение пояса Сулаве
си можно предполагать под молодыми отложениями островов Суматра и 
Ява. В центральной части о .  Ява известны выходы глаукофановых и дру
гих амфиболоных сланцев доюрекого возраста.  

П о  я с П а  л а в а н-К а л и м а н т а н выделяется условно . Известны тощ>
ко отдельные находки глаукофансодержащих пород, ассоциирующих с офи
олитами:, на о. Палаван и в западной части о. Лусон предположительно 
допозднеiорского возраста (Hпtchisoн, Dhонан, 1969 ; Gervasio , 1966).  
Юга-западным продолжением пояса моааrо считать выходы rлаукофановых 
сланцев на юга-востоке Калиманта:rrа ,  где , по данным Р.  Ван Беммелена 
(Bemmeleн, 1949 ) ,  в хр .  Мератуе развиты кварциты, роговообманко
во-эпидотовые, эшщот-альбит-глаукофановые, смарагдитовые, хлорит
эпидот-альби:товые породы с редкими прослоями биотит-хлоритовых слан
цев . В гальке базальных конглюшратов вышележащей юрской толщи 
встречены гнейсы и глаукофановые сланцы. 

Предположительно выделяется и Ф и  л и п п и н с к и й  г л а у к о ф а  н
с л а н ц е в ы й п о я с ,  намеченный в восточной части Филиппинских остро
вов в ассоциации с офиолитами. В северной части о. Минданао, по данным 
Ф. Гервазио (личное сообщение) ,  глаукофановые сланцы обнажаются в 
виде блока длиной около 25 км в Когаян де Оро . Глаукофановые сланцы 
ассоциируют с кварц-альбит-слюдяными сланцами и амфиболитами:. 
Глаукофан можно ожидать также среди других метаморфизованных осад
ков и метавулканитов юрского и нижнемелового возраста.  Продолжение 
этого пояса предполагается па о. Хальмахера и па северо-западе Новой 
Гвинеи. 

Б и р м а н с к и й  п о  я с выделяется по отдельным выходам глаукофано
вых сланцев в Западной Бирме (хр .  Аракан) и на границе Бирмы и Индии в 
Нагаленде . Выходы глаукофановых сланцев у восточного борта хр .  Ара
кап в Западной Бирме и комплекс метаморфиЧеских пород и гипербазитов 
с жилами жадеита на севере Бирмы описаны Х .  Чи:ббером (Chhibber, 
1931 ) .  Здесь вдоль границы массива Шэн, сложенного доRембрийсRими 
породами, и Центральпо-Бирманского прогиба прослеживаются крупные 
пластины сериентипизированных гипербазитов. В одной из них (протя
женпостыо около 20 Rм) располоа�епы мпогочи:слеппые линзаобразные те
ла жадеитоных пород, с глубокой древности известные Rак месторождения 
жадеита в Верхпей Бирме . Гипербазиты залегают среди древних (пижне
палеозойских?) Rристаллических сланцев серии <<чаунг-магю>, представ
лепных хлоритовыми, актинолит-цоизитовыми, диетеновыми и другими 
сланцами, содержащими танже породы, в Rоторых имеется глауRофан. 
Последние являются преимущественно метабазитами и частично - мета
морфизованными габбро (Chhibber, 1931) .  

Возраст глаунофановых поясов в Юга-Восточной Ази:и занономерно 
омолаживается при удалении от Rонтинента в сторону оRеана. Наиболее 
древними, по-видимому, являются вышеописанные породы Бирмы, распо
ложенные па границе с докембрийсRим массивом. Палаван-Калимантан
ский пояс имеет доюрский возраст . В поясе Сулавеси установлено два 
:Jтапа глауRофанового метаморфизма - палеозойсRий (доюрсRий) и поздне
мезозойский. ПозднемезозойсRим (допозднемеловым) является Филиппинс
Rий пояс . Низнотемпературные метаморфизованные породы палеагенового 
возраста (правда, пока без глауRофана) предполагаются на остро
вах Мептавай. НизRотемпературные фации (зеленых сланцев и пренит
пумпеллпптовая нерасчлепеппые) неопределепных давлений в рассматри
ваемом регпоне практпческп не изучены. Они развиты в Западпой Бирме 
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и на о .  Суматра, а также на отдельных участках Филиппинских островов. 
Единственная минеральная ассоциация этой группы фаций известна нам: 
:из хр .  Аракап в Западной Бирме, где выходят мощные серии Аракап и 
Нэгрейс (Chhibber ,  1931) ,  сложенные филлитами е прослоями основных 
эффузивов, кристаллических известняков , хлоритовых и тальковых слан
цев с жилами кальцита и халцедона. Эти породы занимают основную часть 
хр .  Аракап и расположены западнее глаукофановых сланцев. Низкотем
пературный облик этого комплекса не вызывает сомнений, однако уточ
нить роль в его составе пород той или иной фации пока не удается. В За
падной Бирме для рассматриваемого комплекса по фауне доказывается 
мезозойский возраст. 

' 

:К этой же группе фаций, по-видимому, следует относить пермские и 
триасово-юрские кварциты, филлиты и известняки о .  Суматра (Bemmelen, 
1949 ) .  Мощность Rаждого из перечисленных комплеRсов составляет не
сколь:ко тысяч метров . Время и� метаморфизма приходится на конец мела 
начало палеогена, таR как выше них с резким несогласием залегают праR-
тически не метаморфизованные палеагеновые толщи. 

· 
К группе низкотемпературных фаций может быть отнесена та:кже 

верхнемеловая - эоценовая толща Филиппинских островов , представ
ленная спилитами, грауваRRами, :кремнистыми сланцами и прослоями 
известняков и глинистых сланцев . Ф. Гервазио ( Gerwasio,  1966) отмечает, 
что эти породы частично метаморфизованы до фации зеленых сланцев. 
Эта группа ф:щий связана с проявлением кайнозойсRого тектогенеза. 

В кайнозойских складчатых системах Юго-Восточной Азии не уста
новлено широкого развития Rонтактово-метаморфичесRих Rомплексов .  
Вблизи интрузий позднемеловых , палеагеновых и миоценовых гранито
идов имеются лишь незначительные Rонтактовые ореолы. По данным 
Х .  Чиббера (Chhibber, 1931 ) ,  в Западной Бирме и на АндамансRих остро
вах наблюдаются активные :контакты позднемеловых - палеогеновых 
гипербазптов с вмещающими отложениями с появлением роговиков в 
последних . Однако более обычной является пространствеиная связь пород 
фации глаукофановых сланцев и ультраосновных и основных тел.  

В тектоничесRом отношении породы амфиболитовой + эпидот-амфи
болитовой группы образуют комплеRсы основания Rайнозойских с:кладча
тых систем на севере Западной Бирмы, на юго-востоRе СуматрЬI и в 
Центральном :Калимантане, а группа нерасчлененных фаций зеленых 
сланцев и пренит-пумпеллиитовой приурочена R геосинклишiльным ком
пленсам этих систем. Фация глаукофановых сланцев тесно связана с ги
пербазитовыми поясами и зонами меланжа современных геосинклиналей 
на Сулавеси , Филиппинах и · других островах . 

Для рассматриваемого региона характерно различное строение зем
ной :коры в его западной и. восточной частях . На западе в пределах Бир
мано-Суматринской системы фундамент, на котором залегают геосинкли
нальвые отложения , образован гнейсо-сланцевыми толщами амфиболитовой 
и эпидот-амфиболитовой фаций. Здесь широко распространены гранит
ные интрузии, а основные и ультраосновные породы имеют подчиненное 
значение.  Геофизические характеристики показывают значительную мощ
ность земной коры на большей площади Бирмано-Суматринской системы . 
Перечисленные признаки позволяют отнести земную кору западной части 
региона к континентальному типу. 

Иное строение имеет кора восточной части. Здесь в фундаменте гео
синклинальных толщ выходят измененные основные эффузивы и граувак
ки, метаморфизованные в фации глаукофановых сланцев.  Интрузии гра
нитоидав в этой части развиты очень слабо, зато широко представлены 
базиты и ультрабазиты. Геофизические данные показывают меньшую 
мощность и принципиально иную характеристику разреза коры по сравне
нию с Бирмано-Суматринской системой. По совокупности признаков зе�·r
ная кора на востоке региона относится к океаническому типу. 
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§ 7. МЕТАМОРФИЗМ 
В АФГАНО-ПАКИСТАНСКОМ СЕГМЕНТЕ 

Специальное изучение метаморфизма пород этой территории прово
дилось только в отдельных районах . При этом лучше изученными окава
лись комплексы, мета:морфизованные в амфиболитовой фации, играющи� 
большую роль в строении срединных массивов В осточного Аф.ганистана .  
Значительно хуже изучены низкотемпературные фации,  в особенности· 
ломонтитовая и пренит-п·умпеллиитовая, раепространение которых оста
ется неясным. Совершенно не исследованной остается фация глаукофано
вых сланцев. Ее проявление Б пределах данного региона вnолне вероятно
в связи с наличием пород офиолитовой ассоциации и зон меланжа. 

Дороды амфиболитовой фации широкого распространения достигают 
только в восточной части Афганистана (Бадахшанская и Нуристанская· 
провинции) и на севере Пакистана. В других районах значение этой фациП 
ограничивается локальными участками, которые практически не отделены 
от · более низкотемпературных фаций. 

Фации средних и высоких давлений отчетливо устанавливаются в пре-· 
делах метаморфического комплекса Бадахшана и Нуристана,  обр.авующего
кристаллический цоколь срединных массивов . Инда-Памирской области. 
В пределах южной части Бадахшана эти породы выделяются в комплеис 
Сарысанг. По данным И. А. Ефимова, этот комплекс состоит ив разнооб
разных· гнейсов (щелочных , обыкновенных , плагиоклазовых , биотитовых), 
мраморов и кальцифиров, кристаллических сланцев (кварц-дистен-биоти
товых , · кварц-биотит-силлиманит-дистеновых, кварц-плагиоклаз-амфибо
ловых , пироксен-биотит-плагиоклазовых) и амфибрлитов (гранат-пирок
сеновых и гранатовых) .  Отмечены также эклогитоподобные породы. На
личие последних и ассоциации Дис + Rпш позволяет отнести комплекс к 
амфиболитовой фации высоких давлений. · Сарысангский комплекс просле
живается от верховья р .  Roi{Чa на северо-восток, в Юго-Западн:Ьlй Памир, 
где аналогичные породы выделяются в горанекую серию (Буданов , Буда
нова,  1971 ) .  Для последней возраст седиментации 2400-2600 млн .  лет 
(РЬ-изохронный метод) , а возраст метаморфизма древнее 1440-1650 млн. 
лет (R-Ar и R b-Sr' методы) . 

Сарысангский комплекс пород прослеживается и на юго-запад вдоль 
левобережья р .  Панджшер в район :Кабула.  Здесь он относится к низам· 
серии Нуристан, которьiе ,  по данным Ш .  Ш .  Деникаева и др . ,  сложены 
rранат-биотитовыми, силлиманит-биотитовыми, гранат-силлиманит-биот'и
товыми, биотитовыми гнейсами и плагиоклазами. В районе :Кабула среди 
них также присутствуют двуслюдяные кристаллические сланцы и гнейсы 
с дистf)ном. Наиболее р аспространенные и характерные парагеневисы ос
новных минералов, свойственные этому комплексу, показаны в табд . 50. 
Судя по парагеневисам и данным по территории Советского Союза, комп
лекс Сарысанг во всех районах может быть отнесен к высокотемпературной· 
амфиболитовой фации переходных или высоких давлений. 

Низкотемпературная амфиболитовал (эпидот-амфиболитовая) фация 
присутствует вместе с амфиболитовой в вышележащем комплексе пород, со-

.. ставляющем среднюю чаеть ·серии Нуристан, широко распространенной на 
востоке Афганистана.  Нуристанский комплекс состоит из биотитовых, 
гранат-биотитовых , гранат-биоти�-силлиманитовых. гнейсов ; гранат-био
титовых , ставролит-гранат-биотитовых и биотитовых сланцев , кварцитов• 
и кварцитовидных гнейсов , мраморов , кальцифиров и амфиболитов и пи� 
роксен-амфиболовых гнейсов. Мощность этого комплекса оволо 5 м .  Бла
годаря преобладанию кварцитов в нижней части разреза комплекса, слаа
цев в средней, а мраморов в верхней, в нем выделяется несколько свит. 
Наличие в Нуристанском комплексе парагеневисов со ставролитом свиде
тельствует о qолее низкотемпературном его облике и отличает его от нижеле
жащего комплекса с диетенам (см. табл . 50) . 
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М�неральпые ассоциации 

Номпдекс 

Са рысангсний 

Ну ристапекий 

1\унарский 

Баршидсний 

Навабад 

Чаман 

Реmм 

Rоредж 

метаморфических комплексов 
складчатого пояса 

Т а б л и ц· а 50 
Альпийско-ГималайскоГо 

Парагенезис 

l{в+ Пл+ Би+ Дне+ Альм, l{в+ Би+Сил+ Дис, 
Rв+Пл+Би+Сил+Альм, Алб+Rа+До+ 
+ Ди, До+Фо+Скп-, До+Фо+ Ди, Ra+ 
+ Пл+ ди+ Ро+Скп 

Rв+ Пл+ Би+Сил+ Альм, Rв+ Пл+ Rnm+ Би, 
Rв+Пл+ Би+Альм+ Ст+Сил . Rв+Пл+ Би+ 

+Альм!.J-Му, Rв+Пл+Би+Ст, Rв+Пл+ 
+ Ро+ Би, Ra+ ди+ Ро+ Пл+Скn 

Rв+ Би+Гр+Ст, 1-\в+Му+ Би+ Гр, Rв+Пл+ 
+Му+Би+ Гр, Rв+Пл+ Би+Ст 

Rв+Пл+ Гр+Ст, Rв+Му+ Би+ Гр, Rв+Пл+ 
+ Би+ Гр+Му, Rв+Пл+Ст 

Rв+Му+ Би+ Гр, Rв+Пл+Му+ Би+Алъм, 
Rв+Му+Би 1 • 

Rв+ Хл+ Алб+ М у ,Rв+ М у,  Rвit XJ.I+ М у+ Би, 
Алб+ Хл+Му+Эп 

Rв+Му+ Хл, Алб+Ант+Эп+Rа , Rв+Алб+ 
+Му+Стил , Алб+Хл+Му+Эп 

Rв+Алб+Прен+Эп, Rв+Алб+Эп, Rв+Хл+ 
+ Алб , анальцим+опал+ Хл+монтморил
лонит, опал+монтмориллою1т 

Фации низкого давления в. пределах рассматриваемого региона изу
чены также слабо. Один из районов проявления этих фаций располагается 
в Афганистане в бассейнах рек Панджшер и Гильменд� В первом из этих 
районов парагенезисы низкотемпературной амфиболитовой фации низких 
давлений развиваются по породам фаций высоких и переходных давлений 
(НуристансRий RомплеRс) . ПанджшерсRий Rомплеl\с ЦИЗRИХ давлений 
представлен бластоRатаRлазитами (миRроrнейсами) ,  содержащими ново
образования плагИоклаза,  андалузита, мусЕовита (по биотиту) и RВарца . 
Во  втором районе андалузитсодержащие метаморфичесRие породы отме
чаются среди зеленых сланцев верхнего протерозон в связи с телами и мас
сивами мел-палеагеновых гранитоидов . С последними в Нуристане ·связа
ны рогавиковые и зональные серии с андалузитом, гранатом и иногда со 
ставролитом. Сходные минералЬные ассоциации (Rордиеритовьiе и аида
лузитовые гнейсы и сланцы) довольно широRо распространены в юга-за
падной части Ирана - зона Сенендеджа, а таRже в районе горы БафRа 
(см .  очерR по Ирану) .  Проявление метаморфичесRих серий амфиболитовой 
и эпидот-амфиболитовой фаций низRих давлений связано с альпийсни:М: 
теl\тоно-магматическим ЦИRЛОМ. МетаморфичесRие RомплеRсы эпидот-ам
фиболитовой группы фаций встречаются довольно часто,  но достаточно поЛ
но они изучены ТОЛЬRО в Северном Афганистане. Здесь н ней могут быть от
несены породы RyнapcRoro RомплеRса (выше серии Нуристан) и баршид
СRой серии на севере АфгансRого Бадахшана . Первый Rомплеl\с - Rунар
СRИЙ (2000 м), по данным Ш .  Ш. Девинаева и других , образован биотито
выми, гранат-биотитовыми, двуслюдяными, гранат-ставролит-биотитовы
ми сланцами, прослоями известRовистых и слюдистых 1\Варцитов и мрамо
ров. Особенностью его является отсутствие силлиманита, хараRтерного 
для подстилающего НуристщiСRого ROllшлeRca (см. табл . 50) . Баршидский 
R омплеRс (,....., 5000 м) ,  по данным В .  М .  Моралева , состоит из двуслюдяных , 
биотитовых , гранат-биотитовых , мусRовит-роговообманRовых , ставролит:_ 

1 гранатовых двуслюдяных' и ставролитовых сланцев, Rварцитов , мр�моров. 
Для многих других районов проявлений этой группы · фаций более хараR
терны ассоциации,  не содержащие ставролита.  Примерам этого может 
служить протеразойский RомплеRс Навабад на юге Центр ального Афга:.. 
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ниетана. Возраст осадRонаRопления исходных пород этих комплеRеов ус
танавливается по Rосвенным данным Rак протерозойсRиЙ. Радиологиче
сRие определения возраста биотита из аналогии RунарсRого Rомплекса в 
районе Кабула поRазали значения 938 и 649 млн. лет . 

Фация зеленых сланцев, ассоциирующая с RомплеRсами низRих и сред
них давлений, встречается часто, но детально изучена лишь в двух районах. 
rB Афганистане - советсRими геологами в связи с геологичесRоЙ съемRой 
Центрального Афганистана . В этой фации здесь метаморфизованы отло
жения верхов серии Невабад и серии Чаман, принадлежащие, по-видимо
му, верхнему протерозою , таR RaR галька этих пород присутствует в осно
вании палеозоя . Этот комплеRс пород (ЧамансRий) в нижней части состоит 
из серых и зелено-серых серицит-альбит-Rварц-хлоритовых , кварц-муско
вит-биотит-хлоритовых , серидит-кварц-хлоритовых сланцев,  прослоев миR
роRварцитов и роговообманковых сланцев . В единичных случаях в слан
цах отмечается гранат. Верхняя часть комплеRса (собственно серия Чаман) 
состоит из филлитов , сланцевых алевролитов и песчаниRов . Иногда встре
чаются мраморизованные известняRи, туфоrенные песчаники и туфы кис
лого состава .  Общая мощность Rомплекса 3000 м. Минеральные ассоциа
ции RомплеRса Чаман (см. табл . 50) соответствуют хлоритовой и биотитовой 
.зонам. Сопоставимые с ними парагенезисы встречены и в Иране. По дан
ным О. Тиле,  на севере Соляной пустыни, в районе Решма, устанавливает
ся комплекс метаморфичесRих сланцев верхнепротерозойского-нижне
nалеозойсRого возраста, состоящий из Rварц- и альбит-серицитовых , 
альбит-хлоритовых , альбит-аRтинолитовых сланцев, Rварцитов и 
мраморизованных известняRов . ХараRтерная особенность этого 1\ОМ

плеRса - отсутствие биотита и наличие в неRот.орых породах ассоциа
ций со стильпномеланом, т .  е .  этот комплеRс может р ассматриваться 
каR представитель наиболее низкотемпературной субфации зеленых 
.сланцев . 

Ломонтит- ( + пренит)-пумпеллиитовая группа фаций на территории 
Афганистана выделена условно, по аналогии с эоценовой вулканогенной 
·Формацией Rоредж на севере Ирана, в хр .  Эльбурс (Houshmandzadeh, 
1969) . Эта формация (оRоло 10 км) сложена эффузивами и пирокластами 
андезитового и дацитового состава, среди которых имеются прослои )Jес
чано-глинистых , карбонатных и конгломератоных пород. Вся серия пород 
-образована в подводных условиях . В них устанавливается присутствие 
�пала, а�альцима, монтмориллонита, ломонтита, пренита, ал ьбита, эпидота, 
хлорита,  Rальцита и сфена. Минеральные парагенезисы испытывают четкие 
изменения от подошвы формации к верхам, благодаря чему намечаются три 
.зоны ( 1  _: верхние туфы; 1 1  - сланцы Астара - нижние туфы; 111 -
вулканиты Сарбанд) с хараRтерными ассоциациями (см. табл . 50) . Ломов
тит встречается лоRально в пределах зоны 1 .  Предполагают,  что его обра
зование связано с метаморфизмом, вьiзванным интрузиями порфиров . Пер
вая зона относится к цеолитовой фации, третья - R пренит-пумпеллиито
вой, а вторая - переходпая между ними. · 

МетаморфичесRие комплеRсы рассматриваемого района в большинстве 
случаев не имеют прямых связей с магматизмом. Они намечаются только 
для амфиболитовой фации низких давлений, обычно связанной с киммерий
скими и альпийскими гранитоидными интрузиями . Большинство других 
фаций в региональном плане обнаруживают парагенетические связи с маг
матичесRими породами доRембрия , что определяется приуроченностью 
тех и другИх к единым струRтурным этажам. Высокотемпературные фации 
сопровождаются процессами гранитизации и связанными с ними м.елRими 
телами мигматитов и анатектических гранитов, что характерно для восточ
ных районов региона. В тектоничесRом отношении мета:М:орфичесRие ко�ш
леRсы амфиболитовой фации средних и высоRих давлений приурочены к 
высоRоподнятым и глубоко эродированным срединным массивам, образую
щим Индо-Памирскую поперечную структурную зону. Низкотемператур-

260 



ные фации проявляютел в 'более опущенных районах и таюне прИурочены 
в основном н выступам донембрийсного основания. 

Амфиболитовал фацил низних давленИй имеет поясное размещение. 

§ 8. ЭТАПЫ ДОКЕМБРИЙСКОГО МЕТАМОРФИЗМА 
В ИРАНЕ *  

Донембрийсние метаморфичесние номпленсы Ирана охватывают серию 
динамотермальных деформированных пород, варьирующих по степени ме
таморфизма от дистен-альмандин-ортонла зовой до альбит-эпидот-хлори
товой субфации. 

Четно выделлю'l'сл два метаморфичесi<ие этапа : этап высоних значений 
отношения Р /Т,  приведший н образованию главного деформационного сти
ля , и этап низних отношщ1ий Р/Т, с менее четними деформациями .  Второй 
этап местами со:fiровождаетсл магматизмом основного и среднего состава, 
ноторый, возможно, связан с теми же условиями низних давлений и высо
ких температур. Некоторые обломочные метаморфические :минералы, та
кие как гранат, дистен и силлимапит, обнаруживаемые в менее метаморфи
зованных комплексах , указывают на один или несколько этапов деформа
ции в докембрии, предшествовавших двум последним. 

На протяжении :многих лет проблема донембрил решаЛась просто. Все 
метам:орфизованные nороды, особенно не содержащие органических остат
ков, относились н докембрию . Что может быть более резонным, когда 
метам:орфичесние породы соседствуют с ш�метаморфизованными палеозой
СЮIМИ отложениями и должны быть древнее палеозоя? Очевидно, это до
кембрий. Затем началось более серьезное изучение проблемы. Возмож
ность зависимости :метаморфизма от геологичесной позиции была расемот
репа в региональном масштабе . 

Стало очевидным, что большинство иранених <<докембрийсних>> комп
ленсов и компленсов неизвестного возраста является значительно более 
молодыми и относител н альпийскому орогенезу. Установлены раине- и 
позднеким:мерийские и даже ларалийснал тектоничесние стадии, и все 
метаморфические события были увязаны с ними. Доказательством этого по
ложения послужило сходство стилей деформации. Но это объяснение не 
может считаться удовлетворительным, т ан кан неоднонратно наблюдались 
высокотемпературные метаморфические породы, отличающиеся по литоло
гическому составу от контактирующих с ними отложений. К тому же сте
пень метаморфизма не согласуется с метаморфизмом смежных комплексов 
известного возраста.  Эта ситуация, собственно, и создает саму проблему : 
могут ли альпийские орогенические фазы вызвать прогрессивный мета
морфизм и привести к образованию таних минералов, как минералы ·дисте
новой группы, или же они относятел к более ранней фазе? Ответ на вопрос 
был получен в районе Торуд; затем возраст высонометаморфизованных по
род был определен в районе Сирджан и в ряде других мест (см .  ниже) .  

Прежде чем переходить к обсуждению пашей главной проблемы, ос
тановимся на обзоре тектонических фаз и структурных зон Ирана ,  по 
Ю .  Штоклину (Stocklin, 1968) : «Древние орогенические движения привели 
к Rонсолидации доRембрийского основания и образованию обширной Иран
ской платформы, лвляющейсл, очевидно,  продолжением Аравийского?' 
(АрабсRото) щита. И только эпейрогенические движени'я затрагивали рай
он в течение палеозоя , который представлен типичными платформенными 
отложениями. Однако затем большая часть Ирана прошла через все ста
дии альпийского орогенеза, несмотря на преобладающий платформенный 
характер ее в доорогеническое время . Эти движения привели R различным 
последствиям в разных частях Ирана , с чем связано подразделение страны 

* Переnод Е. Н. Ущаковой. 
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на нескодько структурных зон. Мы упомянем некоторые "!'IЗ них, где выхо
дят на поверхность докембрийские метаморфические комплексы. 

1 .  Зона Санандадж-Сирджан - одноименные хребты, протягивающиеся 
к северо-востоку от главного Загросского надвига. Характеризуется 
отложениями флишевого типа, особенно типичными в мезозое, и альпий
ским тектоническими фазами, обусловившими несколько метаморфических 
и магматических э�апов,  среди которых наиболее характерны позднетриа
совый и раннечетвертичный. 

2. Центральный Иран. Эта структурная зона имеет форму неправильного 
треугольника ,  ограниченного Лутским блоком на востоке,  горами Эль
бурс на севере и хребтами Санандадж-Сирджан на юго-западе. В течение 
палеозоя она представляла собой платформу, а затем превратилась в очень 
мобильную орогеническую зону, сохранившую эти особенности в мезозой
ское и четвертичное время. Именно в этой зоне наиболее отчетливо прояв
лены мезозойские движения , зафиксированные в резко выраженных несог
ласиях, гранитных интрузиях и локально зарождающемся метаморфизме. 

3. Горы Эльбурс. Эта зона в стратиграфическом и струRтурном планах 
очень близка R Центральному Ирану. 

4. Лутский. блок. Лутский блок - жесткий массив неправильной фор
мы, вытянутый преимущественно с севера на юг и окруженный хребтами 
Центрального и Восточного Ирана. Предполагается, что R консолидации 
массива привели докембрийские и позднетриасовые орогеничесRие движе
ния· и что с раннего мезозоя он является стабильной зоной. 

Сколько орогенических фаз участвовало в Rонсолидации докембрий
ского фундамента Ирана? Это вопрос сложный и ,  возможно ,  не имеет от
вета.  Мы знаем два последних этапа.  Более ра·нний, соответствующи:Щ ди
намотермальному метаморфизму повышенных давлений, достигающий 
дистен-альмандин-ортоклазовой субфации на соответствующей структур
ной стадии, и более молодой, вызвавший деформацию в древних метаморфи
ческих породах . На этой стадии метаморфизм достигал местами амфиболи
товой фации и сопровождался синтектоническ:t�м основным и средним маг
матизмом, что отвечает метаморфизму низких д-авлений типа Абакума. 

Но даже эти две стадии различаются не повсеместно: в зоне Санан
дадж-Сирджан доRембрийская орогеническая фаза оспаривается, для гор 
Эльбурс наличие двух стадий сомнительно, а в блоке Лут мы допускаем 
вторую стадию на основе петрологических аналогий. ТольRо в некоторых 
частях Центрального Ирана, где взаимоотношения более ясны, достаточно 
очевидны обе стадии. Поэтому мы начнем наше обсуждение с Центрального 
Ирана, затем перейдем к зоне Санандадж-Сирджан, дадим Rраткий обзор 
по Эльбурсу ·и закончим Лутским блоком. 

Центральный Иран. Наибо;rrее информативными выходами доRемб
рийских . метаморфических пород является район Саганд-Пост-Бадет в са
мой центральной части Ирана. Здесь выделяются несколько Rомплексов 
гнейсов, амфиболитов, мраморов и сланцев, переходящих :кверху в менее 
метаморфизованные терригеиные породы. Предполагается, что эти породы 
песогласно перекрываются эпиконтинентальными и эвапоритовыми отло
жениями вендской (инфракембрийской) серии Ризу (Ha!!hipour, Pelissier, 
·1967 ) .  Далее к северу ордовикские известняки лежат с ·резким угловым 
несогласием на самых верхних частях этих комплексов, не оставляя сом
нен)JЙ в их докембрийском возрасте. 

· . В этих метаморфических комплексах два длительных деформационных 
этапа докембрийского возраста.  Первый этап, которому обязана своим 
происхождением сланцеватость, сопровождался интенсивным метаморфиз
мом, обусловившим разложение белых сЛюд на силикаты алюминия (сил
лиманит или дистен) и ортоклаз и . закончившимел мигматизацией и ана
тектичесRим плавлением. Наблюдаются следующие парагенезисы (Housh
mandzadeh, 1969) , которые предполагают относительно повышенное давле
ние при умеренных температурах. Амфиболиты: Пл50- 75+Ро ;  гнейсы: Нв+ 
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+ Пл30 ± Би + Орт; сланцы : Кв + Би -± СИл, Дис + Альм + Орт� 
'Карбонатные породы: Ка ± Ди ± Ол ± Шп. 

Высокотемпературные образования , содержащие указанные · параге
незисыj постепенно переходят в зеленосланцевые, а затем в слабо изменен
ные породы. Деформационный стиль во всех комплексах совпадает, что ,  
возможно, свидетельствует об  единой тектониЧеской стадии, обусловив
шей все другие структурные. иреобразования от складчатости течения на 
высоких ступенях до сланцеватости наименее деформированных пород. 
К этому вопросу мы вернемся при рассмотрении этапов докембрийского 
метаморфизма в районе Санандадж-С:Ирджан. 

Второй этап деформаций и метаморфизма фиксируется по складчато
сти главных S-плоскостей первого этапа, серицитизации силикатов алю
миния и плагиоклаза, эпидотизации амфиболов и карбонатизации полевых 
шпатов , хлоритизации пироксенов, гранатов, биотитов и т. д. Для этого 
этапа характерны свой тип сланцеватости (преимущественно перпенди
куJiярный к сланцеватости первого этапа),  а также появление новой гене
рации минералов, таких как мусковит, тремолит-актинолит, натровый пла
гио:нлаз и т. д. Этот этап сопровождается внедрением магматических пород 
основного и среднего состава, под воздействием которых в низкотем
пературных толщах возникают пятнистые сланцы. 

Тепловой эффект этого синкинематичес:ного магматизма очень заметен 
в наиболее высокотемпературных комплексах даже в местах , где отсутст
вует непосредственный контакт, где интрузии, будучи, очевидно, погру
женными, создают термальные аномалии типа куполов . Комплекс Чаледо
ни - характерный пример метаморфизма типа Абакума ( Houshmandzadeh, 
1969) .  Для него типичны такие минералы, как :нордиерит, волластопит и 
с.:наполит, а также гранитизация и анатексис. 

Другим примером докембрийских метаморфических пород является 
область Торуд (Houshmandzadeh, Alavi ,  in press ) .  Метаморфические комп
лексы этого района аналогичны вышеприведенным (гнейсы, амфиболиты, 
мраморы, переходящие в низкотемпературные породы фации зеленых слан
цев и обнаруживающие две последовательные cucme.il'tЫ сланцеватости). 
Он.�;� перекрываются мезозойскими отложениями (а не нижнекембрийски
ми и палеозойскими) , метаморфизованными, в свою очередь, в позднеким
мерийскую тектоническую фазу. Интересно, что и в этом случае наблюда
ется совпадение плоскостей сланцеватости в обоих I\омплексах, что может 
привести к неверно,.Iу выводу об единых деформационных эпизодах . Од
нако восточнее этого района мы имеем полный разрез метаморфиз()ванных 
пород от кембрил до верхней юры, отличающихся от описанных как по ли
тологии, ц.к и по минеральным ассоциациям. 

Изучено несколько метаморфических комплексов в районе Такаб 
(Polissier, Bolourchi ,  in press) . Они представлены гнейсами, амфиболитами, 
мраморами, переходящими постепенно в слабо метаморфизованные породы. 
Этот метаморфизм двухфазный. Первый эта:i:r относится к типу метаморфиз
ма повышенных давлений (высоких Р/Т отношений) ,  достигает субфации 
альмаидиновых амфиболитов и характеризуется развитием главной слав- . 
цеватости. В течение второго этапа температура была вьiше, и образовалась 
своя сланцеватость. Эти комплексы перекрываются вендскими (инфра:Кемб
рийскими) отложениями. К югу от Занджан в горах Султани (Stochlin 
е. а . ,  1964) развит комплекс филлитов и низкотемпературных сланцев с 
прослоями кислых метавулканитов в верхней части разреза. Кверху они 
переходят в слабо метаморфизованные зеленые сланцы, а затем в слабо де
формированную толщу сланцеватых глинистых пород с прослоями слю
дистых и кремнистых разновидностей. Последняя толща перекрывается 
неметаморфизованными красными осадочными и эвапоритовыми инфра
кембрийскими отложениями формации Баяндор . Интересно отметить, что 
большая часть песчаников и сланцев этой формации обогащена слюдой. 
Б шлифах песчаники состоят преимущественно из хорошо окатаиных зерен 
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иварца , малых иоличеств полевого шпата и мусконита , а также примеси 
хлоритизированного биотита,  граната, силлиманита , турмалина и других· 
тяжелых минералов . 

Угловое несогласи'е между деформированными (метаморфизованными) 
комплексами и перекрывающих их формаций Баяндор не обнаруrкено, но 
его надо искать в тех местах , где складчатые комплексы являют собой ти
пичный пример длительной структурной эволюции и перекрываются оса
дочными породами, содержащими обломки метаморфических минералов, 
возможно, из нижележащих комплексов . 

Приведем другие примеры :  гнейсы, амфиболиты и мраморы комплекса 
Озабак-Ху (Ruttner е. а . ,  1970) и следующие за ними глинистые сланцы 
формации Шорли в районе Ширгешт (Rutther е. а . ,  1968) , глИнистые слан
цы и метавулканиты формации Такнар в Кашмаре (данные Raz
zaghmanesh в ст . :  Stocklin , 1971 ) ,  высоко :м:етаморфизованные породы райо
на Яндак и т. д .  

Все они либо перекрываются инфраке:м:брийскими - р аинепалеозой
скими не:м:етаморфизованны:м:и породами, либо докембрийский возраст де
формаций в них обосновывается другими геологическими данными. 

Зона Санандадж-Сирджан . В этой зоне обнажаются различные ме
таморфические комплексы. Но последовательность этапов метаморфизма 
и магматизма неясна из геологических взаимоотношений и потому разли
чать их очень трудно. 

В районе Махабад слабо измененные осадочные породы И метавулка
ниты подстилают инфракембрийские доломиты формации Султанп (E ftek
har, Nejad, устное сообщение),  т .  е. возраст их докембрийский, но оста
ется неясным время деформаций: произошли они в докембрии или позже. 

В Хамадане описаны (Sabzehi, 1970) дистен-альмандин-сдюдистые 
сланцы окодо гранитного массива Альванд верхнепалеоценового возраста, 
которые резко отличаются от других метаморфических пород района. 
Предполагается , что эти сданцы отторгнуты от докембрийского основания. 

На южном продолжении этой зоны, в районах Сирджан (Watters, 
Sabzehi, 1970) , Хаджиабад и Эсфандаге (Berberian , 1972 ) ,  ситуация более 
ясная . Здесь набЛюдаются следующие метаморфические ·комплексы : высо
котемпературные (снизу вверх) - 1 )  амфиболитовый - сильно перемя
тые метавулканиты основного состава с типичным парагенезисом Альм + 
+ коричн. и зел . Ро ± Пл50_ 70, 2 )  диетеновых сланцев - чередование 
сланцев , гнейсов и подчиненных им амфибодитов с типичным парагенези
сом Дис + Би + Альм ; низкотемПературные - мощный разрез белых 
мраморов с остатками деформированных криноидей. Степень метаморфиз
ма постепенно изменяется от амфИболитовой фации в нижней части: комп
лекса до зеденосланцевой - в верхней. 

R о м п л е к с С а р г а з .  По литодогическому составу переслаивающиеся 
метаморфиз6ванные гюшистые метаобломочные и метавудканические поро
ды этого комплекса аналогичны нижнепалеозойским отложениям в зоне За
грос; В них известны находки пыльцы и спор девонского возраста. В верх
ней части комплекса· (Berberian, 1972) этот разрез сменяется перменими 
известняками:. Неметаморфи:зованные юрские отложения дежат песогласно 
на этих комплексах с базадьным конгломератом, содержащим многочис
ленные обломки метаморфических минерадов. ДефоJ?мационный стиль 
один и тот же во всех комплексах ; характерны сильно сжатые с1шадки с 
осевой плоскостью, паралдельной сланцеватости . 

:К-Аr методом для этих пород получены следующие даты (Sabzehi, 
1 970) : для двух гнейсов из самой верхней части диетенового комплекса 
40'4 млн.  лет (граница силура и девона) и 362 млн. дет (верхи среднего де
вона) . Гранатовые амфиболиты самоrо нижнего комплекса имеют возраст 
170 ± 8 млн. лет (нижняя часть средней юры) . Возраст осаднонакопле
ния высокотемпературных комплексов отчетливо древнее раннего палео
�юя . Почему же породы, метаморфизованные в позднем триасе, дали ран-
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ведевовекий радиологический возраст? Это станет ясным, если учесть сле
дующие факты: раппедевонские эпейрогенические движения ( Stocklin, 
1968) и сопутствующий им основной магматизм (Coleman, 1972) на Арабо
Иранской платформе, изменение степени метаморфизма от комплекса к 
комплексу в направлении от мраморов вверх ; при R-Ar методе определе
ния возраста полученные данные относятся не к периоду кристаллизации 
изучаемых минералов или пород, а, скорее, к более поздним событиям ;  
возможно, это были перекристаллизация или нагрев, связанные с после
дующей интрузивной деятельностью, или сильный тектонический эпизод, 
в результате которого исследованные породы были быстро подняты вверх и 
с более глубоких горизонтов земной коры. 

Таким образом, можно предположить, что высокотемпературные ком
плексы образавались в результате одного или нескольких отчетливых до
кембрийских тектонических фаз и были снова нагреты в нижнем девоне 
или позднее, в нижнеюрское время . Это подтверждается находкой пласта 
конгломерат\). · в основании комплекса Саргаз, гальки которого состоят из 
метаморфических пород. 

Горы Эльбурс. Известно несколько выходов метаморфических пород 
в этом районе , но докембрийские комплексы среди них очень редки. 

R юго-западу и западу от г. Раmт выходят высокотемпературные ме
таморфические породы (Davies е. а . ,  in presь) , которые перекрываютсл 
низкотемпературными метаморфитами. Эти метаморфические комплексы, 
в свою очередь, перекрываются с предполагаемым угловым несогласием 
толщей слабо деформированных пород, возраст которых изменяется от па
леозойского до триасового . Имеются некоторые сомнения относительно 
докембрийского возраста нижних комплексов, но перед обсуждением эта
пов деформации приведем обзор данпых , касающихся их геологического 
положения: нижняя зона слюдистых сланцев и би:оти:товых гнейсов с 
крупными выделениями ди:стена, андалузита, си:ллимани:та и ставроли:та,  
верхняя зона сланцеватых филлитов с обломочным диетенам в основании, 
угловое несогласие с локальными выходами: красноватых песчанистых 
пород с редкими известкови:стыми: слоями:, содержащими си:ллурийскую 
фауну, переслаи:вание филлитов, аспидных сланцев и мраморов палео
зойского - раннепалеозойского возраста (до триаса включительно) . Вся 
серия несогласно перекрывается юрской формацией Шемmак . 

Очевидно, что андалузит и ,  возможно, ставролит не могли возникнуть 
во время главного динамотермального этапа, во время которого образо
вался дистен. Они должны были возникнуть в следующую фазу при более 
высоких Т или низких Р.  Остается неясным, относится ли последняя фаза 
к докембрийскому или более молодому возр с ту. 

Нужно отметить, что эти докембрийские метаморфические комплексы 
дают тот же самый радиологический возраст , что и породы з·оны Санан
дадж-Сирджан (около 400 млн .  лет, Davies е. а . ,  in press ) ,  указывая на  
силура-девонское время геологических событий. 

Блок Лут . На восточной окраине Л утекого блока в районе Де 
Салм имеются метаморфические комплексы, иоторые могут рассматри
ваться как единственный выход докембрийских пород в этой части Ирана. 
Они представлены толщей переслаивающихся амфиболитов, гнейсов, слю
дистых сланцев и мраморов (Stocklin е. а . ,  1972). Характерны следующие 
парагенезисы : мраморы - Ra + Му + Ди и (или) Ол + Пл ; гнейсы
Кв + Пл + Би + Му + Гр ; амфиболиты : Ро + Пл + Ди + Скп. 

Эти комплексы перекрываются менее метаморфизованными мрамо
рами и сланцами, содера;ащими деформированные реликты криноидей. · 
Угловое несогл

.
асие ме}ь:ду этими комплексами не установлено, и ,  более 

того, переход между ними: кажется постепенным. Является ли нижний 
высокотемпературный комплекс докембрийским? Доказательства этого от-' 
сутствуют.  Единственно возможный слабый аргумент сводится к их вы
сокой степени метаморфизма; насколько можно судить по имеющимся 

265 



данным, во время альпийского орогенева в Иране не было такой динамо
термальной фазы, которая могла бы вызвать метаморфизм высокотемпера
турной части амфиболитовой фации. Последующие работы, возможно, в 
какой-то степени обл�гчат решение этой проблемы. 

Представляет интерес осадочная природа первичных пород докембрий
ских метаморфических комплексов. Конечно, это не слишком очевидно 
для высокотемпературных и сильно деформированных пород, но для более 
низкотемпературных ступеней это хорошо видно во многих районах . 

В Центральном Иране, в районе Саган-Пост-Бадам, верхние (низко
температурные) комплексы представлены в целом обломочными и вул_ка
ногенно-обломочными породами, в которых широко развиты обломки та
ких метаморфических минералов, кан гранат, полевые шпаты и даже сил
лиманит. Аналогичная картина наблюдается в метаморфических породах 
района Такаб . Комплексы зоны Санандадж-Серджан также обнаруживают 
осадочный характер с обломками метаморфически:х ми:нералов . К юго-за- . 
паду от Рашта обломочный дистен встречается в базальной .части менее 
.метаморфизованных докембрийских пород . 

Неясно,  связаны ли эти обл.омочные минералы с подстилающими вы
сокотемпературными: метаморфическими породами или: даже с более древ
ним основанием. На этот вопрос ответить очень трудно,  особенно на совре
менном уровне наших знаний о докембри:йских комплексах . Возможны два 
альтернативных решения . Одно предполагает три структурные фазы: пер
вая - высокого отношения Р/Т (высоких давлений) - привела к образо
ванию дистена, силлимапита и других ми:нералов и, возможно, консоли
дации: и:ранских комплексов основания. За ней следовали подняти:я, эрози:я, 
переотложение матери:ала,  образованного за счет этого основания. Далее 
шла фаза, создавшая современный деформационный стиль ,  и наконец, фа-
за, которая локально сопровождалась основным магматизмом. . 

Другая возможность допускает один или несколько неизвестных де
формационных этапов, которые создали жесткое основание, (кратон) и по
служили источником материала для пород, позднее испытавших две фазы 
динамотермального метаморфизма - высоких значений Р/Т и следующую 
за ней ступень низких значений Р/Т . Во всяком случае, приходится допус..: 
нать более двух фаз деформации и метаморфизма в докембрийское время. 
Но сколько? Над· этой проблемой мы будем работать в будущем. 

§ 9. ТИПЫ МЕТАМОРФИЗМА 
ВОСТОЧНО� -:IАСТИ НЕПАЛА (ГИМАЛАИ) * 

В Непале выделяются несколько зон метаморфизма: вона непальсни:х; 
сер ий, непальский надвиг и тибетские серии (рис .  26) .  

Непальские серии включают кварциты, кварцито-пелитовые сланцы, 
карбонатные и другие породы со следующим набором минеральных ассо
циаций: Кв + Му + Би, Кв + Му + Би + АЛьм, Кв + Би + Альм, 
Кв + Му + Хл, а также парагеневисы с р оговой обманкой, плагиокла
зом и эпидотом . В кварцитах, помимо кварца, присутствуют мусковит, 
мусковит с биотитом и бИотит с гранатом. В некоторых р азновидностях 
пород встречается андалузит .  Местами наблюдаются хЛоритовые сланцы 
с кварцем, з�леным или фиолетовым хлоритом и плагиоклазом, образо
вавшиеся за счет терригенпо-вулканогенных осадков или основных маг
матичесrшх пород . Наконец, следует отметить сланцы с графитом, иногда 
в значительных количествах.  

в районах, где преобладают отложения верхов р азреза,  степень мета
морфизма умен�шается . Сначала исчезает гранат, затем мусковит и гра-

* Переnод В .  С. Соболева. 
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Рис. 26. Схематическая нарта типов метаморфизма Непала. 

1 - андалузит-силшшанитовый тиn; дастен-силлиманитовый (2  - диетеновая зона, 3 - силлимани
товая); 4 - граниты; 5 - разломы. 

фит, и породы постепенно переходят в неметаморфизованные отложения . 
Такие примеры ваблюдались в осточнее Тенцинга и по  р .  Бери-Кола в 
Путане . 

Надвиг Непала. Здесь распространены кварцита-пелитовые сланцы 
·СJiедующегососта.ва: Кв + Му + пеJIИТ + Альм, Кв + Му + Ст, Кв + Би + 
+ Му + Хл + Гр , Кв + Му + Грф .  Породы, богатые кремнеземом, 
представJiены кварцитами с мусi{Овитом или мусковитом и биотитом . В из
весТI{Овых сланцах присутствуют флогопит, мусковит, тремолит, I{альцит 
и доJiомит . Среди метаморфических образований надвига Непала встре
чено несколы{о. горизонтов ленточных амфиболитов с гранатом и плггио
клазом. 

В . составе свиты Мабу-Лагна метапелиты состоят из нварца, мусi{О
·ВИта, биотита и граната .  Встречается здесь и парагенезис Кв + Му + 
+ Би + Гр + Корд + Кпш. Светлые гнейсы той же формации грани
т оидиого облика ( Кв + Аб + Кпш + Му + Би) и имеют постепенные 
взаимопереходы с мигматитами и мигматитовыми гранитами.  Для них ха
рантерны также .турмалиновые пегматиты . В нижней ч-асти формации при
·Сутствуют пара.генезисы Кв + Би + Гр + Дис + Пл(Корд) ,  Кв + Пл + · 
+ Ди , а в районе Ку�ша-Карнали найдены породы, ·состоящие из нварца , 

·биотита, ставролита,  граната или кварца, мусковита, ставролита и диете
на .  Здесь также встречаются нварц-полевошпатовые сланцы ( Кв + Пл + 
+ Нпш + Б и), навеетновистые образования (с диопсидом, р оговой об-

· манной, гранатом, нальцитом, цоизитьм и плагионлазом) и амфиболиты . 
Последние особенно широно представлены в р айоне Ижальжала .  

В Катманду в метапелптах развиты ассоциации Кв + Би + Гр ,  
Кв + Би + Х л  + Гр ,  Кв + Б и  + Гр + Дис + Ст и Кв + Б и  + С11Л . 
В nавестновых породах присутствуют нварц, бурая слюда, амфибол, эпи

.дот, дистен, гранат, нарбонат . 
Кроме парагенезисов , отвечающих регионал·ьному метаморфизму, 

,в р ассматриваемом районе встречаются и роговnни с силлиманито�с Они 
наблюдались в контаите многочисленных пегматитовых даю{ Шерпурнлен 
,и р азличных массивов на юге Катманду .  
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Тибетские серии. Метаморфизму подверглись мощная карбонатпаю 
серия (видимо, допалеозойская) ,  палеозойские серии и породы основания. 
триаса .  Гнейсовые формации, весь�rа мощные в основании комплекса, д ают 
следующие парагенезисы: Rв + Му + Би + Гр + Дис + Орт + Олг,. 
Rв + Му + Би + Сил , Rв + Би + Корд + Rпш + Пл + Гр , Rв + 
+ Му + Би + Ст + Дис, Rв + Му + Би + Гр + Ст и Rв + Му + 
+ Би + Гр + Пл20 (в светлых и очковых гнейсах гранитного состава) .  
В известr,ово-кремниетых образованиях встречаются диопсид, роговая 
обманка, элидот и гранат . Все эти породы перекрываются :иощной серией. 
известНЯI{ОВ , а затем серией палеозойских отложений. Метаморфизм в 
отдельных местах поднимается до основания триаса .  

Таким образом, в Непале наблюдаются два типа 11rетаморфизма. Не
пальские серии характеризуются метаморфизмом низких давлений. Для 
них характерны андалузит, а местами и кордиерит . По температуре усло
вия не достигают изограды силлиманита.  В НепальСI{ОМ надвиге физико
хюfические фаr,торы тольио в исилючительных случаях доходят до r-<ри
сталлизации силлиманита . По давлению * породы относятся' 1� д истен
силлиманитовому типу . Тот же тип метаморфизма хараитерен и для тибет
сиих серий, но здесь широиим р аспространением пользуется силлиманит . 

Остановимся таюне и на других особенностях р ассматриваемого райо
на .  Обратный метаморфизм, наблюдаемый в Гималаях, уиазывает на боль
шую тентоничесиую аr,тивность.  Получается он путем <<внедрюшю> шарья
жа или чешуи в основание понровов (например ,  южное основание покрова 
Джал-Жала) .  В неиоторых случаях ,  относящихся и надвигу Центрально
го поднятия Гималаев , очевидно, проявился контаитовый метаморфизм, 
обусловленный формированием даеr{ пегматитов и миирогранитов . 

В надвиге Непала и в тибетсиих сериях диафторез связан с мигмати
зацией. В других случаях допус;имы и альтернативные объяснения, но в 
области, и иоторой относится данный очери, нельзя допустить проявление· 
древнего метаморфизма с наложением диафтореза более поздней фазы . 

По отношению к деформациям метаморфизм Непала спн-илп пост
тектонический. Последним фазам главной деформации пре,J;mествовали 
движения, определившие структуру надвига . 

Возраст метаморфизма домиоплиоценовый (более древний, чем свиты 
Сивалик), а в р айоне Тенцинга дотретичный.  

§ 1 0 .  :МЕТАМОРФИЗМ 
И ТЕКТОНИКА ВОСТОЧНЫХ ГИМАЛАЕВ** 

Гималаи обладают сложным, в о  многом еще не расшифрованным гео
.логическим строением. В дополнение к запутанному тентоническому сти
лю и изменчивой стратиграфии и метаморфизм в этой горной цепи облада
ет сложным характером - он р азвивалея в течение длительного времени 
п перемежалея с деформациями .  В данном очерке содержится краткое опи
сание типов и фаз метаморфизма в р азличных тектоничесних единицах 
п в первые сделана попытка выделения изофациальных метюrорфичесиих . 
поясов в Восточных Гималаях . R сожалению, в литературе имеется очень 
мало материалов о метаморфизме, за исключением отмеченного неr,оторы
ми авторами интересного явления обратного метаморфизма, однако без' 
приведения детальных сведений о фазах метаморфизма и об их хронологи
ческой связи с деформациями .  До с их пор не проведело региональной 
корреляции метаморфических фаций. 

Горное сооружение Восточных Гималаев тянется от в осточных р айонов . 
Непала до  границы Аруначал-Прадеш .с Бирмой. В Восточных Гималаях 

* Уеловил метаморфизма пород Непальского надвига и тибетских сернй, очевид-
но , близни к пеrеходному по 11авлению типу. (При.м. ред. ) . 

** Геологическая служба Индии; Калькутта. 
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хорошо р азличаются тектоно-стратиграфические единицы или комплексы 
·с в озрастом от протерозон до миоцена-плиоцена, р азделенные крупными 
.зонами нарушений. Благодаря наличию последних, а также тому, что над
·юшутые пластины имеют определенный стратиграфический объем, в опи
сываемом районе выделяются четыре тектонических пояса· . Ниже приво
-дится краткая характеристика тектоники и метаморфизма каждого из них 
в последовательности с юга на север (рис .  27) .  

Предварительно сделаем общие замечания о б  этапах деформаций в 
метаморфических толщах . В структуре протерозойских-рифейских обра
:зований р азных поясов запечатлены наиболее ранние деформации ( этап 
F1) в форме уплощенных элекеурных с1шадок и региональной сланцева
тости, параллельиой осевой плоскости складок.  Эти с1шадки отсутствуют 
в породах пермо-карбона, и следовательно, деформации F1 могут быть 
связаны с каледонско-вариссюш орогенезом . Следующие деформации 
{этап F2) были наиболее значительными и выразились в образовании ле
жачих и запрокинутых складок изгиба и скалывания, надвигов с большим 
первмещением и зон нарушений. Описанные ниже главные зоны наруше
ний соответствуют кульминации этапа F2, т. е . ,  вероятно, главному Гима
лайско.му орогенезу , и образавались до третьего этапа (F3) . С деформация
J.Ш F2 связано формирование В.:тектонитов в породах Внутреннего пояса 11 
S-тектонитов в осевом поясе .  Структуры этапа F2 обнаруживаются почти 
во всех породах, кроме миоцен-плиоценовых, и следовательно, этап F2 
соответствует Гималайскому орогенезу и времени формирования молас
сового прогиба . Последний этап деформаций (F3) относится к послесива
лиъ:ско�rу времени; с ним связано образование шир01шх продольных и 
поперечных изгибов и сопряженных с ними складок в о  всех тектоно-стра
тиграфических комплексах .  Большинство сместителей надвигов в это вре
мя было изогнуто в широкие флексуры и р азбито р азрывами, представляю
щюш собой последнюю генерацию струюур в описываемом р айоне. Данный 
этап деформаций был , вероятно, связан с подн-ятием ГималайсRого горно
го сооружения * .  

Пояс предгорий представлен в основном 11шоцен-плиоценовой сива
.лю..:ской ыолассой и непостоянным р азрезом пермсi{о-каменноугольных 
гон;�;ванс1шх пород . Гондванс1ше и сивалиRские отложения р азделены 
мощной зоной нарушения - Главным пограничным р азломом . Местами 
сиваликекие отложения отсутствуют вследствие большого перекрытия 
надвиговыми пластинами из Внутреннего пояса .  Несмотря на переверну
тую в целом структуру данного пояса, · отдельные комплексы находятся 
в нор�rальном залегании . 

Мпоцен-плиоценовые (сиваликские) породы сложены неметаыорфизо
.ванньвrп песчаниками, алевролитами и глинами. Гондванекие пермСI{О
каменноугольные породы представлены песчаниками, алевролитами, гли
на�ш и углистыми р азностями, а , также своеобразной тол щей галечнико
вых сланцев и валунных конгломератов . Эти· породы сильно нарушены и 
тектонизированы . Уголь превращен в антрацит . Обычно эти породы не 
метюrорфизованы, за исключением локального метаморфизма в ломонтит
пренитовой фации: непосредственно вблизи: надвига на границе с кристал-
лическими образованиями.  • 

Метаморфизм этого пояса отличается большой сложностью из-за об
ратного р асположения зон, при I{отором более высОI{О метаморфизованные 
породы залегают на менее метаморфи:зованных . 

.К северу от пород пояса Предгорий проходит полоса зеленосланцевой 
·Фацпи, которой в фор111ации Брукса соответствует минеральная ассоциа
ция кварц, доломит, мусковит, хлорит, юпинолит, тальк . В пелитовых , 

* Сл едует отr;штить, чтu складки F1 , F2 и F3 деiiствителыrо сходны в толщах 
рюшых по возрасту и сте.пенп метаморфизыа , но это не доказывает их синхрuнности , 
тем более толы<о кайнозойсюш деформаципм. (При.м. ред . ) .  
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Рис. 27. Метаморфичесиая: нарта Восточных Гималаев. Метаморфизм в протерозойсних - нижнеnалеозойсних породах (1-4) , 
возраст метаморфизма nреимущественно найnозойсний, более древний возраст часто выявляется:, но на нарте не поназан. 

Метаморфизм в верхнепалеозойсних-мезозойсних породах (5-7). 
1 - зеленосланцевая фэция низкого и среднего давления, переходFiщая в амфиболит-эпидотовую и амфиболитовую фации; 2- группа�мфиболи
тооых фаций среднего и высокого давлеюш с мигматитами; 3 - группа двупироксеновых фациji с �шгматитами; 4 -ломонтит-пренитовая и пум
пеллиитовая фации; 5 - Jrомонтит-пренитоnая фация и неметаморфизованиые породы; 6 - офиолитовый ио�шлеис; 7 - ломонтит-пренитовая и 
пумпел.лиитовая группа фаций до зеленосланцевой выеоного давления ( глауиофановой); 8 - неметаморфизоnанная сиваликсиая моласса; 9 -
мезозойсiше осадочные комплексы Тетиса (u осноnном неметаморфизованные); 10 - мезоиайнозойсиие граниты, диориты, гранодиориты; 11 -

м>�лонитазированшце граниты протерозойского фундаменrа с наложенным . кайнозойскам метаморфизмом. 



семипелитовых и основных породах Далинг и Даржилинг установлена от
четливо выраженная последовательность зон барроуского типа от зелено

·сланцевой фации низких и средних давлений через группу амфиболит
эil:идотовых и амфиболитоных фаций к амфиболитовой фации средних :и 
высоких давлений. Метаморфические зоны секут стратиграфические гра
ницы и структуры F 2, но участвуют в изгибах F 3 •  Отсюда можно заключить,  
что в озраст метаморфизма является домиоценовым, но  послепермским . 

В отдельных случаях картируются изолированные участки с мета
морфизмом до  гранатовой стадии, принадлежащим этапу F1, тогда как с 
этапом F3 связан широко распространенный диафторез . Наложение этих 
событий привело к отчетливому полиметаморфическому х арактеру пород 
во  Внутреннем поясе . В общих чертах метаморфическая история этих по
род показывает, что они были деформированы в этап F1 с образованием 
сжатых складок изгиба со скалыванием и ассоциирующей с ними сланце
ватости; с этим же этапом связан метаморфизм зеленосланцевой фации. 
Кристаллизация граната продошналась дольше деформаций и пр оцесса 
перекристаллизации, в результате чего он образует наиболее крупные зер
на среди минералов первого этапа метаморфизма (М1) .  Межнинематиче
сний промежуток между .деформациями F1 и F2 был Qтмечен слабым ростом 
размеров зерен . Оценить режим и мансимальную степень метаморфизма на 
этапе М1 мешает сильный наложенный региональный метаморфизм М2• 

Деформации второго этапа (F2) начались после первого этапа мета
морфизма с последовавшего затем длительного промежутна времени 
( qасть палеозоя и весь мезозой) . Метаморфизм М2, по времени связанный 
с данными деформациями, вызвал образование минералов зеленосланце
nой ассоциации тольно в породах на нижних структурных уровнях . На 
более высоких уровнях в целом, напротив , последовательно появляются 
тание синнинематичесние минералы-индинаторы, н:ак гранат, хлоритоид, 
ставролит, нианит и силлиманит . Этими минералами диагностируются 
метаморфичесние зоны . Данный этап метаморфизма сопр овождался танже 
обширной мигматизацией в наиболее высоко метаморфизованвых породах 
с образованием типичных дарджилингсних и энnивалентных им гнейсов . 

Еще одной существенной чертой метаморфизма в о  Внутреннем поясе 
является наличие изолированной полосы ломон-х:ит-пренитовой и пумпел
лиитовой группы фацИй, вилючая лавсонит-альбитовую фацию вблизи 
основания надвинутой пластин'ы протерозойских пород . Этому метаморфиз
}1У подверглисЪ метаграуванновые породы Далинг на контакте с пермо
триасовыми пор одами параавтохтона . При удалении от поверхности над
вига на более высоних 'струнтурных уровнях лавеопит-альбитовал фация 
переходит в зеленосланцевую.  

Осевой пояс отделен от  Внутреннего Центральным надвигом нристал
лининума, играющим большую р оль на всем протяжении Гималаев . Он 
определяет положение наиболее выеоной зоны Восточных Гималаев с са
мыми высокими пинами, включая Канченджунгу (8585 м) . Для этого пояса 
характерен наиболее высокий в Гималаях региональный метаморфизм с 
р азличными типами гнейсов ( очновых, полосчатых),  известных под мест
ными названиями гнейсов I\анченджунга, Тэнсанг, Села .  

Другой важный тип пород в данном поясе - мраморы, нварцевые 
гранулиты, метабазитовые ассоциации (формации Чантанг, Пар о, Бод
мила) ,  встречающиеся в виде надвинутых пластин и отдельных м аесиnов 
среди гнейсовых

· 
номпленсов . Кроме этой нальнаренитов ой ассоциации, 

имеются танже высОI{О метаморфизованные метапелитовые пор оды . В це
лом комплене .метаосаднов , возможно, является стратиграфичесним ЭIШИ
валентом рифейсного разреза Внутреннего пояса,  но в настоящее времF.J 
залегающим тентоничесни изолированно и метаморфизованным в резуль
тате Гималайсного тентогенеза и метаморфизма . В форме отдельных че
шуй и массивов· здесь встречаются · Таi{Же I{айно<�ойсние биотитоные и 

' 1 
турмалиновые граниты . 
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Главными минералами в гнейсах и гранулитах Осевого пояса явля
ются гиперстен, клинопироксен, магнезиально-железистый гранат, основ
ной плагиоклаз , коричневый биотит, калиевый полевой шпат, силлИ!11анит,  
кианит * JI кварц, образующие различные минеральные парагенезисы . 
Судя по  ассоциации минералов , рассматриваемый пояс принадлежит пре
И111ущественно к двупироксеновой и амфиболитовой фациям средних 
и высоких давлений. В этих породах обнаруживается также поли
метаморфизм . 

Наиболее ранее выявленные деформац:ии (F 1) обусловили образование 
листоватой структуры, к тому же времени относится метаморфизм зелено
сланцевой фации; этот метаморфизм соответствует, вероятно, метаморфиз
му М1 в породах Внутреннего пояса . Вполне в озм:т-rшо, что до найнозой
ского (? ) этапа F2/M2 образования Внутреннего и Осевого поясов принад
лежали одной и той же теюоно-м:етаморфичесно·й единице . Второй этап 
деформаций ознаменовался формированием изонлинальной снладчатости, 
надвигов и метаморфизма высоних ступеней (М2) .  Широко распространен
ная на этом этапе .мигматизация сопровождалась формированием всевоз
можных гнейсов . Кульминационным: моментом было образ ование вначале 
биотитовых и затем "Турмалиновых гранитов . На этапе F 3, на н и во Внутрен
ней зоне, лежит ответственность за ретроградвый метаморфизм и укрупне
ние зернистости .  

Транс-осевой поле. Высоr'о метаморфизованные , насыщенные гра
нитами и сильно деформированные породы Осевого пояса по  надвигу пере
крыты на севере менее мета:морфизопанньши пр отеразойсними - нижие
палеозойскими осадочными породами (формации Чеха,  Тонгчу, известня
ки Монт-Эверест, сланцы Эвереста) ,  ноторые литологичесни очень близки 
одновозрастным отложениям Внутреннего пояса .  Отложения собственно 
Тет:иса лежат на них с отчетливым стратиграфичесJшм и структурным не
согласием и начинаются; с пермсно-Iшмеi-шоугоJr ьных :морских сл6ев (фор
мации Лачи, Шодинг) ,  развитых вблизи границы Тибета . Мезозойсний раз
р ез представлен отложениями триаса (формации Чхо,  Лингши) и юры 
(формация Йел) ,  ноторые, вер оятно, мар rшруют дофлишевую фазу р азви
тия Тетиса .  

Метаморфизм этого пояса отличается большой нонтрастностью . Для: 
пород протерозон - нижнего палеозоя вблизи их нонтакта с высоко мета
морфизованными породами Осевого пояса свойствен метаморфИзм амфибо
литовой фации, но вверх по разрезу интенсивность метаморфизма заметно 
уменьшается до зеленосланцевой фации . Метаморфичесiщя зональность 
здесь противоположна зональности Внутреннег6 пояса . Существование 
нормальной и обращенной зональности по разные стороны от центрального 
кристаллического ядра представляет одну из классических черт метамор
физма в ГИ111алаях, но  объясняется по-разному** .  Мезозойские отложения , 
перекрывающие зеленосланцевые метаморфиты, в Восточных ГИ111алаях, 
видимо, не метаморфизованы, но на Тибете, в Северном хребте и к югу от 
Гиантзе известны выеоно м:етаморфизованные отлт-н:ения верхнего мезозоя . 

В округе Лухит на  восточном он:ончании Восточных Гималаев двупи
р оксеновые фации Осевого пояса не могут быть прослежены, но продолже
ние зеленосланцевых и амфиболитоных фаций обнаруживается в узкой 
полосе протерозойсн.их - рифейсiшх пород ,  I{Оторая по  надвигу Мишли, 
эквиваленту главного пограничного разлома, надвинута на  неметаморфи
з ованные верхнетретичные и четвертичные осадочные породы . И таюке по  

* Rианит (дистен) широко распространен в осевых гнейсах вместе с си'ллимани
том , гранат содержит до 50% пиропового компонента (данные Н .  Л. Добрtщова) . 
П о  основным особенностям <:�ти породы близки к толщам !Ого-Западного Памира (см. 
ниже) . ' 

* * В отличие от точнл зренин автора очерка существует ыпение о крупноii лежа
чей складне, н опронинутом крыле I>оторой наблюдается п опрокинутая метаморфи
ческая зuнаш,нос1ъ .  
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тектоническому контакту породы указанных фаций переi<рываются офио
литами и ассоциирующими с нmiи :мезозойскими метаморфитами (форма
ция Тидинг) ,  относящm1:ися к зеленосланцевой и, вероятно, также к 
зеленосланцевой высоких давлений (глаукофановой) фациям. Этот пояс 
представляет собой продолжение аналогичного пояса Манипура-Нагаленд 
и Ара�шн-йома, протягивающегося к Андаманеким островам .  

В еще более внутренних зонах метаморфиты залегают в зоне надвига 
Лохит и контактируют с комплексом диоритов, гранодиоритов и грани
тов хр . Мишми. Этот I<Омплекс не является аналогом высоко метаморфи
зованных кристаллических пород Осевого пояса и, в озможно, олицетво� 
р яет собой мезо-кайнозойский магматизм, подобно гранитному комплексу 
Кий Чу в Южном Тибете к северу от шва Цангпо. 

Приведеиные данные лежат в основе приложенной к очерку метамор
фической карты Восточных Гималаев (см . рИс .  27) . По мнению автора ,  
она отражает преимущественно I<артину метаморфичес�ого этапа М2 ( кай
нозой?) .  Для некоторых подразделений I<арта, вероятно, дает суммарную 
картину, так как полmiетаморфичесiшй характер толщ нелегко поддает
ся дифференциации, особенно в области р азвития Пород с метаморфиз
мом низких ступеней . Важнейшие выводы из этой 1шрты заключаются в 
следующем: 

1 .  ПротерозоЙСI{Ие, р ифейс1ше и нижнепалеозойские породы подверг
лись главному гималайскому метаморфизму, и р азличные группы фаций 
обладают более или менее постоянным р азвитием на площади.  Бодее мо
л одые породы (верхний палеозой, мезозой, кайнозой), обрамляющие зону 
высоко метэморфизованных пород и гнейсов, либо  не метаморфизованы, 
либо метаморфизованы очень слабо; 

2 . Ядр о  Гималаев ( Ос-евой пояс и северная часть Внутреннего 
пояса) заключает метаморфические фации наиболее высоких ступеней 
метаморфизма ;  

3 .  Изолированные выходы некоторых метаморфичес1шх фаций контро
л ируются тектонической структурой и рельефом; 

4. Картина метаморфизма в Осевом поясе в осточного окончания р ас
сматриваемого региона несi{Олько отличается от той генеральной .cxe!liЫ, 
которая справедлива для остальной площади. Важную р ол ь  здесь играют 
офиолитовая ассоциация и, в озможно, глауi<офановый метаморфизм вы
соних давлений. И хотя диорит-гранодиоритовый I{Омплекс массива Миш
ми на этой площади объединяется с остальными гранитами Осевого пояса , 
он, вероятно, относится к совершенно другой магматической фазе, не из
вестной в собственно Гm1алаях. 

Выше подчеркивалось, что породы Восточных Гималаев испытали 
полиметаморфизм, по  времени связанный с тремя р азличными этапами 
деформаций. Это сильно усложняет картину метаморфизма .  Другm1 важ
ным аспектом метаморфизма в Гималаях является то, что т олько наиболее 
древние породы испытали главный гималайский метаморфизм, в то время 
как ни верхнепалеозойские, ни мезозойские породы в заметной степени 
регионально не метаморфизованы . Это означает, что определение в озраста 
гималайсi{ОГО метаморфизма з ависит главным образом от данных абсолют
ного датирования, которые очень СI{удны . Возраст Iфисталлических пород 
и гранитов в покровах Выс01шх Гималаев ( Внутренний и Осевой пояса) 
в общем определяется как третичный по К-Аг методу . В соответствии 
с этими данными, главный региональный метаморфизм ( М2) - можно дати
р овать кайнозоем* . Это за�шючение в какой-то мере подтверждается тем, 

* J-\ак поr,азывает опыт изучения сходных толщ Югс:-Западного Памира (см. ·ни
же), кайнозойские калий-арrоновые даты, отсутствие галет' в карбоне-перми, так же , 
как вышеотме<rенное сходство плана деформаций ,  не доказывают кайнозойский возраст 
главного этапа метаморфизма. Не исключено, что , подобно Памиру, высокотемпера
турные толщи Осевого пояса могут оказаться более древними, чем зыrеносланцевый 
метаморфизм М1 . 
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что в пермско-тщменноугольных конгломератах отсутствуют об.trомни 
сильно метаморфизованных пород, но последние в изобил:ци п оявляются 
в породах верхнего сив алика . Напротив , в высшей степени трудне дати
р овать метаморфизм М1, поскольку для него нет надежных определений 
абсолютного в озраста . Однако структурные признаки, минеральные пара
гевезпсы и текстурвые особенш>сти показывают, что М1 и М2 п о  метамор
физму не связаны друг с другом и разделень� перерывам в о  времени. Так 
как в пермсi<о-каменноугольных конгломератах и песчаниках содержится 
только обломочный материал слабо метаморфизованных пород, по мине
ралогическим ассоциациям соответствующий М1, . это может быть косвен
ным аргументом в пользу того, что Зеленосланцеван фация М1 относится J< 
д оговдванекому времени, т. е. к герцинсхшму или более древнему этапу 
метаморфизма .  Точнее сейчас сказать невозмоJI-.:но. В р!')зультате второго 
этапа деформаций высоко метаморфизованные породы были надвинуты с 
глубоко р асположенными корнями на слабо метаморфизованвые породы , 
что привело к инверсии нормальной последоватеJт ьности барровийсr-сих 
метаморфических з он .  В этом заключается таюке nричина того, п очему 
ядро Гималаев сложено гранитами и порода:ми высших ступевей метамор
физма.  Данный механизм; по-видимому , х орошо увязывается с геосинr-.:ли
нальной моделью, в I<оторой кристаллиню<уму или Осевому nоясу соот
в етствовалiбы надвинутый блох< миогеосиюшивал ьного поднятия.-ва>ыmй 
изопичесr<ой зоны в системе мезозойско-кайноаойсной Тимал айсi<о-Тетис
ской эв- и миогеосишшинальной коры . Массив Мишми принадлежит эв
геосинкливальному поднятию, примыкающему н J\-tиогеосинюшвально�ту 
поднятию в северо-восточной части Гималаев . 

Автор отдает себе отчет в том, что прилагаемая карта (см . рис :  27) 
может совершенствоваться в будущем по мере поступления новых данных; 
но она является первым шагом в выделении и изучении размещения мета
морфических фаций в огромном сооружении Гималаев . 



ПРОСТРАНСТВЕИНЫЕ 
И ВРЕМЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

МЕТАМОРФИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
И МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ПРОВИНЦИИ 

В V, закл ючительной, главе с учетом изложенного выше материала 
· nоnытаемел выявить неi\Оторые общие закономерности р аспределения ме
таморфических компленсов для Ази'атсного континента в цел ом . Все !lrе
таморфические образования по геологичесной их позиции, особенностаи 
метаморфизма и т. д .  можно сгруппировать следующим образом : 1 )  мета
морфические I\Омпленсы двупироксеновой и амфиболитовой фаций, 2) ди
стен-гнейсовые НО!IШЛеJ\СЫ , 3) метаморфические номпленсы низких , пере
х одных и средних давлений, 4) глаунофан-сланцевые пояса и 5) низнотем-
пературRые I\О!Iшленсы пренит-пумпеллиитовой и зеленосланцевой фаций. 

Первая группа номпленсов обнаруживает отчетJJ ивую приу роченность 
к струнтурньш элементам древних платформ ( щитам и выступам),  вторан 
слагает основанпе срединных массивов в С I\Л адчатых областнх, третьн -
гетер'огеннан, т .  е .  участвует в строении фундамента и развивается в соб
ственно геосинклинал ьных тол щах, четвертан приурочивается н наиболее 
I\рупным офиол;итовьш поясам и финсирует зоны повышенных давленt.�й, 
nятая характерна исКJJ ючительно для геосинюшнальных отложений и 
известна прантичесiш в о  всех снладчатых областях .  

Низ·I,отемпературный метаморфизм охватывает возрастной интервал 
от протерозон до мезозоя: в ключительно.  При этом в каждой геосинкли
нальной области обнаруживаются свои особенности. Тан, на Урале и в 
Алтае-Саянсной снладчатой области максимальный возрастной интервал 
метаморфизма пренит-пумпеллиитовой и зеленосланцевой фа:Ций измеря
ется от верхнего протерозон до нижнего или даже среднего

· 
палеозоя, в Се

верном Тянь-Шане - от нижнего пр отерозон до нижнего палеозон ; 
в Южном Тянь-Шане и на Памире - от р ифея до мезозоя, в тихоонеансюrх 
(Корю\СI\о-Rамчатской и Сахалино-Японской) кайнозойских складчатых 
областях - от нижнего - среднего палеозоя до 1\�IеJJ а - палеогена и т . д . ,  
т. е .  JJ ИШЬ верхний в озрастной предел метаморфизма I\оррелируется с воз
р астом с тшадчатых областей .  R сожалению, метаморфизм этих комплеi\сов 
изучен I\райне слабо, ТЮ\ что мы ограничимся толы\о таким обобщением . 

§ 1 .  КОМПЛЕКСЫ ДВУПИРОКСЕИО ВОЙ 
И АМФИБОЛИТОВОй ФАЦИЙ 

Самыми обширными областями в предел ах Азиатского континента , 
сл оженными высоi\отемпературными гранулит-амфиболитовыми тол щами, 
являютсн Витимо-Алдансiшй, Анабарсiшй, Сино-Корейсiшй и Индийс1шй 
щиты . Именно здесь подобные образования изучены и охарактеризованы 
наиболее полно. На примере этих регионов установлена л итологичесн.ая и 
фациальная неоднородность древнейшего кристаJшического основания 
платформ и показала многоэтапность его формирован ин . Для АлдансJ\ОГG 
щита, например,  даже в пределах с обственно гранулитового ядра централь
ной его части фю\сируется существ ование по нрайней ]l[epe двух крупных 
периодов с нл адчатости и метамор физма, отвечающих формир ованию верх
неалдансной и федоровсi\ОЙ свит, для которых удается f\ ОJ\азать стратигга-
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фичеСI\Ое несогласие ( Другова и др . , 1 972) . На АлданСI\ОМ же щите впер
вые показалы значительные вариациидавления при метаморфизме грану
литовой фации (Маракушев , 1 965) . 

Другие выступы кристаллического фундамента Сибирской платформы 
( Анг�ро-Кансiшй горст, Шарыжалгайский выступ) к .настоящему времени 
также изучены достаточно полно, и материалы · по этим р айонам в целом 
подтверждают выводы , следующие из данных по АлданСI\ОМУ щиту : цоколь 
докембрийской Сибирсi\ОЙ платформы сложен преимущественно древним 
высОI\Отемпературным гранулит-амфиболитоным комплексом, но ю1ею
щю1 далеко не однородное строение . В его составе представлены литоло
гически и стратиграфичеСI\И разнородные члены и блоки с весьма р азно
образной степенью эродированности, таi\ что к поверхности выведены об
р азования в широком спектре фаций пrубинности .  

Поевидимаму, сходную картину приходится предполагать и для всех 
остальных докембрийских платформ Азии (и:, вероятно, на других мате
риках) .  Для Индийского щита петрологические материалы таюяе опреде
ленно указывают на существование отмеченных выше неоднородностей в 
высОI\Оте�шературном комплексе, слагающем подавляющую часть пло
щади щита.  Имеются достаточно полные данные Таi\ОГО р ода и по Сиио
Корейскому щиту ( Мараi\ушев, 1 965; Маракушев , Ким Хак Дзе, Мишiшп, 
1 965) . Другие выходы цоколя ДОI\ембрийсних платформ ( Ляодунсний ·и 
Шаньдунсни:й щиты Северо-Китайской платформы, Арабо-Нуби:йсний 
щит) изучены и охараюеризованы в геологичеСI\ОЙ литературе гораздо 
слабее . Но и здесь высокотемпературный номплы\с, юшючающий двупи:
р оксеновые гнейсы с р азнообразной литологией, у казывается; I\ai\ непре
менный член в основании платформенных р азрезов . 

В докембрийсl\ИХ склацчатых областях Азии гранулит-амфиболито
вые номплексьi таюке играют весьма значительную р оль .  В Джугджуро
Становой зоне- они слагают многочисленные и достаточно обширные по  
площа,р;и тектоничеСI\Ие блони (глыбы) среди молодых ( и  более низнотемпе
р атурных) образований. В Хамар-Дабане и При:ольхонье тоже отчетливо 
выделяются подобные нрупные блоки, причем их диафторез не слишком 
значителен . В других же районах (Бир юси:нсная глыба, Чуйсний антикли
нарий в Мамско-Бодайбинской складчатой структуре и др . ) ,  где массивы 
с высокотемпературными комплы\сами меньше по размерам, процессы 
диафтореза выражены гораздо сильнее и гранулитовые парагенезисы со
храняются лишь в отдельных участках как реликты . 

Разрезы толщ соответствующих срединных 1'4_ассивов иногда удается 
сопоставить с разрезами соседних платформенных областей (например , 
Д;t;угджур о-Становая; зона и Алдансний щит) ,  что выдвигается кан довод 
в поJrьзу того, что здесь имеет место <шереработrщ>> части р анее. существо
в авшей более обширной платформы . Однако это даЛеJ{О не общее правило .  
В других прю1:ерах гранудит-амфиболитавые блОiш ДОI{ембрийских склад
чатых областей не находят даже отдельных стратиграфических аналогов 
в непосредственно рядом р асположенных выступах шrатформ (напрю1ер , 
р а йон Слюдянки и ШарыжалгаЙСI{ИЙ выступ) .  

В палеозойских СIШадчатых сооружениях высокотемпературные гра
нулит-амфиболитавые I\ОИПЛеJ\СЫ выступаю'Р в подобной же р оли, но  ко
личественно их значение заметно снижено, р азмеры соответствующих глыб, 
как правило, невелики, и более существенны процессы диафтореза, иног
да почти полностью затушевавшего первичную картину . Примерами та ко
го р ода могут служить Гарганская и Хонголдойсная глыбы, а Таi\Же бло
ки в пределах Сангиленсi\ОГО выступа и Дербинекого антиклинария Алтае
Саяпсной снладчатой области, гнейсы <<Могою> в палеозоидах Бирмы, Ta
paтarirciшй выступ на Урале, Дзангзинсний и Собансанский массивы в 
Южной Корее . 

В мезозоидах паходни двупироь:сен-гнейсовых образований еще более 
р едки, но тем не менее известны (например, в поясе Хида в Японии) . При 
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этом полиметаморфичесние явления и диафторез проявлены особенно сил ьно . 
Набор пород,  участвующих в р азрезах выеонотемпературных грану

лит-амфиболитовых I<Омпленсов , находящихся в различной теiпониче<;I\ОЙ 
обстановне, в целом однотипен и при достаточно больших площадях вы
ходов обнаруживает значительное разнообразие . Присутствуют несомнен
но первично осадочные образования (нв арциты, I<ондалиты, мраморы) 
и явные ортопор оды, обнаруживающие себя харантерной интрузивной фор
мой тел . Во многих случаях приходится предполагать различное перви.ч
ное пр ои.схождение для пород, ныне почти тождественных петрографиче
СI<И. Например , имеются орточарнониты и парачарнониты; ноторые р аз
личить можно тольно на основе полевых геол огичесн_их наблюдений. Это 
связано с тем:, что в процессе высОI<отемпературного метаморфизма пер
в ичные тю<стурно-струнтурные признюш праi<тичесi\И полностью затуше
вываются . По той же причине здесь трудно фю<сируются внутренние стра
тиграфичесние несогласия, хотя в отдельных случаях их все-тани удается 
обнаружить (например, в Центрально-Алдансном р айоне) . 

Первичную природу метаморфитов этих ступеней передно трудно ус
тановить и из-за повсеместно проявленных процессов анатенсиса: Дан.;е 
малые первмещения возникающего расплава и его взаимодействие с рести
тами на регрессивной стадии обусловливают заметные лональные измене
ния валового состава пород и общую нартину ,  выглядящую нан отражение 
интенсивных метасоматических изменений , хотя , нан поназывают деталь
ные исследования , процессы мигматитообразования в масштабах круп
ных блоков являются изохимическими (Шнодзинсний , 1 976) . П роцессы 
<<Гранитизацию> , часто описываемые для гранулит-амфиболитовых комп
.лексов , в основной своей массе ,  по-видимому , представляют собой именно 
результат анатенсиса , н еиотарого первмещения анатентичесних магм п 
взаимодействий и х  с реститами , а н е  следствие значительной метасомати
чесной переработки толщ в целом. Присутствие анатентичесних выплавок ,  
нан и выеонотемпературного флюида , на  прогрессивных (и  на  самых ран
них регрессивных) стадиях метаморфизма существенно облегчает остаточ
ную деформацию пород. В номплексах таиого типа хорошо проявляются 
интенсивные складни течения и волочения , тогда нак крупные складчатые 
структуры имеют, ка н правило , сравнительно простые формы (купола или 
брахискладки) ,  с довольно пологими падениями в нрыльях.  Можно преi];
полагать , что это связано не стольно со спецификой тентоничесного режи
ма, скольно с особенностями р еологических свойств соответствующпх 
толщ и со значительной глубинностью соответствующих частей разрезов 
(очевидно , что при деформациях толщ с близко однородными реологиче
сними свойствами , нан и при непрерывном возрастании пластичности с 
глубиной, амплитуды силадон первого порядка должны убывать вниз по 
разрезу). 

Вариации давления при метаморфизме гранулит-амфиболитовых намп
ленсов весьма в елини - как минимум, от 5-6 до 1 1  кбар . Среди них 
можно найти аналоги сериям фаций умеренных,  высоких и промежуточ
ных давлений , причем все они м-огу-т быть проявлены в пределах одного 
щита (например , на Алданском щите) . Для тех случаев , когда гранулит
амфиболитавые комплексы контактируют с более низкотемпературными 
метаморфитами соседних складчатых зон , обнаруживается н есомненная 
корреляция между в еличинами давления при метаморфизме тех и других. 
Так ,  гранулиты сутамского типа на  Алданском щите, относящиеся к об
ластям ос0бо высоких давлений,  соседствуют с дистен-силлиманитовым ме
таморфизмом Становика , тогда как андалузитсодержащий гранулит
амфиболитавый комплене Шарыжалгайсного выступа обрамляется 
сооружением Хамар-Дабана , где проявлен андалузит-силлиманитовый тип 
метаморфизма. Поскольку не приходится говорить о синхронности метамор
фических процессов в щитах и соседних складчатых зонах ,  то могут воз
ник�уть предположения об определенной унаследов анности тектонических 
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реrкимов. На деле же,  по-видимому, все здесь значительно проще и раn
гадна в обоих случаях:состоит в различиях гЛубин эрозионного среза толщ. 
В регионах,  где щит эродирован слабее, соседние складчатые зоны также 
представлены относительно . малоглубинными образованиями , тогда как 
в областях с увеличенным срезом обе структурно-фациальные зоны ока-

. зываются представленными субфациями повышенных давлений .  
Наиболее высокотемпературные регионально-метаморфические обра

зования зачастую представлены в виде характерным образом простран
ственпо ассоциирующих полей распространения пород двух фаций-двупи
роксен-гнейсовой и амфИболитовой. При этом участки , сложенные !VЮНО
фацuальными кdмплексами , могут занимать огромные территории . В то же 
время имеются и случаи , когда породы обеих фаций многократно персме
жаются на достаточно ограниченной площади . 'Указываются даже приме
ры их попеременного чередования в вертикальных разрезах, хотя описа
ния таких крайних проявлений могут быть связаны с использованнем не 
вполне надежных диагностических критериев для фаций (Добрецо.в и др . ,  
1 912). В целом ж е  породы амфиболитовой фации в среднем относятся к 
более высоким стратиграфическим уровням по сравнению с гранулитами,, 
что находит простое и естественное объяснение· как отражение глобальной 
термической зональности . , 

Параллельна · фиксируется,  что парагенезисы амфиболитовой фации 
очень часто пространственно тяготеют к участкам с более широким разви
тием гранитоидов и мигматитов . При этом нередко отмечается диафтори
ческий характер парагенезисов амфибОJrитовой фации , образовавшихся 
за счет двупироксен-гнейсовых пород. 

Rак правИло , для обширных площадей амфиболитовой фации обнару
:шиваются существенные проявления дополнИтельных этапов деформаций 
по отношению к тем , что фиксируются в соседствующих территориях с 
гранулитовыми комплексами. В этих же случаях радиологические дати
роюш для амфиболитов обычно дают заметно меньшие цифры, чем для гра
нулитов (например , на Анабарском щите , в Джугджуро-Становой склад
чатой области и др . ) .  При этом моншо предполагать ,  что отмеченные раз
личия по масштабам больше разницы в первичных возрастах соответствую
щих осадочных (или осадочно-вулканогенных) толщ, которые в некоторых 
из  подобных примеров близко ·синхронны. Несомненно , что в <<гранулит
амфиболитовых региона х>> участки развития пород амфиболитовой фации 
еще длительное время выступают как зоны многократной повторной а кти
визации (выраженной в существовании последовательных метаморфиче
ских явлений и в деформационном плане) , тогда как области гранулитов 
выступают уже как жесткие консолидированные глыбы, слабо реагирую
щие и на температурные колебания . Все эти общие тенденции вполне 
могут быть объяснены закономерными различиями флюидного режима , 
свяЗанными , в первую· очередь , с разной насыщенностью гранулитовых и 
амфиболитоных . комп!fексов анатектическими продуктами (мигматитами 
и пр . )  (Соболев и др . ,  1 970 ; Добрецов и др . ,  1 972;  Хлестов , 1 975) .  Имеют
ся , хотя и немногочисленные, примеры ,  когда гранулитовал и амфиболи
товал фации достоверно фиксируются как члены единой прОI'рессивной 
зональности. В большинстве же случаев тание соотношения трудно дока
зуемы из-за наличия сети позднейших дизъюнктивных нарушений ,  сопро
вождающихся локальными проявлениями низкотемпературных диафто
ритов , из-за неоднозначности стратиграфических схем , признаков высоко
температурного диафтореза в пределах всех .УЧастков и т. п .  

В ряде примеров прослеживается пространственпо непрерывная пол
ная серия метаморфических зон от гранулитов через амфиболиты к более 
ниЗiютемпературным образованиям,  иногда практичесни до зеленых слан
цев (Хамар-Дабан , Rодаро-'Удоканский район и др . ) .  Однако при этом 
зачастую одноактность (син хронность) формирования всех таких прогрес
сивных зон и постепеннос�ь переходов между ними достаточно сомни�ель-
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ны (хотя эта точка зрения и отстаивается некоторыми авторами) .  Rак пра
вило , для высокотемпературных <шдер>> в случаях такого рода устанавли
вается значительно более древний возраст , и в ыглядит естественным пред
положение о том , что они представляют собой структуры , по типу близкие 
к <<Обрамленным куполаМ>> , где жесткое консолидированное <<ядро>> за счет 
позднейших деформаций оказывается окаймленным породами с более низ
J{отемпературным метаморфизмом последующих этапов . Можно предпо
Jrагать, что тектоническая позиция обнаженных в современном срезе <<гра
нулит-амфиболитовых>> комплексов в целом определяется именно их  
большей <<компетентностыо>> по  отношению к низкотемпературным и немета
морфизованным толщам. 

Относительная <<сухостЬ» гранулитов и · амфиболитов , отсутствие в 
Н И Х  существеННЫХ КОЛИ<IеСТВ СВОбОДНОГО флюида даже при ЗНаЧИТеЛЬНОМ 
прогреве (вплоть до 600-G50°C, что отвечает глубинам порядка 20-25 км 
и более) приводят I< тому, что при одних и тех же условиях они гораздо 
хуже поддаются деформациям , чем более· молодые (или , попросту ,  менее 
метаморфизова:ЕJ:ные воданасыщенные породы ; Хлестов , 1975).  Отсюда , 
вследствие контрастности реологических свойств , возникает и контраст
ность картин для синхронной складчатости тех и других. Соответственно 
гранулит-амфи:болитов,,те комплексы слагают консолидированные на дан
ном этапе бJrоки разнообразных размеров (щиты , основания nлатформ, 
срединные массивы в сrс1адч:атых областях). Подобная тектоническая об
становка отчетливо характеризует положение практически всех без исклю
чения комплексов такого типа. Лишь в единичных примерах находки мел
ких выходов пород с гранулитоными парагенезисами в складчатых обла
стях имеют неясную токтоническую позицию (например , пояс Хи,цака в 
Японии) .  Но и в этих случаях можно предполагать их  принадлежиость к 
срединным массивам малых  размеров . В то же время для образований 
собственно амфиболитовой фации (без видимой связи с гр,анулитами) 
довольно обычным является непосредственное участие в сюrадчатых со
оружениях,  где они часто выступают как наиболее высокотемпературные 
члены единой проrрессивной зональности (в качестве силлиманитовой или 
мнгматитовой зон ) и занимают , как правило , положение в центральных 
антиклинарных участках таких сооруrкений (например , во многих районах 
Алтае-Саянской складчатой области) .  В эти х  случаях амфиболитовал фа
ция слагает умеренные ш1ощади И зачастую предстанJiена тоJrько своими 
низкотемпературными ступенями , причем переходы ко всем внешним , 
еще более низкотемпературным зонам прослеживаются вполне убедитель
но .  Отличие таких примеров от полей амфиболитово1vr фации , ассоциирую
щих с гранулитами , в ы ражено достаточно от�етливо .  

Имеющиеся некоторые случаи обширных монофациальных проявле
ний амфиболитовой или диетен-гнейсовой фаций иногда с участием высоко
температурных ступеней эпидотовых амфиболитов , не связанные зримо ни  
с гранулитами , ни с зональными комплексами (гранита-гнейсовые поля) ,  
по-видимому, все-таки представляют собой верхние части разрезов слабо 
Эродированных <<Гранулит-амфиболитовыю> блоков . В пользу этого говорит 
сходство их тектонической позиции (Муюнкумский массив в Средней Азии, 
шахдаринекая серия !Ого-Западного Памира и др . ) .  

Практически для всех гранулит-амфиболитоных Iшмплексов , датиров
Ю1 которых достаточно надежны ,  устанавливается допротерозойский воз
раст. Аналогичные предположения вполне приемлемьr и во всех тех при
мера х,  когда датировки менее определенны .  Такал фациально-возрастнал 
корреляция , по-видимому,  связана , отнюдь , не  с тем , что в более поздние 
эпохи соответствующие условия метаморфизма в ко ре вообще не достига
лись. Причинами этого могло быть , в первую очередr, ,  то , что по мере по
степенного снижения среднего глубинного теплопотока (обусловленного 
радиоактивностью) верхние границы соответствутощ1 1 х глобальных .мета
мррфических <<зон» все более смещались вглубь и в � роя:тность возды�шний,  
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:могущих обеспечить эрозию в соответствующих масштабах,  все более 
уменьшалась. Кроме того , очевидно ,  что предельные глубины эрозионных 
срезов в среднем коррелируются с продолжительностью проявлений эро
зии от ее начала. А то , что выходы на поверхность гранулит-амфиболи
товых комплексов предполагают весьма значительный размыв , сейчас 
устанавливается с несомненностью по всем минералогическим геотермомет
рам и геобарометрам. Оценки глубины среза в 15-20 км являются мини
мальными , а в ряде случаев прихоДится допускать размыв не менее,  чем в 
30-35 км. 

§ 2.  ДИСТЕН-ГНЕ:йСОВЫЕ RОМПЛЕ:КСЫ 

Диетен-гнейсовые комплексы (амфиболитовая фация средни х  и высо
:ких давлений) пользуются наибольшим развитием в палеозойских и в мень
шей мере в мезо-кайнозойских складчатых областях, где слагают фунда
мент срединных массивов , подобно тому, как двупироксен-гнейсовые комп
лексы образуют основание платформ. Они ,  как правило , выступают в ви
де самостоятельных блоков , оконтуренных дизыонктивными нарушения
ми , передко содержат эклогиты и эклогитоподобные породы. 

Их представителями , :выделенными по наличию ассоциации Дис + 
+ Kriш, в палеозоидах являются актюзекал серия в Муюнкумском мас
сиве Северного Тянь-Шаня ,  зерендинекая серия в Кокчетавском. массиве 
Rазахстано-Северо-Тяньшанской складчатой области , свита I-\уйлю 
в Сарыджазеком поднятии Срединного Тянь-Шаня ,  Файзабадский (Сары
санский) комплекс в зоне Северного Памира и др . Предположительно 
(по аналогии с соответствующими толщами) к ним также можно отнести 
свиту Малого Нарына в Нарынеком поднятии , блоки метаморфитов свиты 
Карасу в Тахталыкеком зональном комплексе,  блок гнейсов в Бетторском 
массиве (по аналогии со свитой I-\уйлю) и большую часть южно-мугоджар
екой серии Мугоджар (по отдельным находкам дистена ,  эклогитов и по 
аналогии с зерендинекой серией Кокчетавского и актюзсi<ОЙ серией Муюн
кумского массивов) ;  на "Урале к ним относятся также большая часть уфа
лейской и салдинекой серий в одноименных куполах и комплексы Ма
рункеу на Полярном "Урале. Их аналогами в Еврепе являются Молдану
бикум Чешского массива ,  большая часть Центрально-Французского мас
сива с эклогитами и др . 

Примерами диетен-гнейсовых комплексов в Альпийско-Гималайской 
складчатой области являются докембрийская ваханская серия Юго-3а
шiдного Памира ,  а также комплекс Сарысанго в Афгано-Пакистанском 
сегменте, который прослеживается и в герцинидах - Северного Памира ,  
большая часть осевых гнейсов Гималаев , докембрийские образования в 
районе Сакханд ,  Пост-и-Бадам. 

В Муюнкумском , Кокчетавском массивах,  "Уфалее , Марун кеу , Мугод-
жарах присутствуют эклогиты, а в Юга-Западном Памире, Файзабад-
ском поднятии и . салдинской серии - эклогитоподобные породы. 

Как правило , диетен-гнейсовые комплексы не  обнаруживают отчет
ливой первичной зональности. В тех немногих случаях, когда диетен
гнейсовые комплексы отмечаются в областях с полно представленной зо

- нальностью , есть основание предполагать и х  появление в структура х  
типа окаймленных куполов , в ядрах которых обнаруживаются ранее ме
таморфизованные тоJrщи . 

Большинство исследователей считает диетен-гнейсовые комплексы 
по возрасту архейскими или раннепротерозойскими . Для пород часто ха
рактерiш значительный разброс радиологических дат от 1 0-30 до 2300 
млн . лет , а также песовпадение данных ,  полученных р азными метода
ми. Все это свидетельствует в первую очередь о сложной геологической их 
истории и мноrоэтапности метаморфических процессов . Поскольку леrен-· 
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дой не  предусмотрено выделение наложенных этапов , то на  нарте метамор
физма Азии породы этой серии лоназалы цветом амфиболитовой фации 
главного этапа метаморфизма , ноторый финсируется по редким определе
ниям абсолютного возраста в 1300-1900 млн . лет или даже древнее. 
Следует таюне отметить , что вопрос выделения этапов всегда весьма 
диснуссионен . Аналогичные проблемы вознинают при интерпретации 
возраста и других диетен-гнейсовых нампленсов , однако большинство 
исследователей сходится во мнении о докембрийсном возрасте глав
ного этапа метаморфизма . 

§ 3 .  КОМПЛЕКСЫ АНДАJIУЗИТ-СИЛЛИМАНИТОВОГО, 
ПРОМЕЖУТОЧНОГО 

И ДИСТЕН-С:ИЛЛИМАНИТОВОГО ТИПОВ j 

Прежде Чем переходить к анализу пространствеиных и временных 
закономерностей распределения фациальных серий , коснемся внратце 
некоторых диенусеионных моментов их выделения. Ранее отмечалось ,  что 
основным критерием расчленения метаморфитов по давлению является 
главным образом присутствие андалузита и дистена .  Пасиольку это мине
ралы-полиморфы, естественно ,  вознинает 1\ШОГО неясностей при интерпре
тации и х  взаимоотношений , особенно когда они встречаются в пределах 
одной толщи , образца и шлифа. Все метаморфические комплексы по степе
ни распространенности в них этих минералов можно объединить в несколь
во групп: 1 )  номплексы , в ноторых широним развитием пользуется дистен 
и не встречен андалузит , например , Мамско-БоДайбинсний синнлинориii 
и др . ;  2) номплексы с частыми на ходнами диетела и редкими - андалузи
та (Бирюсинсная глыба и др . ) ;  3) номплексы с андалузитом и дистеном, 
развитые в оДних и тех же толщах ,  но пространственпо разобщенные (рай
он Rандра в Индии и др . ) ;  4) комплексы , где встречаются оба минерала , 
например , Rатунско-Чуйсний выступ , Таймыр , Срединно-Rамчатснпй 
хребет и др . ;  5) номпленеы с широним распространением андалузита и 
единичными находками диетела - Тонгулансний выступ, Хамар-Дабан
СIШЙ массив , Тахтальшсний вомплекс в Средней Азии и некоторые прояв
ления метаморфичесних образований в Японии , н нанонец , 6) номпленсы 
тольно с андалузитом. Из всех перечисленных типов номпленсов наиболее 
интересен и в то же время наиболее диснуссионен четвертый. В одних 
случаях удается поназать , что присутст.вие того и другого минерала обу
словлено здесь неоднородностями метаморфизма по давлению (Rатунсно
Чуйсний и Сангиленсний выступы в Алтае-Саянской складчатой области , 
Таймыр , северный снлон хр . Хан-Хухей в Монголии и др . ) ,  в других 
соотношения между андалузитом и диетенам не совсем ясны (Музкольсrшй 
номпленс , борщовсная серия на Памире, неноторые гнейсовые купола в 
Восточно-Уральсной зоне и т .  д. ) ,  в третьих имеются· признаки много
этапного проявления метаморфичесних процессов , причем иногда с нало
жением диетела на андалузит (неноторые номплексы Японии , метамор
фиты Енисейсного нряжа и др . )  или наоборот . Все это в совонупности по
называет ,  что отнесение метаморфических образований к той или иной 
фациальной серии не всегда ясно ,  а поэтому переходный тип в некоторых 
случаях следует понимать и как нерасчлененный , иными словами , вилю
чающий леоднородные по давлению номпленсы и гетерогенные , т .  е. с мно
гоэтапным метаморфизмом. 

Андалузит-силлиманитовые вомпленсы в пределах фундамента до
кембрийских платформ, нак правило , тяготеют н их верхним струнтур
пым этажам. R пим относятся на  западе Алдапсного массива метаморфи
ты Субгапсного и Ярогипснога грабенов , в Шарыжалгайском выступе -
Уринсно-Ийский грабен , па Сило-Корейском щите - свита Намдэчхон. 
R этому же типу можно отвести джелтулинскую серию Джуrджуро-Ста-
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новой склад'Jатой области , а также метаморфические породы ЧуйСI{ОГо , 
Тонодекого и Монгдорского антиклинориев. 

Промежуточными по давлению в тех же стр уктур а х  являются мета
морфические образования хр . Нода р ,  где по латерали фи кс и р уется пере
ход от андалузит-силлиNtанитового типа в центральной его 11 асти до дистоtr
сиJiлиман�пового на Iожн ых  склонах Бурпалинеких гоJiьцов , а тан.же Онот
екий грабен Шарыжалгайского выступа . В веречисленн ы х  в ы 1 1 1 е  иомплеi'
сах возраст метаморфизма нпг1ше- или даже среднепротерозоnсюrlt .  

В докембрийских с юJ адчаты х сооружениях к метаморфатам r�истен
силлиманитового типа относятся Становоi] комш:rекс , с.пагающиii второй 
в ерхнеархейский структурный  ярус Джугджуро-Стан:овой скJ1 адl1атой 
обл�сти , дарварекая серип в Индии , обра з у ющая пояса н трогц ср еr�п н н ж
неархейских чарнокитов и гранито-гнейсов , компленсы llloнг хон г .  l3 .пк
ханг и Контумений Индосннийското срединного массива . В о зраст метамор
физма здесь архейский , ни жн е- , ср едн епротерозойс ки{l .  

Примерами андалузнт-сюшиманитового тнпа в байкашщах являются 
Хамар-Дабанский массив  (в его порода х известны одиш1чю,1е на_ходки 
дистена) ,  метаморфиты фундамента RореЙС I{ОГО пол усетрава п др . ,  перо
ходного - Бирюсинская глыба (здесь по частоте встречаемости преобла
дает дистен) ,  СангиленсЮLП .выступ , м'етаморфпческие образовання  Ен:и
.сейского кряжа и Туруханского' поднятия и ,  очевидно , делийс l{ая снетома 
байкалид Индийского щита , где на севоро-зюшдо Индии в районе l{андра 
развит дистен-силлиманитовьн"r тип , а в Синбхуме Билара на фоRо п р е
обладающего распростршrения андаЛузита встречаются единичныо н а ходки 
дистена .  Возраст мета�юрфизма здесь от верхиего ар хея-НШIШОГО щютеро
зоя для выходов фундамента байналид (Гарганская глыба ) ,  до среднрго 
верхнего протерозон для собственно геосин клинальнога компленса (Ени
.сейский кряж ,  Тур уханеное поднятие) .  

R представителям андалузит-силшrманитового типа в каледоющах 
относятся в Алтае-Саянсной сюrадчатой области Тсрсннский , Толоцкий , 
Тоцгулакский , перехоr�иого - Томский ,  Натунско-Чу!iский в ыступы.  

• Все они имеют средне- , верхнепротеразойский возраст метаморфизма. 
Преимущественно докембрийскими являются андал узит-сишlимани

товые и персходные комплексы в наледонИдах Средней Азии : Rендыктас-
3аилийская зона - до 1800 млн . лет , Иссын-Кульсюi:ii массив - до 
1 600-1700 млн . лет , 'Терсно-Няргизсная зона - до 1 200 млн . лет ,  мета
морфические образования Дшумгальского хребта , Коннольс �>ого но�vш-
Jiекса - до 1 200 млн . лет - и  др .  , . 

Метаморфиты средн их давлений в каледонилах разв 11ты  бо:rее ограr. и
ченно,  предста,вляя в основном выходы их фундамента . в некоторы х ед уча
ях диетепсадержащие породы известн ы и в отложения х собственно гео
синклинальнаго комплот{са . Таним примерам мо жет б ыть Чаустинсrше 
месторождение в Горном Алтае ,  приуроченно е к н ю±ш и м: частям раюrих 
каледонид (или салаирид) . Однако и здесь е;�иничн l,rе определения абсо
л ютного возраста дают 635 млн. лет .  

Более гетерогенными в отношении возраста метаморфизма являются 
метаморфические комплексы в пределах герцинид. Андалузит-силшrмани
товый и персходный типы развиты в окружении Белокуряхинекого 
гранитного массива на Алтае, в Южном Тянь-Шане ,  на границе 
Средииного и Южного Тянь-Шаня , где имеют додеванекий (Севера- и Юж
но-Нуратинский комплексы в Западном Узбекистане ,  Туркестанский и Rа
санский в Срединном Тянь-Шане) или даже верхнепалеозойский (напри
мер , Тахталыкекий комплене) возраст . 

R докембрию (средний - верхний протерозой) относятся метаморфи
чесние образования переходиого тиПа герцинид Таймыр а ,  представляя 
здесь выходы их фундамента . 

Дистен-силлиманитовые комплексы максимального развития дости
гают на Урале , где имеют докембрийский (Харбейсний , Хобеинский ном-

282 



nлексы на севере Урала , Уфалейский , Белорецкий и другие - на юге ) ,  
каледонский и герцинекий (преимущественно в пределах Воеточно-Ураль
ской зоны) возраст : Как правило , докембрий выходит в ядрах круп
нейших антиклинальных структур , отражая состав И особенности мета
морфизма герцинид Урала . Что же касается метаморфических образова-

' "-' .... нии низких давлении ,  то они в этом регионе пользуются ограниченным 
распространением (комплексы l{варкуш , 3апа,Ф!:о-Ляпинский и,  возмож
но , Кувашский) .  В мезозоидах преобладают андалузит-силлиманитовые 
и переходвые по давлению комплексы. Особенно широко они представле
ны в пределах Японии' : пояса Хида (возраст юрский) , Хидака (среднетре
тичный) ,  комплексы Абакума (ранний мел ) ,  Северное Кюсю (поздний мел) , 
толщи Тапзава и др . Правда , не  все метаморфические проявления могут 
считаться с точки зрения метаморфизма одноэтапными , также как и воз
раст в ряде случаев дискуссионен . Например , отдеш.ные р адиологические 
определения абсолютного возраста метаморфитов пояса Хида дают цифры, 
близкие к 500 млн . лет .  Поскольку здесь известны единичные находки ди
стсна , то либо это не андалузит-силлиманитовый тип , а переходныi'r ,  либо 
метаморфизм протекал в несколько этапов . Близкая картина наблюда
ется и на плато Абакума . В ряде случаев этапаость метаморфизма япон
ских комплексов можно считать доказанной (см. например , работу: Kuno , 
Kпroda , 1 �73) .  

к переходиому или двухэтапному типу относятся также метаморфи
ческие образования Среди�но-Камчатского и Ганальекого хребтов на 
Намчатке , неоднородность метаморфизма по давлению характерна и для 
меловых отл�жений Пылчинекой зоны смятия. В пределах Тайгоносского 
пояса развит андалузит-силлиманитовый тип и т. д. 

В Альпийско-Гималайской области известны все три типа , но возраст 
их метаморфизма' зачастую неопределенцый. В Гималаях он предполага
ется третичным, однако прQявился в основном в �олщах позднего проте
розон-раннего палеозоя , в Афганистане - в  отложениях д�кембрия , на 
Памире - триаса и юры(? ) .  

Примерами дистен-силлиманитовой фациальной серии в альпядах 
являются метаморфиты Внутренцего пояса Гималаев и докембрийские 
то.rrщи Ирана в районе Санандадж-Сирджан . 

Таким образом , зонально-метаморфические комплексы в пределах 
Азиатского континента развиты в складчатых областях практически от 
позднего архея до каiiнозоя включительно . При этом наиболее дискусси.
онными в возрастном отношении оказываются метаморфические образо
вания молодых горны х  сооружений. Однако и здесь часто удается дока
зать их докембрийский возраст . В тех же случая х ,  когда они развиваются 
по молодым толщам , как правило , прослеживается их генетическая связь 
о массивами гранитоидов (см. очерки по Японии , Средней Азии и др . ) .  

Какие-либо возрастные закономерности распределения комплексов 
ан)\алузит-силлиманитового , переходиого и дистен-с;шлиманитового ти
пов не обнаруживаются .  Вместе с тем каждой складчатой области присущ 
определенный тип фациальной серии . Так ,  в герцинидах Урала развит 
преимущественно дистен-силлиманитовый , в пределах Таймыра - пере
ходвый (герциниды) ,  в Алтае-Саянской складчатой области (байкалиды, 
ка!Jедониды и герциниды) - андалузит-силлиманJiтовый и переходный , 
в Тихоокеанском подвижном поясе - андалузит-силлиманитовый 
типы и т. д. Этот вопрос будет нами рассмотрен более детально в 
разделе «Метаморфические провинцию>. 

§ 4 .  Г ЛАУRОФАН-СЛАIЩЕ ВЫЕ ПОЯСА 

Примечательпой особеuностью метаиорфизма АзиатсRого коптинента 
яв.тrяе.тся широRое развитие г.тrауRофан-сланцевы х  поясов ,  которые , как 
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отмечалось выше , наиболее распространены в обрамлении Тихого о:ь:еана, 
в палеозоидах Урало-Монгольского складчатого пояса , в Альпийско
Гималайском поясе. · 

В литературе укоренилось мнение , что глаукофановые пояса пред
ставляют древние аналоги <<зон Бениоффа>> , ограничивающих океаничес
ную кору геологического прошлого . В пользу этого свидетельствуют 
сходство этих поясов по морфологии, структуре и составу толщ с совре
менными океаническими желобами, особенно по окраинам Тихого океана 
(см. рис. 21 ) ,  а таюr.;е специфические условия метаморфизма низких тем
лератур и высоких давлений. 

По составу в глаукофан-сланцевых поясах преобладают метагра
увакки, кремнистые породы и метабазальты океаничесr\ого или промежу
точного типа (Ernst е. а . ,  1 970; Добрецов , Пономарева,  1 972; Добрецов, 
1974) . Вместе с ними в составе глаукофан-сланцевых поясов передко при
сутствуют метаiаббро-амфиболиты (или эклогиты) и гипербазиты (часто 
с пиропом) . Эта тройственная ассоциация соответствует офиолитам вы
соних давлений, которые могут представлять фундамент. Вероятно, такой 
тип пород имеют тектонические отторженцы францисканской серии Кали
форнии, блони апоэклогитовых амфиболитов и дунитов с пироп-пирак
сеновыми жиЛами в поясе Самбогава на о. Шинону, а также <<магматиче
ские» эклогиты и пиропавые гипербазиты в :Маруr-шеусном, :МансютовСI\ОМ 
компленсах на "Урале, в Певниненой зоне Альп и других поясах (Добре
цов , 1974 ; Ernst е. а . ,  1 970; Ernst, 1973; Frey е. а . , 1974; и др . )  

Высокие давления , по-видимому, существовали in situ в фундаыенте, 
в частности, в энлогитах и пироповых гипербазитах на магматичесно.Й 
стадии. Однако отличить условия in  situ от более позднего метаморфизма 
в таних комплексах нелегно. 

в отличие от офиолитов высоких давлений в rлаукофан-сланцевых 
поясах шире распространены офиолиты, трантуемые часто кан древняя 
онеаническая но,ра ,  ноторые отнесены автором к офиолитам низних дав
лений. Они отличаются по условиям образования in situ (высоние темпе
ратуры и низние давления) ,  составу офиолитов , особенно базитовых по-

. род (Добрецов , 1974б) .  Средние составы основных пород, богатых Al,  
Са, :Мg, бедных Fe и Ti , их ассоциации (в частности, ассоциация оливин + 
+ анортит) аналогичны таковым в глубинных ксенолитах из лав Куриль
ених островов, Японии , Намчатни , ноторые трантуются кан породы 
их фундамента (Соболев и др . ,  1 972, 1975) .  На рис. 28 показано пред
полагаемое положение офиолитов низних давлений (в фундаменте остров
ных дуг) и высоних (в фундаменте желобов) ,  а танже офиолитов промежу
точного типа и Р - Т условия их метаморфизма . 

Высокие давления (до 14-16 нбар , чаще 7-10 кбар) при низних тем
пературах (300-500°С) в глаунофановых поясах не могут быть созданы 
простым погружением под толщу накапливающихся осаднов , тан нан 
мощность разрезов не превышает 7-10 км, нан и в желобах, заполненных 
осаднами (Dobretsov ,  1975) .  

· 
По мнению В .  Ернст.а (Ernst, 1965,  1973) ,· А .  Мияширо (Miyashiro, 

1967) , Р .  Коулм.ена (Coleman, 1971 ) и других сторонников <<тектонини 
плит>> ,  глаунофановый метаморфизм происходит вследствие 'поддвигания 
онеаничесной литосферы и <<всасыванию> холодных осадков желоба под 
нонтинентальную <шлиту>> на глубину до 60-70 км. Согласно нлассичесним 
схемам тентавини плит, поддвигание происходит непрерывно в течение 
десятнов миллионов лет . При определенных параметрах этого процесса 
возможно заметное понижение изотерм в Iiоддвигающейся плите , и даже 
на глубине 40-60 нм температура не превышает 500°С. Согласно расче
там, таное полоf!.;ение может сохраняться более 10 млн. лет . По мнению 
Бейли и Блейrш (1969) , глаукофановый метаморфизм происходит под 
поверхностью пологих надвигов, образующихся на небольшой глубине 
в проц(:)ссе поддвигаиия .океанической литосферы. Сложная (с перегибами) 
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Рис. 28 . Позиция трех ·типов офполитов п услов�тя наложенного 
метюю рфизма . 

Стрелю1 1-3 и штриховка на нижнем ра�резе показывают разные тиnы 

офиолитового <<фундамента>> и соответствующие им вариации Р и Т. Для ти

nа 3 давление не соответств ует весу вышележащих пород. Залитая часть 

стрелок отвечает магматическим породам. Тоqки на нижнем разрезе -

в улканогенные осадочные толщи. Мелкие стрелю1 показывают направле-

ния тектониqеских движешrй. 

поверхность надвига создает возмощность избыточного тектонического 
давления при низких температурах.  Возможны и другие механизмы тек
тонического сверхдавления , но, по мнению авторов (Добрецов ,  1968, 1975) ,  
и глубокое всасывание, и тектоническое <<сверхдавление>> во :многих слу
чаях :маловероятны (хотя и не исключаются в других случаях). Наря
ду с ними большую роль могло сыграть избыточное давление флюида 
за счет . <<буферно-автоклавнога>> эффекта при быстром подогреве в пред
варительно спилитизироваиных (зеленокаменных) толщах (Dobretsov ,  So
bolev, 1975). 

В любом случае глаукофан-сланцевые пояса слуншт индикаторами 
особых условий в литосфере в геологическом прошлом и 13ероятными гра
ницами древней океанической коры. С этих позиций рассмотрим особен
ности разновозрастных поясов вокруг Тихого океана и внутри Азиатского 
континента.  Они являются типичными примерами близокеанических 
и внутриконтинентальных поясов . 

Вокруг Тихого океана известны три разновозрастные группы глауко
фан-сланцевых поясов (Добрецов , Курода, 1968; Добрецов , 1974) , воз
раст глаукофанового метаморфизма в которых герципский (около 330-
350 млн. лет) ,Мz1 (200-220 или 170-180 млн. лет) ,  Mz2 ( 100-120 :млн.лет) . 
Более древние проявления глаукофанового метаморфизма обнаружены 
только в отдельных пунктах (на Аляске , Австралии, Таемании и др. ) .  
Все глаукофан-слапцевые пояса протяженностью до  1000-2000 км при
мерно параллельны друг другу и современным <<зонам Бениоффа>> (глубо
ководным желобам) . Наиболее полно такая система реконструируется 
в северо-западной части тихоокеанского обрамления (Н'орякия, Н'амчатка, 
Сахалин , ЯI;Iон,ия, Тайвань).  Здесь только пояс 1\амуикотан-Сосупай 
на Хоккайдо и Сахалине не параллелеи Курильскому желобу. С учетом 
других палеогеологических реконструкций можно предположить ,  что 
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Сахалин и Намчатна смещены относительно друг друга ·в позднемезозой
сное время по линии сдвигов на продолжении Монголо-Охотеного лине
амента (по аналогии со сдвигом Фосса-Магна в Японии и современными 
трансформными разломами) .  Иснлючая эти сдвиги , зоны Бениоффа сме
щались на относительно небольшnе расстояния и параллельна друг дру
гу в сторону онеана на протяжении по крайней мере 350 млн. лет . При 
этом,  нан мы увидим ниже , метаморфизм был нратновременным , а смеще
ние происходило сначнообразно. Другие палеотентоничесние ренонструк
ции (Богданов , 1975) таюне подтверждают, что основные границы обрам
ления Тихого онеана сформировались в докембрии (не позже 1000-
1200 :млн .  лет назад) и затем существенно не 11-rенялись. Все это не согла
суется с теми вариантами <<тектонини плит>> ,  ноторые предполагают пе
зависимое перемещение нескольних плит вонруг Тихого онеана . 

Внутринонтинентальные пояса на Азиатсном ноuтиненте имеют п реи
мущественно верхнепротерозойсний (оноло 1 100 MJIН . лет) или ордовик
силурийский (420-450 млн. лет ) возраст глаукофанового метаморфи зма 
и приурочены преимущественно к внутренним эвгеосинклинальньш зо
нам Урал о-Тяньшансной (или более _широ.ко ,  УраJJо-Монгольской) с.клад
чатой системы. Это - цепочка (длиной 2000 .км ) рифейс.ких и нижнепалео
зойсщп эюrогит-глаукофан-сланцевых и глау.кофаu-зеленосланцевых Rом
плеRсов вдоль зоны Главного Уральенога разJrома ,  из .которых наиболее 
хорошо изучен МаксютовсRий комплене на ЮJI;н:ом Урале (Добреt\ов, 
1974; Ленных , 1968) .  ЦепочRа та.ких же .комплексов проележена на 1500 км 
вдоль северной границы Южного Тянь-Шаня . ОтдеJiьные звенья установ
лены в АJJтае-Саянской области,  Монголии и Северо-Западном Нитае.  
Известны попытни реRонструкции древнего океана на этой территории, 
связанные с необходимостью очень .больших горизонтальных·перемещений 
<<n.iJ:иТ>> Русской ,  Сибирской, Нитайс.кой и других платфо'р:м. 
Однако более вероятна гипотеза, что здесь имсJrась система сравнитеJiыго 
узких трогов с океанической .корой (типа Нраспого моря) ,  а Глаукофан
СJiанцевые пояса фиксируют границу этих трогов на стадии их ежатин 
(<<задвиганию> ) .  В пользу этого свидетеJiьствуют сJiедующие факты: 

1 .  ПараллеJiьность докембрийских и паJiеозойских поясов , иногда 
их полное совпадение (на YpaJie ,  возможно, Южuом Тяпь-Шапе);  

2. Соотношение с офиоJiитовыми номплексами низких давлений, но
торые по совонупности данных сопоставляются с фундаментои 
вулканичес.ких андезитоных или иных вулкапичесних поднятий (Dob
retsov, 1 975) ;  

3.  Расположение и состав донембрийских срединных массивов внут
ри Урало-Тяньшан'ской системы·, часть из ноторых сложена специфичес
НИJ\Ш эклогит-дистен-гнейсовыми помпленсами (Dobr·ctsov, Sobolev, 1970; 
см . также выше) ;  

4.  Устойчивые особенности магматизма и �\-t еталлогении во внутрен
них и внешних зонах системы на протяжении рифея и палеозоя. 

Изучение внутренних особенностей глаунофан-сJiанцевых полсов (н а  
примере Пенжинского , Сусунайсного, Самбогава, Западно-Налифорпий
скогр , Альпийского поясов) показывает сложность движений и нроцес
сов в вероятных зонах Бениоффа . Об этом свидетел)>ствуют следующие 
факты : 

1 .  Нратновременность глаукофанового метаморфизма (не более 5 -
10 млн. лет) , следующая и з  .кинетини сохранения арагонита (Налифор
пия, Турция , Новая НаJшдония) ,  соотношения возраста метаморфизован
ных и пере.крывающих н еметаморфизованных толщ, а танже подтвержда
емая цифрами абсолютного возраста. Например , в Пешнинсном поясе 
на Намчатне во.зраст метаморфизма 300-350 млн. лет, конгломератов 
с гал ькой глаукофановых сланцев - турнейский;  в зоне Ч�чибу на о. Ши-

_ ноку (Япония) гипербазитов и части ( [ )  глаукофаповых сланЦев 220-
240 млп. лет, .перекрывающей толщи - средний триас (Добрецов , 1974) ; 
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в Альпах вел совокупность событий от глауi<офановоvо метаморфизма . 
последуiощих надвигов , диафтореза до подплтют и эрозии укладывается 
в интервал около 12 млн. лет (Dal Piaz е. а . ,  1972) ; 

2. Отсутствие заметных синметаморфичесних деформаций в одних 
случаях (Пенжинский поле , Сулавеси, участни: Налифорнийскрго и дру
гих поясов) и надвигавые деформации - в других (нередко со сменой 
знана надвигания - сначала со стороны нонтинента ,  затем с противополож
ной - Самбогава,  Южный Урал и др. ) .  Об отсутствии сипметаморфиче
сних деформаций свидетельствуют, в частности , ледеформированные �1ин
далины и фенонристаллы в метабазальтах, замещенные жадеитом и 
жадеитом с нварцем (см. , например : По}jомарева, Добрецов , 1966) .  Харак
терно,  что осадни в жело_бах таюnе не испытывают деформаций, как под
черкнул Н. Богданов (Bogdanov ,  1973) , что противоречит идее о под
двигании во время их накоnления , а интенсивные деформации и надвиги 
нередно происходят после глаукофап-сланцевого метаморфизма и способ
ствуют зеленосланцевому диафторезу глаукофаповых сланцев и экло�;итов 
(см. очерни об Урале, Норякии и Альпийсно-Гималайiсной области) ; 

3. Надвигацие офиолитовых компленсов 1-r:изних давлений (фунда
ментов вулнаничесних. дуг) нан со стороны континента ,  тан и онеана 
(или трога),  близное по времени I\ онончаиию глаунофанового ме
таморфизма . 

Эти факты позволяют nаметить стадии двюъ:ений в зоне Бениоффа 
и i\lecтo в них глаунофаново.го метаморфизма : 1 ,  2) быстрое опуснание лито
сферы и осадков жеJiоба в начале фазы снладчатости, проявившей
ел в конце этапа ; 3) вознинновение <<Встречпого двю-нения» и 
надвигание серии чешуй со стороны вулканического поднятия ; 4) нару
шение изостазии , быстрый подъем, иренращение ГJtаукофанового мета
морфизма;  5) возобновление зоны Бениоффа в более <<Онеанической>> зоне. 

Сходные предположения сформулированы и дл'л Альп (Dal Piaz е .  а . ,  
1 972) . Глаунофановый метаморфизм происходит п а  стадии 2 )  и контроли
руется : 1 )  быстротой и степенью <<конечного>> н адвигания и погружения, 
2) наличием и величиной «буферного» флюидного сверхдавления ,  которое 
зависит также от состава толщ (и предварительпой сnилитизации) ; 3) сно
ростыо и величиной последующего подъема.  Эти положения - модифи
кация ранее ·сформулированной гипотезы авторов (Добрецов , 1968, 1974 ; 
Dobretsov,  Sobolev , 1975 ) .  

' 

Мы уже упоминали выше ,  что офиолиты низних давлений хорошо 
соnоставимы с глубинными нсенолитами в лавах островных дуг, а следо
вательно , сопоставимы и с фундаментом эти х дуг. 

В более общем: случае изуqение глубинных J{СеноJiитов в прилегаю
щих островных дугах и шrатформенных J{ОНтинентал ьных маtсивах поз
в оляет увязать :метаморфизм и тектонику с глубинными процессами в об
ширных сеr1.1€Нтах Земли.  На основании изучения ГJtубинпых ксенол итов 
выделено семь типов верхней мщпии по составу и господствующим Р - Т 
условиям ниже поверхности Мох о (Соболев и др . ,  1972) . Нажд'ый пш 
приурочен J{ определенным: ЩJупным стру i\тур�( Земли .  В частности, 
пиронсенитовая маитин поиюнеиных и средних давлений xapai{TelJШl 
для подвю1шых поясов разного в озраста .  Под архейСI{ИМJ-i · nлат
формам и развита ультраосновнан лерцолитован ил и дупит-гарцбургито
вая мантия . 

В Африканской и Сибирсной платформах: набор глубинных ксеноJJ и
тов в I{Имберлитовых трубках протерозойсного, палеозоЙСI{ОГО и мезозой
СI\ОГО в озраста существенно не 11·rеняетсл . В Ю}l\НОЙ части АфрикансiхОЙ. 
и в центральной части СибирСI{ОЙ платформы разрез верхпей мантии на
чинался в пироповой фации и в ДОI{ембрии, и в пал еозое, и в мезозое. 
Эта фация:., соответствующая глубине 70 км, за.п егает ныне на глубине· 
35 JШ , т .  е .  поднята на 35-40 км . Этот nодъо11i: устанавл ивается и по по
верхности tфистаJш ичесJ{ОГО фундамента, порО,Т(Ы J{оторого соответствуют 
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двупироксеновой фации при давлении 9-12  кбар , т .  е .  первоначальная 
глубина залегания пород фундамента составляла 35-40 I\М . Обратный 
переход в фации попижеиных давлений в коре и в верхней мантии не про
изошел , так как они оставались холодными ( 400-500°С) и безводными 
( <<Мертвымю>) . Этот подъем и «О!Vrертвение>> мантии и коры СибирСI\ОЙ плат
формы осуществились еще в докембрии ( более . 1 млрд . лет назад, судя 
по К - Ar датам; Сарсадсi<ИХ и др . ,  1 966), а в Африке еще р аньше . Там 
известны нижнепротерозойские трубки И ксенолиты с в озрастом 2 -
2 , 5  млрд . лет (Allsop е .  а . ,  1 967; Н .  Соболев ,  1971 ) .  По liШению Н.  В .  Собо
лева ( 1 971) ,  алмазсодержащая мантия (на глубинах до  250 км) значитель
но дифференцирована по составу, причем эта дифференциация произошла 
2-2,5 млрд . лет назад ,  и с тех пор мантия под архейскими щитами суще
ственно не менялась .  Другими слов·ами, на платформах фиксируются круп
ные вертикальные поднятия (не менее 35 км) на рубеже, примерно сов
падающем с в озникновением древнейших зон Бениоффа, и последующая 
устойчивая стабильность платформ .  Изучение ксенолитов показывает Т? К
же латеральные изменения состава верхней мантии под с rшадчатыми 
областями ( «пироr<сенитоваю> мантия),  островными д"угами ( <<офиолитоваю>) 
и океанами (лерцолитовая ; Дмитриев , 1 973) по сравнению с древнейши
м и  платформами. Все это противоречит как интенсивной конвекции 
в верхней мантии в глоба;ьных масштабах, так и возможности дрейфа 
континентов по <<Кровле>> астеносферы (такое движение в озможно лишь 
по <<слою>>, лежащему на  глубине значительно больше 250 км) . 

TaкИlii образом, фю<сируется устойчивость в течение длительных 
эпох как геометрических элементов ( ограничений Тихого ОI<еана и ряда 
платформ),  так и внутреннего их состояния (состава и строения мантии, 
особенностей магматизма, метаморфизма и металлогении в коре) ;  глауко
фан-сланцевые пояса действительно фиксируют древние желоба и зоны 
{ШОДДВИГа>> ПОД <<КОНТИНеНТаЛЬНЫе>> бЛ ОIШ, НО ЭТИ ПОДДВИГИ ОТНОСИТеЛЬНО 
невелики (до 100 км или несколько больше),  кратковременны, т. е. про
исходят во в ремя фаз сrшадчатости и сменяются периодами затишья, 
осуществляются не только по обрамлению океанов, н о  и I<рупных 
р ифтовых (с <<океанической>> корой) систем типа Красного моря и Палео
урала . Все это противоречит крайним моделям <<глобальной тектоники» 
типа дрейфа континентов или самостоятельного движения множества 
ПЛИТ <<ЛИТОСферЫ>> . 

� § 5 . МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ПРОВИНЦИИ 

На основании обобщения материалов , отраженных на Карте мета
морфизма Азии, с привлечением данных по Карте метаморфизма Европы 
( Me�amorphic Мар of E urope, 1 973) попытаемел проследить временную 
корреляцию регионального метаморфизма с особенностями тектоники 
и магматизма и на этой основе наметИ!II типы метаморфических провинций. 
Но прежде чем переходить к этому в опросу, остановИ!IIся кратко на проб
леме метаморфических поясов . 

Начиная с р аботы А .  Мияширо (Miyashiro, 1 961 ) ,  в л итературе утвер
дилось понятие <<метаморфические пояса>>. Согласно А .  Мияшир о, это узкие 
протяженные зоны регионального метаморфизма, характеризующиеся той 
или иной фациальной серией и определенным типом м агматизма .  Так, 
пояса Риоке и Хидака в Японии - пример поясов андалузит-силлима
нитовой фациальной серии, которые сопровождаются гранитоидным маг
ъrатизмом; пояса Бакатину в Новой Зеландии и Далрадиен в Шотлан
дии - прИ!IIер поясов дистен-силлИ!IIанитовой фациальной серии; пояса 
1Самбогава, Камую<отан, Сангун в Японии, Восточный Целебес и другие -
nоясов жадеит-глаукофановой (глаукофан-сланцевой фациальной) серии 
.с магматическИ!IIИ породами в в иде габ.бр о и гипербазитов . 
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Вместе с тем: следует отметить, что не в о  всех случаях метаморфизм 
перечисленных выше фациальных серий носит поясовый х арактер . Он 
иожет проявиться и в виде изометрячных ареалов или <<термальных>> 
и <<гранито-гнейсовыХ>> куполов . Не всегда также кажущееся на первый 
взгляд поясовым распределение метаморфических r<омплексов в действи
тельности является <<метаморфичесюiМ>>, оно может быть результатом 
бодее поздних тыхтоничесr<ИХ перемещений, т .  е .  тектоническим . 

Существует и более широкое понятие метаморфического пояса, со
ответствующее, в о  всяком случае пространственно, целой сrшадчатой 
области или <<орогеничесr<ому поясу>>, например , Альпийский, Аnпалач
С.I{ИЙ, Евроnейский ( или Молданубский), "Уральский, Сфекофенский пояса 
(Глебовицrшй, 1973; и др . ;  частично тю<жe Miyashiro, 1 975) . Поскольку 
складчатые области часто имеют вытянутую форму, то зар анее можно 
предвидеть, что .любые проявления в них однотипных геол огических про
цсссов (гранитоидный и основной lltaГlllaTИЗM\ метаморфизм и т. д . ) ,  если 
они даже и р азновозрастные, будут носить поясовый характер . R тому 
же не все снладчатые области, особенно докембрийские, имеют вытяну
тую форму . Однако, независимо от дискуссионности и не определенности 
понятия <<метаморфический пояс>> ,  в снладчатых областях сочетаются 
разные типы метаморфизма, коррелирующиеся с типом осадr<онакопления, 
ты<тоникой и магматизмом, и в этом отношении обнаружив ают свои, при
сущие им особенности. По нашему мнению, I< ним лучше применить менее 
<<геометрический>>, но более отражающий существ о в опроса термин <<Мета
морфическая провинцию>. Нюне мы р ассмотрим типичные примеры мета
морфических провинций (табл . 51 ) ,  попытаемел типизир овать их и н а  
этой основе проанализируем вар ианты корреляции метаморфизма с дру
гими эндогенными процессами. В качестве таних примеров взяты относи
тельно хорошо изуЧенные регионы кан в Азии, так и в Европе . 

Районы Швейцарских и Фрашю-Итальянсiшх Альп р ассматриваются 
многими авторами (Zwart,  1 967, Глебовицкий, 1973; и др .)  как типич
ный пример особого альпийского типа метаморфического пояса. (метамор
флческой провинции, в нашем понимании) . В петрологичесr<ОМ аспекте 
для него хараrперны жадеит-глауr<офановая - р анняя и дистен-силли
манитовая - поздняя фациальные серии или типы зонального метамор
физма; в тектоническом асnекте , согласно Ж. Обуэну ( 1 967) , метамор
физм л окализован в пределах эвгеосинклинального прогиба и на границе 
с эвгеоантиклинальным поднятием, в зоне широкого р азвития тектони
ческИх покровов пеннинского типа; по времени он следует за формир ова
нием покр овов, но совпадает с их изгибанием в отr<рытые складчатые 
структуры. 

По  более поздним данным, систематизированным: при составлении 
Нарты метаморфизма Европы (Metamoгphic Мар of E urope, 1 973; Frey 
е .  а .  1 974) , для собственно альпийсr<ого метаморфизма (не касаясь гер
Цинского времени) можно выделить три или четыре этапа: 

1) энлогит-глаукофановый ( 120-100 11шн.  лет - первая стадия, про
явленная в в осточных �льпах, и 100-80 млн .  лет - вторая); 

2 )  зеленосланцевый (90-55 млн .  лет) ; 1 и 2 этапы по времени близrш 
к формированию надв.игов ; 

3) дистен-силлиманитовый (33-38 м.лн .  лет);  постнадвиговый, бли
зон 'к монацит-андезитовому магматизму (30 млн .  лет) ; 

4) андалузит-силлиманитовый, связанный с гранитами (22-28 млн .  
лет), а также проявления гидротерм, диафторез более р анних I<ОliШленсов 
и пренит-пумпе,плиитовый метаморфизм в молассах внешних пр огибов 
( 7-20 млн .  лет) .  

Доальпийсrше (герцинские, тшледонские, - частью докембрийские) мета
морфические I\Оllшлексы в Альпах и других регионах АлЬпийско-Среди
земноморской области ( Италия,  Динариды, Малая Азия и др . )  характе-
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ГJiaвitыc типы мета 

Тип провинции (поя
са) Пример Главные особенностн метаморфизма 1 

1 .  Европейсюrii: 1 .  Ге-рциmщы Западной Евроnы П реобладанпе апдалуаИ:т-силлИма-
нитовоl'о типа 7 * ,  паложепно-

2. Алтае-Саянсная обЛасть го на друше твш,r (?) 2 ,  3 ,  8 и 
3. Казахстан приуроченпого I< зонам антюши-

нальпых подннтий и <<I<упола_и>> . 
Вне ноднятяй - преоб.падание 
типа 4 . 

1 1 .  УраЛЬСI}ИЙ 1 .  Урал П реобладанле и унаследоваJШая по-
вторнемость дистен-сплшrмани-

2. Каледониды IПотлавдии и тоного тина 8 в сочетаНШ1 с г;шу-
Норвеl'ШI нофановым (9 и 10) и зеленослан-

цевым (4 ' 5) метаморфизмом 
3 .  Алясна (?) (в разных зонах) 

11 I. Альпийсюrй 1 .  Альпы Преобладание зеленосланцевого и 
глаунофанового :мета.\� орфизма 

2. Динариды, Турция, Иран (4, 5, 9, 10) ,  наложение типов 8 
3. Rоряi<ИЯ и (или) 7 .  Редность типа 7 

IV. ТихооRеаисю1й 1 .  Яnония и другие районы Контрастность: nарвые паралле;rь-
Северо-Заnадной Азии вые пояса типов 9+5 и 7 ;  ред-

2 .  Новая Зеландия, Rалифор-
ность типа 8 (а также 3,6 и др.) , ' широкое расnространение типов 

ПИЯ И др. 4 и 5 

V. Среднниоокеа- Средiш:но-АтлантическlfЙ хребет П реобладание пшов 4 и 5, а таюне 
ничесюШ 7 (в базитах) 

" ТИпы метаморфизма взяты из работы Н. Л. Добрецова, В. С, Соболева и В. В. Хле 

р изуютен примерно теми же особенностями, что и собственно альпийски�. 
Б частности, синхронно р азвиты глаукофановые СJrанцы палеозойского 
в озраста в сочетании с крупными надвигами, гицербазитам:и и зонами 
мелаюна (глаукофа.новые сланцы ,  <щветной>> меланж в Тур ции и Иране 
и .. других местах) .  

Более высокотемпературные д окембрийские и палеозойские образо
в ания относятся к сериям промежуточных или повышенных давлений -
дистен-силЛиманитовые комплексы, диетен-гнейсовые «гранулиты>> с пи
р оповыми перидотитами и арпежитами ( как в зонах Сезия-Ланцо и Ивреа 
в Альпах) в окружении преобладающих зеленосланцевых толщ. КомnлеJ{
сы андалузит-силлиманитового типа очень р едки. Б целом Альпийская 
область независимо от в озрастных датир овоi{ и дискуссионных моментов 
х ар актеризуется преобладанием зеленосланцевых и шир оким распростра
нением глаукофан-сланцевых толщ, обилием надвигов , гипербазитов и зон 
меланжа, редкостью комплеi{Са анда.лузит-силлиманитового типа, отно
сительно небольmим количеством гранитоидов . 

Герцивиды Западной Европы или , точнее , Молданубская метамор
фическая провинция, протягив.ающа.яся от Чешского массива до Норман
дии, выделены Х. Цвартом (Zwal't, 1 967) , . затем В .  А. Глебовицним 
(1973) как типичный пример европейского типа . Согласно теr{тоничеСI{ОЙ 
основе Ж. Обуэна ( 1 967), в этой области герцинсний (постдевонский) 
метаморфизм проявился толы{о в осевом поднятии, близком н: геоанти-
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:морфических nровпнцнii 

Т а б л и ц а 51 

Норрели р у ющие n риэва к и , 1 · 
------

-=c=::.!:..:::.::.:.!.:..:'..:::_::,l
:.:.:..:.:--=-:.=:..:.:..::�-'-

------ Вероnтное исходное с
осто

ян
и

е 
тентонини :мnгма·пt::JJ\1:1 

Перифери:йные падвиrн вне Обилие постскладчатых пост- А кr11 вн:.111 ровюпп.1й кратон 
30Н метаморфизма ИJIИ метаморфи•1есrшх гранн- (1\ pa�i KOIIТHIIPHTa) 
редкость их;  бJiоковый тоидов; vед1юс1ъ oфJJOJI I I-
.или куполовидный ха рак- тов, Г!{нербааитоu 
тер структур 

Линейвые структу,ры , над- Обнлие офиоJIItтов (t·н nерба- Система н рунны х рнфтов 
виги; вытянутые купола антов, габб рu) , умереп- (.Шt'eOCJ IHIOII IП<1ЛeЙ) uбди-
(тиnа 8) в зонах nодин- вое Iюли честuо граннтои- зн платформы пли палео-
тий, соuроuождаемые д н- до в UIЩaH типа А тдантики 
ап.и риамом 

Широкое раашппе I{рупных Обилие офиолИтов , базитов , Зова палеоu1,еюта Тети с (меж-
надвигов , 30Н меланаш , редкость гравитоидов ду нратонами) или актп-
ассоциирующих с тиnами визацля типа П (?) 
5 ,  9 и 10; лежащие склад-
ки и np.  

Н адвиги в сочетанил со сдви- Нонтрастное COЧIJTaUIIe rн- Система о<;тровtшх дуt· n ок 
гами п куnолами . Неuд- перба31пов (офптштов) раrшш,Jх мopeii 
породная (контрастная)  в поясах 9+5 и гранитон-
склад•штостr.. дов (андезитов ,  ]Ч!ОЛИТОВ) 

в поясе 7 

Н едостаТО'ШО nt,IЯIJJieны .Отсутствие граннтондов, Активизированнан океапи 
редкость IOICJiыx эффу:.J11- ЧБСIНШ шшта 
ВОВ 

стова (J 969). 

нлиналнм первого р ода, и н� р асnр остранялся за его nределы . Поэтому 
надвиги, р азвитые преимущественно по периферии, :не хар актерны для 
осевой зоны . При этом, нан подчернивал Цварт (Zwar· t. ,  1 967) и нан пона
зано на Rарте метаморфизма Европы (Meгamoгpltic Мар of Ешоре, 1973), 
этот метаморфизм nовсеместно соответствовал андалузит-сишJ иманито
в ому типу с нолебанием давлений от 3 ,5  до 5 кбар ( Глебовицний, 1973). 
Выступы более древнего фундамента относятся J{ серии nовышенных дав
Jrений, на них нанладывается герцинсний метаморфизм п онижеввых дав
лений, в ознинающие ассоциации бывает трудно отл ичить от фациальной 
серии промежуточного типа (с андалузитом и дистеном) . Вне зональных 
номплексов устанавливается пренит-пумпелл иитовая или зеленосланце
вая фация пониженных давлений. 

Другая особенность герцивид Западной Европы - шир ОI{Ое р а�
nространение гранитоВдов и нислого вулнаннзма, а т аюне редность 
гиnербазитов и офиолитов , р асположенны:х I< тому же обычно вне зон 
метаморфизма. 

По этим признанам н европейсному тиnу близна Алтае-Саянская 
складчатая область, представляющал собой гетерогенное снладчатое 
сооружение с проявлением на ней Д ОI<ембрийсного, байr{алЬСI{ОГО, нале
донского и герцинсного этапов складчатости .  Здесь развиты гранулитовал, 

' амфиболитовал, эпидот-амфиболитовал, зеленосланцевал, пренит-пумпел
л иитовая и глауr<офан-сланцевал фации. 
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Породы гранул.итовой фации имеют д окембрийсrшй (архейский) в оз
раст с отдельными р адиологическими датами в 2900-3000 млн . лет . Раз
вита она в пределах Шарыжалгайского выступа и в меньшей мере в дру
гих р айонах, трактуемых как блоки фундамента Сибирской 
платформы . Амфиболитоnая фация ассоциирует с грану.литовой, частично 
являясь диафторичеСI{ОЙ по ней, а Таi{Же совместно с породами элидот-амфи
болитоnой фации участвует в строении . единой метаморфической зональ
ности таких структур , I{ак Бир юсинсная и Капекая глыбы, Хамар-Дабане
кий массив , Сангилелекий выступ и др. Ее возраст устанавливается в пре
делах от архейского до средне- или даже верхнепротер озойского, но не 
моложе . Количественная р оль этой фации в озрастает в цел ом при пере
х оде от герцинид н наледонидам и далее к байкалидаllf . 

Эпидот-амфиболитовая фация ассоциирует с амфиболитовой, а ча
ще с зеленосланцевой в пределах зонально-метаморфичесrшх комплен
сов, в озраст которых преимущественно д окембрийский, вер оятнее все
го, средне-, верхнепр отерозойский, но не палеозойсний. Последнее д о
казывается по радиологическим и геологичесним данным, например , 
для Сангилена (см. очерк по Алтае-Саянсr,ой с н:ладчатой: области) . Ха
рантерной особенностью зонально-метаморфичеСI{ИХ I{ОIIШленсов , а по ним 
и всей Алтае-Саянсi{ОЙ снладчатой области в целом является преоблада
ние андалузит-силлиманитовых и переходных по  давлению типов . Весьма 
харантерно, что для большинства нампленсов метаморфичесr,ая 3Ональ
ность не норрелируется с ограничивающими их р азломами .  Иными сло
вами, р азломы срезают зональность, а поэтому современное внешне I{ажу
щееся поясовым р аспределение метаморфических: но11шленсов является 
в действительности тентоничесним, а не <<метаморфичесr{ИМ>> . Преобла
дающими по з анимаемой пл ощади на территор ии Алтае-Саянсной снлад
чатой об:rасти является зеленосланцевая и пренит-пумпеллиитовая 
фации. Напротив, глаунофан-сланцевая фация развита ограниченно 
и имеет р ифейсний, в отдельных случаях, в озможно, нижнепалеозой
ский в озраст . 

Харантеризуя Алтае-Саянсную снладчатую область кан провинцию 
европейсного типа, следует отметить тание харантерные ее особенности: 
преобладание низн,отемпературных пород пренит-пумпеллиитовой и зе
леносланцевой фаций, принадлежиость зонально-метаморфичесних ном:пле
нсов н андалузит-силлиманитовому и переходяому типам, тир оное р аз
в итие гранитоидав и подчиненная р оль  гипербазитов, относительная 
редr{ОСТЬ пороц глаукофановых сланцев и т .  д .  Вместе с тем, в отличие 
от Западной Европы, в озраст метамор физма здесь д огерцинсний· - нале
д онсний, байнальсний и добайнальсний. 

Урал по особенностям: метаморфизма , по В .  А. Глебовицному (1973) , 
считается аналогом альпийского типа, сформир овавшимен в герцинсную 
эпоху . Неr{оторые аналогии с Альпами имеются, однано гор аздо больше 
отличий, что позволяет, по нашему мнению, выдеЛить Урал как пример 
самостоятельного, уральенаго типа метаморфичесних провинций. 

На Урале отчетлив о выделяются два крупных цинла - р ифейсrшй 
(или доурал ьсний) и наледонсний - герцинсний (собственно уральсний) . 
Первый пр оявлен преимущественно в Западно-Уральсной зоне ( н  западу 
от зоны Главного Уральенаго р азл ома) и в фундаменте «гранито-гнейсо� 
вых куполом Центрально-Уральсной и Восточно-Уральсной зон ( Кейль-
1\tаН, 1974;  Добрецов и др . ,  1 971 ) .  Он относится повсеместно I{ 'дистен
силлиманитовому типу и харантеризуется цифрами 1250-650 !11Л Н .  лет . 
Этот метаморфизм, по  мнению Г .  А .  Кейльмана ( 1974} , проявляется дваж
ды - в авзянсную и машансную фазы снладчатости, по нашему 111нению , 
- преимущественно в о  вторую фазу .  

В зоне Главного Уральсного. р азлома в р анний этап ( 1260-800 1\ШН. 
лет, вер оятно, оноло 1 100 млн . лет) проявился энлогит-глаунофановЫй 
метаморфизм . В Западло-Уральеной зоне р азвиты танже лезопальные 
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типы низкотюшературного ыетаморфизма рифейского в озрnста . Последо
в ательность этих типов метаморфизма и их соотношение с фазами 
складчатости выяснены недостаточно .  

Rаледонско-герцинский цикл, по нашему мнению, начался с зало
жения <<Вторичных>> эвгеосинклинальных (или рифтовых) желобов (Таги
ло-МагнитогорСI{ИЙ, Зауральский и др . ) ,  заполнившихся вуJшаногенными 
толща:ми ордовика - девона . На стадии частичного закрытия (сжа
тия) этих желобов в зоне Главного "УраJrьского разлома проявился гла
укофан-зеленосланцевый метаморфизм, сопровождаемый надвигами с офи
олитами в основании и характеризуемый цифрами 450-410 млн .  лет. 
Для троговых прогибов и в офиолитах характерен зеленокаменный и зе
леносланцевый метаморфизм . Высказано также мнение ( Rейльман, Бутин, 
1 975;  Шалагинов , 1 975), что глаукофан-зеленосланцевый метаморфизм 
происходил неоднократно. Rр оме ордовикского ( 420-400 11шн .  лет), пред
полагаются более молодые этапы (360-340 и даже 280-240 млн .  лет ) .  
По мнению Н .  Л.  Добрецова, последние даты отражают этапы зеленослан
цевого диафтореза и омоложения под влиянием гранитоидов . Высокотем
пературный зональный метаморфизм типа дистен-силлиманитового от
носится преимущественно к девону (с максимумами 370-310 млн .  лет) 
и сопряжен с куполаобразованием в осевых частях Центрально-Уральско
го и Зауральского поднятий (Rейлыrан, 1974) . Синхр онно с этапами в 370 
и 310 млн .  лет образовалась часть гранитоидных массивов в J{уполах, но  
главная масса гранитов внедрилась в верхнем палеозое и не сопровожда
лась заметным региональным метаморфизмом . 

ТаJ{ИМ образом, общая последовательность метамор физма11 в кале
донсJ{о-герциисJ{иЙ циюr на "Урале таJ{ова :  1) глауJ{офан-зеленосланцевый 
тип ( 410-450 млн .  лет) ;  2) зеленосланцевый метаморфизм ; 3) зеленослан
цевый и дистен-силлиманитовый плутонометаморфизм; 4) дистен-силлима
нитовый тип и некоторые граниты (370 млн .  лет) ;  5) граниты (310 млн .  лет); 
6) граниты (300-200 млн .  лет ) .  Эта последовательность сходна с наблюдае
мой в АJiьпах, однаr{О андалузит-силлиманитовый тип на "YpaJre отсут
ствует, глаукофановый метаморфизм и надвиги прояВJrены более ЛО J{ально, 
гранитов больше, хотя р оль гипербазитов и габбро еще значительнее, 
чем в Альпах . Наиболее хараJ{терна для "Урала унаследованпасть мета
морфизма . Все многоr{ратные проявления высокотемпературного зональ
ног·о метаморфизма, охватывающие огромный интервал в 1 300-300 млн .  
лет, относятся I{ одному дистен-силлиманитовому типу и передко Л ОJ{али
зованы в одних и тех же куполовидных структурах; в одной и той же зоне 
Главного "Уральского разлома дважды (или трижды, согласно Rейльма
ну и др . )  проявился глауJ{офановый метаморфизм, сопряженный с надви
гами.  В то же время заметно ослабление интенсивности этих типов мета
морфизма, нередJ{О с падением давления при переходе от р ифейского 
к наледоно-герцинскому циклу, и в озрастание р оли гранитоидов, особен
но на ЗаJ{ЛЮЧИтельных стадиях каледоно-герцинского цикла .  Эти особен
ности метаморфизма и магматизма, а танже общая линейность структур 
"Урала,  большая р оль офиолитов и надвигов отличают "Уральскую пр о
в инцию и от альпиЙСJ{ОГО, и от европеЙСI{ОГО типов .  

Каледониды Шотландии и Норвегии, J{aK уже отмечалосъ,  являются 
блиЗJ{ИМИ аналогами "Уральской метаморфичеСJ{ОЙ провинции. Здесь име
ли место два ЦИJ{Ла - доr{ембрийский (рифейсrшй) и J{аледонский -
со сходными типами метаморфизма . В Норвегии широко р аспространены 
ЭJ{Логит-гнейсовые J{Омплексы , сопоставимые с уральсr{ИМИ.  Глауr{офано
вые сланцы и глаукофанизированные эклогиты известны л окально в бли
зи юга-восточного ограничения J{аледонид Шотландии. Большинство 
проявлений метаморфизма в этой области, нак и на "Урале,  относится I{ 
средним давлениям, но в районе Бахен в Шотландии имеется и переход
ный тип, т. е .  �ти типы здесь примерно синхронны ( Metamor·phic Мар 
of Europe ,  1 973; Chinnel', 1 966; и др . ) .  Часть гранитов (<<древние>>) синтеi{ТО-
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н:ическая 11 nримерно О,J;Новозрастная с метаморфиз�шм ( 490-500 млн .  
лет) . Другие (<<Новые>>) граниты посттектонические и постметаморфичес
кие ( 415-370 JIШR.. лет ) .  По данным специальных структурных исследо
ваний ( Ню·tе, J ohnson, 1969; и др . ) ,  в пределах классической зональности 
дистен-силлиманитового (барроусr<ого) типа выделяется не менее четы
рех фаз деформации. 

С1шадчатая область Северного и Южного Тянь-Шаня, Kai{ и Аппала
чи (Study of Appalachi an Geology, 1 969, 1 970) , является пр омежуточной 
по особенностям метаморфизма и тектоники, но в целом она ближе к урал ь
скому типу, особенно на дагерцинеком этапе . 

По материалам этого региона были впервые выделены типы метаморфиз
ма , рассмотрена их последовательность и корреляция с тектоникой ( Баки
ров ,  Добрецов, 1972; Добрецов ,  1974а; Бакиров, 1 973) .  Всего здесь выде
ляется не менее десяти этапов метаморфизма, которые можно объединить 
в четыре циюrа .  Луqше охарактеризованы рифейско-кембрийский ( бай- · 
кальский) цикл в пределах Северного Тянь-Шаня и герцинекий ( каледоно
герцинский)- в пределах Южного.  

Прежде всего выделяются докембрийсrше (досреднерифейсrше) ком
шrексы фундамента .  Особым типом являются эклогит-гнейсо-сланцевые 
комплексы (Муюю{умский массив , Rасанский блок), а также Макбал 
( киргизсiшя серия) n Северном Тянь-Шане, по ряду признаков пер"е
ходные между эклогит-дистен-слан:Цевыми и эклогит-глаукофановыми. 
Раннегеосинклинальные I{О:мдлексы в соответствующих зонах претерпели 
преимущественно зеленосланцевый ( синскладчатый) и начальный метамор
физм ( как правил о, досrшадчатый) , причем интенсивно метаморфизованы 
толы{о мощные толщи раннего цикла.  Вдоль северной границы герцинид 
Южного Тянь-Шаня дважды, как и на Урале в р ифее (750 ( ? )- 1 100 млн .  
лет) и нижнем палеозое до  (82), имел место глауr<офановый метаморфизм 
в ассоциации с офиолитам:и :и крупными надвигами. Все эти типы догра
питные в том смысле, что проявились до  р анних гранитов первого цикла 
и задолго до массового проявления гранитоидон в этих областях.  В тесной 
связи с гранитным магматизмом и преимущественно в з онах поднятий 
происходил зональный метаморфизм как андlшузит-силлиманитового, таi{ 
:и переходиого типа . Наиболее четко эти типы устанавливаются в герцини
дах Южного Тянь-Шаня или на границе Срединного и Южного Тянь
Шаня . Здесь известны как силурийские (до D2), , так и J{аменноугольные 
или верхнепалеозоЙСI{Ие комплексы, примерно си1Iхронные пикам 400-370 
:и 310 млн .  лет на Урале .  Широr{ое проявление комплексов попижеиных 
давлений, сочетание л инейных и блоковых структур , иные соотношения 
офиолитов и гранитоидон - главное отличие Срединного и Южного Тянь
.Шаня от Урала .  Rак и в Аппалачах, намечаются взаимопереходы от ан
далузитового типа к диетеновому и корреляция их с особенностями тек
тоники. 

На примере Тянь-Шаня и Урала устанавливается, что в областях 
с полицикличесrшм развитием в каждом последующем цикле уменьшаются 
интенсивность и масштабы зеленосланцевого и глаукофанового метамор
физма· и в озрастает р оль зонального метаморфизма андалузит-силлима
нитового или переходиого типа и с еще большим запаздыванием - р ол ь  
гранитоидов . 

Разнотипные процессы ;метаморфизма и магматлама в соседних об
ластях сопряжены и в олнообразно смещаются к югу по мере смещения 
тектонической активности. Например , низкотемпературный метамор
физм в Южном Тянь-Шане, имеющий в озраст О - S или 82 - D1, сопря
жен с андалуз�товым типом и гранитоидньш магматизмом в Срединном 
и Северном Тянь-Шане, J{Оторые служили в это время жесткой <<рамой>> .  
Следующие этапы - в Iшрбоне и перми - проявились в Северном Памире 
как зеленосланцевый и зональный метаморфизм андалузитового типа 
(в карбоне) и массовое внедрение гранитоидав в Южном Тянь-Шане . 
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Наконец, наряду с последовате;rьной сменой . и с опряженностью, 
разные типы метаморфизма и магматизма приурочены, rщк правило, к 
разным тектоническим: з онам . Например , андалузитовый и переходвый 
типы и гранитоиды приурочены к зонам устойчивых поднятий или обрам
лению блоков фундамента (с соответствующим: осадкона:коплением) и в 
отличие от Альп не нюшадываются на эвгеосинклинальные зоны с офио
литами, выдвигами и т. д . ,  :которые служат 'ареной глау:кофанового ме
таморфизма. 

Япония и другие районы Тихоокеанского складчатого обрамления. 
На примере этих районов А. Мияширо (Miyashiгo, 1961 , 1 967, 1 973) обо
сновал свою .концепцию парных поясов . По его мненцю, один из поясов 
(внешний) соответствует метаморфизму высоких давлений ( жадеит-глау.ко
фановому),  ассоциирует с габбро и гипербазитами и представляет :корне
вую часть древнего желоба . Другой, :каi{ правило, внутренний, пояс 
характеризуется метаморфизмом низ:ких давлений андалузит-силлим:ани
товой фациальной серии, в ассоциации с Гранитоидами и липарит-анде
зитовым вулканизмом представляет фундамент островной вул:каничес
кой дуги .  Впоследствии А. Мияширо ( Miyashiro, 1967, 1 973) выделил 
среди парных поясов три типа, соответствующие : а) обычной островной ду
ге (Япония, :Камчатка и др . ) ;  б) обращенной дуге, где желоб и соответству
ющий пояс глаукофанового метаморфизма образовался; не со стороны 
ОI<еана ,  а со стороны внутреннего моря при расширении его дна ( пример -
Сахалин и Х оккайдо) ;  в )  краю :континента, где граниты и андалузит
силлиманитовые метаморфиты соответствуют фундаменту наложенного 
на :край I{ОНтинента в ул каничеСI{ОГО пояса (типа Охотского, наприм:ер, 
в :Калифорнии и Сьерра-Неваде). 

В этих представлениях содержатся .большие упрощения. Было пока
запо ( Добрецов, :Курода ,  1969; Добрецов, 1971 , 1974а) ,  что пояс низких 
давлений с гранитоядами развивается позже глаукофанового и в ряде 
случаев накладывается или пересеi{ает егр . ' Более того, общая последо
вательность метаморфизма и магматизма оказывается дов ольно сложной, 
ка!{ поюiзано в табл . 51 дл.я одного тектонометаморфического цикла.  
Общее число таi{ИХ циклов, судя по тектоническим данным и в озрасту 
глаукофановых поясов ( ОI{ОЛО 450 млн . лет ; 330-350; 200-240; 100-
120; 0-20) , не менее пяти.  Так, в Японии проявлены два или три цикла, 
в Калифорнии, Орегоне и Корякии - четыре (кроме последнего, хотя, 
конечно, с разной полнотой и с отклонениями от данньrх табл . 51 ) .  

Тем не  менее, в целом для Тихоокеанского обрамления харюперны 
наличие парных поясов · и общая контрастность метаморфизма ·- сочета
ние глаукофан-сланцевых и андалузит-силлmншитовых поясов . С этим: 
I<аррелируется и контрастность тектоники и магматизма, что Позволяет 
выделить особый тихоокеанский тип метаморфических провинций. Для не
го нетипичны высокотемпературные (двупирОI{сеновые и эклогит-гнейсо
вые) комплексы . .  Однако не все районы Тихооr{еанского обрамления со
ответствуют тихоокеанскому типу . Напрm1ер , Корякия ближе I{ альпий
С I<ому типу, Чукотка и Алясi<а. - к уральсr{ому . 

Раппедокембрийские (дорифейСiше) Сiшадчатые области •. По данным 
В .  А .  Глебовицкого ( 1973), среди позднепротерозойских областей можно 
найти аналоги вышеописанных типов, проявленных в рифее и фанерозое . 
В частности, с европейским типом он сопоставляет Южно-Финляндскую, 
а с уральским - Беломорскую зону на Балтийском щите ,  хотя и отиеча
ет отсутствие здесь проДуктов раннего метаморфизма и другие отличия . 
Для более ранних - архейских и раннепротерозойсrшх - этапов I<ар
тина была принципиально иной, в частности, они отличаются однрродным 
проявлением высокотемпературного метаморфизма на огромных плоiца
дях, что объясняется, по В .  А. Глебовицкому, высокой плотностью и одно
р одностыо тепловых потоков . В рапнем протерозое, по сравнению с археем, 
метаморфичесrше процессы происходили в пределах более уз rшх поясов,  
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что наШJIО отражение в усилении тектонической дифференциации зем
ной корЫ . 

Для этого крупного этапа р азвития земной коры В .  А .  ГлебовиЦI{ИЙ 
( 1973) наметил два пути эволюции мвтаморфизма. Алдансrшй тип хар аr\
теризуется длительной эволюцией - можно выделить три периода, сопо
ставимых ( ? )  с тремя циклами ск.ладчатости с последовательным сниже
нием температуры и давления в пределах двупир оксеновой и высокотем
пературной амфиболитовой фаций. Становой путь эволюции, хар актерный, 
например , для Джугджуро-Станового пояса, Кольсr{о-Норвежской зоны, 
хар аr{теризуется более резюrм изменением и дифференцированностью 
условий: двупироксеновая фация повышенных давлений в р аннем архее 
сменяется амфиболитовой также повышенных давлений и интенсивным 
ультраметаморфизмом в позднем архее и затем нало;т;ением зонального 
метаморфизма дистен-сшшюrанитового типа в локальных структурах 
в нижнем пр отерозое . 

Таким образом, для раннего докембрия не известны глаукофановые 
типы и появляются однородные высокотемпературные типы регионального 
метаморфизма (двупироксеновый и мигматит-гнейсовый),  по классифика
ции Н. Л. Добрецова и др. (1969, 1974) . Наличие этих типов и ·их относи
тельная однородность на больших расстояниях (в Антарнтиде, Алдансном, 
Канадском и других щитах) могут быть объяснены иначе, чем у В .  А. Гле
бовицкого , а именно, многонратным проявлением зонального метаморфиз
ма (или разных типов) при дополнительной роли глубоного эрозионного 
среза и возможной необратимой эволюции теплового репс;има Земли. 
Действительно, метаморфичесние и особенно деформационные циклы в 
раннедонембрийских областях не сопоставимы .с фанерозойскими. Если в 
Альпах, Тихоокеансном обрамлении� на Урале и ТЯнь-Шане длительность 
тектоно-метаморфичесних цинлов составляет 100-200 млн. лет (чаще все
го наблюдается цинличность с периодом оноло 120 млп. лет) , то в приме
рах, описанных В .  А. Глебовицким, она характеризуется цифрами: 0,5-
2 млрд. лет. Если деформационные цинлы в Шотландии (Ню·tе , J o hnson,  
1969) , на Кавказе и в ряде других районов сопоставимы с отдель
ными этапами метаморфизма и составляют первые десятки миллионов лет 
(или меньше) , то в архейской истории Алдансноrо щита nротяженностыо 
2 ,0 млрд. лет выделяются три деформационных цинла и три соответствую
щих им цикла метаморфизма (Судовинов и др . ,  1 970; Глебовицний, 1973) . 
Ясно,  что речь идет о событиях разного масштаба. 

Возможно, что классификацию и сопоставление liiетаморф:Ических и 
тектонических собьiтий в раннем донембрии надо проводить на иной ме
тодичесной основе ;  прямое сопоставление их с · рифеем и фанерозоем зат
руднителыю. 

МетаморфическаЯ провинция Срединпоокеанических хребтов. В пос
ледние годы при драгировании Срединнаокеанических хребтов получено 
большое ноличестно образцов пород (зеленых сланцев , амфиболитов , ме
таrаббро и т. д . ) ,  минеральные ассоциации ноторых указывают па nонижен
ные давления. Данные о них систематизированы А .  Мияширо (Miyashiro , 
1973) . К сожалению, степень геологической изученности здесь довольно 
слабая , а поэтому выделение этого типа метаморфической п ровинции сЛе
дует считать предварительным. 



ЗАНЛЮЧЕНИЕ 

/ 

СозДание «Нарты метаморфизма Азиш> и монографин <<Метаморфи
ческие комплексы Азиш> вносит крупный вклад в обобщение мировых 
данных по метаморфизму. Вместе с тем, эту работу следует рассматривать 
только как первый этап обобщения. Огромные пространства Нитая,  Юга
Восточной Азии и других районов с точки зрения метаморфизма изучены 
крайне недостаточно,  а поэтому будущие исследования должны сущест
венно дополнитЬ <<Нарту>> и уточнить наши представления об особенностях 
метаморфизма А зиатского континента .  

Относительно слабая изученность метаморфитов Азии в ряде слу
чаев не позволила отразить их возраст и последовательность протекавших 
в них метаморфических событий. П<>этому специальное петрологическое 
исс;rrедование <<ключевых>> ко�шлексов в будущем необходимо считать од
ной из  наиболее важных задач. Особенно следует обратить внимание на 
разработку методов определения и оценку возраста и этаппасти метамор
физма. Только после таких работ в разных тектонических структурах 
можно будет провести детальную и обоснованную корреляЦию эндоrеи
ных процессов в целом для континента .  Значение данной корреляции 
трудно переоценить, так как Азия - это круnнейший материк Земли, 
в nределах которого проявлены разнообразные метаморфические явле
ния от самых древних до самых молодых. 

В настоящее время корреляция эндогенных nроцессов ,  очевидно , 
будет не nолной, если не учитывать метаморфизм пород дна окружающих 
морей и океанов . В этом отношении представляют интерес находки в 
пределах Марианского, Янекого и других желобов метаморфизованных 
габброидов и r:ипербазитов , во многом сопоставимых с офиолитами склад
чатых поясов. Здесь же в туфах и базальтах отмечаются низкотемпера
турные изменения пренит·пумпеллиитовой и цеолитовой фаций. ДаЛь
нейшее изучение этих явлений и составление хотя бы предварительной 
карты их распространения в акватории морей и океанов представляют 
также большой интерес. 
, Нроме охвата новых территорий, важно продолжить углубленную 
разработку тех проблем, которые намечены по материалам «Нарты мета
морфиЗма Азиш> и настоящей монографии. Н их числу относятся особен
ности метаморфизма древних гранулитовых комплексов ;  корреляция с 
тектоникой, типизация и моделирование метаморфитов , отличающихся 
давлением; возраст и условия образования глаукофановых поясов как 
вероятных аналогов древних зон Бениоффа -'- Заварицкого. Во всех слу
чаях желательно уделять внимание и восстановлению первичного состава 
толщ, оценке изохимичности - неизохимичности метаморфизма тех или 
иных комплексов ,  перераспределению вещества при метаморфизме -
метаморфической дифференциации ,  особенностям анатексиса - <<гранити
зациИ>> и т. д. 

Наконец, важное зн;ачение должны приобрести специализированные 
геохимические и металлогенические исследования. Предварительное обоб
щение материалов по Южной Сибири,  Индии, Японии показывает , что 
месторождения, локализующиеся в метаморфических образованиях,  об-
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наруживают отuетливую корреляцию с условиями метаморфизма и соста
в.ом вмещающих толщ. Так , в пределах гранулитовых комплексов (Индий
ский, Алданс:кий щиты и др . )  р удные месторождения, за исключением 
железистых в карбонатных породах,  редки ; для них характерны в основ
ном нерудные полезные' ископаемые (флогопит, лазурит, шпинель и др. ) .  
:К метапелитам, претерпевшим метаморфизм дистен-силлиманитового ти
па , приурочены такие проявления мусковитоносных пегматитов, как 
Мамекий район и Бирюсинская гЛыба в Сибири, штат Бихар в Индии 
и т .  д. Напротив , в аналогичных по составу толщах ,  но метаморфизован
н·ых в андалузит-силлиманитовом типе , развиты преимущественно ред
кометальные и керамические пегматиtы, а также медные и полиметалли
ческие месторождения . Наиболее разнообразный комплекс рудных место
рождений характерен для низкотемпературных толщ (золото , медь, сви
нец, цинк и др . ) .  Здесь масштабы и характер оруделения определяются 
исходным составом отложений, особенностями метаморфизма и наложен
ными процессами постметаморфической стадии. 
j'f.-- ' Отмеченные выше примеры показывают , что задачей будущих иссле
дований следует считать и типизацию метаморфических комплексов , 
учитывающую состав толщ, их метаморфизм и металлогеническую 
специализацию. 
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ца 

234а Е. И. Поднопаев р. Анабар, устье р. Монацит Биотитовьrй гнейс 
Этиэбин 

2430 А. Н .  Виmневсний Нюювье р .  Осур )) Пеrм:атит 
2430а >) » Цирнон >r 

4а Л .  Л .  Степанов Верховье р .  Мерюо Монацит >r 
6а/1 )) )} )} » 

· II р и м е ч а н  и е. IIоправка H;i обыкиовенш.rit свинец длJI Gбразцов 234а, 243 0 1  РЬ"'/РЬ'" = 
1 4 , 1 3 ;  34,87 . 



П р о д о л ж е н и е  т а б Л .  1 
6 7 1 8 

» 1 510 

)) 1770 НФ СО АН СССР 

)) 1890 ЛАГЕД АН СССР 
» 1 950 РИ АН СССР 
)) 2040 
)) 2000 ГЕОХИ АН СССР 
)) 1560 

Анорrозит 1735 ЛАГЕД АН СССР 
)) 1 920 
)) 1 730 НФ СО АН СССР 
)) 1830 РИ А Н  СССР 

О rt о н ч а н и е  т а б л. 1 
методу 

Содержание, % Измерение содержан и я  изо- Возраст, млн. лет 
тонного свинца , % 

1 1 РЬ 1 207 1 1 204 РЬ206{1 Pb207/ 1Pb207/
.

IP Ь208/ 
Лаборатория 

u Th 208 206 /U238 /U235 /Th206 /Th232 

0, 239 1 1 ,0 1 ,31 89,5 1 ,77 8 ,88 0,047 2770 2210 1790 2200 РИ АН ССС р 

0, 0082 4,12 0 ,393 96,63 1 , 1 7  . 2 , 1 6  0,045 3750 3700 3550 1960 
0 , 0895 0,432 0,08541 58,05 13 ,86 27 ,42 0,661 1110 2000 3050 1500 
0 , 0065 0 ,276 0,030 89,90 2 ,60 7 ,70 0 ,12 1750 2225 24.75 2025 о(ОО25 0,116 0 ,015 82 ,9 6,10 10,7 0 ,35 1900 2575 3150 2000 

1 5 ,33 ;  РЬ801/РЬ10'= 15 ,21 ;  РЬ/'08 РЬ'04 = 34 ,64, длк образцов 2430а, ltOa соответственно 1 6,66; tt • . 



1:.1) !:'-' 00 

:Номплен
с 

/м обра зца' 

2 1 

1 7-li l 

Сланце- 1 7-6 1 

вый ' 

/{ o•teJЖY <<llалеоаоuды Назахстана>> 

Т а б л и ц а  2 

Результаты определения радJюлоJ•пческого лозрас·га пород доксмбрнл Н1шчетавской глыбы 

Минерал или порода 

3 

Фонлtт  нз юшvц-г раш.tт

СJJЮДПНОГО СЛ31Ща 

Гранат пз сланцев 

Фенгит из нварц-гранат-
слюдяного сланца 

/Радиологичссни� мето д  1 
4. 

Возраст, 
млн .  лет Место отбора пробы 

6 

1 Автор материалов; испо лнител ь ,  
лабораторн я ; год анализа 

Г!tейсо-с.ииtцево-жлогитовал. фop.tta ЦulL 

H b-St· 1300± 200 

l'елневыii 8Q5 

)) 586 

1\оi>четавсюJЙ У'ШСТОН по р .  ЧагJшн
IШ , в 25 1ш юго-западне� г. Кон
чстав 

Южный берег оз. Жеюау 

Кою1етавсюtй уч-н по р .  Чагшmна ,  u 
25 нм юго-запа!\Иее г. Нончетап 

и .  А .  EфiHIOIJ, н:а:зИМС; э. к .  
Гсршшг, ЛАГЕД АН СССР: 
1 962 

М .  А. Абдулнабн рова , ИГН АН 
1\азССР ;  1958 

И. А. Ефимов , К азИМС; Э. К.  
Герлинг; 1962 

Д-59-960 Фенrнт из нварц-грапат- )) 553 ± 1 5  В ·1 нм 1\ западу от с. Ленинеиого И. А. Ефимон ,  Т.  П .  Семенова, 
1\азИМС; 1 961 

38-2 

1 7-61 

50-17 

\ 

д и стен -слюдпно t'o 
сланца 

1 Фепшт Шl юза рц-гр<:шат- >) 
сшодпного сшшца 

1 Фенгнт н:з юшrщ-ннстеп- >) 
CJIIOдrшoгu сшuща 1 

То же >) 

ilпкритовый серпентню1т \ Пu пэот01mому сос-
в :жлогпте ставу СI.!IШЦа (мe

TUJ\ ТО'UШ) 

5 18 

530-t 1 5  

1;86± 10  

3 ,650±200 

Южпыii борее оз . 1-1-\елтау, в 33 J\M юго- То ше 
ВОСТО'ШUС 1'. J\UJ\'IeTall 

1\uiOlCTU.I.!CIOIЛ y•I-1\ , upu.uыii берег 1 >) 
р. 'iai"Jl l lю.;a, в 25 нм юrо-западнее 
г. Н .ою1етав 

У с. У ялы, в 20 нм юг-юго-восточнее 1 >) 
г. Нончетаn 

Южныii берег оэ. Нумдьшулъ ,  в 32 км 1 И .  А .  Ефпмов , Н'азИМС; 
юго-аападнРе r .  1\он'!етав Э. В. Соботови'l , Радиевый 

1шсштут AII На;.�ССР 



� 
N 
<:0 

Ул'Ьтра- 1 35-8 
основ -
ной 

Тнтан-биотит-кварц-rnш- 1 То же 
ритовал порода 

534± 15 Таи же И. А. Ефпмов ,  КазИМС; 
Э. К.  ГерJшнr; 1962 

Эrшоrи
товый 

35-8 

13-41 

6U-U 

15-36 

38-6 

88··1 

То же 

Эклогпты 

Гранат 1!3 эклогита 

Омфацuт из- ЭJ<Jior·нтa 

Бiютнт нз зона;rьноГ'J пег
r.штнта n эклогJП'<! 

Гранат из ЭJ{логита 

)) 

Титан-биотит из друзита 
(по габбро) 

Габбро- 1 86-15 
идный 

Тптан-биотит из друзнта 
(по габбро) 

58-1 7  1 Титан-биотит-грапато
выii гнейс основного 
состава 

Д -59-677 1 Кnарц-бпотит-силлпма
нитовый сланец (по 
габбро) 

44-1 8 1 Бпотпт из двух слюдяно
го гнейса в J{Онтакте 
С ЭIШОГИТОМ 

R b-Sr· 1 600± 100 

Свинцово-изохрониый j 1300 ± 50 
(по 1 1  nробам) 

г�лпевый 1 892 

)) 896± 25 

>> ITo же 

Кокчетаnсl{аЯ глыба 1 И .  А. Ефимов, Б .  М .  Найденов , 
КазИМС; 1968 

Южный берег оз. Кум:дыкуль ,  юrо-за- 1 Н .  А .  Штрейс; 1957 
паднее г.  I\оl{четав 

Юшиый берег оз . 11\елтау И .  А. Еф11мов , Т. П. Семенова 
1-\азИМС; 1961 

>) 705± 15  /Юшныii береr· оз . 1-\умдьшуль То ше 

)) 

)) 

>) 

)) 

)) 

)) 

R b-Sr 

349 ± 20 Там же 

490 ± 10 Ю жный берег оз . Желтау 

У с.  Энбеl{-Берльш 
725 

604 )) 

488 ± 10 В 3 км к югу от ст. Златоnалье 

474± 1 0  Там же 

И .  А. Ефимов , Б. М .  Найденов 
КазИМС; 1969 

То же 

И .  А. Ефимов, Т.  П. Семенова 
Н:азИМС; 1962 

То же 

И .  А .  Ефимов, Т.  П. Семенова 
КазИМС; 1962 

То же 

1000± 200 1 Южный берег оо. Кум

.

дынуш,, в 32 нмJ И. А. Ефимов , КазИМС; 
юго-западнее г .  l\оrtчетав Э .  I-\. Герлинг; 1 962 



w w о 

Х" 
2 / 3 г 1 - 4 - . , . - . 1 . .. - -nб • .. 

Габбро
идный 

44-18 Мусновит из той Же по
роды 

Rb-Sr 

1 Циркон из граШiто-гней
са 

У ран -торий -свиицово
изотоиный метод 

2 
3 
4 

44-18 

3-130 

9-60-596 
52-13 

Д-59-833 
Д-59-640 

То sке То же 

» t 
t t 

Биотит из двуслюдяiiого >> 
гнейса в контакте с 
щшогитом 

Фенгит из гранито-гней
са 

То же 
Биотит из мигматита 
Гранито-гнейс 
Фенгит из гранито-гней

са 

>> 

>> 
>> 
>> 
>) 

Д 
-

59

-

6

4 1 
Биотит из CJIIOJ\fТIIOГo 

1 гнейса 

Д-59-833 Биотит и мусновнт 
из гранито-гнейса 

>) 

506 1 ФенгИт из гранито-гней-
са 

1000± 150 

1250 

1 100 
1080 
1040 

589 ± 20 

499 ± 20 

479 ± 1 5  
421 ±20 

1 100± 10 
403 ± 1 5  

4 1 3  

-107 ± 1 5  

300±30 

б н ь н ч а н i1 е  т а б л . 2 

6 

Там же То же 

У пос. ;Rулет, в 35 :км юго-восточпее j А .  И . Тугаринов , Е .  В .  Бибп-
г. Нончетаn нова; tЕОХИ АН ССС

Р
; 

1969 
Там же 

>> 
>> 

Южньtй береГ оз . 1\умдынуль, в 
32 нм того-западнее г. ROI>'Jeтaв 

В 2 IШ восточнее с. Rулет 

У с .. 
Д

аулет 
В 1 нм :к западу от с. Rулет 
0,5 км н северу от с. Васпльевка 
Там же 

У южного берега nз. Балн 

0,5 1\М севернее с. Васпльещш 

Западный берег оз. Имантау, в G 1щ 
севернее с. Арьш-Булаи 

То же 
>> 
)) 

И .  А .  Ефпмов , Т. А .  Семенова ;  
НазИМС; 1 960 

То же 

>) 
>> 
>> 

И. А. Ефпмов , Т. П .  Сомевоn11 , 
RазИi\1С; 19G 'l 

То же 

Пot>чemaвcl;a.'t свита (борvвспал серил-) 

879 

826 
41 

528 

Rварц-серицитовый сла
нец 

Серицит из нварцита 
Кварц -мусновитовы ii 

сланец 
Серицит из нварцита 

>) 

>> 
>> 

442± 15 

446 ± 10 
-120± 15 

378 ± 5  

г. Илеиты 

Южная окраина с. Васильевка 
В 4 :км того -восточнее с. Нурпношш 

В 6 нм того-западнее с. R.онстантпнов
ка 

>> 

>> 



Т а б л и ц а  3 
Радиогеологический возраст пород пз стратпфициросаниых толщ докембрия Казах-

, стана (а-РЬ метод, по циркону, А .  А .  к,,аснобаев) 

М образца Серия 

2 

1202 Улутауекая 

100 Еел_еутинская 

200 � 

200 )i 

:31 12 Кокчетавст'ая 

7 Еоздакская 

8 )) 

"9332 Майтюбинская 

.3109 )) 

9181  � 

:3080 

·зоо Жийдинская 

:9473 � 

·.9476 � 

9 Карсакпай екая 

'6544а А ралбайская 

5208/1 

5208/2 

6536 

Порода, место отбора nробы 

3 

!Ожпый Улутау 
Еластопсаммитовые кварi.(ИТЫ на основапил 

шалтауской свиты, юга-западнее горы 
Калдыбайшокы 

Порфираид аккинксайской свиты, иравый 
приток р .  Еелеуты 

Порфираид аккинксайской сuиты, иравый 
берег р .  Аккинк-сай 

То же 

Еластопсаммитовый серицит-Iшарцитовый 
сланец уmтобинской свиты, район г. Ка
распре 

Порфираид белкудукской свиты, райоп зи
мовья Сеит 

То ще 

Еластопсаммитовый серицит-тшарц�врШ сла
нец из основания тумурзинскои /свиты, 
южнее горы Кант-Тюбе 

П орфираид жуанкаринсrюй свиты, северо
восточнее горы Калдыбайшоiш 

Еластопсаммитовый IШарцит из основания 
жуанкаринской свиты, северо-восточнее 
горы Калдыбайшокы 

Гнейсо-роговик по порфираиду шуанкарин
ской свиты из контакта позднеордовик
ских массивов, верховья р. Дюсембай, 
правоберешье 

Порфираид кособинскоU: свиты, р. Жийде 

Еластопсаммитовый сланец кособинекой сви
ты, р. Жийде 

Еластопсаммитовый сер1щит-кварцевый сла
нец Iюсобинской свиты, р. Жийде 

Порфираид бинтекой свиты, иравый берег 
р .  Дюсембай 

Еластопсаммитовый серицит-альбит-квар
цевый сланец в верхней пачке унгуршат
СIЮЙ свиты, метаморфизованный туффит, 
р. Дюсембай 

Гнейсавидный порфираид верхней пачки ку-

Возраст, 
млн. лет 

4 

1220± 100 

860 ± 80 

790±80 

750± 70 
1240± 100 

570±60 

605 ± 60 
670 ± 70 

950 ± 70 

1360± 120 

480± 50 

1215± 100 
1030±80 

1030±80 

625±60 

760±80 

жарминской свиты, р. 1\ерегетас-са:й 910±90 
Гнейсавидный слюдяно-альбитовый сланец 1220 ± 150 

верхней пачки кужарминской свиты, ме
таморфизованный туффит, р. Керегетас-
сай 

· 
Гнейсовидm,IЙ слюдяно-альбитовый сланец 

верхней пачки кужармпнской свиты, ме
таморфизованный туффпт,  р. Торетам 

331 

800 ± 80 



О к о н ч а н и е  т а б л .  3 

2 3 4 

R окчетавский .массив 

00323 Зерендинскал Гнейс, гора Голчева 1220± 100 

0031 -1 )) Гнейс, пос. Кулет ·1060± 100 

0221 . )) Гнейс, северо-восточнее пос. Энбек-Берлык 1030± 90 

0307 )) Гнейс, урочище Катар-Тае 1000±90 

0223 >) Гнейс, северо-западнее с. У ялы 960± 86· 

0322 )) Гнейс, район с. Сулу-Тюбе 925±90 

0308 )) Гнейс, урочище Катар-Тае 920±85 

t
'
ot6 )) Сиенит, пос. Меньшикова 94.0±80 

0316 Даутская свита Порфироид, р. Кара-Шат 1300± 130 

0346 . Иманбурлукскал Порфпроид, р .  Иман-Бурлук 1190± 150 

0324 Куукспекскал Порфироид, район г. Кокчетав 94.0±80 
свита (боров-
скал серия) 

1021 То же )) 775 ±70 

Н/60-82 Кокчетавская свп- Кварцит, юг-юго-восточнее подножия горы 1485 ± 150 
та (борОВСIШН Илекты 
серия) 

Hl60-85 То же Кварцпт, гора Илекты 1345±120 

0336/1 )) Н:варцпт, южнее горы Илекты 1170 ± 1 00 

0336/2 )) )) 910±90 

0336/3 )) )) 1020± 100 

0655 )) Кварцито-nесчаник, восточнее noc. Алексе- 1 100±95 
ев ка 

Д-59-668 )) Кварцпт, noc. Еленовна 935± 75 

Д/60-68 )) I\варцш, пос. Желта у 850± 70 
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Радиогенный во3раст �rетаморфнческих пород и гранитоидон Таймыра (K-Ar метод) 

М обоооцо 1 Ао·.ор омnо•щ•• 

Место отбора пробы Порода или минерал 

2 '19е 

1 0 1 1 6  

1006 

488 

1 164-10 

286 

10056 

1507 

g� 

26 

91  

39 

88 
70 

, 27 
28 
35б 
35в 

305 
116б 

Л .  В .  Махлаев п-ов Зарн Биотитавый плаrиоrнейс 

Ю. Е .  Погребпцютй J о. Е ремеева n архипелаге Норденшельда Gиотитовыii сшшец 

)) 

А .  М. Дамтшова 

О. Г. Шулятин 
)) 

о. Ермолова 1 » 

р. Западнан Каменная Биотит па нрпсталлпчесиого сланца 

Устье р. Малая Толеван 1 Амфибол из т<ристалличес:коrо сланца 
Левыii притои р. Толеван (верхнее течениа) АмфпбоJr пз ортоамфпболита 

Р. 
Ф

. С
оболе

11
с

:к
а

я l р
. 

1\
ораллован

, 
приток р .  Нижняя Таймыра 1 Филлит JO .  Е .  Погребиц- о. Руссний у северных берегов п-оnа Таймыр >> 

кий 
)) 

М .  1.'. Раш!'I 

Л. В. Махлаев 

)) 

)) 

)) 

М. Г. Раnич 

Л. А
. 

Ч аlша 

)) 

)} 
)} 

Л .  В.  Махлаев 

» 

о. Pyccюri1 

Мыс Остен-Санеп , ш1 поберещт,е Таймы рстшii 
губы 

р. Волчьи, прптон р. Мамонт 
р .. 1\оломейцева 
Междуречье М амонт - Шрею< 
Водораздел Мамонт - Rоломейцева 
р. Ленпнградсная: 

п-ов Зар л, мыс Гнейсовыii 
Там же 
Побережье зал .  Бпрулп 

)) 
р. Западпап 1-\.аменнан 
Мыс Ш теллинrа 

)} 

Серпцпт-х.лорнтовый сланец 
Фпллит 
Rарбонат-сертщитовый сланец 
Слюдпетый иnарцит 
Rонтюповый роrовит< 
Rонrломерат 

Мустшвитизпровапвый гранпт 
1-\сенолит плаrпоrнеi1соп в rранпте 

1Иильный гранш 
Нееполит негматт-па ла жильного гранптц 
Двуслюдяной грашrт 

Порфиравидный гнеiiео-rранит 

Т а б л и ц а  4 

Изотопный Предполагаеыый 
возраст , возраtт млн. лет 

265 !нижний проте-
розой 

275 )) 

290 )) 

· 1 290 Верхний иар-
бон 

639 Верхний архей 
475 )) 

650 Верхний �ро-
терозои 

4 '1 5  )} 

4 1 5  )} 

4'15  )} 

260 )) 

400 )} 

450 )) 

245 )) 

340 Нижний про-
те розой: 

280 )} 
260 )} 
260 )) 

260 )) 

250 )} 
250 » 



No образц а 

34-8ш 
225с 
225е 
225е 
225е 

3 10 

197к 

139 
3006 

""' 85 ""' 
..,.. 1 1 1  

404 

? 

189 

'155 
1596 

Автор иолленцrш 

Ю .  И .  Захаров 

}) 
А .  М .  Даишюва, 

)) 
А .  М .  Дамнпова 

Б. Х .  Егназаров 

Л .  А. Ч айtш 

- )) 
Ю .  Е .  Погребиц

кий 
}) 

М .  Г. Равпч. 

Л .  В. .М ахлаев 

А .  М .  Дамннuва 

)) 

1 М .  Г. Равич 

1 )) 
Л .  А. Чайка 

Место отбора пробы 

Мыс Гагара на побережье зал. Бирулн 
о. Нансена в архипелаге Норденшельда 

Мыс Крутой на побережье зaJI . Вирули 

Там же 

р .  Западная Камеинан 

о. Октнбрьской революцuп 

Мыс Фуна па п-оnе Зарн 

Там же 

р. Лепиван 

Нижнее течение р. Пясина 
Гора анад. 

С
мирнова

, 
п-ов Челюскин 

р. Обрывистая , приток р. Ма)юнт 

п-ов Bocтo'ffiыii на nобережье бухты Л омоно
сова 

Побережье бухты _Аварийной 

Плато Лодо'IНикова, п-ов Челюснин 

1 Там же 

р. Верхнян ТаймЬ!ра 

Порода или MШ!CfJaJr 

Жuльбертит из пегиатuта 
Мусиовит иа ,пегматnта 

)) 

Минронлнн из пегматита 
Мусиоnит 110 пегматита 
Порфнроrшдный биотнтuвый гранит 

Н:атаюJаСТ!lчесюJ.Й порфн ровндный граннт 

Вкрашtенншш юшроклнна из порфнровид-
ноrо гранита 

Лампрофир 

}) 

l\атюшазированный гранит 

Биотит rrз натанластическuru !lорфировнд

ного гранита 
У ранивит из пеrматита 

Ортит пэ порфировпдноrо rнeйco-rpatmтa 

Порфировпдный граноспевит 

Биотит иа l'раноспевита 

Сиенит 

О к о н ч а н и е  т а б л . 4 
И зотош

.

I ый 1 ПpeдnOJI .a r aeaiый возраст, nозраст MJIH. JleT 

265 Рифей 
260 }) 
250 Верхний кар-

бон 
240 )) 

226 )) 
435 Нuжний пало-

030Й: 
250 Верхннii про-

терозоii 
240 )) 

280 ' Триас 

230 )) 

240 Верхний про-
те розой 

267 )) 

260 (по РЬ Нижний девон 
методу) ; 
400± 40 
(по соот-

ношению 
И30ТОПОВ I )) 
р� 220- 50 
(по соот-

ношению 

��
)
и Тlt) l Средний илп: 

230 ПИЗЫ верх-
него uалео-
оОН 

268 1 Tu же 
215 )) 
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М обр азца 

137 
4 

4 �;1\ 
37 , 45, 807 

185в 
166в 

8 

5 2 !ЮЗ 
532а 

3147 
3 1 4.8 
3 1 49 

3146 

РМ-1 
323е 

1/G! t 
1 14-B/G5 

К o•tep�;y <<Kopя�;c�;o-ICa,,t•tamc�;aя облаr.ты> 

Т а б л н ц а  5 
I\ашtii-аргоновые дать{ метаморф1tческнх пород КорЛкско-Кам•tатской u Саха·линскоii областей . 

Порода Место отбора пробы 

Пен:нсинстщй хребет , -'tета.лtорфичес/;ая толща 

Глаукофанизированный метаэффузпв 
Лавсопнт-глаунофановый сланец с пумпеJшииТ!Ш (вторiГшыii) 
Сланец (Кв, М у, XJI , Ст, Гем) 

П piiТOI< р. Большой Упупюш 
р. Малый: Уnупюш 

)) 
J\[етаэффузrшr.r с ГJНIYI\oфaнo.lt, лавсонптом, �1УСI\0Iштом 
Метаэффузu в 
ГJJауl\офашшированн.ыii: метаэффуз11В 
Сrшлuтизированный днабаз 

Л енжuнстшй хребет , верхнепалеоаойс�>uе (?) 

Роговообманковое габбро 
И;щененный кварцевый диорнт 
Лейi\ОI\ратовое соссюрптовое габбро 
Шарован лава (базальт) , Д - С1 (?) 

Реюr МаJIЫЙ II Большоii Упушшн 
Радон горы Калнсшштюш 

· между I'Opaмu Калнсимнтюш u Илnонойгошшзин 
р. Харптонл 

uа.�tененные габбро и эффуэивы (Д - С1) 

р. Харитонн 
)) 

Севернее горы Илпенейгеюrлхин 
П риток р .  Малый Упупюш 

Усть-БельсJ>ий массив, гuпербаэиты 

.Роговообмаюшван порода 
.JlepЦOJillT 

>) 

ЭШlдот-г лаукофановы:й СJJанец 

Эклогитоподобнал порода 
Амфиболит 

· 

llекулы-tейстщй хребет , .лtema.лшpфtt�tecт;ue сланцы 

Прибрежно-Тайгоносскиit пояс, п-ов Тайганос 

1 Мыс Поворотный 
ОхотСiюе побережье 

J11ета.ltорфическая толща Сусунаiiст;·ого хребта , Caxaлu�t 

Горнблендпт в 

с

ерпентннirте 1 р

. 

1\

омпсс

аро

щщ 
ЗеленОJ,амещrан nорода с' к россuтом , аЛI ,бnто�, , зщJдотом, хJюрн- >) 

TO�t 

Возраст, 
МЛI!.  лет 

330 
141  
3 5 1  
326 
320 
295 

43 1 ± 50 

236 
193 
183 
21 5 

568± 100 
380+ 130 
315 ± 150 

1 5i ± 50 

138 
13� 

206 ± 30 
178±30 
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N• образца 

108/65 
105/67 

1 03в/67 
8/64 

107а/65 
1 07б/67 

61 64 
7 1 64 
9/64 

1 21/67 
122/67 

1 16б/67 
101/67 

10 
11 
12 

35 1 3  
8М3-2 

784/2 
1 1 67/1 

703 
703 

703 

Порода 

Амфиболизированный и окварцованпый эJшогит (с гpttlШT0)1) 
ГлаУJшфановый сланец 
Зеленокаменная порода с л авеопитом 
Амфиболевый сланец 
Метаморфический сланец (Rpoc, М-Арф, Х л ,  Му, Стин , Аб, Эп) 
Сшодяной сланец с альбитом n стnльппомелапом 
1\ва рцево-слюдистый сланец 

)) 
Слюдистый сланец 
Зеленый сланец (среднее иэ двух оnределений) 
Графитисто-слюдистый сланец 
Зеленый сланец 
Зеленокамеиная порода (возможно, из новиковекой свиты) 

р. Сокол 
р. Ко;о,шссаровна 

>) 
>) 

р. Бурея 
>> 

Место отбора nробы 

Охотеное побережье 
Пос. Стародубеное 
Ох9тское побережье 
Охотское побережье, севернее устья р. Лина 
Там же 
ОхотСJше побережье, мыс · Бьrnова 
р. Знаменка 

Bocmoчн.o-Caxa.aunc�rue горы, Сахалин. 

1\варцево-слюдпстый сланец 
>) 
)) 

Гпейсо-плашогранпт 
Гнейс 
Гнейсо-плагпогранит 
МИI{роrнейс 
Гнейс 
Ортогней с 

Средн.ий хребет , Ha.лt'lamкa 

р. Дуi{УН 
р. Левый Коль 
р. Дунук 

>> 
р .  Левый I-\оль 
р. Кагпимы 

Ган.а.аьс1•uй хребет , Ha,\t'lamкa 

Граноднорит среди метаморфических пород ганальекой CQpiш 1 Ганальсний хребет 

* Последнее определенпе выполнено Rb -Sr ыетодом. 

О к о н ч а н и е  т а б л. 5 
Возраст, 

МЛН. JICT 

133 
96 
96 
90 
91 
77 
60 
55 
55 

50-55 
68 
74 
70 

58 
liO 
92 

1 29 
1 4f\ 
152 
173 
192 
1 53 

473* 
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R очерху .Мета.морфи�схие пояса иди комплексы е Японии » 
Т а б л и- ц а 6 

Список определений абсолютного возраста метаморфичесиих пород Японии -

Поро.11а место отбора пробы Метод 

1 2 3 

Пояе Хида 
Кварц-полэвопmатовый гнейс (лепТит) Унасуки (Тояма) Rb-Sr 
То же )) Rb-Sr 

» )) Rb-Sr 
Стаnропитовый сланец • Rb-Sr 
Ква рц-полевопшатовый . ГJ�ейс- ) Rb-Sr 

)) ) Rb-Sr 
Виmочения известняка » K-Ar 
Гранито-гнейс У озу Rb-Sr 
Роговообманковый гнейс » K-Ar 
Ортогней с » Rb-Sr 
РоговообманJСовый гнейс )) K-Ar 
РоговообманJСово-биотитовый гнейс Татеяма (Тояма) K-Ar 
То же » K-Ar 
Енотитовый гнейс » K-Ar 

» » 
» » рьsоцрьsов 

Известняки и гнейсы • Rb-Sr 
Биотит-мусиовит-кварцевый сЛанец » Rb-Sr 
РоrовообманJСово-биотитовый гнейс Ояма (Тояма) K-Ar 
Диопси.човый гнейq Татеяма (Тояма) U238-Pb20S 

• » U235-Pb2o7 · 
• • Тh2З2_рЬ206 

Гранито-гнейс • U238-Pbsoв 
• • u��РЬ20� 

• • Тh2З2-РЬ2ое 

Роrовообманково-биотитовый гнейс ) Rb-Sr 
• • Rb-Sr 

Роrовообманково-бвотИт-ропсид;овый • �:--Ar 
гнейс 

K-Ar 
• • 

- -· 
Порода, минерап 

4 

Порода, мусиовит 
Порода, биотит 
Порода, мусковит 

)) 
5 разных пород 
4 породы, биотит 
МикрокJШН 
9 пород, биотит 
Ро 
Порода 
Ро 
Биотит 

• 
Порода, биотит 

• 
Циркон 
9 пород в целом, биотит, мусиовит 
Породы, биотит, мусковит 
Биотит 

)) 
Сфен � 

• 
Циркон 

• 
)) 

Биотит 
» 
• 
) 

j 
Возраст, 
мпн . пет 

5 

234±4 
212±2 
227 ±3 
240±25 
496±35 

24� 
171±8 
214± 6  
345±30 

204 
. 285±25 

193 
175 

194± 7 ,3 
185±8,5 

256. 
412-443 
176±10 

180 
233± 5  
235±15 
237±3· 
244± 5 
244±5 
249±.7 

184 
640 
170 
190 



П р о д о л ж е н и е т а б л. 6 2 1 3 1 4 1 5 
Меланократовый гнейс • К-Аг " 153 )) Rамиока · (Гифу) K-Ar Биотит 132 Амфиболит • K-Ar Порода 144 Роrонообманконый гнейс Мияrава (Гифу) K-Ar Ро 11J0±15 )) • K-Ar )) 210± 15 )) . ' K-Ar )) 325±25 Гранат-биотитоный гнейс 1)) K-Ar Биотит 1�0 Днуnироксеновый гнейс Rаваи (Гифу) K-Ar Пл+ Ро-порода 490± 10 Биотит-рогонообманконый гнейс )) К-Аг Биотит �75± 1 Биотитоный гнейс )) K-Ar )) 192::±:12 Гранат-рогонообманковый гнейс )) K-Ar • 1 '74±9 ' • Роrонообманковый гнейс \) U2ЗB_pb20S Сфен 231 ± 5  . )) • U2З&_рЬ207 )) 235+25 )) • Тh2З2_ РЬ2оа )) 223 ± 3  )) • u2зв_рь2о7 Циркон 243 ± 3  '-" )) • u2ЗЬ...:....рь2о7 )) 250±5 

'-" 
Тh2З2_рЬ2О8 

00 )) • • 236± 5  Биотитоный гнейс • U238-Pb2os Сфен 307· )) • U23&-Pb207 )) 366 ))·. 1) Pb207_pb2os )) 764 Гранат-рогонообманконо-диопс111Доныit • Th232_pь2os )) 261 гнейс 
u2зв_рь2оs )) ' 239 ± 5  То же )) U2З�-РЬ2О7 )) 239 + 5  • • )) Th232_pb208 )) 223 ± 3  Рогонообманковый гнейс Фурукова (Грифу) Rb-Sr Пл , Ро 550±90 Гранат-биотит-полевопmато:аый гнейс Оки (Шимане) K-Ar Биотит 165 + 1 2  То же Там же K-Ar )) 113+ 12 1) )) K-Ar )) 187 

Те"тоничес"ий пояс Нуросегава Гв:ейс Терано (Э:химе) . RЬ-Sr Биотит 402 Мусковитавый гнейс Яцуширо (Rумамото) K-Ar Мус.ковит 358 Гнейс Там же R b-Sr Биотит 403 )) " R Ь-Sr Мусковит 422 )) )) RЬ-Sr )) 428 )) " R Ь-Sr Биотит 461 )) )) RЬ-Sr Мусковит 441 Мусковит-биотит-гранатовый гнейс • K-Ar Биотит 154 



"' "' Н о.мпде�>с [{ ия.ма * 
МJ7сковит-хлорит-гранатовый сланец Килма (Кумамото) K-Ar - Мускови1 321 )) )) K-Ar » З17 )) )) Rb-Sr )) 442 )) )) Rb-Sr Биотит 389 )) » K-Ar МусRоnит 318 

Но.мпле�>с О.ми (Сангун) 
Гранат-мусковит-биотитавый сланец 1 Оми (Ниигата) 1 K-Ar 1 Порода, мусковит, биотит 1 350±28 То же )) K-Ar 315 )) • K-Ar )) 320 

Пояс Маиауру (Сангун) 
Графит-биотитавый сланец Комори (Киото) 1 Rb-Sr Биотит 269 

)) Албе (Киото) Rb-St >) 3'32 Енотитовый амфиболит . )) K-Ar. )) 216 
)) )) Rb-Sr )) 306 >) )) Rb-Sr >) 236 

<:J,;> Пмс Сангун 
<:J,;> 
с:о Альбитовый пятнистый сланец Тари (Тоттори) K-Ar Мусковит 175 ± 9  

Мусковитоный сланец )) K-Ar )) 169 ± 8  
)) )) K-Ar )) " 159 
>> )) K-Ar )) 162 

Гнейсавидный диорит (бластомилонит) Дан (Dai) (Ямагучи) K--Ar » 424 
То же )) Rb-Sr )) 406 
Метапесчанистый сланец Яме (Фукуока) Rb-Sr >> 260 ± 130 
'Метапелитовый сланец » Rb-Sr » 270±80 
Мусковитавый сланец Куруме (Фукуо:ка) K-Ar Порода 169 

)) » K-Ar » 242 
Северо-ВосmQ1Шая Япония (пояс Матш:угадайра-Мотаи) 

Амфиболит 1 Ямагщ.ш
» 

(Фукупшма) K-Ar Мусковит 300 
Мусковитоный сланец Rb-Sr Биотит 283 
Биотитавый гнейс 'Уноке (Ивате) Rb-Sr >> 160 
Биотитоный сланец • Rb-Sr )) 1 36 

Пояс Сажбогава 

'У льтраосновнЬlе породы йошиио (Нара) Rb-Sr Серицит 190 
Метаморфи3ованвый глинистый сланец )) Rb-Sr )) 110±25 
Серицитовъtй сланец » Rb-Sr ПороДа , серuцит 74± 5 
Филлит » Rb-St· Серицит 96 

)) » Rb-Sr )) 74±25 



П р о д о л ж е н и е т а б л. 6 

2 1 з 1 � 1 б 
-

Биоти:т-мусковитовый сланец • Rb-Sr Порода, мусковит 70±5 
Сланцы • Rb-Sr 3 породы 110±25 
Мусковитавый сланец . Токутима (Токушима) Rb-Sr Мусковит 85 
Руда Беси (Эхиме) Не Магнетит 90 
Гранат-мусковитавый сланец » K-Ar Мусковит 88 

)) )) K-Ar � 102±8 • .Гранат-хлорит-биотитовый сланец • Rb-Sr Биотит 88 
Енотитовый сланец » K-Ar • 82±7 
Биотитавый амфибоJIИт • K-Ar • 93±7 

Пояс Puone 

Биотитавый гнейс Такато (Нагано) K-Ar Биотит 67±7 
Метаморфизованные осадочные породы Татсуна (Нагано) Rb-Sr 3 породы, биотит "70 

<:.IJ То же • Порода, биотит 58 
� Биотит-ъrусковитовый сланец Koмaгiui:e (Нагано) K-Ar Биотит 58±3 о )) � K-Ar � 59±3 

Биотит-мусковит-кордиеритовый· cл·tt- � K-Ar • 64±3 
нец 

Iltидapa (Аитш) 
- nь·-sr Марганцевая руда ИоiiiИМурант, родовит, манrанофил� 8(}:1!3 

лит 
)) � Rb-Sr Родови_т, манrанофИJIJiит 71±3 

Биотитавый слшец • K-Ar Биотит 6S 
» )) Rb�Sr Порода, биотит, Rmп 68 

Енотитовый гнейс � K-Ar Биотит 63±3 
)) • K-Ar • 67±'7 

Сланцеватый роговик Агематсу K-Ar • 88±10 
Полосчатый гнейс >) K-Ar • 68±10 

» Мисуги (Мие) U�-"-Pbioe Циркон 535 
» )) 2З)_рьsоz • 843 
» � Th2ЗI_pb20� • &77 
» • PЬSOI-РЬ200 • 1782 

Биотит-полевошпатовый гнейс Цикуба (Ибараки) K-Ar Биотит 56±4 



� � -

БJiотитовый манец -
» 

�усковитовый сланец 
J) 
• 
» 
• 
• 

Бцотит-роrовообмаиковый сланец 
Биотитавый сланец 

·Р-аrовообмавковый гнейс 
Дистен-андалуэит-силлиманит-биоти-' - -товыи гнеис 
Биотит-роговообмаиковый гнейс 
Ставролит-дистен.:биотитовый сланец 
.Б�С>.!И�� �!IJieЦ 
..Рогов !li:авково-биотитовый гнейс 

. 

Серицитовая порода 
• 
• 

�усковит-биотитовый сланец 
) 

Гранат-биотит-мусковитавый сланец 

Пiпинель-кордиерит�лоrопитовая по-
рода 

Сишшманит-rранат-кордиеритовый 
rаейс 

Биотитавый гнейс 
Биотит-гранатовый гнейс 

Ко.мn.��ас Аба"у.иа 

Ивани (<I>укуmима) K-Ar Порода 109 
)) R-Ar Порода, биотит 99 Хита:п (Ибарани) K-Ar Мусковит 1 19 » . 

K-Ar » 106 » K-Ar » 107 .» K-Ar » 120 » K-Ar » 1 10 » K-Ar )) 105 » K-Ar Биотит 90±;6 ���!l�ot;a (!iбащщ;�) K-Ar » 1{)5 » K-Ar » 1 17 
)) K- Ar 

-
102 )) 

» K-Ar » 110 
)) K-Ar » ·· -97 » K-Ar » 102±:6 
» K-Ar ) 118 

Ко.мпле� Кита,;а.ми 1 Таро (И
:

ате) 1 K-Ar 1 Сер

:

т 1 125±7 
K-Ar 127 ± 1  
K-Ar 122±5 

Сееерный Кюсiо (пояс Puo"e ) 

1 Rикисуи (Rумамото) 1 K-Ar 1 Би

:

тит 1 103±6 

Rao (R�амото) 
K-Ar 95±6 
K-Ar 102±8 

Пояс гнейсов «Хиго� (аналсг Puo"e) 

�атсубаее (Rумамото) K-Ar Флоrопит 337 

Огава (Rумамото) K-Ar Биотит 70 

» K-Ar ) 104 
)) K-Ar » 133 
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Западный Нюсю (аналог Санбогавы ) 

Альбит-хлорит-мусковитовыii сланец 
Гранат-альбит-мусковитовый слапец 

То же 

Нишисоноки (Нагасаки) K-Ar 

Хлорит-мусковитовый сланец 

)) 

)) 

)). 

Эnидот-хлорит-мусновитовый сланец 

)) 

Там же 

)) 

» 

)) 

)) 

)) 

Нагасаки 

)) 

» )) • 
Хлорит-альбит-мусковитоный сланец Амакуса (Rумамото) 

. )) )) 
Метаморфизо!Jанпый пегматnт в сланце » 

K-Ar 

Rb-Sr 

K-Ar 

'K-Ar 

K-Ar 

K-Ar 

K-Ar 

K-Ar 

K-Ar 

K-Ar 

K-Ar 

Острова Рюr;ю (Нансейшото) 

Г ранат:хлорит-мусковитовый сланец 

)) 

Амфиболит 

1> 

Миrматит 

)) 

)) 

)) 

» 

1 о. Ишигаки (Окинав/1,) 1 K-Ar 

» K-Ar 

Пояс Ha,,�yur;omaн 1 М�тсуиши (Хоккайдо) 1· K-Ar 

)) K-Ar 

Пояс Хидака 

Хидаi<а (Xorrnaйдo) K-Ar 

Х ороизуми (Хоккайдо) K-Ar 

)) K-Ar 

,» K-Ar 

)) K-Ar 

П р  и м е ч  а н и е. Составитель - Тамотсу Ноэава, Геологичеснаfl служба Японии, Rавасани, 213. 
Термины «metamouphic rook•> и <cmetamorph!c terr a!n� (в оригинале) переведены паи комплене и пояс. 

О к о н ч а н и е  т а б л. � 
4 1 5 

Мусковит 83± 6  
)) 70±6 
)) �4 
)) 70 
)) 60 
))· 79 
� 68 
)) 83 
)) 86 

)) 81 
)) 85 
)) ' 86 

)) 1 1.74±9 
)) 195 

». 
1

109± 6  
)) 120± 6· 

. 

Биотит 17±2 
.. 30 
» 23 
)) 31 
)) 32 

В сиобиах - префентура. 



w 
""' 
� 

м
- 1 образца 

l-\-783 
R-106 
"220 
127-r 
Ш-122 
1041 

49 
. 21-Э 
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Н ачер-,.у «Сихот�-А.линс-,.ая с-,..ладчатая область• 

Т а б л и ц а  7 
Определения абсолютного возраста пород п минералов регионально метаморфизованных пород Примарья п Сихотз-Алиня 

Порода 

Мусковит (из мусковитового сланца) 
То же 
Гнейс биотитавый 
Гнейс амфибол-биотитавый 
Биотит (из биотитового сланца) 
Амфиболит 
Мигматит биотитавый 
<Dлогопит (из диопсид�логопитового 

скарна) : 
Биотит (из биотит-силлиманитового 

сланца) 
Биотит (из биотитового гнейса) 
Габбро-норит 
Роговал обманка (из гранатового амфи-

болит а) 
Мусковит (из пегматита) 

1> 
Мусковит (из гранита) 
Биотит (из гнейсовидиого гранодиорита) 

Гнейсавидный гранит 
Биотитавый гнейс 
БИотитавый сланец 
Биотит из сланца 
Горнблендит 
Граноднорит 

1 Место отбора пробы 

Левобережье р. Одарка 
1> 

3 км восточнее с. Н ахимовка 
2 км: восточнее с. Нахимовка 
с. Татьлновка 

>> 
с. Ружино 
6 км восточнее с. М атвеевка 

6 км южнее с. Матвеевка 

5 км севернее с. Матвеевка 
5 км восточнее с. Матвееnка 
Мыс Пашинникона 

Устье р. Кабарга 
с. Мюtаровка 
Верховье р. Славлика 
Анюйский выступ, нижняя толща 

Там же 
» 
>) 

Там же, верхняя толща 
)) 
• 

1 J Возраст 1 
Предполагаемый возраст млн. ле; 

Верхний протерозой 638 
)) ' • 530 

Средний протерозой 502 
» 403 
>> 474 
» 609 

Нижний протерозой 759 
• 529 

)) 830 1 

)) 540 
>) 783 

Средний протерозой 622 

Верхний протерозой 583 
1> 610 
» 501 

П ротерозой - нижний 488 
палеозой 

То же 443 
• 456 
» - 417 

Палеозой ' 211 ± 7  
>) :- , .. 291 
• 24G 

Автор нолленцип 

И .  В. МИIШшна 
>> 
» 
» 
.. 
• 
1> 
• 

• 

1> 
» 
)) 

И. А. Овчарек 
М .  В. Rоренбаум 
И. В. МИIШШНа 
И .  С. Мартынюк 

» 
» 
» 
» 
» 
• 

п р и м е ч а н и е. Опрt>деления выполнены К-Аг мето)!ом. 



КаJШй-аргововый возраст :мета:морфвчесRВХ пород 

В В/П iiiOPOI!.a Место отбора пробы 

1 Двупироксен-аыфJфоловый 
основной кристаJIJIИЧе-

р. Rухтуй 

ский сланец 

2 То ж.е • 

3 •• р. Охота 

4 Диопсид-а:мфиболовый ос- р. Rухтуй 
новной кристалЛИ'lеский 
сланец 

5 Амфиболит р. Охота 

6 t р. Rухтуй 

7 · J Междуречье 
УJiьбея 

8 Габбро-а:мфибоJШт Та:м же 

9 Пироксен-а:мфиболовый Междуречье 
гнейс Охота 

10 А:мфиболовый гнейс р. Охота 

' 
11 � i p. Rухтуй 

1 
12 Биоnrrовый плагиоrцейе • 

13 Г11анат-биотитовыii гнейс • 

14; • 1) 

15 • р. Охота 

щ Биотитоный гнейс р. Rухтуй 

17 t • 

18 • Междуречье 
Ульбея 

19 Хлоритиаированный бирти-
товый гнейс 

р. Охота 

20 �роiЩИНоВЫЙ (сиени;rо- р. Rухтуй 
вый) гней� 

21 То же • 

RNw -

Rухтуй -

Rухтуй -

Автор J<оnлеJ<ции 

Г. А. Гринберv 

t 

• 

" 

• 

Ф. Ф. Вельдяксов 

• 

• 

В. Н. Лазарева 

Г. А. Гринберг 

Ф. Ф. �ельдяксов 
\ 

• 

1 
Е. Г. Песков 

Г. А. Гринберг 

• 

1> 

• 

1 Ф. Ф. Вельдяксов 
1 

; Г. А. Гринберv 

• 

• 

П р  в м е ч  а в и е. Авапиеы JIA t_-6, iO, i2-i7, i9�2i ваимствовавы ив щmrв r. А. ГрВ8 
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К очерку .({.Верхпе-Чукотская об.састь:. 
Т а б л и ц а 8 

кристаллического фуидаиевта. Охотского массива -

• 1' Нем. выполнено опреде
ление Что аиапиuровапос:ь 

Н. И. Ненашев, Инсти- Порода 
тут геологии ЯФ АН 
СССР 

То же • 

• • 

t Амфибол 

• • 

t · Порода 

И. А. 3агрузииа, t 
СВRНИИ 

То же • 

• • 

, Н. И. Ненашев, Иищв;- • 
тут геологии ЯФ АН 
СССР 

· И .  А. 3агрузииа t 
СВRНИИ 

1 · Н .  И. Ненашев, Инсти- t 
тут геологии ЯФ АН 
СССР 

i То же · · Биотит 

• • 

• » 

t Порода 

И. А. 3агрузииа, • 
СВRНИИ 

Н. И. Ненашев, Инсти- Биотит 
тут геологии ЯФ АН 
СССР 

То же Порода 

• Биотит 

1 :а�;-, 1 Фациаш.на я  привадпежность 
мпн. образца · 
пет 

1430 Фация двупироксеновых 
гнейсов 

1 1 10 То же 

1405 • 

1415 • 

1630 Не ясна 

1803 » 

1820 » 

1410 1) 

2640 Фация двупироксеновых 
гнейсов, следы гранити
зации 

717 То же 

464 Не ясна 

. 1388 Фация двупироксеновых 
гнейсов • 

1880 Фация двуnироксеновых 
гнейсов, следы гранити
зации 

1742 То же 

1630 )) 

715 1) 

92 1) 

1 152 )) 

1236 Фация двуnироксеновых 
гнейсов, следы гранити
зации и диафтореза в 
фации зелевых сланцев 

648 Фация двупироксеновых 
гнейсов , следы гранити
зации 

1756 То же 

берrа <<докембрий Ох отского массива» (М., «Наука., 1968). 
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Т а б л и ц а  9 

Калий-аргоновый возраст метаморфических пород Омалонекого массива 

Порода !Ме
с

то отбора ! 1 проб Автор ноллекции 

Двуиироксен-амфи- р. Булун 
боловый крис-

Ю .  И. Габак 

таллический 
сланец 

То же 
• 
• 

• 

Гранат-биотитоный 
гнейс 

� » 
) • 
• • 

р. Омолон М. И. Терехов 

р. Булун Ю .  И. Габак 

Rем выполнено 
определение 

В .  Г. Войткевич, 
А. В .  Rокин 

Ростовский rocy-
дарствеШIЫЙ 
университет 

То Ж!J 
» 
» 

И. А. 3аrру3Ина 
СЕКНИИ 

В. Г. Войткевич, 
А. В .  Rокин 

Ростовский rocy-
дарствеШIЫЙ 
ущшерситет 

1 1 Воз-
Что анализи- рас

т, ровало
сь 

млн. · лет 

Пироксен+ 2200 
амфибол 

» 
Порода 
Полевой 

шпат 
Порода 

Биотит 

1990 
1070 
1410 

1140 

�290 

П р  и м е ч а н и е. Все породы относятся н двуuироксеновой фации. 

Т а б л и ц  а 10 
Калий-аргоновый возраст метаморфических пород п-ова Тайговое, бассейн р. Авекова 

Порода 1 ���
а
��� 

1 
Фациал

ь
ная принадле

ж
но

с
т

ь 
образца 

Дорифейс1>uе породы 
Двуuироксен-амфиболовый кристалли

ческий сланец, микроклини3ирован
вый 

Дш:шсидсодержащий амфиболит 
Гранат-биотитоный гнейс 

Амфиболоный плаrиогнейс 
Амфибол-биотитоный гнейс 

• 
• 
)) 
• 
• 

820 

835 
780 

810 
2880 
1650 

792 
1500 

910 
381 

Фация двуцироксеновых гнейсов, rра
нити3ация 

Фация двуиироксеновых гнейсов 
Фация двуnироксевовых гнейсов, rра

нити3ация 
Фацил двуиироксеновых гнейсов 
Не ясна 

• 
• 
• 
» 
• 

Породы м-еsоаойс1>ого .мета.морфuа.Аю 
Амфиболизированный диабаз 93 1 Фация зеленых сланцев 

П р и м е ч а н и е. Все определения ьыполнены «ПО породе>> И. А. За гр узиной, лаборатории 
СВRНИИ; нолленция В. Н. Смирнова. . 
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С;.:> 
� -.1 

Т а б л и ц а  1 1  
Р.ц а :н:рJН)Л:>rи•шски:ii возраст матаморфиqесюtх пород окраинных поднятий Колъпtского ередивного массива 

Порода Автор J<ОЛЛСIЩIШ 

Серицитовый сланец В .  А. ПОI{рОВСКИЙ 
Стодиной сланец )) 
Хлоритовый сланец , >) 

» Г. М. Назаров 
Биотитоный сланец В. А .  Покровский 

' )) )) 
Амфибол-биотитовътй ела- А. В .  Дорофеев 

иец 
)) )) 

Амфиболит Г. М .  Назаров 
)) >) 
» А. В .  Дорофеев 

' )) "!; 
Габбрq-амфиболит )) 

)) )) 
Гнейс Г. М. Назаров 

Амфиболит В .  А .  Шипппш 
)) )) 
)) » 
)) )) 

Г-ранито-гнейс )) 
)) » 
)) )) 
)) » 

1 Нем выполнено о���-;е��� 1 
ни е Метод 1 Что анализиро- 1 Возраст, 1 ' 

• 
валось млн. лет Фациальная принадлежность образца 

Полоуснепсr.ое поднятие (J!яндинс�>ий бло�>) 

И. А .  Загрузина K-Ar Порода 295 Фацпя зеленых сланцев 
)) K-Ar >) . 90 » 
» K-Ar )) 180 » 
)) K-Ar » 210 )) 
)) K-Ar )) 3 1 1  )) 
)) K-Ar )) 291 )) 
>) K-Ar )) 371 Эпидот-амфиболитовая высоких 

)) Rb-Sr Биотит 
давлений 

555 )) 
)) K-Ar Порода 353 )) 
)) K-Ar )) 238 )) 
)) K-Ar )) 275 . )) . 
)) Rb-Sr Биотит 622 )) 
)) K-Ar Порода 655 » 
» K-Ar )) 339 » 
» R-Ar Биотит 399 Амфиболит�вая высоких давлений 

tlри�>олымс�>ое поднятие 

И. А. Загрузина к.:....Аr Порода 306 То же 
» K-Ar » 397 )) 
)) K-Ar )) 415 )) 

Л. В .  Фирсов K-Ar » 380 )) 
)) K-Ar )) 201 )) 

И. А .  Загрузина K-Ar )) 207 )) 
)) K-Ar )) 163 )) 
» K-Ar » 120 .» 



Т а б л и ц  а 12 
Калий-аргоновый возраст метаморфических пород Восточно-Ч

.
укотского метаморфическ.ого купола 

М П/П" 1 
1 * 

2* 
3* 
4* 

5• 
6* 

7*"' 

8* *  

9 * *  

10*-* 
н• 
·1�· 
13* *  
14* 
15* 
16* 
17* *  

18* 

19* *  

20"' * 

порода 

Микроилиновый rнейс 

>) 
» 
• 
• 

>) 

>) 

>) 

>) 

)) 

Слюдяно-гранатовый сланец 
То -же 
Гранат-биотитоный сланец 
Слюдяной сланец 

>) 
)) 

» 

Фельдшпатизированный слюдяной 
сланец 

Антиполит-биотит-альбит-карбонат
ный сланец 

Хлорит-биотитавый сланец 

Место отбора ·nробы 

., Автор ко.лленции 1 Возраст, 
-, Фациальная принадпежность 

млн. лет образца 

Бух�а Пуотен 

р. Пуотеновая 
Бухта Пуотен 

>) 

» 

>) 

З�л. Лаврентия 
» 

)) 

>) 
Бухта Пуотен 

)) 
Зал. Лаврентия 
Бухта Пуотен 

)) 

)) 

Зал. Лаврентия 

Бухта Пуотен 

Зал. Лаврентия 

)) 

двги 
И .  А. Загрузина 

)) 

)) 

• 

» 

И. А. За�ру;щна, Г. К. Грудецъ 
» 

)) 
)) 

И. А. Загрузина 
)) 

И. А. Загрузина, Г. К .  Грудень � 
И. А. Загрузина 

)) 

)) 

И. А. Загрузина, Г. К . .Грудень 

И. А. Загрузина 

И. А. Загрузина, Г. К .  Грудень 

)) 

� 
836 . , Амфиболнт�вая высоRИх 

давлении 
1583 )) 

762 
780 >) 

502 >) 

432* )) 

83** >) 

67** )) 

98** • 
84** • 

722* )) 

832* )) 

79"'* )) 

1570* Не ясна 
172* » 
235"' )) 
117** )) 

195* Амфиболитовал высоRИх 
' давлений 

125** Зеленых сланцев . 

94* * 1 )) 

П-р·И·М е ч а н.-и е. •Все о�рёделения выполнены в лаб�рв,тор� .Сд!'\.UИИ «nо.ц�род!!» Д. А . . �аrит�иц_ой. 

• н. А. ШП11о, И. А. Заrрузина. Маrматичесние номппенсы и металлогения Восто'IНой Чунотни.- В RH. : Поздвемезозойсние rранптоиды Чунотни. Вып. 1 2.- Мага• 
дан, 1965. • 

** Горбов В. В.,  Грудень г. к. , Загрузина И. А., Фисуиов А. м. Абсолютный возр;1ст магматичесних и метаморфичесних образований валива Лаврентия. Вып. 1 2. 
Магqан, 19М. 
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