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В р аботе приведена геологическа я  и петрографическая характеристики 
ряда типоморфных массивов щелочных гранитоидов, расположенных в раз­
личных структурно-фациальных зонах крупнейшей провинции щелочных 
гранитоидов Советского Союза. 

На основе детального изучения породообразующих и акцессорных мине­
ралов, геохимии отдельных элементов-примесей (F, Nb, Та, Rb, Cs), петро· 
ХИ!МИИ 1газаво-1ж1идких и ра·оnлавных включений м еrодами термоба·ромет­
рии рассматриваются �вопросы эволюции щелочного магматизма и физико­
химические условия фор мирования данной группы пород в р азличной гео­
лоРической обстановке. 

Книга содержит оригинальный фактический материал по составу пород, 
породообразующих и акцессорных минералов. и рассчитана на широкий круг 
геолотов, •петрологов и м1инералогов, занимающихся изучением м а гматиче­
оких пород. 

The book contains geologic and petrologic description of rnani typornorphic 

alkaline granitoids rnassives, disposed in different structure-facies zones of the 

largest alkaline-granitoids provinces of the Soviet Union. 

Both the proЫerns of the evol ution of the alcaline rnagrnatisrn and physico­

chernistry conditions of the alcaliпe rocks forrniпg а various geologica\ situa­

tion are considerate оп the base of the study of the rock-forrning and acces­
sory rninerals, geochernistry of sorne admixtures-elements (F, Nb, Та, Rb, Cs), 

petrochernistry and the gas-liquid and rnelt inclusions Ьу therrnobarornetry 

rnethods. 

The book includes а large origina\ data about petrografic cornposition, 

rock-forming and accessory minerals content. This book is meant dor а wide 
range of geologists, petrologists, and rnineralogists studying plutonic rocks. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Мезозойские щелочные гранитоиды Забайкалья обр азуют круп­
нейшую провинцию щелочных пород, nриуроч,енных к Западно-Забай­
кальскому вулканическому поясу. Однако несмотря на  длительную исто­
рию геологического исследования этого региона и постоянный 1интерес 
к щелочным породам,  с которыми связывается оnредел·енный ко.мплекс 
полезных ископаемых, степень изученности щел очных гранитоидов оста­
ется недостаточной. В работах, посвященных исследованию щелочных 
пород, основное внимание всеnда уделялось нена·сыщенным нефелин- и лей­
цитсодержащим р азностям, щелочные же гр .анитоиды с избытком квар­
ца , к которым в основном принадлежат и породы Забайкальской щелоч­
ной провинции, всегда пользовались меньшим вниман.ием. Для Забай­
калья это нашло отражение в том, что ненасыщенные породы, которые 
играют резко подчиненную роль среди щелочных гранитоидов, оказались 
изученными значител ьно лучше последних. 

В мезозойских щелочных гранитоидах Западного Забайкалья весь­
ма слабо изучен вещественный состав породообразующих и акцессорных 
минер алов, мало данных о температурах кристаллизации пород, о сол.ер ­
жании и р аспределении в них  эл·ементов примесей, о рол и  г,ибридизма 
при становлении массивов и т. д. Перечисл енный комплекс вопросов оп­
ределил напр авленность наших р абот. Мы ставил и перед собой еще од­
ну задачу - с :помощью детальных геологических и петрографо-минер а­
логических исследований выявить зависимость пар аген ,езисов щелочных 
гранитоидов от режима кислотности - щелочности, температуры, дав,1е­
ния и состава пород.  

Р аботы по  изучению щелочных гранитоидов Западного З абайкалья 
проводились в л аборатории петрогр афии магматичес1шх пор од Институ­
та геологии и геофизIIки СО АН СССР, начиная с 1 966 г. За это время 
было детально изучено пять типоморфных массивов щелочных гран11то­
идов, сформировавшихся в различных структурно-фациальных зонах. 
Исследования проводились по таким направлениям :  !) изучение пород, 
породообр азующих и акцессорных минералов; 2) изучение петрохимr-1-
чес1шх и геохимических особенностей гранитоидов; 3) измерение абсо­
лютных температур кристаллизации гранитоидов и давл ен.ий с помощью 
методов термобаром1етрии; 4) изучение зависимости пар агенезисов ще­
лочных гр анито.идов от режима кислотности - щелочности. 

Полевые исследования по  массивам Мало-Куналейскому, Нижне­
Тарбагатайскому, Петровск-Забайкальскому, Малетинскому, Балягин­
скому и массиву Вороти-Иначе щюводились Н. С. Вартановой и З.  В .  Щер-
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баковой в 1 966 и 1 970 гr" по Ара -Билютайскому массиву и массивам 
р .  Хамней - И. В. Завьялозой в 1 969 и 1 970 гr. 

Поскольку по результатам наших исследований некоторые массивы 
(Малетинский, Балягинскнй,  м ассивы р .  Хамней) оказались более древ­
ними и не относящимися к куналейс1.;ому 1<0мплексу, в настоящей р аботе 
мы ограничились описанием пяти тнпоморфных массивов. 

Ст,епень участия авторов в нап IIсании р аботы отражена в оглавле­
нии. Исследования в цело�'! провод11л 1 Iсь под руководством Н. С. Варта­
новой. 

Авторы считают приятным долгом поблагода рить В. С. СобОJ1ева,  
постоянно п омогавшего в р а боте, А. Н .  Дистанову и Я.  А. Косалса, по­
делившихся своими наблюдениями и предоставившими нам часть 1<амен­
ного материала и ш.11ифов по Куйтунскому и Мало -Кунале1kкому масси­
вам,  а также Г. В. Пинуса, прочитавшего р аботу в рукописи и сделавше­
го ряд ценных замечаний. 



Глава I 

КРАТКИЙ ОЧЕРК ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ РАЙОНА 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЩЕЛОЧНЫХ ГРАНИТОВ 

Щелочные гранитоиды Забайкалья образуют 1<рупr1ейшую провин­
цию щелочных пород, расположенную в предел1ах складчатого обрамле­
ния Сибирской платформы и входящую в состав Байкальской горной 
обла.сти. Приурочены они к Запа�дно-Забайкальс:кому вут<аническому 
поясу (Хренов и др., 1 966), протягивающемуся в северо-восточном на ­
пр авлении н а  1 600-1 800 км при  ширине 200- 400 ю1,,1 от истоков р. Се­
ленга  через бассейн р ек Джида, Уда ,  Хилок и центр альную часть Витим­
ского плоскогорья, вкл ючая  верхнее течсни€ р .  Олекма. 

Изученные нами  щелочные :интрузии р асположены в З ападном З а­
байкалье, отл ичающемся весьма сложным г.еологическим строением.  
Большая ч асть терр итории сложена гранитоидами докембрия и палеозоя, 
среди которых сохр анились отдельные участки и поля домезозойских 
осадочных и вулканогенно-осадочных от.11ожений, с �1ятых в скл адки и в 
р азличной степени метаморфизованных. В конце палеозоя - начале ме­
зозоя на складчатом домезозойском основ ании обособи.nась тектониче­
ски активная зона, совпадающая с областью каледонской складчатости 
и наследующая домезозойский структурный план с северо-восточной 
ориентировкой главных структур. С те1понической активизацией регио­
н а  связана интенсивная маг,матиrческая деятельность, приведшая к обр а­
зованию Западно-З абайкальского вулканического понса.  В его пределах 
мезозойские отложения приурочены к отдельным, р азобщенным между 
собой, впадина,м и ч асто бедны палеонтологическими остатками,  что з а­
трудннет р а счленение как вулканогенно-осадочных, так и интрузивных 
образований.  В то же  времн все исследователи выделяют в р азвитии 
Западно-3абайкальского вуш<анического �пояса ряд этапов: Ю.  М. Ко­
м а ров  ( 1 960), А. И .  Киселев ( 1 965), Ц. О. Очиров и др.  ( 1 965) отмеча­
ют два этап а: нижнемезозойский, охватывающий тр ,иас и нижнюю юру, 
и верхне.мезозойский, н ачавшийся со средней юры; П.  М. Хренов и др. 
( 1966)- три этапа: �лавный (триас - нижняя юра), переходный ( сред­
няя  и верхняя юра) и з аключительный ( конец юры и кайнозой). Все 
этапы р азличаются по ,интенсивности ,магматических процессов и по сос­
таву вул канических и интрузивных обр азований. 

Нижнем,езозойский этап р азвитии характеризуется на ибольшей ак­
"Гивностью, однако в р азличных частях Западно-З абайкальского вул I<а­
ничеоко110 пояса ·она проя 1вляла,сь не одн,овременно и ,не одн,от,ипно.  Это 
послужило основанием для выделения в его пр ,еделах ряда структурно­
формационных зон.  А. И. Киселев и А. Я. Салтыковский ( 1 967) выдели­
пи Малханскую, Джида-Хилокскую и Уд!ино-Витимскую з.оны ;  Ю. В. Ко­
маров ( 1 970)- Малханскую и Селенгино-Витимскую. 

Вулканическая деятельность начал ась в юго-западной части регио­
н а, в пределах Малханской зоны, формированием н ижнемезозойской 
вулканогенной серии.  В составе ее выдел яют тамирскую (Т 1-2) ,черно­
яровскую (Т,), боргойскую (Т3)и цаган-хунтейскую (Т2-J1)свиты (Хре­
нов и др. ,  1 966 ; Киселев, Салтыковск.ий, 1 967). 

Та.мирская свита (мощность 6000-8000 м)распространена в юго-за­
п адной части Малханского хребта в пределах Тамирской, Бичурской 
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и Кударинской грив и представл.ена преимущественно кислыми эффузи­
вами и их туфа ми, в подчиненном количестве имеются эффузивы среднего 
и основного составов и м аломощные прослои осадочных пород. Отложе­
ния данной с виты Д. Ж. Жалсабоном и др. ( 1 967) выделены в нижне­
среднетриасовую липаритовую формацию, Ю. М. Комаровым� ( 1 970) 

- в тамирскую андезит-липарит-гранофировую формацию. 
В Джида-Хилокской зоне в верхнем триасе - нижней юре происхо­

дило ф ор мирование чернояровской :и боргойской свит. Боргойская 
свита ( мощность 1 500-3000 м) выделяется, в бассейне р .  Джида, в Бор­
гойском хребте, в низовьях р.ек Чш<ай и Хилок, по северному борту За ­
ганского хребта .  Свита представлена пестрыми, не выдержанными по 
прост.иранию .и падеНJию пир01кла1ст.и:чеоки:м.и обр·азованиями, пер·е­
сла1ивающи1мися с потокам•и и покрова ми ос:нювных, средних и кис­
лых эффуз,ивов. В подчиненном количестве в ее составе п р·и­
сутствуют туфопесчаники, туфосланцы и очень редко углистые сл анцы. 
Возраст свиты Ю. В. Комаров и А. И. Киселев ( 1 963) ,  на оснонании 
флоры, определяют, как верхнетриасовый, отмечая,  что по составу, сте-
11ени метаморфизма и положению в геологической структуре  З ап адного 
Забайкалья боргойская свита бл,изка к тамирской вулканогенной свите. 
Породы этой свиты Д.  Ж. Жалсабоном и др. ( 1 967) объединены в верхне­
триасовую - нижнеюрскую трахиандезито-липаритовую фор мацию. Та­
мир ская и боргойская свита некоторыми исследователями (Михно, 1 964) 
относятся к одной формации. 

Одновременно с боргойской свитой в Джида-Хилокско� зоне, по  
А .  И.  Киселеву и А. Я.  Салтыковскому ( 1 967) , фор мируется чернояров­
ская ·овита ( 1 5·00-2000 м ) ,  представленная  т1рахибазальтами, тр,ах.иан­
дез1ита:м1и, трах.итам.и .и их туфами с прослоя1ми туфоконгломератов, ту­
фопесча1ников и туфюсланцев. Овита по составу оюновных ПО'РОд близ1ка 
к борюйо1юй; он.и бл1изrк1и простра1-11сТ1Венно и ст,ру.ктурно, перерыва ил.и 
неоогла,с.ия между ним1и не об:нарrужено. Возр аст чернояро1в1ской свиты 
А. И. Киселев и А. Я. Салтыковский ( 1 967) считают верхнетриасовым -
н1ижнеюрю:к:И1м ,  П .  М .  Х1ре1юв и др. ( 1 9,66) - нижнетриа1совым. 

Цага�н-х;унтейюкая свита ( м ощность 1 000-2000 м )  распространен а  
к северо-востоку о т  Джида-Хилокской зоны, в пределах Удино-Витим­
окой зоны,  по А. И .  К,и1с елеву и А. Я. Салтьнювскому ( 1 967) , и в северо­
восточ,ной чао·и Селе1-11лино-В.ити1мr0кой зоны, по Ю. В .  КомаР 'ову ( 1 970) , 
пространственно р аз общена от боргойской свиты и отличается от нее по 
составу. В ее состав входят конгломер аты, туфоконгломераты, туфопес­
чаншш и туфосланцы, пор фириты, ортофиры,  трахиты, фельзит-порфиры, 
кв.арцевые порфиры и туфы перечисленных пород, причем преобладают 
кислые эффузивы и пирокласты. Возраст свиты определяется как  T-J 1, 

н а  основании стратигр афического положения: н а  южных склонах хребта 
Цаган-Дабан свита с угловым и стратиграфическим несогласием перекры­
вается ф аунистически охар актеризованными отложениями ичеrуйской 
свиты (J2). Определение абсолютного возр аста ортофир а из цаган-хун­
тейской свиты исчисляется 1 80 МIЛН. лет (определение Н. И. Пол�вой, 
по аргоновому методу, лаборатория ВСЕГЕИ) . 

Д .  Ж. Жалсабон и др. ( 1 969) предmолагают возможность один ако­
вого стр атигр афического положения стр атотипа цаган-хунтейской свиты 
хребта Цаган-Хуртей с эффузивами тамирской св,иты. 

Н ачиная  со средней юры тектоническая  активность в Западном За­
байкалье уменьшается - сокр ащаются м асштабы вулканиз м а  и проис­
ходит резкое изменение состава пород от существенно кислого к основ­
ному. В позднемезозойс1шй этап А. П .  Киоелевым и Салтыковским ( 1 967) 
выделяются три стадии вулканизма: среднеюрская, верхнеюрская и ниж­
немеловая .  В среднеюрскую стадию происходит образование осадочно­
вулканогенных отложений ичетуйской и удинской свит и осадочной угле­
носной тугнуйской с виты. 



Ичетуйская свита (Jr-J2; мощность 2500-3{)00 м) впервые выделен а  
в 1962 г .  В .  М. Скобло, Н .  А. Ляминой и В .  А .  Косовы м  совместно с 
Ю. В .  Ком а ровым и А. И .  Киселевым ( Комароо и др" 1 965) в бассейне 
р .  Джида, по рекам Ичетуй и Цагатуй.  Она широко р аспростр анена 
в южных отрогах Малого Хамар-Даб.ана ,  в южных предгорьях хребта 
Цаган-Дабан, на левобережье нижнего течения р. Джида и в Чикой-Хн­
локском междуречье. По составу сдагающих ее пород ич.етуйская свита 
подразделяется на три подсвиты: нижнюю - осадочно-эффузивную, сло­
женную тр ахибазальтами, трахитамюи осадочными породами; среднюю­
тр1ахибазальтовую и верхнюю - тр ахитовую. Все три подсвиты 
залегают согласно, без какого-либо перерыва .  Нижняя и средняя  под­
свиты прорваны субвулканическими образования ми, близкими •по соста­
ву к верхней подсв.ите. Они представлены сиенитами, сиенит-порфир ами, 
сиен1и'1'0-д.иоритами, гра.нос:иенитами и м•икр·огран1ит.а1ми. В поле ра�ви­
тия И'Четуйской свиты субвулкан.ические породы распределен ы  неравно­
мерно, образуя мощные дайковые пояса вдоль крупных р азJiомов. 

Удинская свита (J 2 - J�; мощность 1 200- 1 500 м) р аспространен а 
в Удино-Витимской зоне. Выделена В .  Г. Беличенко, IO. В .  Комаровым 
и др. ( 1 962) в бассейн.е верхнего течения р .  Уда ,  где представJiена  оса­
дочно-вулка ногенными образования ми с частым переслаив анием ос­
новных эффузивов, туфолав,  туфобрекчий, туфоконгл омер атов, туфогра­
ве.литов,  туфопесчаников и туфитов с песчаника ми, аргиллита ми . и  кон­
гломератами. В верхней част.и разрез1а появляются пропластки трахит'ов 
и трахиандезитов .  По литоJiого-петрографическим, фациальным, струк­
турным и м еталлоге1ш'Ческим особенностям удинская свита весьма  сход­
на с ичетуйской. Однат<о на основании изучения орг.ан·ичесю1х остатков и 
сопоставления геохронологических сведений ичетуйской и удинской 
свит В. М. Скобло ( 1 966) приходит к выводу, что удинская свита в ка­
кой-то мере моло:же ичетуйской, но верхи последней синхронны с удин­
ской свитой .  

Н а  вул каногенных породах ичетуйской свиты согласно залегает уг­
леносная форм ация, котор ая  р асчлен яется на две подсвиты: тугнуйскую 
(J2 ) ,  сложенную алевролитам.и, ал евролитовыми и аркозовыми песчани­
ками и кам ·енными углями, сум,марной мощностью 220-500 м; галга­
тай•окую - пес ч ан1иково-конг ло.мератоsую, безугольную, :мощностью 
300-360 м. Возраст тугнуйской подсвиты, по данным В. М. Скобло и 
Н .  А. Лям•иной ( 1 964 ) ,- среднеюрсюий, галгатайской - верхнеюрский. 

В верхнеюрскую стадию фор мируется хил окская свита ( мощность 
1 000- 1 500 м ) ,  сложенная трахиандезитами, трахибазальтами, лавобрек­
чиями и осадочными породами - конгломер ата ми, п.есчаниками, алевро­
литами и ар гиллитами, с резким пр еобл ада нием эффузивных обр азова­
ний.  Свита широко р аспростр.анена в центр алыной части Зап адного За­
байкалья, где пространствен но тяготеет к верхнемезозойским депрессн­
ям. В озраст свиты н а  основании  геологических и палеонтологичесl\!п 
сведений определен как верхнеюрский ( Скобло,  Лямина ,  1 964 ) . 

Средне- и верхнеюрские образования Ю. В .  Ком аровым, А. И. Кисе­
л.евым, Н .  А. Ляминой, В. М. Скобло ( 1 965) выделены в самостоятель­
ную юрскую тр ахибазал ьтовую формацию, в которую объединены ич е­
туйская и хилокска я свиты, и комагматичные им гипабиссальные обра­
зования. Пор оды тр.ахибаз альтовой формацин перекрываются угленос­
ными породами гусиноозерской серии. 

В .меловой период и в кайнозое магматическая деятельность в mр е­
дел ах Зап адно-З абай кальского вулкан 11ческого пояса предст'авлена лишь 
излияниями базальтоидов, среди которых выделяются известково-щелоч­
ные и породы с повышенной щелочностью. Интрузнвные образован!lя, 
связанные с меловыми баз.альтоидами, представлены единичными дайка­
ми бостонитов, кринанитов, тешенитов, лимбур гитов ,  прорывающих ниж­
немеловые отлож·ения гус.иноозерской серии. С кайнозойсюими базальта-



ми в боргойской впадин е  связаны небольшие субвулканические тела 
( Белов, 1 963) . 

Мак,ои�мум и:нтрузив,ной деятельнос11и ПР'иурочен к 1нижнемезозойсжо­
му этапу маг,матизм,а (триа:с - .нижняя юра) . 

М езозойские интрузивные образования сфо,р1м.ировались после на­
rюплеиия тамирокой и боргойсJ<ой овит ,и смят.ия их .в окладк'и. Он'и при­
урочены к эонам глубинных разломов в ,области сочленеНiИЯ впадин и 
лорст.ообразных поднятий, вытян1утых в северо-uюс·юч,ном направлен�И.и. 
В ыделя·ет1ся ряд 1ИI-1Труз.ив.ных ,комплексов. Относительно их числа, 1в·ре­
мени и последовательности формирования единой точки зрения н ет. 
Схемы ин:трузИ1внюго магматизма опубЛ1и1юва1ны в работах Д. Д. Сага­
луева ( 1 960) ; П. И. Налетова ( 1 962 ) ;  Н .  П .  Михно ( 1 96 1 ,  1 964, 1 966) , 
Н .  П. Михно .и В. А. СолоiВьева ( 1965) , В .  Г. Беличенко 'И др. ( 1962), 
Л. А. Козу6оной (1964 ) , Ю. В .  Комарова 1и П .  М. Хренова ( 1 964), 
В. А. Дворкин-Самарского ( 1 965) , Ц. О. Очирова и др. ( 1 965) , П. М. Хре­
нова .и др .  ( 1 966) , В .  Н .  Гу�рьяно:вой .и А. Л .  Додина ( 1 967) , Д. Ж. Жал­
сабона и др. (1967) . 

Исследователи отмечают, что на,иболее древние ра.н н емезозойс,юие 
интруз1ии образуют крупные тела грани11ов, гра:носиенитов, сиенитОIВ, 
г р:анод,иоритов, среди которых п р ео:блрдают гран.иты. Наиболее широко 
они ра,опрос11ранены в западной част.и Малханюкою хребта. Их относят 
к бичурском1у 11юмплек.оу. 

Относительно последователыности и времени формирования более 
мо:Лоды х  и нтрузивных комплексов нет единой точки зрения.  Большинство 
исследователей считает, что вслед за гранитоидами бичурского комплек­
са про.изошло ф ормирование щелочных гр.анитоидов куналейского ком­
плекса, а затем лейкократовых рудоносных гранитоидов гуджирского 
комплек,са. Такое соотношение принято и в легенде к госуда,рствен­
ным геолог11чесю1·м 1<артам ( сер1ия Западно-Забайкальекая Жалса­
бон и др. ( 1 967) ср·еди ниж,немезозойсКJих 111нтруз·и,вных образова­
НIИЙ в ыделяют дне самостоя1'ельные формации: гранодиоритовую, 
включающую бичурский, гуджирский и ряд других комплексов соответ­
ствующего возраста и: состава, которы е  выделены под местными географи­
ческими назв,ани ями, 1и грашитоидную щелочную формацию, в ключа­
ющую куналейский комплекс. Абсолютный возраст гранодиоритовой 
формацИ:и 1 20-200 .млн.  лет, гр.анитоидной щелочной - 1 50- 1 90 млн .  
лет. Возраст последней несколько более поздний,  чем гранодиоритовой, 
но ограничен теми же стратиграфическими рамками. При этом ч етко ус­
тановлено, что гранитоиды бичурского комплекса в ряде мест п роры­
ваются щелочными гранитоид,ами куналейского компл,екса, так что воз­
растное положение Э'f'ИХ двух комплексов не  вызывает сомнений.  

Вопрос о воз'Растнrой последовательно.с11и ку,налейо:�юго и гудж,ир­
ского комплексов спорен. Жалсабон и др. ( 1 967) доказательством более 
древнего воз'ра1ст,а гудж,ирюких гранитоидов считает нахюждение галек 
молибденоносных гранит-порфиров данного комплекса в конгломератах 
досреднеюрокого воз1раста в бж·сейне рек Большая и Малая Байба и га­
лек пород гран·итоидной щелочной ф ормации в среднеюр·ских отложе-
1шях. А. К .  Из;веко.в ( 1 966- 1 967 Г'Г.) отмечает, чт,о на праrвобережье 
р .  Шабур апофизы лейi1юкраrовых гранитов гуджиракого �комплекса 
прорывают щелочные сиениты куналейекого ко1\1шлек;са. В Петро,вск­
За·байкаль·оком масоtв·е, �сложенном щелочшыми оиенитам.и куналейюко­
го ко:м,плек,са, .наrми наблюдалось прорывание щеJГочных сие.н ,итов дай-
1шм,и гра1нит-mор:фиров. Данный фа1кт можно было бы трактовать ка1к 
доказательс11во более молодого ноз.ра:ст,а гран1итоидав rу,джирок.ого 
I<омплекса по сравнению с куналейским. Однако вопрос этот сложный, 
требует специального иосшщованшя и,  по нашему м'нению, н ,и одна точ­
ка зрения н·е .может считатыся окончательно у,становленной. В поздне­
мезозойакий этап формкруются лишь мелкие оубвул1каниче.ские тела. 
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ГJ�ава П 

ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК 
МЕЗОЗОйСR:ИХ ЩЕЛОЧНЫХ ГРАНИТО:ИДОВ 

Щелочные гранитоиды в Западном Забайкалье был известны давно, 
110 в самостоятельный интрузивный комплекс из состава палеозойски:< 
гранитоидов они были вьщелены П. И. Налетовым в 1 952 г,. В бассейне 
р .  Малый Куналей и м  был,а описана щелочная  интрузия, а комплекс по­
.лучил название м алокуналейского. В 1961 г .  в связи с утверждением 
нового варианта легенды .к З ападно-З абай1�альской серии листов госу­
дарственной геологической карты он стал называть куналейским. Од­
нако в литер атуре данный ком плекс ч а,с1'о называют м алокуналейским.  
Обр азован.ие гра,нитоидов куналейского комплекса заключено в до­
вольно узюие в�озрастные раМ1ки - 1 50- 1 90 млн. лет, т. е. 01ш относят­
ся: к т.р.иа·су- нижней юр·е. 

Г.'lавными петрографичес1шми р азновидностями пород куналейского 
комплекса являются: щелочные граниты, щелочные граносиениты и ще­
.ТJочные сиениты, но наряду с ними в состав комплекса различными ис­
следователями включается широкая ассоциация пород - от нефелиновых 
сиенитов ( Сагалуе.в, 1 960; Дворюин-Самарский, 1 965) до ,субщелочных 
и щелачноз1емельных гранитов и сиенитов ( Козубова, 1 964, 1 967) . 
J1. А. Козубова в составе кунал,ейского комплекса в ыделяет две группы 
пород - субщелочную и щелочную. В первую группу объединены л1ейко­
кр атовые (до норМ:альных) биотит-роговообманковые гр аниты с их фа­
циальной разновидностью - биотит-роговообманковыми граносиенитами 
и кварцевыми сиенитами, во втор туiо группу- известково-щелочные био­
тит-роговообманковые граносиениты и кварцевые сиениты, щелочные 
сиен�иты, щелочные кшарцевые си·е.ниты и гр.аносиениты. Вза1имоот1ношеюrя 
между группам.и не установлены. На основании общетеоретических сооб­
ражений Л .  А. Козубова гранитоиды первой группы считает более древни­
ми. К группе субщело1t.Jных гранитоидов ею отнесены м ассивы в долинах 
рек Тамир, Б аляга, Нижний и В.ерхний Тар багатай, у дер . Алентуй и др . 
Предста,в,ителе1м втор,ой гру1ппы явля·е'ГIСЯ Мало-Куналейак,ий м а.ссив. Сл·е­
дует отметить, что в группу субщелочных гранитоидов н ар яду с массива­
ми, сложенными породам.и лзвесткаво-щелочно.го ряда (1м а,ссив у дер.  
Алентуй, Баляпшскшй м а1ссив) ,  от.несены массивы, сложенные т.ипичны­
м.и щело'Чны1м�и nр3'!-J1Ит,а1ми (массИlв 1 в  дол1ине р .  Нижн.ий Тарб агатай ) ,  
что противоречит пр�нципу в ыделения грулп. 

В результате провещенных нами р абот выяснилось, что среди масси­
вов, относимых Л .  А. Коэубовой к едином1у куналейскому комплексу, 
четко обособляются две р азновозрастные группы пород. Первая груп­
па - массивы,  сложенные щелочными гранитами и щелочными сиенитами 
собственно кун,алейского комплекса, имеют возраст в пределах 1 63- 1 89 
млн.  лет, Ч1'О не протшюре�чит rеологичеок,и.м м литературны м  дан�ным 
(табл. 1 ) .  Втора я  группа �пород, к которым принадлежат массивы,  сло­
женные субщелочными гранитоидами известково-щелочного р яда ( мас ­
сивы Тотхотойский и у дер . Алентуй и Балягинский ) имеют абсолют­
ный  возраст 240-259 млн, . л,ет, что соответствует пермскому возрасту. 
Гранитоиды Тамирс'кого м ассива, слож1енные субщелочными гранитои­
дами и относи,мые Л. А. Козубовой ( 1 962) к первой фазе куналейского 
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Т а б л и ц а  1 
Абсолютный возраст щелочных rранитоидов куналейскоrо комплекса и rранитоидов Ба­
ляrинского и Тотхотойского массивов (определение калий-аргонQвым- методом по по­

роде) 
Массив 

Мало-Куналейский 
То же 
Эффузивы, прорванные 

Мало-Куналейским 
массивом 

Петровск-Забайкаль-
ский 

То же 
Нижне-Тарбагатайский 
То же 

» 
Н ижне-Тарбаrатайский 

Тотхотойский 

» 
» 

Шток, прорывающий Тот­
хотойский массив 

Балягинский )) 
» 

Эффузивы,  прорванные 
Баляrинским массивом 

Порода 
Щелочной сиенит 

То же 
Базальт 

Щелочной сиенит 

То же 
Щелочной гранит 

То же 
» 

Аплитоидный щелоч-
ной гранит 

Роговообманково­
бнотитовый гранит 
Биотитовый гран·ит 

Биотитовый граноси­
енит 

Лейкократовый гра­
нит 

То же 
» 
» 

Дай ка 
Трахит 

Образец 
580-66 
585-66 
589-66 

636-66 

640-66 
2-66 

37-66 
41-66 
15-66 

76-66 

84-66 
1 63-66 

56-66 

,2·63-66 
268"-66 

272-616 
-590-616 
278-66 

1 Абсолютный J'геологический возра�:·тмлн. возраст 
1 87 
1 87 
1 92 

1 89±2 

1177±9 
1 63±4 

·1 17'5±8 
212 

1 85±5 

240 

240 
202±7 

1 70±2 

258±12 
259 
249 

25 1 .±4 
290±3 

T-J1 

T-J1 
T-J1 
T-J1 
T-J1 
T-J1 

р 

р )) 
J 

р 
» 
» 
» 
т 

ПР'" меч а 11 11 е. Ана.1нт11к Л. В. Ф11рсов (ИГиГ СО АН СССР); ко.мекция пород Н. С. Вар­
тановой и З. В. Щербаковой (сборы 1966 r.). 

комплекса,  по  Д. Ж. Жалса бону и др" ( 1 967) , н ,а основании более древ­
него возраста, химизма и минер алогич�еского состава ,  а также н аличия· 
генетичес1ш связанного с ними мол ибденового оруденения,  не харак­
терного для куналейского комплекса ,  относятся к бичурскому комплексу. 
Таким образом, можно считать, что отr-1.есение субщелочных гранитоидов 
к кун алейскому комплексу неправомочно. 

Полученные н ами зн ачения абсолютного возр аст.а гранитоидов 
Б аJJягинского массива и вмещающих его эффузивов позволяют внести 
коррективы в существующую схему магматизма данного р айон а .  Баля­
гинский -м ассив сложен субщелочными лейкократовыми гр анитами  и име­
ет чет-кше, р.вущие конта1кты с эфф:узи1вам,и . Эффуз1ив,н ая толща представ­
лен а ортофира ми,  трахитами,  фельзитами, трахилипаритами,  кварцевы­
ми порфир ,ами,  андезитами  и андезитовыми порфиритами .  В окрестнос­
тях Б алягинского р удника она н аходится в тектоническом контакте с 
кембр ийски ми метаморфич-ески ми породами  и палеозойски.ми гранито­
идами джидинского ко\шлекса .  В мещающие эффузивы отнесены к ца­
ган-х�нтейской свите триасового возраста н а  ос1-ю13�ании  того, что содер­
жат в туфол авах облом1ш п алеозойск·их джидинсю1х гранитов, а сход­
ные с ними породы встречаются в вид1е галек в !Пород,ах среднеюрской 
ичетуйской свиты. П оэтому возраст Балягинского м ассива определяJJся 
как  тр и1асовый ил и три ас-нижнеюрский.  П р и  этом м ассив одними иссле­
дователями ( Козубова, 1 964; Сизых,  1 971) относился к кун алейскому 
I<омплексу, а другими  - к г1уджирскому. 

Абсолютный возр ,аст трахита из эффузивной толщи, р авный 
290+3 млн . лет, говорит за  то, что вулканич!еская деятельность в данно�-r 
р,айоне началась с позднего карбона, и уже в перми (250-260 млн.  лет) 
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:произошло фор:мирование таких крупных гра нитоидных масси,вов, как 

Балягинский ( см,. табл. 1 ) .  
Для более северных районов Удина-Витимской области, по мнени!° 

Б .  А. Литвиновского, среди эффузивов, относимых р анее к цаган-хунтеи­

оюй свите триаюавото вов·ра�ста,  выдеJJяются более !П.ревН'и·е, палеозой­

·ские эффузивы .  Таким образом, полученные нами данные находят свое 

под:т.вер.жде.н1ие и в других районах З а1па1Дно-З.а·байкалыок?го пояса и .поз: 
валяют считать, что ак11ивизац•ия обла1ст.и з аIВершеннои каледонокои 
.окладчатост.и ,в севе1ро-запа(!!.н ой ч а1сти 1р ег.ион а  ,н ачала·сь с верх�него 

карбона .  
В массивах куналейского комплекса неоднакр атно отмечаются 

жильные породы состава гр анитов и аплитов, Нlе содержащие щелочных 

'!'емноцветных минер,алов, близ1ше к порода,м известково-щелочного р яда .  

Такие июроды обнаружены в Мало-Куналейском, Петровск-Забайкаль­

ском, .Куналейском и Харитоновском м ассивах. По химизму ( см. г�. 1 V) 
они имеют р яд общих ч,ерт со щелочными гранитоидами куналеиского 

комплекса, однако, поскольку не известна верхняя возрастная граница 

подобных образований, вопрос генетической связи их со щелочными гр а­
нитоидами ост,ается открытым. 

Ра бота·ми последних лет в западной части Цаган-Дабанского хр1ебта 
обнаружены м1елко-и среднезернистые аляскитовые гр,аниты, гр анит-пор­
фиры ,  граносиениты, гр аносиенит-порфиры,  обр азующие аерию отдель­
ных сближенных тел площадью от 0,5 до 8 км2, которые объединяются 
в своеобразную, вытянутую в оеверо-восточном направлении интрузию, 
просл1еживающуюся на р .асстоянии до 30 км при ширине 2-4 км. Она 
приур.очена к эоне крупных разло1мо1В (Северо-Т1уrН1уйюкого, Ба·рского 
и др . ) , развитых вдоль сочлен

.
ения северного борта Тугнуйской впа­

дин ы  с Цаган-Дабанским хребтом.  По составу это граниты нор­
малыюго ряда. Триасовый возраст их определяется н а  основании того, 
что аляскитовые граниты рвут туфы цаган-хунтейской свиты.  Четкий 
интрузивный контакт между ними наблюдается н а  левобережье пади 
Хохюрта-Булаг ( к  западу от с. Улан-Туя) . Н а  водоразделе р .  Бар­
ка и пади Хохюрта-Булаг аляскитовые  граниты перекрываются туфо­
конгломер атами улантуйской свиты нижн1еюрского возраста. Аляскито­
вые гр аниты и гр анит-порфиры отмечаются в гальке внутриформацион­
ных конгл омератов ичетуйской серии нижне-среднеюрского возр,аста .  

Таким образом, гр аниты попадают в 'Ге же возр астные р амки, что 
и щелочные гр анитоиды кун алейского комплекса ,  и приурочены к таr<'ИМ 
же струк-лурам.  Он1и отнесены ко второй фазе кун алейс кого комплекса .  

Среди м1езозойских щелочных интрузивных обр азований Западно­
З абайкальского вулканического пояса помимо щелочных гр ан·итоидов 
отмечаются и нефелиновые сиениты. В Джидинской горной обл1асти 
они впервые обна ружены в 1 958 г. в Боргойском хребте Д. Д. Сагалуе­
вым ,  позднее были в стречены по речкам Харасун, Ичетуй, Енхор,  в па ­
дях  Боци и Орцек. Относительно возрастного полож�н·ия нефелиновых 
с111енитов среди интрузивных пород региона и их генезиса нет единой 
точки зрения. Д. Д. Сагалуев ( 1 960) ,  В. А. Дворкин-Самарский ( 1 965) , 
Ф .  В,. Кузнецова ( 1 962) относят их к малокуналейскому и нтрузивному 
комплексу; П. Н .  Налетов ( 1 962) выделяет в самостоятельный боргой­
ский интрузивный комплекс, более молодой, чем м алокуналейский; 
В .  М. Л адаева ( 1 960) указьшает, что нефелиновые сиениты считаются 
одновозрастными с Мало-Куналейской интрузией, отмечая,  что на Ха­
расунском рудопроявлении они постепенно переходят в плагиосиениты 
Джидинской интрузии (Pz) и являются более поздними дифференциа­
т,ами плагиосиенитов. Г. В .  Омирнов ( 1 963) относит их к джидинскому 
комплексу палеозоя. По О. Г. Скринникову ( 1 965) абсолютный возраст 
нефелиновых сиенитов Боргойского массива р авен 1 88 млн. лет, п ади 
Орцека - 1 72 млн . лет. Согласно описанию щелочных интрузий Боргох 
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и Боци, приве,денных Л .  И. Паниной ( 1 972) ,  каких-либо четко фикси­
руемых пространственных обособлений между щелочнымiИ и нефелино­
выми сиенитами не н;э.б.11ю;1.�1ется. Абсолютный возраст последних соот­
ветсТ<вует абоолюпюму возрасту щелочных сиенитов. Эти данные поз­
воляют относить н ефелиновые оиен1иты к куналейскому комплеI<су. 

Относительно природы нефелиновых сиенитов существуют р азлич­
ные точки зрения. В. М. Ладаева ( 1 960) считает их магматически�11i 
образованиями, Г. В.  Смирнов ( 1 96 1 ,  1 963) ,  Д .  Ж. Жалсабон и др. 
( 1 967)--метасоматическими. Л. И. Панина ( 1 966) на основании де­
тальных термобарометрических исследований приходит в выводу, что 
формирование щелочных и нефелиновых пород Боргоя происходило 
в магматическую стадию при температуре выше 780°С. Нефелиновые 
сиениты в р айоне исследований имеют весьм а  ограниченное р аспрост­
ран.ение, их детальная •минералого-геох'Иlv1ическая хар актеристиКiа при­
ведена в р аботах Л. И.  П аниной ( 1 966, 1 972) . Поэтому здесь не затр.а.­
rи.ваетс-я вопрос об услов·иях фо·рми,рования нефеJ11иrнсодержащих пород. 

Ма·с·сивы мезозойоких щелоч.ных гранитоид:ов �,налейокого комплек­
са располагаются вдоль зон глубинных р азломов в области сочленения 
впадин и горстообразных поднятий и р азмещаются в виде отдельных 
поясов, вытянутых преимущественно в северо-восточном направлении. 
Отдельные массивы обычно невешжи по р азмеру, до нескольких десят­
J<ов квадратных километров, но  встречаются и площадью более 100 юл2. 
Фор м а  массивов штокообразная, контакты четкие. Породы, сЛагающи1е 
интрузивные массивы, имеют rипабисе�альный характер и ч асто асса-_ 
циируют с эффузивами. В .  В .  Скрипкина ( 1 966) провела сопоставле-
11и1е петрохимических особенностей щелочных гранитоидов Харито­
новского массива,  р аспол отенного в р айоне нижнего течения р. Хил ок 
и пршыщлежащего I< кун алейскому комплексу с вмещающими эффузи­
вами. На основании сходства основных петрохимических параметров 
в однотипных по  сGJставу породах эффузивной, субвулканичесской и ин ­
трузивной фаций ею был сделан вывод о комагм,атичности интрузивных 
и вулканогенных обра'Зован.ий  д анного района.  

К:1ак указывалось выше, в р азвитии Западно-Забайкальского в�ул­
к<Jнического пояса выделяется два главных тектоно-магматически.х эт<J­
па: раннемезозойской (T-J1) с интенсивным проявлением как эффу­
з1и1вяого, та1к и ,интрузивного малм.ат,иэма  и 1поздне.мезозойсК1ий, 
для которого характерно уменьшение тектонической активности. 
сокр ащение масштабов вуш�анизма и резкое изменение состава 
пород от кислых к основным.  При  этом в раннемезозойский этап ,  
в который и произошло формирование щелочных гранитоидов, 
по времени проявления,  характ,еру и составу вул1<1анических про­
дуктов эффузивная и интрузивная деятельность протекает не 
однотипно, ·вследс'Г'вrие чего здесь выделяется ряд структурно­
фаurиальных зон. Число их и границы у отдельных а,второв несколько  
разнятся, но в общем довольно близки. Согласно А .  И .  Киселеву и 
А. Я.  Салтыковскому ( 1 967) , в пределах Западно-З абайкальского вул­
канического пояса вьщеляется три зоны :  Малханская, Джида-Х,илокская 
и Удина-В итимская. Малханская зона р асположена в юго-западной 
части Малханского -хребт,а и огр аничена с север а З аганским массивом, 
а с юга - Чикой-Ингодинским глубинным разломом - пограничной 
структурой между каледонидами Зап,адного З абай.калья и rерц•енидами 
Nlонголо-Охотского пояса. Джида-Хилокск,ая зol!-la охватывает низовья 
рек Хилок, Чикай, предгорья Малого Х1амар-Дабана и продолжается 
в Л1.онголию. Удина-Витимская зона охватыва1ет северо-восточную ч асть 
пояса , н ачиная с меридиана низовий р. Х илок. Развитые в ней нижне­
мезозойские эффузивы по составу отл ичны от эффузивов Джида-Хи­
локс.:кой зоны и представлены трахит-трахилипаритовой форм,ацией, 
выделяемой как цаган-хунтейская свита. В состав Удина-Витимской 
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Рис 1. Схема размещения массивов щелочных гранитоидов в структурах Западного 
За байкадья ( по данным В. В. Скрнпкиной и Ю. М. Холода, 1 968) . 

J - обласrrь проявления мезозойского вулканизма : 1 - Малханская зона ; 1 1  - Джида-Хилокская зо­
на; III - Удино-Вит1шская зона; 2 - поднятия: IV - Заганское; V - Хамар-Дабанское: 3-8 - фор­
мацнн области мезозойс1<ой активизации;  З - ма,ссивы формации щелочных гра нитоидов куналей­
скоrо комплекса: 1 - Мало-Куналейский, 2 - Вороти-Иначе, 3 - Ара-Билютайский; 4 - Нижне-Тар.­
багатаiiский, 5 - Петровск-Забаiiкальский, б - Ку1шлейский, 7 - массивы рек Хурай и Мойса; 4 -
�н1сснвы субщелочных гранитоидов бичурского комплекса; 5 - триасовая тра хна11дезнтовая форма­
ц11я, субформация смешанного состава;  6 - псрмотриасовая лиnаритовая форма1�ня; 7 - пермская 

л ипаритоnая формация; 8 - нерасчлененные 11 11труЗ1ивные формации. 

зоны входит бассейн р. Уда,  в,ерховья р .  Витим, хребты Кущунский,  
Цаган-Хунтейсrшй и отчасти Цаган-Дабан (рис .  1 ) .  

ЩелО'чные  .гра,нит.оиды, неомотря  на общность тектониче.екого по­
.1ожения, близость состава и времени образования, 1из �массивов, р аспо­
лож;енных в р азличных структурно-фациальных зонах, обл,адают инди­
видуальными чертами" Изученные н ами �массивы р асполагаются в пре­
делах различных структурно-фациальных зон : Малханской (Мало-Куна­
лейский и массив Вороти-Иначе) , Джида-Хилокской (Ара-Билютай­
ский и массивы р .  Хамней ) , Удина-Витимской ( Нижне-Тарбагатойский, 
Петровск-Забайкальский и массивы б ассейна р. Бряю(Jа) ( см. рис. 1 ) .  

Ниже п роводится краткая характерис'Гика структурно-ф.ациальных 
зон и описание nеолого-петрографи1чес.к:их особенностей р асположенных 
в них массивов щелочных гранитоидов. 

МАЛХАIIСКАЛ СТРУIПУРНО-ФАЦИАЛЬНАЛ ЗОНА 

В пределах  изученного р.айона охватывает западную часть одно­
имен1ного хребта.  Она протягивается в северо-восточном направлении 
на  1 50 км при ширине, достигающей 90 км  и в структурном· плане 
представляет собой горстообр,азное поднятие, расположенное между 
Хилокской и Ингода-Чикойской впадинами. До 60 % площади Малхан­
ской зоны занимают �интрузивные �породы. Остальн.ая часть сложена  
глубокометаморфизованными терригенными отложениями архея и про­
терозоя, вулканогенными толщами нижнего карбона, пермо-триаса 
и юры, осадочными отложениями верхнеюрского и нижнемелового возра­
ста и кайнозойскими отложениями. В северо-восточной ее части р азвиты 
осадочные, вулканогенно-осадочные и интрузивные обр1азов ания про­
терозойского, каменноугольного и пермского возраста. Юго-западная. 
часть зоны сложен.а преимущественно вул каногенными толщами и тес­
но ассоциирующими с ними гранитоидами верхнепермского и триасово-
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го возраста. В Хилокской впадине распространены песчаники, конгло­
мераты и основные эффузивы юрского возраста ,  объединенные в хи ­
JJокскую свиту. Локальные прогибы в Хилокской впадине выполнены 
озер,но-конт:инентальным1и rюро1да.ми гуоин-оозерюкой серии.  Кайно­
зойские отложения представлены неогеновыми и четвертичными отло­
жениями, среди которых на севере Хилокской впадины 1имеются неболь­
ш ие по площади покровы и потоки базальтов. 

Остановимся на характеристике верхнепермских и нижнемезозой­
ских образований юго-западной ч ас11и Малханской зоны, поскольку 
к ним приурочены щелочные  гр,анитоиды. В стр�уктурном плане юго­
западная часть М алханской зоны тяготеет к юго-за,падному флангу 
Чикой-Ингодинского структурного шва,  который  является гр,аницей 
между каледонида.ми З ападного З а байкалья 1и герцинидами Монголо­
Охотского пояса (Хренов и др . ,  1 966) . В пермо-триасовое вр.емя в этой 
части зоны н ачал ась интенсивная в;улыаническая д1еятельность, в ре­
зультате которой сформ ировал ась унг�уркуйская сви'Г!а, состоящая из 
трахибазал ьтов, трахиандезитов и андезитов, при подчиненном значении 
пирокластов и полном отсутствии осадочных пород. Н аибол,ее полно 
отложения унгуркуйской свиты р,азвиты в юго-западной оконечности 
Малханского хребта, где ree мощность достигает 1 500 м. Восточнее, 
в р айоне р. Бичура ,  отложения унгуркуйской свиты сохр анились в от­
дел ьных тектонических блоках, и мощность ее, по данным В. А. Нови­
кова ( 1 972 ) , составляет 250-350 м.  Унгур.куйская свита сформирова­
л ась в р езу.ль'Г!ате трещинных излияний.  Абсолютный возр аст ее о.преде­
лен в 240-230 млн.  лет. По В. А. Н ов,икову, о.на вхощит в состав унгур­
куйской ·вул1ка1ноген.ной ассоциап:ии, суб�вулк.а.н.ичеокrий комплеК'С которой 
включа·ет дайюи, пла:стоrвые тела и силлы кр:у1пнолей1стовых плагиопор­
фирИ'Н}В ,и долеритоlВ, часть из .кото·рых являе11ся 1корня;м.и по.то.ков. 

В нижне-среднетриасовое время происходит дальнейшее уоиление 
ву.лканической деятельности и формируется вулканогенн,ая та,мирская 
свита. Она широко р азвита в юго-западной части, в пределах Бичурско­
го, Тамирского 1и Кударинского хребтов. Нижняя ч,асть та.мирской сви­
ты сложена вулкано1'1енными отложениями кислого состава, с примерно 
р авным количеством излившихся и пирокластических пород, тесно 
пер.еслаивающихся друг с другом,  и с подчиненным количеством вул­
каногенно-осадочных и осадочных образований . . В верхней части свиты 
пр,еобладают вулканогенные породы среднего и основного составов, пе­
реслаивающиеся с вулканогенно-осадочными и осадочными породами. 
П оследние в составе пород верхней части тамирской свиты играют зна­
чительно большую роль,  чем в нижней. 

Формировани1е нижней части свиты связано с деятельностью вул­
канов центрального типа;  ряд палеовул.канических построек выделен 
и описан В .  А. Новиковым ( 1 972 ) . Возраст та.мирской свиты определя­
ется как  нижний - средний триас, н а  основании осгатков ископаемой 
флоры, собранной Я .  М. Яблоковым, Л. А. Козубовой и В .  М.  Скобло в 
прослоях терригеНIНЫХ пород в пр1lLу,стьевой части р .  Там1ир и в л евом бор­
ту р .  Кудара,  у с .  Ивановка и определенной Д. И. Ермолаевым, А. И.  Ту­
рутановой-Кетовой и Г .  П .  Ратчен.ко (Турунхаев, 1 97 1 ) . По данным 
определений абсолютного возраста, возр,аст свиты -220-230 млн.  лет. 
Мощность тамирской свиты по отд.ельным р азрезам колеблется от 550 до 
5000 м. Породы свиты интрудированы субвулканическим.и телами кис­
лого и основного составов и гранитоидами бичурского комплекса, 
объединяются в единую липар итовую вулкана-платоническую форма­
цию (Хренов и др . ,  1 966) . 

Гранитоиды бичурского комплекса образуют крупные массивы в 
западной части Малханского хребта, в р айоне г. Бичуры, в между­
речье Большог.о Ку1налея и Б.ичуры, в пределах Тамирок·ой г.р·ивы,  по до­
лине р .  Ку дара и по оклонам Кударинокою хребт.а .  По напра1Влению rк вое-
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току р азмеры тел гранитоидов уменьшаются и в восточной ч асти зоны 
интрузии бичурского комплекса неизвестны. Абсолютный возраст гра ­
нитоидов бичурского комплекса, п о  данным Л,. А Козубовой ( 1 964) , 
равен 1 80 млн .  л ет, по  В. А. Новикову ( 1 972) -2 1 5-225 млн.  л ет.  

В составе комплекса выделяются породы трех фаз внедрения .  
В первую фазу формируются небольшие тел,а, сложенные эссекситами,  
эссекситовыми габбро,  габбро-дпоритами и диоритами .  Они отмечены 
в Бичурской и Тамирской гривах, в бассейне р .  Булуктайка,  по рекам 
Чикойск.ш'\ Гуджертуй и Большой Ку,налей. Воз1можн о, что некоторые 
из них япляются более древними и прина.длеж,ат к унгурк'Уйской вулка­
ногенной ассоциации .  Массивы гранитоидов второй, главной интрузив­
ной фазы бичурского комплекса часто крупные по  размеру, площадью 
до первых сотен квадратных километров, слож1ены разнообразными по 
составу породами .  Среди них выделяются крупнозернистые биотитовые 
гра ниты, мелко- и среднезершктые 6иотит-рогонообма н1к овые граниты, 
гра1н·осиениты, сиениты ,  гра1нодиор.иты, сиенито-диориты и диор.иты. 
В третью фазу выделены лей,кократовые граН1иты с тем ным кварцем, ко­
торые до последнего времени относили к гуджирскому комплексу. Пс 
петрохим ич·еским особенностям гран.итои1ды бичур·сJ\ого ком,плекса, так 
же как и вмещающие их к1и слые эффузивы та'мирокой свиты и связан­
ные с ней субвулканические тела относятся, к известково-щелочному 
ряду, обладая при этом нескольJ\о повышенной щелочностью. 

Следующими по времени образования явJiяются породы вулкано­
генной цагап-хунтейской свиты ( мощность 1 000- 1 800 м ) , впервые вы­
делеш1ой в Малханской зоне (Бичурсю�й район) из состава тамирской 
свиты В. А. НовиJ\овым ( 1 972) . По площади р,аспространения они зна ­
чнтельно уступают ОТJlОЖени я.м тамирской свиты и пр иурочены к от­
де.1ьным опущенным тс1пш1.ичеок�и:v1 блока:v� .  Цаган-хунтейская овита 
сложена J 1Гнимбритами ,  лаво- и туфобрекчиями тр ахитов и трахилипа­
р птов, андезитами,  трахиандезито-базальтами и трахибаз�а.rтьтами,  туф­
фита м и  и туфоконгломератами.  Для нее х,арактерны  крайне непостоян­
н а я  l\I O ЩHOCTb ПОТОКОВ эффузиВОВ И ГОрИЗОНТОВ ПИрОКЛаСТОВ Н приуро­
ЧеННОСТЬ к ннза.м р азрезов трахибазальтовых л ав, очень блнзких по 
внешнему облику основным эффузи1вам верхней част.и та.�шрской свиты. 
Форыирование ее связано  с деятельностью вулканов центр ального пша. 
Абсолютн ый  возраст свиты, по данным В. А. Новтшова ( 1 972) , 
1 85-200 .v�лн . лет. Цаган-хунтейсJ\ая свит.а н асыщена дайками и не­
большими субвул канпческими штоками трахилипарнтовых и сиенит­
порф!!ров ; с ней пространственно ассоциируют щелочные гр анитоиды 
кун алейского комплекса. 

Гр.анитоиды куналейского комплекса по р аспростр аненности зна­
чительно уступают бичурским .. Единственным крупным массивом, пло­
щадью порядка 1 20 км2, является Мало-Куналейский м ассив .  Осталь­
ные массивы и меют площадь в десятки квадратных к11лометров и мень­
ше .  В р азм.ещении .).1 ассивов комплекса н амечается определ ен н ая зако­
номер ность - они р асположены вдоль л иний северо-восточного и близ-
1-::ого к широтному простирания ,  будучи nриурочепы к триасовым р аз ­
лоы.ам глубинного з аложения .  Распространение м ассивов 1<уналейского 
ко�шлекса,  так  же как  и бичурского, огр аничивается юго-восточной 
частью Малханской зоны. Тотхотойский м ассив, относимый предыдущи­
ми исследовател ями  ( Козубова ,  1 964 ) к кун алейскому комплексу и 
р асполо.женный в восточной части зоны, в результате наших исследо­
ваний  оказался более древним - п алеозойским.  

Массивы куналейского компле.кса сложены преимуществ1енно ще­
лочными сиенитами и щелочными гранитами.  Петрохимпчески они от­
носятся к породам щелочного р яда, насыщенным кварцем с явно выр а­
женной натровой ,спещиализацией. Абсолютный �возраст их,  по мно­
гочисленным опреде.1ения.м ряда лабораторий (ИГиГ СО АН СССР. 
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ВСЕГЕИ, БГУ) , колеблется в Пределах 1 85-2 1 0  млн.  лет. Н а  основании: 
совместного нахождения в одни.х и тех же структурах с эффузивами 
и субвулканическими т.ел.ами цаган-хунтейской свиты близости пет­
рохимического состава и времени образования, гр анитоиды куналей­
ского комплекса и цаг,ан-х.унтейской свиты объединяются в щелочную· 
вулкана-плутоническую ас·соцмацию ( Скрипкина,  1 966) , трах·итовый 
комплекс (Хренов и др" 1 966) или Цаган-Даба:нскую вул кано-плуто­
н и�ческую ассоциацию ( Новиков, 1 972) . 

Образованием гранитоидов куналейского комплекса в пределах 
Малханской зоны завершается позднепалеозойский - раннемезозой­
ский этап развития зоны. В следующий период, охватываЮщий юру -
нижний мел ,  в пределах Малханской зоны, ближе к ее кр аевым ч астям, 
формируется вулканогенно-осадочные толщи, преим�щественно основ­
ного состава,  и ассоциирующие с ними дайки основны.х и средних пород. 

Ниже мы приводим -описание двух типоморфных массивов куна­
л1ейского комплекса : Мало-Куналейского и Вороти-Иначе.  

Мало-Rуналейс.кий l\lассив 

Массив изучался П .  И. Налетовым в 1 952 г" выделившим здесь. 
впервые мало-куналейский интрузивный комплекс щелочных гранитои­
�о,в , В. А. Новиковым,  проводившим геологическую съе·мку, Л. А. Козу­
бовой, работавшей в составе груюпы геологов ВСЕГЕИ по р асчле­
нению гранитоидов .Забайкалья, Д.  Ж. Жалса<боном, В. С. Чесноко­
вым,  В. В. Скрипкиной, .изуч авшими палеозойские �И м езозойские 
эталонные рудоносные интруз:и и  Бурятской АССР. В результате 
проведенных и1сследований было .вьшснено структурное положение 
м ассива, составлена геологическая .карта, обоснован возр,аст, дана об­
щая петрографическая характеристи1�а пород. А. Л. Козубовой ( 1 967) 
приводятся неК'оторые сведения о термодинамическ,их условиях кр·и·с­
талл.изац,ии пород. 

Мало-Кунал•ейский массив р асположен в юго-з.ападной части Мал­
ханской зоны, на границе между Бурятской АССР и Читинской об­
л астью в бассейнах рек Малый Куналей, Березов1<Jа и Лотошна, и при­
урочен .к зоне соч.ленения Хилокской депрессии и Тамиро-Бичурского 
поднятия, вытянутой в северо-восточном направлении.  По форме м ас­
сив является штоком с 1<рутыми, почти вертикальными стенками, его 
площадь 1 20 км2 ( рис. 2 ) . 

В нутреннее строение м ассива сложное. Выделяются три составные 
группы пород, отражающие отдельные фазы массива.  Наиболее ранни­
ми  являются темно-серы е  щелочные сиениты с кварцем. Они имеют 
подчиненное р азвитие и встречаются в виде крупных ксенолитов ср·еди 
светло-серых и голубовато-серых, средне-крупнозернистых кварцевых 
щелочных сие.нито1в-,нордмар1Китов, слагающих основную часть м асси­
ва. Наиболее поздними !Породами являются серые ·И пепел ьно-серые 
мелкозернистые кварцевые щелочные сиениты, прорывающие крупно­
зернистые сиениты. Взаимоотношения всех возр1астных групп пород от­
четливо видны в многочисленных крупных скальных останцах н а  водо­
р азд1еле рек Бол ьшой и Малый Кун алей .  В краевой �части м ассива вы­
деляется уз]{ая полоса более мелкозернистой эндоконтактовой ф ации, 
не превышающая нескольких сотен метров. В мещающими породами 
с запада и сев1еро-за1пада являются вулканогенные образования, отно­
симые предыдущим и  исследователями ( Михно, 1 964) к тамирской сви­
те. Поскольку по своему структурному положению, петрохим ичес1шм 
особенностям и абсолютному возрасту (см. т,абл" 1 )  данная толща 
оказалась соответствующей отложениям цаган-хунтейской свиты, .мы 
сочли возможны м  отнести ее к этой свите. С юга Мало:Куналейский 
м ассив контактирует с гранитоидами бичурского комплекса, аляскита-
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вьuм·и гр·ан.ита1м1и и м.орион-гранитам1и 
�арбонового воз.раста, с востока - с 
трондьемита.ми, nлаr�иогранита.ми, 
гра1нодиорита1м.и и ·юварцевыми д.ио·ри­
та1ми Н1И1Ж1него палеоз·оя и щелочными 
с·иенитами, кварцевыми сиеН1Итами и 
сиенJИто-диорита•ми ·верхнепалеозой­
ской и нт.рузи.и. 

Среди отложений цаган-хунтей­
ской свиты в районе Мало-Куналей­
ского массива, в нижнем течении р. Ма­
лый Куналей, выделяются базальты. 
Н а  них залегают кислы е  эффузивы 
и их  пирокласты, широко развитые по 
пади П ашино и в долине р .  Большой 
Кl)'lналей. Базальты - однород1ные, 
плотные афанитовые породы черного 
цвета, состоящие из тонких лейст 
плагиоклаза с зажатыми между ними 
мелкими зернами измененного пироксе­
на и рудной пыли. Участками они бо­
лее р аскристаллизованы и тогда вид­
но, что в небольшом количестве в ос­
новной м ассе имеются пленки калиево­
го полевого шпата.  Среди базальтов 
отмечаются небольшие скопления 
кварц-полевошпатового м атериала раз­
мером до 10 см в диаметре. Ближе к 
верхней части толщи появляются ба­
зальты с миаролитовыми пустотами, 
выполненными кварцем и эпидотом, и 
с тонкими кварц-актинолитовыми про­
жилками. Из вторичных минералов 
р азвиты хлориты и тонкочешуйчатая 
бурая  слюдка. 

�Верхняя часть толщи состоит из 
кислых эффузивов - липаритов, да­
цитов и их  туфов, с маломощными 
прослоями основных эффузивов и брек­
чий, в которых обломки основных 

1 - - 1 1 l - 1-
1 + 1 1 -,- -:- - 1- - , - + 1 + _ 1 _  _ 1 _  _

1_ + + - 1 - + 1 1 1 

1·,c,·A·i 1 �2 1-:+· :+-:IJ 
GJ5 l+ + + l s  lx х 1 1  r:><'7l в � 
�9 �10 lv v 111 �12 
i:�-.'f.i1J CIJ14 [SJs [Z]1Б 

Рис. 2. Схема геологического строения 
Мало-Куналейского м ассива. 

J - четвертичные отложения; 2 - диориты, 
габбро, пироксениты (Pz ) ; 3 - а п,1итовид­
ные г р а ниты и мор.ион-граниты (С) ; 4 -
крупнозернистые гра носиениты и сиениты 
бичурского комплекса (Р-Т ) ; 5 - крупно· 
зернистые гра ниты бичурскоrо комплекса 
(Р-Т ) ;  6 - мелкозер нистые граниты би­
чурского комплекса (Р-Т ) ;  7 - крупнозер· 
ннстые сиениты куналейскоrо комплекса 
( Т ) ;  В - мелкозернистые с 

... 
иениты, гран�­

снениты и граниты кунале11с1<ОГО комплек­
са  (Т) ;  9 - мелкозерн,истые сиениты и 
rра носнениты, краевая фация м ассив� ; 
10 - лавы основного состава цаган-хунтеи­

ской свиты (? ) ( Т ) ;  11 - вул ка ногенные 
образования среднего состава, ттреиму­
щес11веш-ю лавы; 12 - ву�'l ка ногенные об­
р азования кислого состава, преимущест­
венно лавы цаган-хунтейской свиты ( ? ) 
(Т) ;  13 - .вул каноге нные образования кис· 
лоrо состава, преимущественно туфы, ца­
ган-хунтеiiской свиты ( Т ) ;  14 - роговики ; 

· 15 - условные границы; 16 - разломы. 

пород сцемен11ирова1Ны эффуз•иша1м1и 1�ислого ,с.оста•ва .  Вкрапленники в эф­
фузивах редwи и представлены каЛ1иевым полевым шпатом и пла.1·ио­
клазом, ча·ст.о о б�разующим г ломеропорфировые окопления. 001-ювная 
масса к1варцполешошпатовая, фельзитовой стру1кту•ры, уча1стками микро­
n егмат.и11овая.  В .небольшО1м количес11ве в основной маосе содержится 
ру�дная пыль. В верхах толщи nреобла�дают туфы,  литокласт1ические и 
.11ито-кристаллов1итро1класт.ичеоwие, сост.оящие из обломко в  андезитов, 
даЦ>ито.в и плаг.иоклазюв, сцементированных кислым стеклом, а также 
туф ы  липар.и"ГОВ. 

Возрастное положение м ассива четко устанавливается по геологи­
чес1ш м  данным и по определениям абсолютного возраста. Мало-Куна­
лсй скr1й массив рвет и метаморфизует эффузивы цаган-хунтейской свиты 
триаса ( по р. Малый Куналей и пади Пашино ) .  Абсолю11ный возр а1ст 
сиенитов Мало-Куналейскоrо массива, определенный Л. В. Фирсовым 
кал.ий-аргонювым м·етодом по породе, составляет 1 87 млн. лет, .вмеща­
ющих базальтов - 1 92 млн.  лет, что соответ·ствует тр1иасу. По данным 
Н . И. Полевой ( Налетов, 1 962) , эгирин-арфведсонитовый граносиенит 
бас:сейна :р. Малый Куналей имеет в оз.рап 1 70 млн. лет. 
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Породы первой фазы ( 1 )  интрузии. представл ены щелочными сие­
нитами с кварцем. Они серого и темно-серого цнет.а, порфировидной 
структуры ,  с вкрапленниками юалиевого полевого шпата, р азмер кото· 
рых достигает 1 - 1 ,5 см в длину. В них ясно видны простые двойники 
и зональность, под'черкнутая более  темной о.кр аской центр альной ч асти 
зерен. Основная м асса мелкозернистая, состоящая из калиевого поле­
вого шпата и темноцветных. Соотношение р азмеров зерен I<алиевого 
полевого шпата ВI<рапленников и осноrщой массы р,азлично. В отдель­
ных р азностях вкрапленники в несколько р аз крупнее, чем зерн а  ос­
новной массы, в других - размер вкрапленников достигает лишь нес­
кольких миллиметров и в этом случ,ае порфировидность мало заметна. 
Окраска калиевого полевого шпата в основной массе также темная ,  но 
нескоJ1 ько светлее, чем во вкрапленниках. Темноцветных довольно мно­
го.  изредк.а они выде"пяются в вид,е крупных зерен,  которые, одна1<0,  м1ень­
ше по р азмеру, чем вкра1пленни1ки калишпата,  но в большинстве с.11учаев 
зерна очень мелкие. 

Породы второй фазы ( 1 1 )  - .кварцевые щелочные сиениты- нордмар­
киты. Они средне- и крупнозернистые, р авнозернистые и порфи­
ровидные причем порфировидность ч етко проявл·ена вблизи 1<р аевой 
части массива и обусловлена крупным·и вкр апленни1<Jами  калиевого по­
левого шпата .  О краска пород преимущественнq зеленовато-серая .  
В крупнозернистых разностях, развитых по пади Бутенко, темноцветные 
минерал ы  более крупные, но все же они всегда мельче зерен, калиевого 
полевого шпата. Породы им,еют р авномернозер н истую структуру; зо­
н альность калиевых пол.евых шпатов иногда н а блюдается, но выраже­
на менее резко, чем в порфировидных р азностях .  В небольшом коли­
честве в и нтер-ст.ициях межд'у зернами полевого шпата хорошо видны 
угл оватые зерна темноокрашенного кварца. По н аправлению к контак­
ту в породах чет.ко прослеживается уменьшение крупности зерна  и уве­
л ичение количества кварца .  В окраске их нач·ин ают появляться р озовые 
тона ,  отсутствующие в центр,альной ч асти массива.  В приконтактовой 
ч асти массива, на стрелые рек М алый Куналей и Бутенко, встречаются 
м елкозернистые розовато-серые породы, перепол ненные метшми угло­
Rятыми ксенол итами базальтов. Структур а их порфировидная, с отдель­
ными крупньшп кристаллами темноокрашенных калиевых полевых 
шпатов, аналогич�ных калиевым полевым шпатам спенитов первой фазы. 
Основная м.асса розовато-серая и состоит из томноокр ашенного калиш­
пата, розового полевого шпата, кварца и теыноцв1етных, среди которых 
присутствует биотит. . 

Породы третьей ( I I I )  фазы - кварцевые щелочные сиениты, свет­
ло-серые, мел.ко- и крупнозернистые, р авномернозернистые; по зернисто­
сти подобны сиенитам эндоконтактовой Ф·ации .  Сложены они кал иевым 
полевым шпатом и темноцветными.  Последних не меньше, чем в поро­
дах первой и второй фаз.  

Изучение  шлифов и количественно-минер альные подсчеты по.каза­
л и ,  что несмотря н а  структурные р азличия и четкие р вущие контакты 
между породами всех трех фаз Мало-Куналейского м ассива минер аль­
ный состав пор од первой и второй ф аз, а также части третьей фазы 
очень близки друг к другу. Породы эндоконтактовой фации массива 
и часть пород третьей фазы из южной ч асти массива им·еют существен­
ные р азличия (табл.  2,  3) . Породы всех трех фаз Мало-Куналейского 
м ассив а  по количественно-минер альном'У составу весьм,а ·близ.кн друг к 
другу, что может свидетельствовать о слабой дифференциации р аспла­
ва  при становлении массива  (см.  табл .  2 и 3) . Ф ация эндоконтакта су­
щественно отличается от пород массива, в первую очередь повышенным 
содержанием юварца и рущных м·инералов. 

Характерная особенность щелочных сиенитов массива - агпаито­
вый порядок кристаллизации минер.алов, благодаря чему первыми вы-
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Минерал 

М икроnертит . 

Плагиоклаз 

К'варц . 

Амф ибол . 

Пироксен . 

Биотит 

Р уд11ые 

С фен 

Апатит " 

Циркон 

Ортит . 

Проч1Iе 

Чi!CJIO шлифов 

Количественно-минеральный состав >пород Мало- Куналейского массива 1 1 ф 'Пределы �олеба- / 1 1  ф / аза ни и аза 

92 , 7  92, 1 -93,6 92 , 8  

0 , 2  0, 1 - 0,5 Сл. 

0 , 9  0, 1 - 1 ,6 3 , 3  

3 ,  1 2,8- 3,6 2 , 7  

1 , 0 0,3- 1 ,6 О ,  1 

Сл . Сл. Сл . · 

0 , 6  0,5- 0,8 O , G  

О ,  1 до 0,2 0 ,-2 

0 , 2  ДО 0,5 Сл. 

0 , 2  ДО 0,5 » 
Сл . Сл. Сл . 

» » » 
3 - 9 

s ' 1 cv 

2 , 97 1 ' 7 1  1 , 84 

- - -

1 , 9 1  1 , 38 42 , 00 

0 , 72 0 , 84 3 1 , 00 

О ,  1 2  0 , 34 340 , 00 

- - -

О ,  1 5  0 , 38 G3 , 30 

0 , 02 О ,  1 4  70 , 00 

- - -
- - -
- - -
- - -

- -- -

/ 1 1 1  фаза / s '  cv 'Фация эн- 1 
доконта1<.та 

92 , 8  5 ,  1 6  2 , 24 2 , 4  8 1 , 2  

0 , 3  О ,  1 3  0 , 36 1 20 , 0  2 , 3  

2 , 3  2 , 9 1 1 , 70 74 , 0  1 2 , 6  

4 ,  1 1 , 40 1 , 20 29 , 0  2 , 7  

Сл. - - - О ,  l 
)) - - - 0 , 2  

0 , 3  0 , 024 О ,  1 6  53 , 0  1 , 2  

Сл . - - - - 0 , 3  

)) - - - Сл. 

)) - - - )) 
- - - )) 

)) - - - )) 
9 - - - 9 

Т а б л и ц а  2 

s'  cv 
1 

29 , 45 5 , 40 6 , 7  

6 , 67 2 , 58 1 1 2 , О  

1 2 , 86 3 , 60 28 , О  

3 , 58 1 , 86 69, 0  

0 , 04 0 , 20 200 

0 , 22 0 , 47 235 

о, 1 7  0 , 4 1 34 , 0  

0 , 06 0 , 24 80 , 0  

- - -
- - -
- - -
- - -
- - -

. П Р 11 r-.r е ч а н и е. В подсчет пород 1 1 1  фазы включены только щелочные с11с1111ты; s2 - 11ССl\1еще1111ая оценка дисперсии; s - оценка стандартного отклонения; (, V - коэффициент вариации (Урбах, 1964 ) .  



Т а б л и ц а  3 
Критерии различия содержания минералов в породах Мало-Куналейскоrо массива 

Минерал II и I I I  фазы I I фаза и фация I II фаза и фация 
эндоконтакта эндоконтакта 

Микропертит F =  1 ,75 F = 9,90 F = 5,70 
i = 0,00 i = 6, 1 0  i = 5,98 

Плагиоклаз F = 5, l ()  
t = 2,37 

Кварц F = l ,50 F = 6,70 F = 4,40 
i= 1 ,30 t = 7,27 i = 9,92 

Рудные F = 6,20 F = l , 1 0  F = 7,00 
i = 6,40 i = 2,49 i= 1 3,92 

Амфиболы F = 2,00 F= 4,90 F = 2,50 
i = 2,31  i= 0,00 i = l ,88 

П р  и м  е ч а н  и е. t - критерии Стыодента, F - критерии Фишера (Урбах, 1964 ) .  

деляются калинатровые полевые шпаты, представленные микропертита­
ми. В породах первой ф азы они ч асто зональны, в породах второй фазы 
зональные микропертиты встречаются реже, в щелочных сиенитах 
третьей ф азы обычно не зональны.  Зональность подчерк,ив.ается перти­
тами. В центральной ч асти зерен находятся тонкие ,микропертиты р ас­
пада, вплоть до кр1и1п110пертитов, в краевой чаеrи 1пертиты нееколько 
более грубые. Крупные зер н а  микропертита переполнены по краям мел­
кими зернами пироксена и амфибола, которые в ряде случаев подчер­
кивают зоны роста .  Н аряду с пертитовыми калиевыми полевыми шпа­
тами без следов микроклиновой решетки встречаются мелкие, водяно­
прозрачные зерна с микроклиновой решеткой. 

Таким образом, выявляются две генерации калиевых полевых шпа­
тов : р анняя,  болатая пертитовыми вростками, которые по составу сле­
ду1ет относить к анортоклазам, и поздняя,  ,когда водянопрозрачные 
калишпаты бедны нат·р·ием. Рентгена-структурный а нализ центральной 
и кр аевых частей зональных кристаллов микропертита выявил богатст­
во их 1альбитовой составляющей и постоянное уменьшение содержания 
альбита от центральных 'Частей к краевым. Степень упорядоченности 
также имеет определенную направленность, увеличиваясь от центра крис­
таллов к краям и от пород первой фазы к породам второй и третьей 
фаз. Среднее содержание калиевого полевого шпата в кал·инатровых 
полевых шпатах •по м ассиву - Х = 29 %  пр�и S = 5,7. Оч·ень р едко ср·ед.и зе­
рен ка.линатрового полевого шпата встречаются остатки плагиокл аза.  
При этом иногда создается впечатление, что в центре зерен имеются 
и переработанные ксенолиты р оговиков. Ограничения зерен калинатро­
вых полевых шпатов р езкие, кварц всегд,а в виде угловатых зерен в 
интерстициях между ними. 

Темноцветные минералы в сиенитах первой фазы представлены пи­
роксенами, амфибол.ами и биотитом. Пироксены двух генераций :  эги­
ринсодержащие авгиты во вкр апленниках светл о-зеленые с изъеденны­
ми краями; Ng = 1 ,726, Np = 1 ,690, cNg = 48°, 2 V = +62 .и,  согласно щиаг­
раrмме Трегера ( 1 968, с 1 03) , <Содержат 1 О %  эгириновой мол екулы .  В крае­
вых частях зеленый ·отте.ноюв 01кра1оке пи·роксена гуще, т .  е. 1он.и богаче эг1и­
риновой молекулой. Изменяется и ориентировwа оптической индикат­
рисы - понижается угол погасания. В наиболее густо окрашенных ч ас­
тях угол погасания уменьшается до 0°,  но удлинение еще продолжает 
оставаться положительным ·и двупр1еломление не  выше, чем• в пироксе­
не,  и л ишь очень р едко, в изъеденных оконч,аниях крупных вкр аплен­
Н'Иiков пироксена, обtнаруж·ивается по.чти чи•с.тый элир1ин с cNp= 5°. Та-
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J(JИrм образом, rи.меют место все переходы от эгириrнсодержащих ав�и­
·тов к эгиринам. В основной массе пир9ксены представлены эгирином. 
Вероятно, кристаллизация вкрапленню<ов эгиринсодержащего авгита 
началась в интрателлурическую стадию сов,мrестно с калинатровым 
пол евым шпатом. Позже, благодаря изменению условий обрrазования, 
связанных с перемещением магмы в б олее высокие горизонты, при рrе­
акционном взаимодействии с расплавом, начали образовываться авги­
ты с более высоки1м содержанием эгиринrовой молекулы, в·плоть до чис­
·тых эгиринов в основной масое. 

Амфиболы зеленые с буры м  оттенком и положительным удлине-
1J1Ием ;  Ng=.1 ,678, Np =rl ,660, cNg=Q0°, 2V= -35°. Плоскость оп11и1че­
•ских осей (0 1 0) ,  Nm = в. Плеохроизм по Ng светло-зеленый с бурым 
оттенком, •по N т .и N р - зеленый с бурым отт·ен·ком .  Я1сно выражена дис­
персия погаоания. Кристаллогр афическая формула (р ассчитана по 
химичrескому анализу обр. 582-66) приведена в гл. I I I .  Судя по опти­
ческим данным и химическому составу, амфиболы сиенитов первой фа­
зы близки к баркевикиту и катофориту, отличаясь от них пониженным 
содержанием алюминия .  Б аркевикит и катофорит являются типичными 
магматическими  минералами щелочных пород, преимущественно более 
основных. Баркевикит встречается в вид1е вкрапленников в тр ахитах, 
фоно"1итах и некоторых тефритах из вулканических пород. По данным 
Яли (Yagi ,  1 953 ) , юр.иС'галл•изация барrкевикшта предшест.вует кристал­
лизации арфведсонит,а .  У амфиболов, как и у авгита , наблюдается из­
менение состава в краевых частях крупных зерен, фиксируемое по f!О­
явлению синих цветов в окраске. Очень редко синие амфиболы встре­
чаются и в основной м ассе породы. Они обл адают низким двупрелом ­
лением и отрицательным удлинением. По времени образования амфибо­
лы несколько более поздние, чем авгитсодержащий пироксен, и в р яде 
случаев замещают последний .  При этом амфибол воегда замещает пи­
роксен более богатой эгириновой молекулой, чем центральная часть 
крупных В!<рапленников. Амфибол в свою очередь замещаrется биоти­
том .  Вторичный биотит возникает также вокруг рудного минерала,  н а  
границе с калишпатом. Наряду с этим отмечаются рrедкие чешуйки 
биотита, производящие впечатление первичных. Они бурые с красно­
ватым оттенком и располагаются внутри крупных  вкрапленников 
калишпата.  

Акцессорные минер алы представлены апатитом,  сфеном, цирконом 
и рудными.  Среди последних резко преобладает ильменит. Содержан;ие 
рудных, rпо данным количественно-минер альных подсчетов, составляет 
более 1 ,0 вес. % ,  что, по Д. С. Штейнбергу и др. ( 1 964 ) , значительно 
выше, чем в сиенитах гранитоидной линии. Резкое преобладание среди 
рудных минер алов ильмен·ита указывает на  низкий потенциал кислоро­
да.  Это подтверждается и спектрами  ЭПР сфена, в которых линии  аг­
регированного железа Fe3+ выражены слабо.  В сиенитах второй фазы,  
при 110.м же м и.неральном со·отаrве, что и ,в первой, среди темноцвет,ных 
м инералов преобладают амфиболы. В отличие  от амфиболов первой 
фазы состав их более р аз·нообразен .  

В западной части массива, н а  водор азделе р .  Большой Куналей 
J1 пади Пашина, амфибол ы  в сиенитах первой и второй фаз  близки. 
Последние отличаются более яркой зеленой окраской с четко выражен­
ны1м буры м  оттен'Кам, более резrкой д;иопероией погаса.ния и высоким и  
локазателЯ!ми преломления :  Ng=rl ,685, Np =ll ,667, cNg= 1 9°, 
2 V = -30°. По химическому составу по сравнению с амфиболами пород 
первой фазы (ом. гл . II I )  они богаче алюминием и беднее м агнием.  
Среди крупных кристаллов амфиболов встречаются зональные р азности. 
Зонально•сть в нrих обу.словливается пюя1Влен.ием си1-11их тонов ·В окраске 
краевых частей кристаллов. П ри этом повышается и угол погасания от 
cNg= 1 9° в центральной части зерен до cNg= 30° - в  краевой. В узкой 
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краевой кайме амфиболы темно-синие с Ng= 1 ,698, Np = 1 ,694, cNp =O. 
Плеохроизм их по Np - индигово-синий,  по Nт - темно-синий ,  по  
N g - буровато-зеленый .  Судя по  опти,че.ским свойствам,  синие  амфибо­
лы бл изки J< группе р ибеюпа. Синие амфибол ы  возникают вокруг зерен 
рудных минералов и р азвиваются по трещинкам зеленых амфиболов. 
В небольшом количестве они встречаются в виде м1елких самостоятель­
н ых зерен .. Среди темноцветных минералов в этой части массива иног­
да dтмечается эгирин .  А1щ1ессорные минер алы такие же, как и в сиени­
тах первой фазы.  

Ближе к центральной части массив,а, на водор азделе пади Бу1�еюю 
и р .  Малый Кун алей ,  характер амфиболов из пород первой фазы меняет­
ся. Здесь выделяются три генер ации амфиболов : 1 )  светло-зеленые с бу­
р ы м  оттенком,  положительным удл инением и ясной дисперсией погаоа­
ния, близкие к амфиболам первой сразы становления массива ;  2 )  бледно­
голубы1е, короткостолбчатые, плео.хроирующие почти до бесцветных.  Они 
часто содержат остатки зеленовато-бурых �амфиболов и перепол нены 
сфеном и рудными ,минерал ами . Двупреломление их  низкое и пятнистое, 
дисперсия погасания очень резкая,  благодаря чему в скрещенных нико­
лях зерна  не  ласнут. Судя по этому, данные амфиболы принадлежат к 
группе экер м а нита - арфвед1сонита;  3) го.�убые, вплоть до индигово·· С.И­
н их,  с прямым погасанием и отрицательным удл и нением . Приурочены 
)НИ к краям бледноокрашенных амфиболов, а та.кже развив,аются п с  спай­
ности и вокруг рудных минералов. Судя по оптическим свойст­
вам ,  при·н,адлежат к группе рибекита. В пар агенезисе с а1мфибол а м и  в 
этой части массива,  помимо кварца, отмечаются магнетит и эгирин .  Ана­
J1Изируя lllинеральные п арагенезисы щелочных �амфиболов, В.  И. Кова­
ле�шо и др . ( 1 968) показал и, 1что они в значвтельной мере зависят от по­
тенциал а щелочей и кислорода, а также от темпер1атуры. 

Сопоставляя пар агенезисы минера.лов запащной и центр�альной час­
тей массива,  �южно отметнть, что в западной части присутствуют фации,  
характеризуемые относительно н изкой а ктивностью Na20 и 02•  При ста­
новлении центр альной части потенциалы натрия и кислорода были выше. 
Об этом можно судить по широкому развитию среди рудных минерал ов 
:ма гн.етита,  отсутствующего в западной части массива,  и н ал ичию амф1 : ­
болов ряда ЭJ<ерманит-арфведсонит, более богатых н атрием и трехва­
лентным железоы, чем амфиболы этой же части .м ассив1а. Если учиты­
вать, что по да нным Яги (Yagi, 1 953) , кристаллиза·ции арфведсою�та 
предшествует I<р J J�таллизация баркевик1ита и катафорита, то в центр аль­
ной части ыассива имеется и более н изкотемпературная фация.  Что I<а­
сается рибекнта , то появление его в постмагматическую стадию обус.r�ов­
л1ено в основно�1 понижением темпер атуры .  

Особо следует о'становиться на  третьей фазе  М�ало-Куналейского 
м ассива .  Породы третьей фазы обр азуют небол ь ш ие тела и жилы,  секу­
щие крупнозернистые сиениты второй фазы.  Взаимоотношения между 
тел ами второй 1 1  третьей фаз четко видны в крупных осттщах на водо­
разделе падн П ашина и р .  Бо.1 ьшой Кун ал ей и в южной ч асти массива,  
н а  водор азделе рек Большой 11 Малы й  Кун алей .  Состав пород третыей 
ф азы нзменчив.  Среди них выделяются щелочные .кварцевые сиениты , 
очень б.1изю:1е по составу nорt0дообраз-ующих :vыш·ералов щелочным I<вар ­
цевым оиенита м .втО1рой фазы ,и отличающиеся от  них  в о·снавном толь­
I<О мел козерннстой структурой (см .  табл . 2 )  и, н,аряду с ними .  породы 
1 1звестково-щелочного ряда - гр аниты и граносиениты (табл .  4 ) . 

Мелкозернистые граниты и граносиениты треть,ей фазы из юж,ной 
част11 м ассива состоят из калиевого полевого шпата ,  кварца ,  биотита и 
роговой обма�ши. Акцессорные минер алы представлены аппатитом, цирко­
ном, сфено�1 и рудными .  Изредка встречается чевкиюп. Структур а по­
род порфировидная. В качестве ВI<р апленников выделяются калинатро­
&ые полевые шпаты и пл агиоклазы,  основная масса сложена плагио1<л а-
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Т а б л и ц а  4 

Количественно-м инеральный состав ж ильных nород юж ной части Мало-Куналейского 
массива, об. % 

Минерал 1 254-66 1 255-66 1 1 1 60-67 1 1 1 6 3-67 1 1 1 62-67 1 1 1 58-67 1 ·; 1 159-67 

Микроnерт11т 
Плаrиоклаз 
Кварц . 
Амфибол 
Биотит 
Рудные 
С фен 
Апатит 
Uиркон 
Ксенотим 

евкинит ч 
э 
п 
- nидот 

рочие 

36 , 7  
37 , 8  
2 1 , 2  

-

2 , 6  
1 , 0 
0 , 3  
О ,  1 
0 , 1  
-

0 , 2  
-

-

49 , 8  
23 , 1 
20 , 0  

-

5 , 0  
1 , 6 
0 , 3  
О ,  1 
О ,  1 

-

Сл. 
-

» 

70 , 0  83 , 0  84 , 4 1 4 , 6  66 , О  
2 1 , 8 7 , 4  2 , 4 72 , 2  1 4 , 3  

4 , 5  6 , 7  8 , 8  2 , 3  1 4 , 3  
3 , 0  2 , 5  3 , 0  4 , 7  0 , 6  

Сл. Сл. Сл. 4 , 4  2 , 3  
0 , 5  0 , 4  1 , 1  1 , 4  0 , 5  
0 , 2  Сл. 0 , 2  0 , 2  0 , 2 

Сл.  - Сл. 0 , 2  -

Сл. Сл.  О ,  1 о .  1 О ,  1 
- - - - 1 , 7 
- - - - -

Сл. Сл. - - -

- - Сл. - -

П Р  н ы с ч  а н  и е. 25..J-66. 255-66 - жильные породы п р 11ко1-1та ктово�'i част11 1'\а�10-К.уналеi'1ского 
м а сснва п о  пади Бутенко; 1 1 58-67 - 1 lGЗ-67 - обра:щы 51.  А. Косалса нз южной част11 Ма.10-Кунал еii­
скоrо м а ссиnа - зпофизы пород 1 1 1  фазы ( ? )  в оста н ц а х  щелочных сиенитов; 1 1 58-67 - сиенит: 1 1 59-67 - rра1юсле11ит; 1 162-67 - щелочной квар1.(евый сненнт: 1 1 60·67 - гранит 113 жилы в конта кте 
со щело1[ным 11 сиенитами rлавноН интруз11вной ф а зы :-.Iасспва:  1 1 63-67 - кварцевыii свешп вз ж1илы 
в конта,кте со u.�елочными с11енита:-.и1 глав11оii ш-1Тtрузив11оii фазы :'\t ассива.  

зами, r<алишпатом, кварцем и темноцветнымп.  К. основной �r.a cce приуро­
чены и акцессорные минер алы. 

Калин атровые полевые шпаты вкр апленников часто альбитизирова­
ны, нногд,а в н и.х видна зональность, подчеркнутая пертитами,  в отдель­
ных зер нах чет.ко выр ажена м икроr<линова я  решетка. Помимо круш1ых 
В I\р аштенников калинатровых пол·евых шпатов, калиевый полевой шпат 
часто обраст,ает в виде каймы зерн а  плагиоклаза  вкр апленников и ос­
новн01"! массы. При этом в крупных вкрапленника.х плагиокл аз а  иногда 
видно замещение его калишпатом, но  в целом зональный вкр',апленник 
идиоморфен. В основной �массе з1ерн а  плагиокл аза ,  обросшие калишпа­
том, остаются идиоморфными, т. е .  создается впеч,атление, что калишпат 
нарастает н а  пл агиокл аз, не  з амещая его. Обр азующиеся при  этом зо­
нальные кристаллы идиоморфны и в интер стициях между ними р1азвива­
ется кварц. Калиевые полевые шпаты в каймах свежие, с редкими пер­
иповы м,и врос-гками альбита ,  т. е .  бедны н атрием. С.1едов.ательно, в 
породе имеются две генерации 1�алиевого полевого шпата : р анняя,  бога­
тая н атр ием, образующая крупные в кр апленники ка.тrинатрового пол1ево­
го шпата и бал.ее поздняя,  бедная �н атр ием,  нар,астающая в 13иде каемок 
1 1а зерна плагиокл аз а .  

Пл агиокл а зы наблюдJаются как в виде 1<рупных вкр апленников, сопо­
ставимых по р азмеру с крупными вr<р апленниками .калинатрового поле­
вого шпата, так и в виде более мел ких зерен.. Они обычно идиоморфные, 
зональные, с измененным соссюритизированным и серицитизированным 
ядром и свежей каймой .  Соотношения между пл агиоклазом и калие­
вым полевым шпатом крайне непостоянны (см .  табл.  4 ) . Кварц 
встречается только в основной м ассе и часто приуроче� к интерсти­
циям между зернами полевых шпатов, а та кже образует ксеноморф­
ные зерна .  

т.емноцветных минер,алов немного, н представлены они р оговой об­
манкой и биотИтом.  Среди роговых обманок выделяются более бурые 
р азности с Ng= 1 ,684, Np = 1 ,664, зеленые с бурым оттенком с 
Ng = 1 ,67 1 и Np = 1 ,645, а т ак�е зеле1ные а ктинолиты с Ng= 1 ,653 и 
Np = 1 ,637. Изр€дка роговые обманки зональны: с более бурым ядром 
и зеJ1еной каймой.  Биотит зеленовато-бурый с N g= .1 ,630 и бурый, доволь-
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нп темный,  с Ng = 1,647. Последний отмечен в миарол,итовой пустотке. 
В отд�ельных случаях биотит р азвивается по роговой обманке .  Темно­
цветные минералы вкр апленников не образуют, приурочены они к ос-

. новной массе и обычно ассоциируют с кварцем. 
По соотношению м инералов в шлифа х  порядок выделения их пред­

ставляется следующим:  первыми образовались крупные вкрапленники 
калинатрового полевого шпата и пл агиоклаза, з атем пл агиоклаз основ­
ной массы, калиевый iПОлевой шпат и в заключение - кварц и те.м­
ноцветные минералы. Та�<ой порядок выделения минералов показывает, 
что кр исталлизация пород носила агпаитовый харакnер . О повышенной 
щелочности описанных пород свидетельствуют и химические аrнализы 
(см. гл . IV) , одн.ако по минеральному составу они относятся к породам 
известково-щелочного ряда.  

Акцессорные минералы представлены рудными,  часто окруже,нными 
каемюой лей.кок·с·ена ,  сфеном,  апатито1м и цирконом. П р1и этом ц.иР'коны 
очень крупные и по облику аналогичные циркона м  1из щелочных кварце­
вых сиенитов второй фазы массива .  Постмагматические процессы р аз­
виты не  интенсивно.  Породы ,имеют снежий облик и в тоже вр1е.мя ядр а 
зональных пл агиокл азов соссюритизированы, крупные вкрапленники ка­
линатровых полевых шпатов альбитизированы. Изредка по полевым 
шп,атам р азвивается чевкинит. 

Среди даек,  связанных с Мало-Кунал1ейским м ассивом, изредка от­
М·ечаются также сел ьвсбергиты, грорудиты 1и аплиты. В последних также 
встречен чевкинит.  

Таким образом, среди пород третьей фазы М ало-Кунал1ейского м ас­
сива выделяются две фации:  мелкозер:нистые щел очные кварц.евые сие­
ниты, сельвсбергиты и грорудиты и субщелочные ,мелкозернистые грани­
ты,  граносиениты и аплиты. Взаимоотношения между фациями обнару­
жить не уд,алось. 

Эндоконтактовые явления в М ало- Куналейс.ком массиве выража­
ются в уменьшении крупности зер н а, вплоть до мел козернистых р аз­
ностей, и измене1ши состаша пород (табл.  5 ) . Пр1и сопоставлении дан­
ных по количественно-:vrинеральному составу пород фации эндm<онтакта 
и центр алыной ч асти м ассив.а получается, что в ф ации эндmюнтакта 
увеличивается количество кварца, рудных минералов и сфена (см. таб.Ji: .  
2 и 5) . При  этоы, несмотр я на то ,  что по пади Па шина вмещающими по­
родами являются кислые эффузивы и их туфы,  а по р .  Малый Куна -

Т а б л и ц а  5 

Количественно-минеральны й  состав пород фации эндоконтакта в различных частях Ма­
ло-Куналейскоrо массива, об. % 

Минерал 

Микропертит 
Альбит 
Кварц . 
Амфибол 
Эгирин 
Биотит 
Рудные 
С фен 
Апатит 
Циркон 
Ортит . 
Прочие 

Число шлифов 

1'--------'Р:.:......:М....::::.:ал.:.::ь.:.::11":...' ::..:К.::...УН::..:а:..:.л:.::е:..:.1"1 ______ , падь Пашина 

1 
. 

J 1 1 'пределы коле-244-70 245-70 246-70 250-70 среднее среднее баний 

73 , 4  84 , 7  8 1 , 4  74, 2 78 , 40 83 , 8  76 , 9-89 , 9  
5 , 4  1 , 5 4 ,  1 1 , 8 3 , 20 2 ,  1 о - 8 , 2  

1 7 , 2 1 0 , 2  9 , 2  1 8 ,  1 1 3 , 70 1 0 , 9  8 , 7-1 3 , 0  
0 , 7  2 , 0  3 , 7  4 , 4  2 , 70 3 , 0  0 , 2- 5 , 3  - - - 0 , 6  О ,  1 5  О ,  1 до- 0 , 1  
1 , 4 - - - 0 , 35 О ,  1 о - 0 , 5  
1 , 4 1 , 5 1 . 6 0 , 8  1 , 30 1 , 2 0 , 6- 1 , 9 
0 , 4  О ,  1 Сл. Сл. О ,  1 0  0 , 3  о - 0 , 6 - - - - - Сл. -
О ,  1 Сл. О, 1 0 , 05 0 ,05 до О ,  1 

Сл. - - - С.тi . - -
» - - - » Сл. -

1 1 1 1 4 4 -

П р  .и м  е ч а н  11 е. По р. Малый I<уналей контакт сиенитов с базальтами:  обо. 244·70 - непо­
средственный контакт; 245-70 - 20 м от контакта; 246-70 - 25 м от контакта ; 250-70 - 200 м от кон­
т а кта.  По пади Пашина ,  контакт с кислыми эффузиваrФи; пр.абы 1ВЗяты в зоне 1 0-200 м от конта кт а .  
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лей - базальты, по количееnвенно-:минераль.ному соста,ву породы фащии 
эндоконтакта очень близки. 

Изучение раз реза приконта!ктов.ой полосы маосива по р .  Малый Ку­
н алей выявил о, что при  почти таком же составе калинатровых полевых 
шпатов юак в щелочных си,енитах м ассива, состав темноцветных мине­
р алов и р удных существенно меняется .  В узкой приконтактовой полосе 
из темноцветных минер алов преобладает биотит, р азвивающийся по ам­
фибол у.. Амфибол светло-зеленый с голубым оттенком, плеохроирующий 
почти до бесцветного, cNg= 20°, Ng-Np = 0,0 1 8. Судя по оптическим 
данным, - это обыкновенная  рогов,ая  обманка.  Рудные минералы пред­
С"'авлены м агнетитом,  много сфена.  

В 20 м от контакта внутрь м ассива исчез ает биотит. Окр аск;а амфи­
болов стаrновится более темной, грязно-серой, появля,ется диоперсия по­
гасания.  что свидетельствует о повышении щелочности. Рудных много.  
Количество сфена уменьшается . 

В 25 м от конт,акта окраска амфиболов т,емная,  зеленовато-синяя,  
с ясно выраженной дисперсией погасания,  с г > v. Удлинение положи­
тельное, двупреломление низкое. Амфиболы замещаются рудными. Резко 
уменьшается содержание сфена.  

В 40 м от контакта в пар,агенезисе с амфиболом появляется эгир ин.  
Амфибол ы  двух в идов : темно-зеленые с синим оттенком, шrеохроирую­
щие от черного до буроватого, с р езкой дисперсией погасания и поло­
жит,ельным удл инением;  темно-синие,  с отрицательным удлинением.  

Таким образом, по направлению к контакту отчетливо прослежи­
в ается уменьшение потенциала щелочей, в первую очередь н атрия, и по­
вышени,е потенци ал а кислорода. Последнее фиксируется благодар я по­
явлению в эндоконтактовой ф ации магнетита,  отсутствующего в цен­
тральной ч асти м ассива. В этой связи интер есно появл ение в 40 м от 
контакта эгириrна .  Судя по нашим данным,  от контакта в глубь м ассива 
потенц,иал кислорода падает и несмотря н а  это здесь появляется эгирин .  
Следовательно, появление эгирина в данном случ ае  следует связыв ать 
с повышением потенци ала н а1тр·ия .  В мещающие м а.со111в породы в экзо­
контакте орогови1кова1ны ,  с образова нием му,сковит-андалузи11овых рого­
ВIИ!КОВ. Это четко п1рослежи1Вае11Ся в северrной экзоконтакт.овой з.оне по 
пади Пашино .  

В Малха'Н'ской зо:не из м ассивов куналейскоrо комплекса Мало-Ку­
налейск1ий н а·иб:олее крупный .  Из небольших масо111вов на.м1и изучался 
маооив Воро�и-Иначе. 

Массив Вороти-Иначе 

М ассив р.аспол�ж,ен в западной ч асти Малханской зоны, в 1 0  км 
к юrо-западу от р аионного центра Бичуры, в бассейне р .  Шара-Гор­
хон, левого притока р.  Бичур а .  Массив имеет овальную форму и вытя­
нут с востока на за1па1д на 6 км при ширине 2-2,5 wм. Н аименоваrние  
он получил от  горы Вороти-Иначе .  Привер шИ1нная ч асть его  пологая, 
сrшоны крутые.  С севера  м ассив ограничен п адью Ракушка, с юго-вос­
тока - ,падью Бел а я  Речка, с юго-запада - падью Кузь.мина .  Разница 
абсолютных отметок в м ассиве более 300 м .  В тектоническом отноше­
нии м ассив п риурочен .к Ара -Киретской синклинали, р,асположенной 
между З аrанским анти клинор ием и Тамирской синклин.алью и отделен­
ной от них р азломами.  в,мещающими породами являются эффузивы 
ца1r а н -хунтей1с1к.ой овиты и гр а:нитО1иды бичурскоrо комплекса,  а нал.ог.ич­
ные вмещающим порюда1м Мало-Куналейскоrо м ассИJв а.  Нижняя воз­
раетная  грани ца м а•соиаза определяется н аличием по пади Ра•кушка апо­
фrиз щелочных гра'Нlитов в гр аноси·енитах бичурского ком,плекса.  

Строение м ассива сложное ( р ис .  3 ) . В центр альной части в круп­
ных останц,ах обнажаются крупнозернистые мясо -кр асные и т.емно-серы е  
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Рис. 3. Схема геологического строения м ас­
сива Вороти-И1-iаче. · 

1 - ан.дез:ито-базал1)ты, трахиа ндезнты, пор ф и р и ­
ты унrурскоi\ с в и т ы  (Р-Т ) ;  2 - трахиты, трахи­
товые порфириты, трах·ил ипаритовые порфиры, ан­
дезиты, а ндезито-ба за"1ьтL1, туфобре1\ ч 1ш ,  туфы .  
н 1-1rн м бр1IiЪt , туфоко1-1rло�.1ераrы цаrа н - х у н теiiскоii 
св1пы ( Т ) ;  3 - )1елко-среднезернистые rра нодио­
риты. днориты гибридные породы Gнчурскоrо 
н:о1'шле1\са ( Р-Т) ; 4 - м е.т:�козернистые. ап.пито­
вндные r р а н нты бнчурскоrо ко.:-.1 пл е кса ( Р-Т ) ;  5-
ш а р а - rорхонскнii субвул каническю'i комплекс: што­
ки, не.ккн, экструзивные купола сиенитов, грано­
сие1111тов {Т) ; 6 - ме.1козернистые, иногда порфн­
ровидные щелочные граниты, rраносисннты ку­
нале1u1скоrо комплекса ( Т ) ;  7 - мелиозерн.истые 
альGнтнзированные ш,елоч ные г р а н аты, граносие­
ннты ку11алеi1ского комплекса (Т) ; 8 - срсднезер­
ннстыс. иногда порфировидные щелочные сиени­
т ы  к у на"1еiiскоrо компле1<са ( Т ) ; 9 - среднезерни­
стые, нноrда nорфнроввдные щелочные гранаты, 
гра носпениты куналеi1скоrо ко.\1 плекса : 10 - раз­
ЛО:'.1ы; 1 1  - ороrов11кова1111е: 12 - гра нвцы фациа"1ь-

ных разностей пород. 

сиениты, к северу и юго-востоку, 
по направлению к контакту, они 
�становятся более м·елкозернис­
тыми .и окрашен.ным·и в светлый 
розовато-серый цвет. В западной 
ч асти, по пади Кузьмина ,  м ассив 
сложен темно-серыми с красно­
в атым оттенком сиенитами, внеш­
не схожими с сиенитами цент­
р альной части,  которые по на ­
правлению к югу сменяются се­
рыми мелкозернистыми щелочны-
ми сиенитами .  _ 

Для м ассива в целом харак­
терно преобладание в составе 
пород микропертитовых полевых 
шпатов, постоянное наличие квар­
ца,  низкое содержание темноцвет­
ных минералов и отсутствие пла­
rиоклазов, более основных, чем 
альбит (табл.  6) . Отмечается так­
же частая смена парагенез исов 
и непостоянство структур .  

Центральная часть м ассива 
сложена лейкократовыми р авно­
мернозернистыми  и порфиров ид­
ными щелочными сиенитами ,  
гран.осиенитами и гранитами .  Сре­
ди них �выделя ются амфиболовые, 
эrириновые и амфибол-эrирнно­
вые разности, отличающиеся меж­
ду собой в основном количествен­
,ным соотношением м1инер алов . 
Амфиболовые щелочные сиениты 
центральной части м ассива об­
ладают равномернозернистой, ал­
лотр·иоморфнозерни·стой структу-
рой и сложены преимущественно 

пелитиз.ирова1нным м1икроnертито1м <.: перт.итовыми 1В1рос'!'ка1ми  сегрегац1ион­
ного типа ( Р уденко, 1 954 ) . В небольшом количестве всегда присутст­
вует кварц в виде угловатых и ксеноморфных зерен с волнистым уга­
санием. Судя по взаимоотношениям с полевым шпатом, ч асть его явля­
ется вторичным.  Амфибола немного; он очень сл або окрашен, 
обл адает рез1<ой дисперсией погасания,  дву,преломлением порядка 0,0 1 5, 
cN g =  1 8° и плеохроизмо.м : AN8 - зеленювато-голу1бой , ANm - оветJю-зеле­
ный ,  ANP - светло-бурый. По периферии зерен ч асто наблюдаются уз­
КИ·е ка.емки голубого амфибола с прямым погасанием и отрицательным 
удлинением . Судя по приведенным оптическим свойствам,  амфиболы 
относятся к р яду экер манит-арфведсонита. О б р азов.ались они позже 
полевых шп атов в позднюю магматичес1�ую или р аннюю постм агм ати­
ческую ст.адию, и на блюдаются в виде скопления мелких зерен вместе 
с кварцем и акцессорными минерал ами  в инт.ерстициях зерен полевого 
шпата, ч астично з амещая последний .  Среди акцессорных минералов 
отмечены сфен, м агнетит, .монац·ит, пр едст.авители группы тантала-нио­
батов и ап атит. 

Сфен а оч.ень много, в отд!ельных случаях (обр . 736-70) как по ко­
л ичеству, так и по ;р азмеру зерен он р езко преобл адает над амфиболо�r ,  
одн ако содержание его очень колеблется . .Магн.етит выделя.ется в виде 
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Т а б л и ц а 6 

Количественно-минеральный состав � пород массива Вороти- И наче, об. % 

Минерал 1 736-70 1 734-70 1 73За-70 1 73 1 -70 1 268-70 1 258-70 1738-70 1739-70 

Микропертит 92 , 3  78 , 5  47 , 7  9 1 , 1 50 , 9  67 , 9  88 , 2  89 , 2  
Альбит - - 1 4 , 6  5 , 3  32 , 0 - -
Кварц . 6 , 4  20 , 0 31 , 4  4 , 2  ! 0 , 0  30 , О  1 1 , 0 5 , 4  
Миr\ропегматит - - - - - - - 3, 4 
Амфибол 0 , 2  - 0 , 3  0 , 8  5 , 8  0 , 8  - 1 , 0 
Эгирин - ! , О  5 , 7  - Сл. 0 , 3  - -
М агнетит О , !  Сл. 0 , 3  0 , 2 1 , 2 1 , 0 0 , 8  ! , О  
С фен 0 , 9  0 , 3  - 0 , 2  0 , 1  J_ Сл.  Сл .  
Uиркон - - - - - J_ - Сл. 
Монацит О, 1 О ,  1 О, 1 Сл. - � Сл. Сл. 
Апат!lт - - Сл. Сл. Сл. - Сл. -
Тантала-ниобаты CJI. О , !  Сл. Сл. - Сл. - --

П р 11 м с ч  а н и  е. Обр. 736-70 - центральная част�') массива,  прнвершннная часть г. Вороти­
Ина:rе; 733а-70, 731 -70 - юrо-восточныi1 склон r. Вороти-Иначе, npa выii берег руч. Белая речка, при­
конта ктовая частu массив� :  250-70 - правобережье пади р .  Ра куш1<а (;зерховье ) .  приконтактовая 
част�') м ассива: 738-70. 739-70 - падь Кузьмина .  западная часть м а ес и в а .  

Тонкий а грегат зерен к в а р ц а  р азвивающийся н а  сты ках зерен м нкропертита, в подсчет н е  
в1<.1 ю чен . 

мелких идиоморф ных кристаллов. Монацит образует более или менее 
идиоморфные кристаллы,  переполненные темными включениями с в ысо­
ким показателем преломления, с двупреломлением порядка 0 ,45 и харак­
терной пестрой интерференционной окраской, двуосный, положитель­
ный, с малым 2V. В раз·резах, параллельных ( 0 1 0) , он  обладает поло­
жительным удлинением,  в разрезах, перпендику.'1ярных (0 1 0) ,- от­
р ицательным.  

Из минералов группы тант ала-ниобатов встречены черный изотроп­
ный м.инерал,  дающий скопления зерен непр авильной формы, при  
включенной л инзе Лазо просвечива ющий красны�·! , и минер ал с высо­
К'ИМ рельефом ,  ·плеохрои·рующий от желто·вато-коричневого по N р до 
коричневого по  Ng, со спайн остью, пара.'1лельной удлинению, cNg = O  
и двупрел омлением выше 0,050. Последний  встречен в виде скоплений 
неправнльной форl\IЫ и призм атических кристаллов.  Судя по  данным 
рентгеногр.афии,  эти минер алы принадлежат к г руппе пирохлора .  

Из постмагматических процессов в привершинной части м ассива ,  
в р а йоне г .  Вороти-Иначе развито окварцевание.  Кварц в виде тонкого 
агрегата п роникает по стыкам зерен микропертита .  Иногда н аблюда­
ются отделыные зонки окварцевания .  К ним приурочены мелкие иголоч­
ки голубых щелочных амфиболов,  ориентированных пар аллельно 
стенкам зонки ,  и сiюплсния кристаллов магнетита .  В близи  зон оквар ­
цевания количество сфена понижается. В постм агматическую стадию 
т акже р азвивается .б.1 едноо.кр ашенная бур а я  слюда.  

По юго-восточной ч асти массива  среди амфиболовых сиенитов 
такого же  минералогического состава ,  как и в сиенитах центральной 
частп, н ачинает проявляться альбитизация. При этом альбит развива­
ется в виде каемок из ыелких зерен вокруг зерен микропертита или же 
пересекает их в в иде тонких прожилков. Н аличие более или м.енее р ав­
номерн ого р аспр·еделения вростков альбита в крупных зернах  калиево­
го полевого шпата,  часто наблюдаемое понижение количества их в 
I<р аевых ч.астях  зерен,  отсутствие  переходов пертитовых вростков аль­
б ита из одного зерн а  калинатрового полевого шпата в другое свиде­
тельствуют о н ал ичии альбита двух генер аци й :  более р.аннего , в виде 
тонких перт.ито:вых в ростков в калиевом полевом шпате, образовавших­
ся в р езультате р аспада к.али натровых полевых шпатов, и позднего, 
возникшего в р езультате альбитиз.ации. Степень альбитизации н епосто­
янна  н увеличивается по направлению к контакту массива .  В более -
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ал ьбитизированных р.азностях помимо каемок м.елкозернистого альбита 

отмечаются скопления более крупных зерен альбита в промежутках 

между .кристаллами  микропертита. 
Эгир иновые р азности без амфибол а относителыно р.едки. В цен­

тр ал ьной ч асти м.ассива они встречены в привершинной ч асти г. В оро­
ти-Иначе.  СтрJ1iктура  р.а1В.номернозер.нИ1стая, аллотр1ио:мо:рф.нозернистая.  

От амфиболовых сиенитов порода отличается большим 1<0личеством 

1шарца и м еньшим - сфена .  Эгирин здесь темно-зеленого цвет.а ,  обра­

зует скопления мелких зерен непр авильной фор мы,  р азвиваясь по  

1шарцу и пол евому шпату. 
По н апр авлению к юго-восточной приконтактовой части среди по­

род �1 ассива н аиболее р азвиты эгирин-амфиболовые и а мфибол-эгири­
новые р азности, прич.ем с увел ичен ием количества эгирина  порода, как 
пр авило, стансшится богаче wварцем. Для этой ч а1сти м а.сси1ва  харак­
те•рны постепенные переходы м ежду кру1пнозернистЬ11м1и и мелкозернис­
тыми раз1н остя1ми и налич1ие порфироВ1идных стру�ктур .  По:рфировмд­
ность в одних случаях .хорошо в1идн а  м акроскопически, в других 
обн аружив ается только под микроскопом. Вкр апленники представлены 
микропертитом .  Когда порфировидность выражена четко, р азмер 
вкрапленн иков достигает до 2 см в длину. В некоторых из них видна 
:юнальность :  темно-оер ая с р озовым оттенком центр альная часть 
и узкая, более оветлая кай,ма . Иногда ·создается впеча,тление, что 
калиевый полевой шпат н а растает вокруг мелкого ксенол ита и образу­
ется вкр апл енник, состоящий из обломка породы и окруженный тонкой 
каймой серого 1<алишпата.  Уч.астками, по периферии подобных вкр ап­
ленншюв, раз:виваются ско,пления биотита .  Осно:в.н а я  м а1сса обычно 
сложен а .калиевым полевым шпатом более светлоокр.ашенным,  чем 
калишпат вкр апленников, темноцвет1ными ,  кварцем и альбитом .  Среди 
вкр апленников темноцветные отсутствуют, н о  в основной массе имеются 
отдел ьные небольшие шл ировые скопления .  

Вкрапленюши калИ1натровых пол евых шпатов и меют микр оперт.и­
тпвое строение. Пертиты довольно тонкие и в центр альной ч асти 
кристаллов р аспределены р авномерно.  Соотношение альбита и калишпа­
та в них  примерно 1 :  1 .  Изредк.а видны зональные калишпаты. Зональ­
ность подчеркив1ается перти т ам и :  тоныие пертиты р азвиты в центр·е 
вкр апленника, грубые - по кр аям .  В калиевом полевом шп ате микро­
пертита в идн а .:v�икроклиновая решетк.а. В .кр аевой ч асти зерен пертито­
вых вростков альбита меньше и м икроклиновая р ешетка в кал иевом 
полевом шпате в идна отчетливо. По 1<л ассификации С.  А. Руденко 
( 1 954) , пертиты можно отнести к сегрегационному типу. П одобное 
р аспредел ение пертитовых вроет.ков свидетельству.ет о том ,  что микро­
пертиты отражают пер1Вичный состав р аспла1ва .  Сре1.ди вкр апленни-
1юв .изред:ка встреч·аются кру1пные зерна плалиоклаза,  окруженные ·Кай­
мой калиевого полевого шпата,  плагио.клаз - ол1ию·кла1з, за.м·ещенный 
мусковитом .  

ОсJ-rовная м асса сложена кварцем, альбитом, калиевым полевы м  
шпатом и темноцветными .  Кварца довольно м ного. Распред·елен  о н  
относительно р авномерно, н о  р щзмер зерен непостоянен .  З ер rн а  кварца 
крупнее зер.ен других м.инер алов основной м ассы, н о  и.х нел ьзя н азв.ать 
в1к,р а1плвн'Н'ика1м1и . Ограrничения  зерен неправильные, пога•сание  волнистое .  
Более крупные участки, слож·енные кварцем,  состоят  из отдельных 
зерен с зубчатым и  огр.аничениями.  В ер оятно, эта ч асть кварца более 
поздня я  - постмагмат.ическая .  

Калиевый полевой шпат представлен м и кр оклином с ч.ет.ко выра ­
Ж·енной м 1шроклиновой р ешеткой. Часть его водянопрозр ачная ,  без 
пертитовых вростков, и ногда и меются грубые метасоматические перти­
ты, количество которых н евелико. Т а.ки м  обр азом,  существуют две 
генераU:ии калиевого полев.ого Ш1пата :  ранняя, 6ог.атая натрием, по 
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сути дел а являющанся а.нортокл азом, и поздняя - 1м:и1кроклин,  бед­
ный н атрием .  

И з  темноцвет1ных м инер алов р аспространены эгирин и амфибол .  
Элирин желтовато-з.еленый с прямым погасанием .  Кристаллы эгир ина  
довольно крупные, с неравны.ми  огр аничениями .  Они ч асто содержат 
включения кварца и калиевого полевого шпата ,  что свид:етельствует 
о более позднем окончании кристаллиз аци и эгир ина .  Амфиболы голу­
бые :  A NP - темно-голубой ; A Nm - серо-ф иолетовый ; ANg - светлый ,  
серо-зе.11 еный ;  c!V р =•1 8°; v > г .  Судя по оптичео1�им свойс11ва м ,  амфибо­
лы относятся к арфведсонит'у. В отличие от а мфи болов центр альной 
части м асоива они не  заналы1ы. Наблюдается амфибол в тесном 
срастании с эгирином и магнетитом .  

Из .акцессорных минер алов встречаются скопления l\I·елких зерен 
монацита, кристаллы которого бесцветные с бур ым н алетом, иногда 
.1ональные.  В зональных зон ах виден бурый центр I I  узкая , бесцветная 
кайма .  Зерна прмзм атические, приурочены к кварцу.  Из пост.магм ати­
ческих процессов р азвита альбитизация.  Альбит обр азует скопления 
;v1 елких зерен в основной массе, а также проникает в виде пертитовых 
вростков в микрокл ин .  

На  основ ании ,пр,ивед·енного описания типа  пород последовател ь­
нnсть формирования их следующа я :  первы ми образуются анортокл азы 
вкра пленников. В процессе их юр.исталЛ'изации коли·честшо .натрия умень­
шает.ся, благода ря чему краевые час'I'и в�крапленн•иков обогаща­
ют,ся калием .  В основ1ной м а•осе кристаллизуется �калиевый поле·вой шпат, 
бед.ный натрием ,  и wва·рц. Т ем1НОU!Ветные м1инералы,  богатые н атрием ,  
образуются позже, вероятно, в стадию ранней аль6ит1Изаu:ии .  С н и м и  ас­
с.оци1ируют акцессорные.  

В юго-восточной приконтактовой части массива.  по н а пр авл·ению 
Е 1<онта1пу, при том же м и нералогическом составе пород р езко возра ­
стает степень альбитизJации, вплоть до  образования полностью изменен­
ных пород, богатых альбитом, водянопрозрачным калr rевы м полевым 
11шатом, 1шарцем ,  эгирино.м, арфведсонитом.  

В за,падной части масси ва ,  по падII Кузьмина,  обнажаются т.ем ные, 
серые с .красноватым оттенком породы, внешне похожие на сиениты 
uентральной части м.ассива .  Дл я них характ·ерно н епостоянство струк­
тур, меняющихся в одном обнажении от нер авномер нозернистых до 
порфировидных, богатство калинатровым полевым шпатом ,  постоянное 
пр IIсутствие кварца и неравномерное р аспределение породообразующих 
минер.алов, благодаря чему н а блюдается частая смен а пород, богатых 
тт бедных кварцем, содержащих т·емноцвеи1ые и лишенные их. При этом 
четких р вущих взаимоотношений между отдельными р азновидностями 
пород н е  н а бл юдается. Общим дл я пород данной части является близ­
кий характер породообр азующих и акцессорных м инер алов, отсутствие 
альбитизации и ·н ал ичие однотипных постмалм атических процессов. 

Типичным примером строения данной ч асти массива  может слу­
жить крупное скальное обнажение, р асполож·енное по пади Кузьмина, 
в 3,5 км к югу от кирпичного завода с .  Сухой ручей. В н ижней ч асти 
обнажени я  нер.авномернозернистые р азнос11и щелочных сиенитов, почти 
rтолностью л ишенные Т·емноцветных м инер алов. Структур а их участка­
ми  крупнозерн истая ,  участкам и  порфировидн ая ,  с крупными кр истал ­
лам и  кал инатр ового полевого шп.ата и кварц-полевошпатовой основной 
м ассой. Кал1инатровые пол евые шпаты и меют тонкое кр1штопертитовое 
строение и , судя по хи.мич.ескому анализу, содержат 46, l % аль битовой 
составляющей, 4 1 ,2 %  калиевого полевого шпата, 1 , 1  % а·нортита и избы­
ток S i02. Последний можно объяснить окварцеванием,  в р езул ьтате 
1-:оторого калинатровый полевой шпат вдоль трещин спайност·и з а меща­
ется очень тонким агрегатом неопределимых м одифю<.аций S i02. В ос­
новной м ассе 1;1асты пегматоидные срастания  ква р ца с калишпатом, 
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а также ксеноморфный кварц, в котором по типу монцонитовой структу­
ры содер1катся пойrшлитовые включения калишпата .  Из акцессорных 
м инер алов встр ечаются р удные, флюор ит, скопления мелких з·ерен 
монацита и, возможно,  м инер алы группы тантало-11-шобатов. Рудные 
минералы образовались в постмагм атическую стадию. Среди них есть 
черные, непрозра1чные р азности , р азвнвающиеся в виде мелких куби­
ч.еских I<ристаллов по трещинам  калишпата и более крупные зерн а  с 
коломор фной структурой, красные в проходящем свете и J1р и  скрещен­
ных николях ,  .котор ые можно отнести к гематиту. Судя по 1юличествен­
нn-м ин ср ально му составу (обр.  738-70) , порода относится к лейкокр а­
тnвому щелочному граниту. 

Гнпсометрнч·ески выше обнажаются породы с нерав.номер нозер­
н : �стой структурой.  При  внешне сходном облике с породам! !  н иж ней 
ч а ст и  обнажения они постепенно переходят в порфировидные р азности. 
ВкоаплешшЕи в них представлены калинатр овым1и пол·евы ми шпатами,  
как и в породах с н.ер ав1 1о:vrер нозернистой структурой,  и окружены 
каймой .ы икропегматита. Ка йма ,  как правило, узкая и промежутки 
между вкр апленниками з аполн яются довольно кру,пны�ш ксеноморфны­
м1и зерн а�ш кварца .  В ряде сл уча·ев ор11ентиров1<а кварца в микро­
ттегмап�товой кай�.1е и ксеноыор фных зерна х  один акова.  

Эгирин оп-rечается в основной м ассе в виде вытянутых I<р 11сталлов, 
почти поJ1 1 10стью з а:v�ещенных а грегатом м агнетита. Проц·есс этот м ожет 
проход11ть при по1-шжени1I потенциалов н атрия и rшслорода, поскольку 
часть трехвалентного железа пpII р азрушении эгирина  должна восста­
новиться до двухвалентного. А1щ.ессорные те Ж·е. что и в неравномер­
нозер [[истых р азностях. По составу (обр .  739-70) порода относится 
к щелоч ны м  граносиенита м .  

Порфировидные эпrриновые граносиениты с ыикр опегматитовой 
псновноr"1 . 1 2ссой в верхней части обнажения 01еня ются порфировид­
ными амфибол-эгир иновым и  гр аносиенитами с темными,  почти черными 
в1<р апленни ка�1и калинатровых полевых шпатов 11 более светлой,  серой 
основной массой. Последние отличаются от н ижележащих пород боль­
шим количеством темноцветных минералов, стру1пурой основной м ассы 
� н ал�чие:v� двух �снераций вкра пленников . Вкр апленники первой гене­
р ации представлены кал инатроrзыми полевыми шпатами р азi\1ером до 
l см ·в длину и благодаря большому 1<0лич.еству мельч айших, неопре­
дел имы,' вю1ючсний в проходящем свете кажутся серыми. Иногда они 
обр азуют гломер опор фировые с 1<0пления .  Средм вкр апленников второй  
генер ации , помимо кал.инатровых полевых шпатов, .пр1исутствует кварц.  
В1<р апленнш;и кварца изометричной фор м ы  с неровными огр аничения­
м и ,  иногда содержат затеки калиевого полевого шпата .  

Основная масоа слт1«ена калин атровым полевым шпатом, кварцем, 
эгирином,  а мфиболом,  р удными и акцессорными,  распределенными  
nолее и л и  менее р авномерно.  При  этом калинатровый по.л.евой шпат  
призматический, кварц - изометрический, а эгири н  и амфибол обр.азу­
ют угловаты зерна .  Раз1мер зерна  в основной массе не  постоянен,  вслед­
с11в,ие чего в ыделяются более крушюзе�р·н истые ,и более 1мел1козернистые 
уч<1·СТК1и . П егм а·rитовые срастания кварца и калишпата,  широко распрост­
р аненные в осrюв1-юй м а ссе .нижележащих пород, здесь от,су'J\Ствуют. 
Лишь очень редко в краевой ч а,сти вкрапленников О1'мечается кайма 
пойкило-пегматоидны х  срастаний  кварца  и калинатрового полевого 
шпата .  Сред!и темноцветных м ин ералов имею11ся эnирин-диопсид, эгирин 
и амфибол.  Эгири н-диопси1д выделяется в виде удшшенных призма•г,и­
чес1�их I\Р'исталлов, слабо окрашенных в зеле,новато-бурый  цвет, без 
признаков палеохроизма .  Двупрело.мление высокое, cNp =,1 2°, 2 V  боль­
шой, отрицательный .  Содерж а н.ие их  невелико. 

Большая часть моноклинных пироксенов представлена эгирином .  
Эгирин светло-зеленый с бурым оттенком и заметным плеохро,измом:  
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Анр - светло-зеленый, Ане - овет ло-бурый, cN р =О.  Н аблюдается он в 
в иде угловатых з1ерен в интерстициях между кварцем и калиевым по­
.ттевым шпатом, а также  в Вlиде очень мел ких крист,аллов, б олее или ме: 
нее р авномерно р аспределенных в калиевом полевом шпате основнои 
м ассы. Во вкрапленниках калиевого полевого шпата включения 
эгирина  имеются только в краевой ч асти. При большом увелич,ении 
видно, что кристаллы эгир1ина р асполаг.аются в кал иевом полевом 
шпат,е по определен.ным н а:П1равления1м ,  а та1кже пр1иу1р.очены к микро­
трещинам, пер·еходят из одного зерна в другое и, вероятнее всего, обр,а ­
Rовались метасоматическим путем. Эгирин в интерс1шциях обычно 
соизмерим по р азмеру с зернами калиевого полевого шпата и кварца 
основной массы, но в ряде случаев он з а•мещает кал иевый полевой 
uюат. Иногда кристаллы эгирина досТ�игают р азмеров вкрапленни,ков 
второй генерации, но по угловатым формам и включениям зерен ка­
л иевого полевого шпата видно, что он образовался позднее. Все это 
свидетельствует о том, что эгирин продолжал образовываться после 
окон�ч,ания кристаллизац�ии калинатрового полевого шпата - в р аннюю 
постмагматическую стадию. 

Наряду с эгирином ср1еди темноцветных минералов присутству.ет 
амфибол серова-го-�оинего цвета,  -с р еЗ1кой диопероией погаса:н:ия ( V> r) 
и НJизким двуп�реломлением. Удлинение отрицательное, cN р � 20°. Для 
амфиболов хар актерно непостоянство окр аски - от темно-синей ).J.u 
голубой, м еняющейся даже в пред1елах одного з ерна,  и плеохроизм от 
сИJних до бурых тонов. Судя по оп11ическим свойствам, амфибол ы  отно­
сятся к групtпе рибекита. Они наблюдаются в виде хорошо ограненных 
зональных кристаллов, отд·ельных, довольно крупных вытянутых зерен 
и в ср:астаниях с эгирином. Среди включеIJИЙ в калиrнатровых полевых 
шпатах основной массы амфибол не  обнаружен. 

Из акцессорных м1инер алов имеются монацит, флюорит и тантало­
ниобаты. Последние красновато-бурые, изотропные, с высоким рель­
ефом и коломорфной структурой. Распространены они в интерстициях 
зерен калиевого полевого шпата. Из вторичных м1инералов обнаружены 
гематит, мусковит, бурые слюдки. 

В верхней части обнажения, при таком же характере породы, среди 
вкрапленников увеличиваrется количество кварца, в основной м ассе 
появляются пегматитовые участки и исчезает амфибол. Эгирин, так же 
I<ак и в нижней части обнажения, замещается магнетитом. Химический 
анализ породы из этой ч асти м ассива (обр . 740-70) очень сходен с Х!И­
мическими анализами пород приконтактовой части Мало-Куналей­
ского м.ассива.  

По пади Кузьмина, на  р асстоян:ии сотен метров к югу от описюuно­
го обнажения, проходит тектоническая зона широтного простИрания, 
к которой приурочены дайки основных пород типа габбро-диабаза,  
гр анит-порфиры 1и жилы кварца. При этом окварцевание з ахватило 
и гранит-порфиры, тогда 1<Jак в дайках основных пород следов окварце­
вания не  отмечается. Гранит-порфиры лишены темноцветных. В кр ап­
ленники в них представлены калиевым полевым шпатом и кварцем, 
основная м асса кварц-полевошпатовая.  Калиевый полевой шпат как  
вкрапленников, так  и основной массы бурый, пелитизированный и в 
небольшом количестве содержит тонкие пертиты распада, т. е" судя 
rто всему, беден н атрием. Основная м асса хорошо р аскристаллизована,  
с р азмером зерен 0,05-0, 1 мм.  Структура основной массы гранулито­
вая, участками микропегматитовая.  Гранит-порфиры богаты акцес­
сорными минералами, по характеру которых близки к щелочным 
породам массива и, возможно, генетически связаны с ним.  -

К югу от тектонической зоны, по пади Кузьмина, обнажаются се­
рые,  среднезернистые пор.оды, внешне н е  похожие на  описанные выше 
ще.:�:очные граносиениты, но по  составу и характеру породообразующих 
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м.инер алов блмзкле им. Стру1Ктур а порф�ир ов.идн ая,  неясно выр аженная, 
с в кр апленниками J{алин атрового полевого шп ата и среднезерн истой, 
аллотрломор фнозер нистой основной м а•ссой, сложенной каллн атровым 
полевым шпато м ,  кварцем, эг,и.р ино м и щелочным а м фиболом. В отдель­
ных участках, а так же вокруг вкр апленников к ал.ин атровых п олевы х 
шпатов, отмеча ются микропегм атитовы е  ср астания кв арца и калиевого 
пuлевого шпата.  Как и в породах северной ч асти п ади Кузьмина альби­
тr1зацня н е  п р оявлена. 
. Породы северной, п р иконтактовой ч а сти м а ссива,  в верховьях п ади 

Р акуш Е а  близки к описанным. Они серые, среднез1ер нистые, р авномер­
нозернистые, с н еясно в ы р аженной порфир овидностью. Структура пород 
'\:енш::тся от гипидиомор фнозернистой до .аллотр иоморфнозерн истой ,  
уч астка м и  пегм атоидн ой.  Порядок I<р исталлизации агпаитовы й :  темно­
uпел ; ы е  в сегда в ыделяются позже калинатровых полевых ш п атов, обычно в п остмагм ати ческую стадию. Калиевые полевые шпаты и ре ­
шетчатьiе м икроклины богаты пертитовыми врост к а м и  альбита,  которые 
в р яде зерен р а сп ределены неравномер н о. Признаки альбитизации в 
uиде небольших и альбитовых п р ожилков в стреча ются очень р едко и то 
лишь в отдельных р азновидностях пород. П ризнаков альбитизации, т а ­
п1х к а. к  скопление з е р е н  альбита в основной м ассе породы, зубчатых 
iURoв на 1 р а нице зерен калиевого полевого шпата, пер�ехода аль битовых 
n росшов из одного зерна калиевого полевого шпата в другое, не н а бл ю­
дщ�·гся . Неравномерность р аспределения альбита в калиевых полевых 
Lш1 а 1 а х  скорее в сего возникла в результате перераспределения и сегре­
; · ации пертитовых в ростков альбита п р и  р а сп аде первичных, богатых 
гльбнтом,  калинатровых ПОЛ'евых ш патов. 

Породы богаты 1шарце м ,  п ричем ч а сть кварца обр азовалась в 
пост м г гм атическую стадию. Тем н оцветных немного,  среди них преоб­
:нщают щелочные а м фиболы, в небольшом количестве им1еется эгирин . 
. \мфн бол иты светлые,  зеленовато-голубые, плеохроирующие до светл о­
бурогu. Уд.линетше отрицательное,  дисперсия погасания резка я,  v > r, 
cN р ,....., 30°. Судя п о  оптическим данным ,  а м фибол ы при1 1адлежат к 
гр�тше ар фвед.сош:та .  Н а бJJ юда ются он11 в в иде отдельных небольших 
зере;� �! скnпленнй , Еоторые часто ассоциируют с м агнетитом . П о  вре­
ме1;н обр а зов а ния а м фи болы относятся к поздн и м  постмагматическим . 
ЭгЕµ1ш относнтельно редт< и обычно замещен м а гнетитом и кварце!'.1 . 
М ы ii\Стита много;  он обр азует отдельные скопления,  а также в в иде 
цепочки м елких ид.1 1О!'v10рф�-шх зерен развивается по калиевому п олевому 
шпа1у  н вокруг его зерен . Из  акцессорных минералов и м еется сфен , 
оюнацит, в небольшом кол н честв·е отмечены минералы из группы тан­
т а J: о - Ш i :J б а т о в .  

Таким образом ,  изучение м ассива В ороти-Иначе в ы я в ило,  чtо п р и  
общем сходном минсралоп1ческо�1 составе к а к  пор одообр азующих, так 
J i  а ;,1Lессорных 11шн ер алов 1 1  e,'1,fJ!-IO M порядке кристаллI Jзацип количе­
П!iLННые соотношею1 я  породоо б р а зующих м инералов,  структуры и ха­
р а 11 1 ер n о с т '\'! а r �1 а тп ч е с к и х  п р оцессов изменчиЕы. С м ена количественных 
сооп;ошеннй и структур происходнт ч а сто без выделен ня каких-л и бо 
::;�,i<CJШJ:v: р ':Iо сте й ,  в то время 1<ак  различные тнпы постм агматических 
п •юцессов и ме ют определенную п риуроченность к отдель н ы м  частяы 
ц-ассипа . В большей ч а стн �lасснва н а блюдаете.я окварцевание и р азвн ­
·п:е 1 1(Jстм а гм атнческого м а гнетита п о  эгирину. П оследни й  пр оцесс п po­
нcxu.J.IJT при  п онижен н и потенци а л а  натрия и кислорода . Для ю го ­
восточной части ;1.1 асс1ша характерна  а :r ь б итиза ция, протекающая п р 1 1  
по13ышенном потенцнале 11атрия 1 1  особенно интенсивно п р оявляющаяся 
п 1 1 u ш. ;онтактовых ч а стях . 

· Б и ещающпмп пород а ы и  юго-восточной ч а сти м а ссива яв.ТJя ются 
,�не1шты и гран ит- аплиты бн чурского ком плекса. Непосредствiенн ы х  
к онта ктов между н им и  1 1  щел очными а.11ьбитиз ированным и  порода м и  
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11,1ассива Вороти-Иначе не обнаружено, однако на расстоянии несколь­
ю1х десятков метров в экзоконтактовой зоне изменений в мещающих 
пород не происходит. 

n северной части массива, по падн Ракушка, обнаружен непосред­
ственный ко·нтакт гра,носиен.итов б�1чурского комплекса с прорывающи­
ми их лей,кокра·ювыми щелоч.ными граюпами масси�ва Вороти-Иначе. 
В;-..н.:що.ющие граносиениты содержат плагиоклаз, калиевый полевой 
шпа т с редкими пертитовыми вростками альбита, моноклинный пиро­
ксен, обыкновенную роговую обманку, биотит и небольшое количество 
1,napua в интерстициях. Из постмагматических процессов здесь р азвита 
хлоритизация и эпидотизация . Облик пород мезократовы й . Экзоконтак­
товых воздействий  со стороны щелочных гранитов не видно, следы гиб­
риди3м а среди щелочных гранитов отсутствуют. Таким образом, в этой 
час:-н массива,  как и в Мало-Куналейском, влияния вмещающих пород 
п а  состав эндоконтактовой фации не обнаружено. 

Сопоставление массивов Мало-Куналейо;ого и Вороти-Иначе позво­
.11 и.10 йыявить, что формирование последнего происходило в менее ста ­
бн.1ьных физико-химических условиях. 

Среди мезозойских интрузивных образований Малханской зоны , 
помимо описанных выше гранитоидов бичурского и куналейского комп­
ш�Есов, выд<еляются гранитонды гуджирского 1<омплекса.  Представлены 
01-uи лейкократовыми гра1нита,ми и образуют :массивы в юго-западной ча ­
сти зоны. Положение гуджирских гранитов в схеме мезозойского магма­
тизма спорно. П .  И .  Налетов ( 1 962) , Л .  А.  Козубова ( 1 967) , В .  Н .  Гурь -, 
янова и А. Л.  Додин ( 1 97 1 )  и другие исследователи гранитоиды гуд­
:.-:шрского комплекса считают моложе щелочных гранитоидов кунале;"1 -
С!ЮГО комплекса. Это положени<е отражено и в легенде к геологическо(1 
карте для данного р·ег.иона. Д . . Ж. Ж.алсабон и др. ( 1 969) гр ани'Гоиды 
гуджирского комплекса относят к субщелочной гр аносие нитовой фор ­
мации и сч1итают .их древ нее 1<у 1 1 а л ейоких.  Гра н1итоиды гудж·и рского 
1юмплекса на·ми не исследовались, одна ко н а  осноgа 1ы 1и косвенных на ­
блюдений,  а и:v�е1-шо прорывани я  .;v1 а оси вов щелочных гранит.оидов дай­
ка:v1.и гра н1и т- пор фи ров нор м ального р я д а ,  можно говорить, что эволю-
11,ИЯ :vт езозойско·rо м а г,м атиз:v1 а  не з а кон ч п л а сь фор м и ро·в а н ием щелоч ­
ных гр анитоидов куналейско rо комп.1екса. 

ДЖIЩА-ХПЛОКСRЛЯ 
СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНАП ЗОНА 

Р асположена северо-западнее Малханс1<0ii зоны, в ю го -зап адно�"! 
части З абайкалья.  С севера она оrр а н н чена х р .  Хамар -Дабан,  с юга 
Джидинскнм хребтом.  Зона вытянута в северо-восточно!\1 н ап р а влении 
н а  250 км при ш ирине порядка 1 000 км 1 1  включает в себя х ре бт ы  Ма­
лый Ха м а р -Дабан 1и  Б орrойск.н й .  Изуч енные н а :w и  щело ч н ые гр а н и ­
тi'пды 1 1риурочены к севе ро-восточной части зоны ,  !< р а йону Боргой ског о 
хребта. 

Наиболее древние образования з этом районе п редставлены джн­
дшrсЕой песчано-сл анцевой флишоrщной свптой ке м бр п я , прорванной !t 
:v1 ета ыорфиз ова нной сиенитами,  граносиенптам н  и гра н 11там11 палеозоя . 
Мезозойска я активизация в пределах Джида -Хилокской зоны проявилась  
фор ,\шрованием боргой ской свиты ( л10щность 2000-3000 м ) , распр с ­
сrраненной в бассейне р .  Джида 11 в Боргоiiском хребте. Она пр•едстав ­
л е н з  эффузивными породам и  и пх п 1 1ро 1саста:v1 1 r  с маломощными пр с ­
слоя:ми сла нцев: тр а х и шш а р�и та.м н ,  тр а х н т а :vrи, тра хшшдез и т а м и, тр а ­
хн бз.� альтами и и х  туфами,  туфоконгломератам11, туфопесчаника ми 1 1  
туфuсланцами.  В низах свиты преобладают эффузивы кrrслого и сред­
него составов, а также туфопесчанJiкн 11 туфос.1анцы. Стр ат 1 1 графпчес1\ • \ 
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выше залегают диабазы, порфиры, трахиандезиты, туфы, туфоконгло­
!l! С j) d Т Ы .  Породы в локальных зонах подвергнуты динамом етаморфизму 
с превращением их в порфироиды и зеленые сланцы, реже отмечаются 
рогсы1ки и амфиболиты. Отложения боргойской свиты смяты в складки, 
разспгы разломами  и прорваны м ногочисленными гранитоидны м и  ин­
трузиям и  кислого, субщелочного и щелочного составов. Возраст свиты, 
по дdнным П. М. Хренова и др. ( 1 966) , триасовый. 

В Джида-Хилокской структурно-фациальной зоне изучен Ара-Би­
лютпйский массив, являющийся типоморфным представителем куналей­
ско�о комплекса в · данной зоне. 

Ара-Билютайский массив 

Расположен в осевой части Боргойского хребта, в верховьях п адей 
Ар.:� ·Билютай и Убур-Билютай (правобережые р. Селенга ) .  Массив 
представляет собой щ�большой шток площадью 18 км2 непр авильной 
формы, несколько вытянутый в северо-восточном направлении и приу­
роченный к стыку палеозойских и триасовых образований (рис .  4) . 
В мещающими породами штока н а  северо-западе и севере являются 
порv;J.Ы палеозойского джидинского комплекса, представленные щелоч­
Ро:зсмельными сиенитам и  и граносиенитам и  до гранитов, чередующими­
ся с ш1астовыми телами  измененных основных пород, амфиболитов и 
сланцев. Н а  юге и юго-востоке породы штока контактируют с отложе­
ниями эффузивно-туфогенной толщи триасового возраста,  принадле-
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Рис. 4. Схема геологического строения Ара-Вилюйского массива (по матери алам 
В.  В .  С1�рипкиной и др. ,  11 968) . Нижняя - средняя юра (J 1-J2) :  

/ - конгломераты; 2 - трахибазальты, трахиандезиты: 3 - ортофиры, туфы ортофиров. 
Триас (Т) : 4 - терригенные образования (конгломераты, сланцы, туфобрекчии, туфопесчани­
ки, туфосл а и цы ) :  5 - тра х-иандезито-базал ьты, трахиа ндезиты ( а м ф ибол ) ,  плагиопорфири­

ты того же состава; б - туфы основных эффузивов (преимущественно плагиоп.орфиритов) :  
7 - д аiiки сиенитового состава; 8 - дайки диабазов. Верхняя перм ь  - триас ( Р2-Т ) ;  9 - ту­
ф ы  смешанного соС'Гава; 10 - фельзит-порфиры; / /  - туфы фельзит-порфиров; 12 - дайкн 
фельзит-порфнров, куналейский комплекс ; 13 - щелочные сиениты; 14 - эссекситы, монцони­
ты, бичурскиii компле-кс; 15 - биотитовые и биотит-роговообм а нковые граниты; 16 - лейко­
кратовые граниты; 17 - rранитпиды джидинского комплекса; 18 - л иния тектонического на· 

рушения; 19  - зоны катаклаза. 
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жащими нижним частям боргойской CBffTЫ. Возраст м ассива определя­
ется как послетриасовый - досреднегорский в связи с находкой на 
южном оклоне Боргойо1юго хребта галыки лей1юкратовых щелочных сие­
нитон в базальных горизонтах терригенно-эффузивной толщи, анало­
Г JfЧiivЙ по составу верхнеюрской ичетуйской свите. 

I lороды штока и в мещающей рамы изучались геологами Бурятского 
геологического управления - Д. Ж. Жалсабоном, В. В. С1<рипкиной, 
.Э .  А. Максимовой в 1 967 г. Ими выделены три фазы становления мас­
с1ш а .  За первую фазу внедрения приняты породы основного состава , 
отпесенные ими к монцонитам  и эссекситам ,  которые образуют неболь­
шие штокообразные тела, р асположенные по периферии массива, и 
более мелкие ксенолиты внутри него. · Породами главной фазы внедре­
ния, с.1агающими основную часть массива,  авторы считают щелочные 
крупно- и среднезернистые сиениты и граносиениты, среди которых они 
выделяют амфиболовые, биотитовые и лейкократовые разности. В се­
верной и южной частях массива отмечается преимущественное развитие 
щелочных мелкозернистых разностей граносиенитового состава,  в цен­
тральной 1и западной ч астях шток а  - 1а1мфиболовых оиенитов, в во1сточ­
ной - 6иотитовых ·и лейкократовых. Авторы указывают на  четкие :ин­
тоузивные контакты между породам и  раннего этапа и главной фазы 
внедрения. К. третьей фазе становления массива отнесены мелкоз'ерни­
стые сиениты, гранит-аплиты, грорудиты, сиенит-порфиры, бостониты, 
амфнболовые пегматиты, вогезиты и диоритовые порфириты, принятые 
за jПJльные дайковые образования.  

Лра-Билютайский шток предыдущим и  1 1 сследователями принят 
эта.тонным массивом куналейского комплекса , единственным ,  в строе­
на11  кыорого участвуют основные породы ранней фазы внедрения.  Про­
ведслное исследование массива позволило выявить новые особенности 
состава и взаи;\юотношен.нй пород и прийт.н к �иной инт·ерлретацю1 ста­
новления массива,  ч:ем прежняя . 

Основные породы, отнесенные предыдущими исследователями к 
первой фазе внедрения, в пределах Ара-.Билютайс-ко1Го мас·сива пред­
ставJ1ены теJiами темных меJiанократовых пород, темно-серых до чер­
ной окраски. Они имеют разJiичную форму, размеры и разнообразны 
по  струЕтурно-текстурным признакам. Самые крупные тела основных 
П jрО.Ц \ размер их не  превыша1ет 0,3 км2) имеют штокообразную форму 
и приурочены к непосредственному контакту сиенитов с вмещающими 
породами. Тела меньших размеров встречаются и в удаJiении от 1шнтак­
та,  и представлены пластовыми дайкообразными телами,  с видимой 
мощностью 0,5- 1 ,0 м,  редко до 8 м ,  и замкнутыми линзовидны м и  и 
округлыми ксенолитами, в1еличиной 0,5-0, 1 м до более мелких и микро­
скопических. 

Петрографическое изучение основных пород показало, что они не  
то,1;,ко древнее вмещающих их сиенитов, на  что указывают секущие и х  
ж 1ыки сиенитового состава,  р азвитие в них калиевого полевого шпата, 
биотита, иногда явно н аложенный характер амфибоJiа ,  но  и принадле­
жа 1 к разJiичным генетическим типам  пород - интрузивным, эффузив­
ным (и туфогенны м )  и мета морфическим .  

Паиболее крупное тело основных пород приурочено к южному кон­
такту массива ( г. Бильчир ) ,  имеет нескоJiько удJiиненную в меридио­
наJJьном направJiении штокообразную форму и не  превышает 0,3 км2. 
Осаонпые породы с трех сторон окружены щелочными сиенитами,  а на  
юге вдоль Jiинии разлома контактируют с породами вмещающей рамы .  
Строение этого те,та - зонаJiьно-концентрическое. Ядро сложено относи­
те,тьно свежими тем но-серыми,  мелкозернистыми массивными породами,  
состоящим·и из плаrи1оклаза (50 % ) , темноцветных 1минераJiов ( 43 % ) ,  
калиевого полевого шпата ( 4 % ) и незн.ачительной примеои кварца (2-
3 % ) . Структура породы нечетко выраженная габбро-офитовая .  
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Гiлагиоклаз (№ 44-46) довольно свежий, образует удлиненные 
призмы с неровными очертаниями,  по периферии зерен и вдоль линий 
.шОi'шиковых швов замещается калишпатом. При этом в интерстициях 
плагиоклазовых зерен отмечается небо.ТJьшое количество мелкозерни­
стого угловатого rшарца. 

Темноцветные минералы пр'едставлены моноклинным пироксеном 
( 1 5 % ) ,  ромбическим пироксеном ( 1 5 % ) ,  рудным м инералом ( 7 % ) ,  
биотитом ( 3 % ) и амфиболом ( 3 % ) .  Моноклинный пироксен образует 
J<Ороткопризматические, но чаще неправильные зерна, очень свежий, в 
шлифах бесцветный, Ng=,1 ,72 1 ,  Np= 1 , 694, 2 V =47-50°, cNg = 4 1 -43°. 
Пирок,сены  с п одобныМ'и оп11ически1ми ювойств ам.и опюся11ся к субкаль­
циевоыу авгиту {Днр и др., 1 965, с. 145) . Часто наблюдается замещение 
'пироксена с краев зерен узкими I<аемками амфибола .  Ромбический 
пироксен в отличие от моно1<л 1шного замещен почти нацело, с образо­
ванием псевдоморфоз ме.ТJкочешуйчатого талько-хлоритоподобного мине­
ра.1а ,  в которых неизмененный пироксен сохра нился в виде мелких ре­
ликтовых зернышек. Минерал почтп бесцветный, 2 V  = 90°, cNg = O. Со­
став п ироксена проанализирован с помощью микрозонда. Его кристал­
лохимическая формул а  следующая :  

Об,цая железистость равна 33 % , что позволяет отнести м инерал к ги­
nерстену. По химическому составу рассматриваемый пироксен близок 
к ромб1·1чtским пироксена�! из а ндезитовой и трахиандезитовой форма­
ций (Добрецов и др. ,  1 97 1 ) . Амфибол имеет зеленую окраску и плеох­
роирует по Ng - зеленый,  по Np - светло-желтый ,  2 V  = 70-72°, cNg= 
1 8°, Ng= 1 ,676- 1 ,678, Np = 1 ,660- 1 ,662, Ng-Np = 0,0 1 6-0,0 1 8. Судя 
по онтическим данным,  амфибол принадлежит ряду роговых обманок с 
содержанием железистого компон-ента 43 % (Соболев, 1 950) . Роговая 
обм зю\а развпвается преимущественно в впде узких каемок вокруг 
моноклинного пироксена и редко образует самостоятельные зерна.  
Среци них встречаются а мфибол зонального строения, с бесцветным 
цеРТ)JОМ и светло-голубовато-зеленым краем,  в котором понижено дву­
преломление, а таюке единичные зерна сине-зеленого амфибола .  В кра­
ях некоторых зерен зеленой роговой об1"1а нки появляются слабые синие 
оттенки окраски. Биотит бурый ,  с красновато-коричневым оттенком, 
све,нф, р азвивается преимущественно в виде каймы по рудному мине­
р алу, реже по пироксену. Плеохроизм по  Ng - бурый, коричневато­
бурый, по Np - светло-.жеmый, Nm = 1 ,655 до 1 ,652, общая желе­
зистость 58 % (Соболев, 1 950) . 

Рудный м1инерал пред1ст авлен окру1г,лыми .и неправиль,ными зерна,ми 
непоменен ного титаномагн етита . По химизму (см.  гл. IV) рассматри­
ва.;;�ше породы близки к кварцевым габбро-минцонитам .  Вероятнее 
все.1 о, первоначальный состав породы отв�ечал габбро-нориту, в котором 
под влиянием щелочных растворов образовался биотит, роговая обман­
I<а ,  калишпат и кварц.  

К периферии штокообразного тела наблюдается постепенное изме­
неш:е состава габбро с образованием переходных зон. Так, в следую­
щей за ядром зоне полностью исчезает гиперстен, а моноклинный пиро­
ксен замещается уралитом . Плагиоклаз становится 1шслее (№ 40-50) , 
теряются его идиоморфные очертания, в нем появляются чешуйки се­
р ицита и минералы цоизит-эпидотовой группы. З амещение плагиоклаза 
калишпатом более значительно. В породе возрастает содержание рого­
вой обманки.  Оптические свойства ее несколько изменяются : Ng= 1 ,674, 
Np= 1 ,660, Ng-Np = 0,0 14 , 2 V = 74°. Нередко роговая обманка зам.еща ­
ет  уралитизированный пироксен. Наряду с бурым биотитом появляется 
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:мелкочешуйчатый зеленый биотит с пониженным светопреломлением 
(Ng = l ,646) . 

В породах из зоны, прилегающей к сиенитам, резко возрастает 
содержание мелкочешуйчатого зеленого бнотита, а роговой обманкн 
пад<�ет,  вплоть до полного исчезновения. Плагиоклаз становится еще 
т<щ;;1ее, в нем увеличивается количество вторичных продуктов, появля­
ется много эпидота, рудный минерал интенсивно замещается сфеном,  
паб.подается обильное выделение апатита, увеюrчивается содержание 
кзлишпата и кварца.  Темноцветные минералы образуют непр авильной 
фо))мы скопления среди округлых зерен плагиоклаза .  Таким образом, 
утра·-шваются первоначальные состав и структура породы и она приоб­
ре1 ает вид измененной диорптоподобной породы. 

Отмеченные выше особенностн состава и изменения интрузивных 
порuд штокообразного тела г .  Бильчир не позволяют считать их пред­
с•·аБiпелями щелочной основной магмы и относить к первой фазе ста­
новления щелочного комплекса .  Вероятнее рассматривать их в качестве 
представителей габброидов нормального рнда, испытавших метамор­
физм и бrенитизацию. 

Другое штокообразное тело основных пород находится на  восточ ­
н ой окраине м ассива и также приурочено к контакту щелочных сиени­
тов с породами вмещающей толщи. Оно имеет почти изометричную 
форму и диаметр около 40 м .  В строении его тоже отмечается неодно­
родность. Центральная часть тела сложена  серыми мелкозернистыми  
диоритоподобным,и породам.и ,  ,сост·оящими .из плаnиоклаза (65 % ) ,  мо­
нок. rинпого пироксена ( 1 3 % ) ,  биотита ( 1 5 % ) и рудного (7% ) .  По пла­
гпоклазу развиваетсн пленочный калишпат. Структура породы нерав­
номерпозернистая з а  счет более крупных зерен плагиоклаза среди 
l\;еш,озернистой роговиковоподобной основной ткани, в которой встре­
чены редкие микроскопические участки ( ксенолиты? ) , по струr<туре н 
составу отвечающие лейкократовому плагиороговику с рудной пылью. 

Плагиоклаз  свежий, в крупных и мелких зернах имеет одинаковый 
состав (No 35-32) ,  обладает волнистым угасанием, а в крупных зер­
н а х · · -- блоковым строением; по ослабленным зернам в плагиоклаз про­
ш1каст калишпат. Моноклинный пироксен бесцв1етный,  слабо з амещен 
вторичными продуктами, Ng= 1 ,7 1 0, Np = 1 ,680, 2 V = 58°, cNg= 45°, 
Ng--Np = 0,029, что позволяет отнести его к салиту (Дир и др . ,  1 965, 
с. 1 45 ) . Биотит свежий, оранжево-буры й  по Ng, и светло-желтый по Np, 
развивается в виде каймы по п ироксену и рудному и образует самосто­
ятельные пластинки и чешуйки, содержащие нередко мелкие включения 
ппроксена. Состав биотита непостоянен, судя по показателям п реломле­
ния (Ng= 1 ,636- 1 ,646) , его железисtость - 40-50 % . 

.Химизм породы рассмотрен в гл . IV, здесь лишь отметим ,  что ее 
состав близок к монцонито-сиенитам нещелочного типа ,  отличаясь бо­
.:-�ее высоким содержанием глинозема и преобладанием натрия над 
калием. Таким образом, данная порода не  может быть отнесена  к пред­
ставителям щелочной основной магмы.  

Биотит-пироксеновые диоритоподобньrе породы переходят в мелко­
зернистые сиенито-диориты с аллотриоморфнозернистой структурой, 
в которых пироксен почти нацело замещен зеленой роговой обманкой, 
а калишпат присутствует уже в самостоятельных зернах. В составе 
породы участвуют зеленая р:оговая обманка, б,и отит, плагиоклаз, ка­
л.ишпат и рудный м.инерал. Р оговая обманка имеет Ng= 1 ,661 , Np= 
1 ,648, 2 V = -75°, cNg= 1 9° и содержит 30% железистого компонента 
(Соболев, 1 950) . БиоТiит пр.иобретает зеленоватую окра.ску, желези­
стооъ его возраста1ет до 53 % (Ng= 1 ,648) . Плагиоклаз становится бо­
лее ,к:ислым (№ 25) , чем в породах центральной чж11и тела .  

Рассм.атриваемые породы секутся тонкими  жилками и жилами 
меj1козернистого биотитового сиенита нещелочного типа,  тогда как в 
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бшrжайших выходах породы, вмещающие это тело, представл1ены био­
�ит Jвыми щелочными сиенитами.  Поэтому не исключена возможность, 
что основные породы подверглись воздействию более древнего м агма­
тизма, чем нижнетриа1совый, да;вший щелючные сиениты. 

Среди более мелких тел основных пород, з аключенных в щелочных 
сиенитах Ара-Билютайского массива, отметим пластовое тело мощ­
ностью 8 м, сложенное мелкозернистым ортоамфиболитом.  Порода и меет 
не11авномернозернистую, близкую к габбро-офитовой, структуру и сло­
жена на 50 % измененным плагиоклазом ( альбитизированным, с эпидо­
том, цоизитом, серицитом)  и на 50 % темноцветными минералами -
амфиболом и р азвивающимся по нему мелкочешуйчатым биотитом,  
а также эпидотом,  хлоритом, лейкокоеном и единичными зернами  гема­
тита . Н аблюдается незначительная калишпатизация плагиоклаза .  Ам­
фибол светло окрашен, плеохроирует: N g - светло-зеленый, N р - почти 
бесцветный. Ориентировка оптической индикатрисы и оптические кон­
ста Н i ы  ( 2V=-80°, cNg= 1 6°, Ng= 1 ,654) указывают на принадл�еж-
1-юсть его к актинолиту. Биот.ит ·мелкочешуйчатый, .светло-бурый (по 
Ng) ,  плеохроирует до светло-желтого (по Np) , Nm= 1 ,645, что отвечает 
50 % общей железистости. По химическому составу порода близка к 
диабазу, но содержание калия в них такое же, как и в эсоекситах. От 
пос,1едних породу отличает низкое содержание глинозема  и высокое -
м агнезии.  

Повышенное содержание калия в амфиболе обусловлено процесса­
мп биотптr1нцип и слабой калишпатизации, которые свидетельствуют 
u щшяшrи на породу существенно калиевых щелочных растворов. Их 
истuчником могли служить вмещающие амфиболит крупнозернистые 
биотитовые сиениты с высоким содержанием щелочей ( 1 1 , 1 % ) , особенно 
калия (6,3 % ) .  Эти породы сложены калишпатом, темно-зеленым мелко­
чешуйчатым биотитом (Nm = 1 ,66 1 ) ,  образующим скопления в интерсти­
ниях ка,1ишпатовых зерен, содержат реликтовый плагиоклаз и микро­
скошr-.еские ксенолиты в различной степени переработанных альбит­
эпидот-биотитовых сланцев. Такие гибридные крупнозернистые биоти­
товие сиениты сменяются крупнозернистыми амфиболовыми щелочными 
сиени тами,  от которых макроскопически неотличимы. 

l:ледующий тип основных пород представлен сильно измененным и  
1онкu.:sернистыми основными эффузивами (и  туфами основного состава )  
со  с.� або порфировой структурой: редкие крупные зерна кислого пла­
гиоклаза в тонкозернистой, иногда сланцеватой, основной массе, сло­
жешюй карбонатом, лейкоксеном, альбитом и тонкочешуйчатым биоти­
том. Форма  их залегания - линзовидные ксенолиты (размером до О,2Х 
ХО,52) и полосы в несколько метров ш ириной среди крупнозернистых 
ще:ю--iIIЫХ сиенитов. Встречаются афировые р азности тонкозернистых 
ос1'юаных пород слабо или сильно сланцеватых. Минералогический со­
став их близок к составу основных эффузивов (тот же набор минера­
.·юв, характерных для зеленокаменных пород) , но в афировых разностях 
появляется бледный зеленовато-голубой: а мфибол (до 5-7 % ) .  Содер­
жание биотита может возрастать до образования тонкочешуйчатых 
с:1юдистых сланцев, почти лишенных плагиоклаза.  Такие сланцы в виде 
небольших ксенолитов (до десятков сантиметров) встречены в мелко­
з·ернис:r ом щелочном сиените в 1<раевой северной: части массива .  Анало­
ги1шые ос.{овные породы в виде нешироких пропластков встречены н в 
крупнозернистом щелочном сиените в центре м ассива .  Отметим, что 
в зJнадной части массива темные тонкозернистые слюдистые сланцы 
обнаружены в виде пластовых тел, шириной в несколько метров. Они 
простираются в северо-восточном направлении ( 45°) , согласно с вме­
щаюrцнми их телами безамфиболовых лейкократовых аплитпегматоид­
ных щелочных сиенитов . Сланцы не содержат амфибола и сложены 
эпидотом, цоизитом, рудным м инералом, неправильными лапчатыми 
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зернами плохо сдвойникованного плагиоклаза и мелкочешуйчатым био­
титом;  отмечается примесь мелких зерен кварца.  

В приконтактовой северной части массива среди мелкозернистых 
щелuчных сиенитов встр1ечены ксенолиты (0, 1 -0,3 м2 и мельче) темно­
серых мелкозернистых м ассивных биотит-плагиоклазовых пород с рого­
виков�1;{ структурой. Породы не несут следов зеленокаменного измене­
ния ; п"• агиоклаз в них свежий (60-65 % ) ,  биотит зеленовато-бурый 
(30-35 % ) ,  ма�нет,ита - до 3-6 % . Ксенолиты инъецированы тонкими 
жит< аыи и мелкими гнездами биотит-эгириновых альбититов. 

Таким образам, при�еденный обзо'Р различных представителей ос­
ноr.:ных пород, заключенных в щелочные сиениты Ара-Билютайского 
массива, свидетельствует о том ,  что среди них присутствуют различные 
петрографические типы пород, генетически не  связанные со щелочными 
сиенитами.  Этот вывод согласуется с данными, полученными при изуче­
нии титан-железного отношения в основных породах и во вмещающих 
их щелочных сиенитах (см. гл. IV) .  

µаспределение ксенолитов основных пород в массиве характеризу­
ется тем, что наиболее крупные их тела тяготеют к контактовой и эн­
доконтактовой зона м  м ассива, в удалении от которых размер и количе­
стrю ксенолитов резко уменьшаются . При этом ксенолиты приурочены 
г.1аьным образом к южной и северо-западной частям массива и почти 
не ;:;стречаются в центральной, восточной и юго-восточной частях масси� 
ва. Отметим также, что в южной части наблюдаются в основном их 
интрузивные и эффузивные разновидности, а в северо-западной - эффу­
:=-�иnпые и метаморфические. Такое размещение ксенолитов основных 
порс.J. в массив1е совпадает с различным составом толщ вмещающей 
рамы.  Кроме того, среди основных пород этих толщ обнаружены мало­
ИЗl\rс1-1енные основные породы, аналогичные ксенолитам Ара-Билютай­
скогu массива .  

Учитывая изложенные данные, вероятнее всего рассматривать ксе­
но•нп ы  основного состава в Ара-Билютайском массиве в качестве ре­
.1 iштовых останцев более древних комплексов пород. 

Ще,11очные сиениты массива. Для сиенитов характерны следующие 
особенности . 

Ьольшая петрографическая пестрота пород, обусловленная н али­
чнеl\1 среди сиенитов не  только многочисленных ксенолитов и пластовых 
тел более древних пород, но  и раз,нообразием самих сиенитов - амфи­
боловых, биотитовых и магнетитовых, а среди них лейкократовых, нор­
малы-1ых и меланократовых р азностей.  

Рез1кю проявлена структурная неоднородность и полосчатая фор­
ма залегания всех типов сиенитов. Такие полосы (ширина до десятков 
метроn) , чередуясь между собой с постепенными или резкими перехо­
д а l\1 и ,  простираются в северо-восточном направлении (с отклонением 
до су бшпротного и широтного в южной части массива)  в соответствии 
с П j. ОПI!ранием ксенолитов внутри массива и пород вмещающей рамы.  
Черсдова�-ше структурных разностей сиенитов настолько частое и повсе­
ыес>ное, что трудно выявить четкие закономерности их распределения. 
Так, на  западном и восточном контактах массива первые выходы ще­
Jrочных сиенитов представлены аплит-пегматоидными разностями,  кото­
рые через несколько метров сменяются крупно- и мелкозернистыми, 
ра шосrями с маломощными телами крупнозернистых сиен итов. 

Ж•ильная фаза �сиенитов предста.влена редкими дайками мелкозер­
нистых щелочных граносиенитов на юге м ассива  и редкими телами ще­
.'Iо ч ных сиенитовых пегматитов в крайней северной эндоконтактовой 
зоне. Многочисленные пластовые тела серых и светло-серых пород 
щелочного состава, чередующиеся со структурно-неоднородными щелоч­
ньпш сиенитами особенно частые на северо-востоке массива ,  и отнесен­
НJJ;е предыдущими исследователями к жiшьной фазе щелочных сиенитов 
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( гроf-удитам,  сильвсбергитам, сиенит-порфирам) , выделены нами в бо­
лее древние породы, подвергшиеся щелочной сиенитизации. 

Микроскопические исследования позволили выявить среди щелоч­
ных сиенитов массива :  1 )  амфиболовые;  2) биотитовые и 3) лейкокра­
товые сиениты (с  магнетитом ) .  

Щ .е л о ч н ы е  а м ф и б о л о в ы е  с и е н и т ы. Макроскопически это 
серые, (в гибридных приконтактовых сиенитах) , светло- и желтовато­
серые породы, преимущественно с м ассивной, слабо или явно выражен­
ной трахитоидной текстурой и мелкозернистой до крупно- и грубозер­
н истоii , содержащей нередко пегматоидные обособления, структурой. 
Переходы между породами резкие и постепенные, через среднезер­
Е 11стые и порфировидные разности. Минералогический состав амфибо­
.1ювых сиенитов довольно однообр азен. Они сложены .на 70-90 % грубо ·  
пер11итовым калинатровым полевым шпат.о• м (альбита от 20 до 85 % к 
площади зер:на )  rи амфиболом - 1 0- 1 7  % , с О1'клонен.ием до 3-5 % в 
лейкократо.вых и до 20-25% 1В м ела,нократовых, гла1вным образом, гиб­
р идных э1-що1Контактовых разностях. Отмечается незначитель�ная примесь 
биотита .  В редких о.бразцах вrстречается кварц  (не более 7 % ) .  

КаJiинатровый полевой шпат грубопертитовый, с переменным со­
держанием пертитов, от 1 0  до 90 % к площади зерна .  Пертиты разнооб­
р азной формы - ветвящиеся, полосчатые, пятнистые или площадные и 
часто неравномерно распределены в пределах одного зерна.  При  этом 
пертитовые вростки могут быть несдвойникованные или обладать чет-
1шлш, тонкими  двойниками.  Зерна калинатрового полевого шпата имеют 
неровные, часто зубчатые очертания, иногда зональны: с гомогенным 
ядроы и пертитовой периферической зоной, калишпатовая  часть которой 
переполнена пылеватым непрозрачным веществом.  В эндоконтактовых 
разнuстях амфиболовых сиенитов иногда встречаются, наряду с грубо­
п·ертитоьыми калинатровыми полевыми шпатами, зерна гомогенного и 
крупнопертитового I{алиевого полевого шпата .  

И нтересная особенность рассматриваемых калинатровых полевых 
шпатов - это частое присутствие в них зерен р1еликтового плагиоклаза .  
Пос.1едние ксеноморфны, несдвойникованы,  имеют кислый состав 
(вп"ють до альбита ) ,  переполнены мельчайшими зернышками минера1-.1ов эппдот-цоизитовой группы, серицитом и дезъинтегрированы кали·­
шпатом. Оптическая ориентировка пертитов в калинатровых полевых 
шпатах, вмещающих плагиоклаз, аналогична реликтовому плагиоклазу. 
Г: ри значительном замещении плагиоклаза в калинатровом полевоi\1 
шпате сохраняют.ся лишь теневые пят.на  ;ИЗ мельчайших зернышек 
эпидота и сериuита. Помимо реликтового плагиоклаза в калинатровом 
по.11евом шпате нередко встречаются микроксенолиты биотит-плагиокла ­
зоnых роговиков. Включения зерен шrагиоклаза отмечаются и в амфн­
бо.1::.х. Калинатровые пол1евые шпаты подверглись поздней альбитиза­
ц 1 ш ,  которая  проявилась образованием удлиненно-призматических зерен 
водянопрозрачного альбита. Последний окаймляет зерна калинатрового 
пош.вого шпата и выполняет угловатые интерстиционные промежутки 
�1е:rкду ними .  Вероятно, при поздней альбитизации образовалась и часть 
г.ертитов в калинатровом полевом шпате. 

Кварц для расссматриваемых сиенитов не характерен. Там,  где о н  
отмt.чается, его количество н е  превышает 7 % . Это исключительно ксе­
номuрфные угловато-интерстиционные выделения с нормальным или 
по.1ннстым угасанием .. 

Амфиболы представлены феррогастингситом до гастингсита и ри­
бикитом, в шлифах буровато-зелеными, темно- и сине-зелеными,  темно­
с 1 1нпми до черных.  В ыделение их подтверждено проведенными нами  
оптическими исследованиями и изучением их химического состава ( см .  
гл . l l I ) .  Следует отметить, что для амфиболов данного массива очень 
характерна  неоднородность состава - пятнистость, зональность в ок-
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р аем�. наличие нескольких генера ций, наиболее поздняя  из которых 
представлена оин:ими а :vrфиболами рнбекитового типа.  Очень р а.спро­
стр�шена своеобразная форма выделения - зерна резко ксеноморфные, 
уг:ювато-интерстиционные (до ступенчатых, прерывистых жилок) с за ­
нозr;стыми краями,  с обильными включениями мелких зерен рудного 
l\ШНЕрала .  Для многих сиенитов характерна  скелетная форма зер1ен и 
ситовидный а мфибол, т. е. когда он  образует лишь каркас в мелкозер -
1шстом роговикоподобном агрегате, состоящем из ыагнетита, чешуек . 

бнотитu и 1шарца или только из  биотита и кварца.  При  этом а мфибол 
оче1:ь свежий .  Отмеченные особенности а мфибола свидетельствуют о 
е го позднем выделении. Биотит встречается в резко п одчиненном коли­
честве. Чаще всего он распространен в виде мешо·1х чешуек, приурочен­
н ых к центраJ1ыюй части зерен ситовидного амфибола ,  реже образует 
кр у:шые табпичкн, находящиеся в парагенетических соотношениях с 
<1 м фиСюлом. Биотит имеет темно-бурую окраску и плеохроирует от 
те\шо-бурого (почти черного) до светло-желтого, N m =  1 ,687, что соот­
nептвует 87 % содержания железистого компонента (Соболев, 1 950) и, 
сле,.1.овь1 ельно, относится к лепидомелану.  

Из ющессорных минералов наиболее р а спространены рудные: маг­
н етит, титаномагнетит, редко ильменит (подробнее о них см.  гл. I I I ) , 
циркон (нередко в крупных выделениях) и флюорит; реже встречаются 
сфен и апатит. Ассоциация циркона и флюорита характерн а  для амфи­
боловых сиенитов эндоконтактовых зон м ассива,  где отмечается наи­
большее количество ксенолитов основных пород. П а рагенезис рудного 
l\ШIIepaJ1 a ,  сфена и апатита н а блюдается в амфиболовых сиенитах эндо­
кон1 актовой зоны сев'еро-восточной части м ассива .  В западной части 
массива к этому пара генезису минералов добавляется циркон и эпидот . 

Из более поздних процессов, проявленных в амфиболовых сиенитах,  
помимо альбитиза ции,  имеет место эгиринизация, которая м ало р аспро­
странена и наблюдается вблизи контактов м а ссива, в северной (в мел­
ко1ернистых сиенитах и пегматитах) и в южной (в крупнозернистых 
сиеliитах) частях. Эгирин находится обычно в парагенезисе с рибеки­
том и кварцем. 

Отмеченные выше особенности минера.'1ьного состава амфиболовых 
ще.rrочных сиенитов в р авной мере относятся ко всем их структурны м 
р азностям ,  н екоторые отличия имеются лишь в мелкозернистых р азно­
в н.1.щостях. Они сводятся к наличию в этих породах более частых пойки­
J11повых зерен калинатрового полевого шпата,  большего числа м икро­
I<СР,!Ююпов в них, более р а спространенной здесь скелетно-ситовидной 
фор;,1е зерен амфибола и к менее интенсивной поздней альбитизацин, 
J\OTvpaн проявилась лишь и виде тонJ<их кайм двойного зубчатого шва 
nо;..:1-1уг зерен калинатрового полевого шпата . 

Щ е л о ч н ы е  б и о т и т о в ы е  с и е н  и т ы  образуют юго-восточный 
выступ Ара-Билютайского м ассива ,  окруженный туфами смешанного 
состава триасовой эффузивно-туфогенной толщи. Это светло-серые, 
почти лейкократовые породы, среди которых резко преобладают круп­
:ноЗ'ернистые разности. Текстура  пород преимущественно массивнан .  
Сиениты сложены грубопертитовыы калинатровым полевым шпатом 
( 85-90% )  с постоянной примесью кварца (3-7 % ) и темноцветными 
(3-1 0 % ) ,  представленными светло-бурым биотитом,  серицитом и маг-

н етитом, к которым в некоторых разностях сиенитов присоединяются: 
н езначительное количество светло-голубого а мфибол а .  

Калинатровый полевой шпат очень похож на  калишпат а мфиболо­
вых щелочных сиенитов. Его зерна размером 1-3 см имеют таблитча­
тую форму и сдвойникованы,  двойники простые. Широкие полоски пер­
титов, пересекающие зерна ,  придают им грубополосчатый вид. Количе­
ство пертитов iз пределах  отдельных жрен, как и в калишпатах амфи­
боловых сиенитов, непостоянно. Очень часто в калишпате отмечается 
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реликтовый серицитизированный плагиоклаз,  в виде крупных и мелких 
изъеденных неправильных пятен и полос, зам1ещаемый калишпатом. 
Темноцветные м инералы в сиенитах находятся чаще всего в виде гнез­
дообразных скоплений из мелких зерен, зажатых в интерстициях между 
крупными зернами калиевого полевого шпата . Количественные соот­
ношения минералов в таких гнездах варьируют - преобладает то маг­
нетит, то слюда ; в последнем случае они напоминают мелкочешуйчатые 
сланцы. Нер�едко мелкозернистый минерал таких скоплений встречается 
в соседних  зернах калишпата . Наряду с мелкочешуйчатым биотитом 
в некоторых крупнозернистых разностях сиенитов встречается крупно­
таблитчатый биотит, в основном скелетного или ситовидного строения .  
Окраска биотита светло-зеленовато-бурая · до светло-бурой (по Np) ,  
Nm = 1 ,620, общая железистость - 29 % .  

Из вторичных проц·ессов отметим весьма характерную для крупно­
зернистых сиенитов альбитизацию с образованием призматического во­
дянопрозрачного сдвойникованного альбита в интерстициях зерен ка­
л ишпата с его часц1чным замещением.  При этом образуются треуголь­
ные пустотки, в которых изредка (в амфиболовых р азностях главным 
образом) находятся крупные зерна флюорита. Для мелкозернистых 
разнос11ей сиенитов развитие такого альбита не характерно. Из других 
процессов наблюдается мусковитизация и хлоритизация биотита .  

Интересная особенность рассматриваемых сиенитов - это наличие 
в некоторых из них небольших ксенолитов зеленоватых роговиков раз­
мером в 1 -5 см, округлой до прямоугольной формы, с резким контак­
том . Они придают своеобразный грубопорфировый облик вмещающим 
их крупнозернистым СИ'енитам.  

Состав роговиков существенно плагиоклазовый (до 90 % )  с при­
месыо рудного минерала и мелких чешуек зеленого биотита. Плагио­
клаз образует округлые зерна с широкими двойниковыми полосками, 
но чаще - это несдвойникованные округлые зерна, переполненные тон-
1шм и  чешуйками серицита . Рудный минерал представлен еще более 
мелкими зернышками (0,0 1 -0,03 м м )  и рудной пылью. В роговиках 
отмечаются неправильные участки с очень интенсивной мусковитизацией 
и серици11изац.ией, с прео·бразова:нием первюначальной породы в мелrко­
чешуйчатый слюдистый слаrнец. Такой породой сложена в основном вся 
периферическая зона ксенолитов на  контакте с сиенитом и отдельные 
участки в центре ксенолитов .  

В сиените, вмещающем ксенолиты, между зернами калишпата от­
мечаются гнезда мелкозернистой магнетит-слюдистой породы. В ряде 
з1ерен калишпата содержатся многочисленные включения очень мелких 
зерен кислого плагиоклаза,  кварца , магнетита ,  биотита и серицита, 
в других же - 1круmные изъеденные пят.на серицитизированного плагио­
клаза .  По-видим.0rму, nнезда слюдистой rюроды м меJJ11юзерни1стый мате­
р.иал в крупных зернах калшшпата являют.ся остатками переработанных 
роговиков. Сиениты же, содержащие ксенолиты роговиков, богаты тем­
ноцветными (до 8- 1 0 % ) .  В некоторых ксенолитах роговиков, в их цен­
тральной части, на фоне мелкозернистой роговиковой ткани выделяют­
ся участки с другой структурой - из более крупных призматических 
кристаллов плагиоклаза (до 0,6 мм по удлинению) ,  также перепол­
ненного чешуйками серицита .  Вероятно, это реликтовая стру1пур а  
в роговике. 

Средне- и №елкозернистые разности среди биотитовых сиенитов 
этой части массива очень ред1<и. Они встречены в виде небольших (не  
более 0,2-0,5 м в диаметре)  пятнистых тел и маломощных (3-1 0  см ) 
жилообразных выделений среди крупнозернистых сиенитов . Структура 
их порфировая или порфировидная за счrет редких или частых выделе­
ний более крупных табличек (до 1 см) полевого шпата в мелкозерни­
стой ,  основной массе. Под микроскопом обнаруживаются аллотрио-
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морфнозернистая ( в  более раскристаллизованных разностях) и орто­
фировая или трахитоидная структуры (в тонкозернистых) .  Минералоги­
ческий состав этих пород аналогичен крупнозернистым разностям .  Они 
сложены калинатровым по.JI1евым шпатом, есть небольшая примесь уг­
ловых зерен кварца. Темноцветные представлены рудным минералом 
с подчиненным количеством мелкочешуйчатого очень светло-бурого или 
зеленоватого биотита.  В некоторых телах к ним присоединяется светло· 
голубой амфибол . Оптические свойства биотитов и амфиболов такие же, 
как в крупнозернистых разностях. Акцессорные минералы:  циркон,  
флюорит, сфен.  В этих породах, как и в крупнозернистых сиенитах, 
зерна калишпата часто содержат реликтовый серицитизированный пла­
гиоклаз ,  а в интерстициях калишпатовых зерен отмечаются мелкие 
гнезда серицит-магнетитового, серицит-магнетит-биотитового и серици­
тового составов. 

Ср1еди крупнозернистого сиенита встречено дайкообразное тело 
светло-серого, лейкокра'Гоного сиенит-порфира мощностью в 1 0- 1 5  м 
меридионального простирания.  Оно имеет зональное строение: цен ­
тральная часть сложена тонкозернистым ортофиром с вкрапленниками 
(до  25 % )  господствующего плагиоклаза,  зам'ещенного с периферии 
калишпатом и более мелкими зернами биотита и рудного минерала .  
Основная м асса состоит из очень тонких субпараллельно ориентирован­
ных лейст полевого шпата, тонких чешуек зе.JI1еноватого биотита и руд­
ной пыли. Среди основной массы изредка отмечаются неправильной 
формы участки мелкозернистого биотитового сиенита .  Краевая зона 
этого тела СЛО)!{lена более крупнозернистой порфировидной породой, в 
ко i OjJoii основная масса имеет трахитоидную структуру и состоит из 
калинатр,ового полевого шпата (1с реликта,ми  плагиоклаза ) ,  небольшой 
примеси интерстиционнооо угловатого кварца (до 3 % )  и гнездообраз­
ных скоплений �мелкозернистого ма·гнет.ита с чешуй.ка1мrи сериЦtита. 
В,краплен1НИIК!И представлены калинатровым полевым шпатом, содержа­
щим полосы и пя·тна серитизираванного плагиюклаза .  Мелкозерrнистый 
сиенит кра·евой зоны дай:кооб.разного тела идентичен некоторым .разно­
стям мелкюзернистых сиенмтов изолир·ованных тел, заключенных ·в круп­
ноз·ернистые С'иениты. Перечисленные выше особенност.и ·состава :и егро­
ения дайкообразно·го Т·ела сиенит-111орфира позволяют �считать его релик­
товой дай кой ·С пер.воначальным составом,  отвечающим плаnиопорф.иру. 

)!(ильная фаза для биотитовых щелочных сиенитов не  характерна ,  
однако в центральной зоне некоторых изолированных тел мелкозерни­
стых сиенитов встречаются выделения мономинерального кварца с пе­
риферической переходной зоной к мелкозернистым сиенитам,  сложенной 
гранитной (кварц-калишпатовой ) микрографикой. 

Л е й к о к р а т о в ы е  ( м а г н е т и т о в ы е) щ е л о ч н ы е  с и е н и­
т ы. В эту группу отнесены сиениты, которые н е  содержат щелочных 
темноцветных минералов. Темноцветные в них представлены магнети­
том, в ассоциации с которы м  иногда присутствует небольшая примесь 
мелкочешуйчатого биотита. Эти породы не  всегда соответствуют так 
н азываемым лейкократовым сиенитам,  так как количество м агнетита 
в некоторых из них достигает от 3 до 25 % . Однако господствующим 
минералом остается: калинатровый полевой шпат, что позволяет отно­
сить их к щелочным сиенитам .  Породы имеют светло-серую, белую ( в  
а плит-пегматоидных) и серую (в  гнейсовидных разностях) окраску. 

Калинатровый полевой шпат пертитовый до грубопертитового, аль­
битизированный, образующий узкие таблички, субпараллельно ориен­
тированные (чаще всего в тонко- и мелкозернистых сиенитах) так и бо­
лее изометричные зерна.  Кварц - интерстиционный, угловатый, обычно 
в виде мелких и крупных мелкозернистых гранулированных скоплений.  
Содержание его колеблется от 1 -7 до 35 % в некоторых р азностях с 
мелким.и кварцевыми милка,ми .  Магнетит пр1исутетв·ует исключительно 
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в гнездообразных скоплениях, приуроченных к интерстициям калишпато­
вых зерен (изредка 1в виде В'Ключений 'В ,наи6олее крулных из них) , где 
мелкие круглые зерна магнетита н аходятся в ассоциации с такими ж е  
зернами кварца и мелкими чешуйками биотита . В одной из разностей 
среднезернистых сиенитов в таких гнездах были обнаружены тонкие 
иголочки сине-зеленого гастингсита . Количество м агнетита в гнездах 
1 0-50 % . К магнетитовы м  гнездам приурочены акцессории - циркон 
(часто в крупных зернах) и флюорит. В некоторых сиенитах, н а р яду 
с гнездообразными отмечаются полосчатые и узколинзовидные выделе­
ния м елко- и тонкозернистого (до рудной пыли) магнетита, с большей 
ил!r меньшей прим•есыо равновеликих зерен кварца.  При наличии оже­
лезнения они приобретают характер сплошной рудной массы, полосы 
которой придают породе своеобразную полосчатую или гнейсовиднуrо 
текстуру. 

Среди рассматриваемых сиенитов распространены средне-, м елко-
11 тонкозернистые разности, р1еже встречаются крупнозернистые ( в  био­
тнтовых щелочных сиенитах) и неравномернозернистые, до аплит-пег-

. матоидных. В неравномернозернистых породах часто отмечается не 
только структурная неоднородность, но  и н еоднородность состава.  Она  
п роявляется в н аличии полосок в 1 -3 с м  шириной и шлиров более 
лейкократового состава (как правило, и более крупнозернистого сло­
жения, и ногда с повышенным количеством кварца ) и скоплений рудно­
го м инерала (прерывистые полосы, пятна )  на фоне более мелкозер ­
нистой и однородной породы, т .  е .  наблюдается явная дифференци ация 
вещества. 

Интересными оказались аплит-пегматоидные  разности с очень 
тонкозернистым сложением породы в аплитовой части, rшторая  н апоми­
н ает магнетитовый ортофир и состоит из мелких узких табличек кали­
натрового полевого шпата,  и нтерстиционного кварца (до 5-7 % )  и м а г­
нетита ( 1 5 % )  в виде равномерно распределенных гнезд из тонкочешуi 1 -· 
чатого осветленного биотита . Пегматоидная часть этих пород сложена 
r-:рупными таблrща м и  калишпата.  ксеноморфными выделениями грану­
�1ированного п мозаичного кварца (до 30-40 % ) ,  иногда как бы цемен­
тирующего зерна каю-1шпата , п редкими гнездами,  состоящими из мел­
козернистого магнетита, 1шарца и биотита.  В таких гнездах часто 
присутствуют крупные зерна циркона и флюорита. К крупнозернисто�"r 
части породы приурочены черные полоски и узкие линзы ( 1 -3 см ) .  
Они представляют собой очень тонкозернистый агрегат рудного мине­
рала и кварца н пересекают з>ерна  калишпата и скопления кварца,  
образуя местами своеобразную микробрекчию. Нер�едко такие полоски 
зака нчиваются м елкими безрудными жилками тонкозерщ!стого кварца . 
По-видимому, такие полосы можно рассматривать как начальную ста­
дию магнетитового оруденения в сиенитах. 

Следует отметить, что ОЧ'ень часто в магнетитовых сиенитах наблю­
дается трахитоидная микроструктура .  Многие мелко- и особенно тонко­
зернистые разности этих пород по составу 11 структуре напоминают 
\1 а гнетитовые ортофиры.  В тонкозернистых i\! а гнетитовых сиенитах ,  
располож•енных в центральной части м ассива,  обнаружены мелкие зер ­
н а  реликтового п.1агиоклаза .  Изучение распределения лейкократовых 
м агнетитовых сиенитов показало, что они распространены главным 
образом среди амфиболовых щелочных сиенитов и образуют две поло­
сы выходов :  субширотную в южной части массива и северо-восточную-­
в западной и центральной . Jvleнee представительны эти породы с,редп 
биотитовых щелочных сиенитов . 

Щ е л о ч н ы е  п о р о д ы  в о с т  о ч н о й  ч а с т  и м а с с и в а .  В во­
сточной части массива,  примьшающей к эффузивно-туфогенной толще, 
среди амфиболовых щелочных сиенитов распространены серые,  реже 
светло-серые, мел1ш- 1 1  тонкозернистые и роговиковые породы. Вблизп 

46 



1шнтакта они имеют форму пластовых тел мощностью 5- 1 5  м, редко 
крупных останцов-ксенолитов (до 5Х5 м2) ,  и переМ'ежаются с пласто­
выми телами такой же мощности крупно- и неравномернозернистых 
щелочных сиенитов . Простирание этих тел северо-восточное. В глубь 
массива ширина полос упомянутых пород уменьша1ется до 2-3 м ,  
а сиенитов увеличивается д о  3 0  м .  Еще далее узкие полоски сменяются 
небольшими ксенолитамии этих пород, местам и  очень обильными. По­
следние имеют изометричную или удлиненную форму и р азмер от 
нескольких до 5Х20 см2• Вмещающие их сиениты характеризуются 
резкой структурной неоднородностью. Породы из небольших ксенолитов, 
как правило, мелкозернистого ( реже тонкозернистого) ,  часто неравно­
мерно-зернистого или порфировидного сложения. Мелкие ксенолиты 
такого вида, но значительно реже, отмечаются и среди амфиболовых 
сиенитов центральной полосы Ара-Билютайского м ассива .  

Микроскопическое исследование этих пород выявило следующие их 
петрографические особенности. Широкие полосы тонкозернистых серых 
пород и крупные ксенолиты в эндоконтактовой части штока сложены 
ороговикованными ортофирами.  Они состоят из м икропертита (80-
90% ) ,  �содержащего до 50 % альбит.о.вой с оставляющей, .из .незначитель­
ной примеси кварца (до 5 % )  и темноцветных (5-20 % ) .  Последние 
представл�ены р авномерно распределенным рудным минералом в виде 
мелких (0,05-0,0 1 м м )  округлых зерен, иногда рудной пылью, и под­
чиненным количеством мелкочешуйчатого зеленоватого биотита, к ко­
торым в эндоконтактовых частях пластовых тел и ксенолитов присое­
диняются тонкие иголочки и мелкие зерна амфибола .  Их распределение 
незакономерно. В некоторых разностях таких пород отмечаются редкие 
зерна К·ислого плати,оклаза, з а.мещаем ого калишпатом . Структуры пород 
от тонкоролови�к,сmой и роговика.вой, иногда слабопорфировой, до алло­
триоморфнозернистой. В менее ороговикованных р азностях ( централь­
!!Ые  части пластовых тел и крупных ксенолитов) распространены тра­
хитовые,  бостонитовые и призматически-зернистые структуры,  · в кото­
рых пногда отмечаются сферолитовые скопления таблиц калишпата. 

Наряду с вышеописанными разностями,  встречены маломощные 
( 1 -3 м) пластовые тела роговиковых пород, более светлоокрашенных, 
по составу отвечающих лейкократовым плагиопорфирам .  Порфировые 
вылеленпя в них представлены то.i!ько зернами  плагиоклаза (0,5- 1 м м ) , 
r.1 або замещенного калишпатом, и их скоплениями (до 2 м м ) , а основ­
н а я  ткань зерна (0,02-0,2 мм)  состоит из калишпатизированного пла­
гиоклаза, калишпата,  незначительного количества кварца (до 5% ) и 
прнм1еси еще более мелких зерен рудного минерала,  эпидота,  чешуек 
биотита и приуроченных к зернам рудного минерала , неравномерно рас­
пределенных иголочек светло-голубовато-зеленого амфибола .  Заметим,  
ч т о  во вмещающи·х в эти тела �крупнозернистых сиенитах, в крупных 
;<сеноморфных пойкилитовых 1выделен1иях амфибола,  наряду с зер-
1 r ам,и рудного ми.нерала, сфена; апатмта ·обнаружены м икроксено­
литы пород (до 0,5 мм) , состоящие из мелких зерен плагиоклаза 
(0,02-0.05) ,  :v11елкочешуйчатого биотита и зернышек эпидота.  Амфибол 
представлен двумя типами :  более р анним свет.10-голубовато-зеленым 
и обрастающим его темно-зеленым .  

Слабо ороговикованные тела тонко- и мелкозернистых пород и их  
ксенолиты представляют собой уже типичные тонко- и мелкозернистые 
щелочные амфиболовые сиениты, равномернозернистые и порфировид­
ные с ортофировой или трахитоидной структурами (иногда в них еще 
обнаруживаются участки роговиковой структуры) и массивной или 
rнейсовидной текстурами.  П реобладающим минералом в таких поро­
дах остается микропертитовый ка,'lишпат, а темноцветные представлены 
уже главным образом амфиболом (до 1 5- 1 7 % ) с подчиненным коли­
чеством руднqго ( 1 -3 % )  и небольшоiI примесью мелкочешуйчатого 
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биотита .  Наблюдается скопления из мелких зерен амфибола и рудного, 
придающие иногда  породе гнейсовидный  вид, редко амфибол встреча­
ется в монокристаллических зернах с очень неровными очертаниями. 
В некоторых гнездообразных скоплениях из амфибола и рудного обна­
ружен плагиоклаз ,  замещенный в р азличной с11епени калишпатом,  и 
тонкочешуйчатый серицит. Нередко реликты плагиоклаза удаетсн 
отыскать и во вмещающем крупнозернистом сиените. Амфибол ·в рас­
сматриваемых породах представлен различными типами:  светло-голубо­
вато-зеленой роговой обманкой, темно-зеленым и сине-зеленым амфи­
болом ряда феррогастингсита и темно-синим ,  почти черным рибекитом.  
При  этом следует отметить, что устанавливается четкая зависимость 
между типом амфибола в пластовых телах и ксенолитах описываемых 
пород и амфиболом вмещающего крупнозернистого сиенита - они 
всегда принадлежат к тому или иному, но одинаковому типу. 

Таким образом, отмеченные выше особенности залегания, строения, 
минералога-петрографического состава мелко- и тонкозернистых и оро­
говикованных пород позволяют р ассматривать их не  как дайковую се­
рию щелочных сиенитов (как это предпола гали предыдущие исследова­
-тели ) ,  а как в различной степени переработаннЫlе реликтовые породы 
из вмещающей эффузивно-туфогенной толщи, распространенной в севе­
ро-восточной экзоконтактовой зоне массива.  

Изучение вмещающей толщи в этом районе показало, что преобла­
дают здесь серые и светло-серые туфы, в некоторых случаях р асслан­
цо1ванные или .слабо орогов1икованные, перемежающиеся с подчи:ненными 
темно-серыми туфами,  которые содержат небольшие тела мелкозерни­
стых диоритоподобных пород. Светло-серые туфы по химизму отвечают 
кварцевым ортофирам,  а темно-синие - габбро-монцонитам .  В шлифах 
светло-серых туфов отмечаются обломки тонкопертитового калишпата, 
плагиоклаза ,  редко кварца и неправильные, часто вытянутые скопления 
из тонкочешуйчатого зеленоватого биотита,  рудного минерала и зерен 
эпидота.  Такие меланократовые участки, образуя иногда вытянутые 
полоски, придают породе сланцеватость. Обломки мине

.
ралов погру­

жены в фельзитоподобную основную массу, участками лучше раскри­
сталлизованную (возможно, за  счет ороговикования ) . В некоторых ту­
фах среди обломков минералов присутствует один плагиоклаз, всегда 
сильно измененный, а основная масса сильно серитизирована  и карбо­
натизирована .  

К светло-серым туфам приурочены дайr<ообразные тела (2-5 м )  
серых тонкозернистых пород типа плагиопорфиров. В одних случаях 
породы лучше р аскристаллизованы, в других менее раскристаллизова­
ны  и сильнее изменены. Плагиоклазы в них сосюритизированы,  серици­
тизированы, с зернами граната среди фельзитоподобной, участками 
микросферолитовой или неясно выраженной л1ейстовидной основной 
массы, богатой тончайшей темной пылью из слюды, рудного и эпидота.  
Такие породы часто трудно отличимы от слабо ороговикованных туфов. 
Среди туфов этого р айона встречена слабо катаклазированная порода 
состава диорита-сиенитов. Она сложена более крупными ( 1 -2 м м )  
зернами плагиоклаза и мелкозер:нистой (О, 1 -0,2 м1м )  цементирующей 
их м ассой ( 30 % )  из плагиоклаза ,  тонкопертитового калишпата и мел­
ких зерен рудного минерала.  Плагиоклаз  з амещается калишпатом. По 
трещинкам в породе и в интерстициях между зернами в основной массе 
р азвива1ется светло-голубовато-зеленая роговая обманка.  

Изучение пород вмещающей: р амы в северо-восточной части масси­
ва  не обнаружило среди них жил или даек щелочного состава .  Не най­
дены жильные дериваты щелочных сиенитов и в других участках вме­
щающей толщи - в пределах р азвития джидинского комплекса пород. 
Жильная фаза щелочного состава локализуется в пределах развития 
щелочных пород самого м ассива и представлена телами пегматоидных 
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сиенитов, лейкократовыми или амфиболовыми, в зависимости от того, 
в каких сиенитах они находятся, и редкими телами типичных сиенито­
вых пегматитов (2-3 м )  с интенсивной альбитизацией, эгиринизацией 
11 тантал-ниобиевой минерализ ацией. 

Щелочны1е пегматиты приурочены к северной эндоконтактовой зоне 
м ассива, к крупным ксенолитам и пропласткам темно-серых м агнетит­
плагиоклаз-биотитовых роговиков, залегающих среди альбитизирован­
ных и эгиринизированных мелкозернистых щелочных сиенитов. К дай­
ковой серии пород, вероятно, следует отнести редкие пластовые тела 
мелкозернистых сиенитов в южной части массива,  имеющие четкий кон­
такт с вмещающими крупнозернистыми  сиенитами .  Породы этих тел 
равномернозернистые, обладают трахитоидной структурой, содержат 
до 20 % темноцветных минералов,  представленных поздним а мфиболом,  
наложенным н а  калишпат, и гнездообразными скоплениями из мелких 
зерен магнетита и биотита . ·  Мощность тел до нескольких метров,  про­
стирание северо-восточное (60°) и широтное (90°) . Породы даек по 
составу аналогичны вмещающим сиенитам .  

В итоге необходимо отметить:  щелочные сиениты Ара-Билютайако­
rо массива обнаруживают большую неоднородность в стру.ктуре ,  тек­
стуре и минеральном составе пород. Массив сложен нескольким и  р азно­
видностями щелочных сиенитов :  амфиболовыми,  биотитовыми и лей.ко­
кратовыми (магнетитовыми ) , �которые  находятся в параrенетичеоких 
соотношениях без взаимопереходов и взаимопрорываний.  

Среди щелочных сиенитов з але.гают многочисленные .крупные и 
мелкие тела пород основного и более кислого составов, пшторые в той 
или иной мере подверглись воздействию сиенитизирующих щелочных 
растворов. Первон ачальный состав ксенолитов отвечает составу пород 
нормалыюrо известково-щелочного ряда и генетически не  связан со 
щелочными сиенитами .  Среди пород вмещающей рамы . обнаружены 
аналоги слабо измененным породам ксенолитов. Все это позволяет 
рассматривать ксенолиты м ассива в качестве реликтов в мещающих 
пород. 

Отмеченные особенности щелочных сиенитов :  пластовая  форм а  тел, 
простирание нх, согласное со структурным пл ано:\ r  пород вмещающей 
рюrы,  структурная неоднородность, петрографическое разнообразие, 
�шнералогические особенности, обилие реликтовых поро . .J. в в l!де макро­
и м икроксенол нтов - все это свидете,1ьствует, по-видю1оыу, о то��, что 
щелочные сиениты массив а  образовались на месте за счет переработки 
щелочными флюида м!! более .'1,ревних поро.'J:. 

УДПНО-ВИ:ТИМСКАЯ: СТРУRТУРНО-ФАЦПАЛЫIА П ЗОНА 

Эта зона является непосредственным продолжением .к северо-восто­
ку Джида-Хилокской зоны. Граница между ними условно проведена 
по ю�жнему течению р .  Хилок. Н а м и  изучались щелочные гранитонды 
в юго-западной части зоны, до меридиана г.  Петровск-Забайкальского. 
В пределах изученной части зоны выделяется З аганское поднятие, Ца­
ган-Дабанский хребет и разделяющая их  Тугнуйская впадина .  Для 
зоны характерны широкое развитие интрузивных поро.'Х, бедность стра ­
тпфицированным и  отл ожениями,  более древними ,  чем мезозойские, 
1 1  широ.кое развитие р азломов, в результате чего от:�ельные учас1'КИ 
и меют бjюковое строение. В пределах изученной части з оны распро­
странены метаморфические, ма-гматические и осадочные образования.  
Из последних здесь выделяются протерозойские, кембрийские  и мезо-
зойские отложения . . 

Н аиболее древние отложения относятся .к нижнему протерозою. 
Развиты они в з ападной ч асти зоны, на южном склоне З аганского хреб-
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та ,  и в виде р азобщенных мелких полей - н а  северном,  и отнесены 
J< хангар-ульокой толще. Она представлен а  переслаива ющимис,я меж�Ду 
собой биотитовыми,  биотит-гранатовыми,  биотит-силлиман итовыми и 
биотит- амфиболовыми rнейса:v�и,  роrовообманково-эпидотовым и н 1\Бар­
цево-ыуог;ов11товыми  сл анцами и ам фиболитами ,  среди которых в под­
чиненном количестве согл асно залегают пластовые тела ортоrнейсов. 
Вдоль южного склона Заганского хребта породы ханrар-ульской толщи 
интенсивно катаклазированы и 1:-.шлонитизиров аны . 

К среднему протерозою отнесены глубокометаморфизованные отло­
жения м алханской метаморфической серии  видимой :v10щностью не ме­
нее 1 000 м. Вы,,J,елены они на южных склонах Заганского хребта.  где 
несогласно залегают н а  отложениях хангар -ульокой толщи и в бассейне 
рек Баля.га ,  Малета и Оська, а та1кже в виде неболь1Ших vчаст.ков на  
водораз,де.1е рек Куйтунка и Воровокая н в р айоне Никол аевского За ­
вода н а  северо-западном склоне Цаган-Дабанского хребта.  Отложения 
представлены бнотитовьюш, биотит-а мфи.боловыми и �биотит-гр а н ато­
выми гнейсами  и ,кристаллическим и  сла·нцами,  играющими второстепен­
н ую роль.  На северо-за падных отрогах Цаган-Дабанокого хребта к про­
терозойским отложениям отнесены метаморфические сланцы, песчаники, 
известня1ки и кислые эффузшзы. 

Отложения верхнего протерозоя выделены в предел ах Цаrан-Да­
ба нского хребта в .  виде небольших выхОJJ,ов и ксенолитов в палеозой­
ских гр анитоидах. Н а и более ,крупные из :них  н аходятоя в бассейне 
р.  Билюта (50 кы2) , в р а йоне Б алягинских карьеров и на водоразJеле 
р ек Баляга н Кижа .  Породы глу,бо,ко м етаморфизованы и сильно ,Jl l ­
слоцированы .  Пре.::Lставлены они кварцево-слюдистыми сл а нца мп,  1кр ис­
таллически�1и известняками ,  мета морфизованными песчани,ками ,  а �1фи­
бол-скаполитовым1 1  сл анца,ми ,  кварцитовидными  сланцами и ус.1овно 
отнесены ,к биту-дж11,,J,инской толще (2000 м ) . 

Протерозойские отложения в предела х  юго-за падной част11 У,J.ино­
В итимской зоны прорваны разновозрастными  гранитами .  Ке мбр1 1йские 
отложения развиты на северных и южных отрогах З аганского хребта -
это измененные зелено.каменные а.н�дезитовы е  и диабазовые порфириты, 
фельзит-порфириты, ква рцевые кератофиры,  перемежающиеся между 
собой и с биотитовыми, хлор ит-серицитовыми ,  биотит-эпидотовы ми и 
биотит-хлорит-сер ицитовыми сланцами .  Общая мощность кембрийских 
отложений достигает 2700 м .  

Пермская систем а  предста влена эффузивно-осадочн ы м и  обр азова­
ниями ,  р азвитыыи  по северным отрогам З аганского хребта, в р айоне 
дер . А.11ентуй, а таюке в западной ч асти хребта Цаган-Дабан .  В их 
составе выделены три согласно залегающие толщи : нижняя - туфо­
генно-осадочно-эффузивная (о·коло 2600 м ) , средняя, сложенная пре­
имущественно эффузива м и  среднего и основного состава (900 l\I) и верх­
няя ,  состоящая из эффузивов кислого состава ( 400 м ) . 

Из мезозойских отложений выделяются триасовые, юрские и ме­
ловые. Триасовые, по В .  И .  Турунхаеву ( 1 97 1 ) ,  р аспростра нены в зоне 
Северо-Заганского разлома ,  nде слагают отдельные блоки, ограничен­
ные дизъюнхтивными н арушенИЯ!МИ .  П редставлены они эффузивами 
и их туф;:� :v1и .  преимущественно кислог,о состав а ,  конгломератами .  пес­
чюшками 11  сл анцами .  Ха ра.ктерна  рез,кая фациальная изменч : 1 вость 
и интенсивнап J.ИСлоцированность пороJ. ОтJе..п ьные участки разв 1 1т 1 1 я  
триасовых вул·каногенных пород вы .J.е.1ены По северному борту Тугнуй­
ской впадины и в центральной части хребта Цаган-Дабан - в бассей­
нах рек Куналейка, Куйтунка ,  Кокытей и в других пунктах. Они сложе­
ны эффузивными порода ми преимущественно щелочного и �кислого со­
става - ортофирами ,  граносиенит-порфира ми,  фельзитам и, фельзит­
порфирами  и их туфами,  туфолавами  и 11уфобрекчиями .  В подчиненном 
�количестве имеются андезитовые порфириты .  
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Возр а стное положение вул.ка н оген н ы х  пород о п р еделяется тем,  что 
эффузивы несогл асно перекр ыва ют г р а н итоиды джидинского комплекс а  
( P z3)  1 1  с а \1 1 !  п р о р ы в аются интруз11 вны м1 1 тел а м и  щел о ч н ы х  п о р од т р и а ­
с а .  Кро\1 е  того они н ме ютоя в сост а в е  галек ю р с к 1 1 х  обло�юч н ы х  толщ 
и п о  аналопш с д·руги ;..н1 районами относятся к цаган-хунтей1ской св.� �те 
т p и ;:i ronoro воз р аста . Сл едует ол1 етить, что ч а сть ву.1 каноге н н ы х  обра·  
•0ю в а н 1 1 ii .  к отор ы м  п р и п и с ы в а ется три асовы й возраст, вероятно,  я в л яется 
бо.1ее древн еlr .  Так,  в р а йоне Ба.1 я гинских рудников эффузивная толща, 
относя щая ся 1< цаган -хунтейской свите, имеет абсолютный возраст 290+ 
+3 мют . .  ГJет, а п ро р ы в а ющие ее лейкократовые субщелочные г р а ниты 
Б а л я ги н ского м ассива - 249-269 мл н .  лет (см.  табл. 1 ) .  

О тложения ю р ской с I1 сте;..1 ы  п р едста влен ы  ср едНИ УI и ве рхни м  от ­
дс.r1 ам 1 1 1и ш и р око 1р а с п ро·стр а нены в Тугнуйской в п адине 1и по север н ым 
отр ога:.1 Цаган-Дабанс1юго хребта .  В Тугн у й с кой 1вп ади•не ш и р око р а з-
в11ты пород ы  и четуйс•кой свлпы (J2ic) , .состоя щие 1из п ере�1еж ающих.ся 
.\i ежду -собой конглоУi е р а то.в .и эффузи1вов к;исл.ого соста.в а ,  туфов и ту­
ф ол а.в, а т а кже б азальтовых п о р ф и р.итов. В озраст св1 �ты о п р едел ен п о  
остатка:.� насекоУ1ы х  как среднеюрский ( С кобло, Л я м1ин а ,  1 962) . В ыш е ­

.1еж а щ а я  туnнуйска я св ита,  р а сп р о.стр анен н а я  в п р еделах одн оимен ной 
в п а1д.и н ы ,  сложена песча н н к а мiИ, ал ев1рол итамм, а р гил л ита м и ,  г р а вели ­
т а :vrи . киrглш1ерата\1 11 и угл я·м,и . Отложен и я  .верх1не!'о отдел а ю р ы  (хм­
.1 стс к а я  овита - J3hl ) установлены по северным 011р огам х р ебта Цаган­
,J.а б а н ,  в ра й о н е ручьев ."11\.·ухор-Та.ГJ а ,  Телешан�ка, Мазенкул и Дардын­
кул. Они предста'Влены трах;итами ( о р т.оф и р а:. 1 и ) , кер атоф1 1 р а м и ,  л1и п а ­
р ита:-,ш,  .1 авобр екчи ю1и и туфобр екч и я м и .  С р еди в ул каногенных п о р од 
прео б.1 а  ают тра·хиты.  В оз р а ст свиты .уста н а.влм в ается н а  основ а ю 1�и н а ­
.1 е г а н н я  покровов э ф фузивов н а  щел очные г р а н иты кун алейскоrо КО:\1П· 
.1екса.  В друг.и х  р а й о н а :-;  н а  отложениях хил окской ,ов.иты залегают ф а ­
у•ю1 ст:ичеок11 о х а р а ктер·изо в а н н ы е  угл е н осн ы е  отложен.ия верхней ю р ы  -
н иж н его � 1 е.1 а .  Терр игенные отложен и я гусиноозерско й  серии (J3- K 1 gs )  
в ы п ол н яют м ежгор .ны е впадины и сложены песчан1ш а м.и, алевролита м и  
н а ргил.r1ита .1ы,1 , персс л аи в а ю щи м ис я  м ежду собой и содержащим и  плас­
ты бурого угля.  

Тi1<;:т.;� чные 'отл ожсю1 я состоят из кр у .п н оrлыбовы х  и крупногалеч-
1 1ых конг.1о:v1ератов с пр осл ой 1< а м:и гравелитов, лесков и глин.  В неоге· 
новое н р ан н еч е11верпнное ,вр е м я  образов.ал ись покровы базальтов и 
андезито-базальт.о.в, п р.иуроченных к окр а и н а м  тектон.ичес1<.их в п ад.и н .  
Х а р а ктерной особенн остью б а з альтов я в л я ется повышенное содер ж а н и е  
н а т р и я .  Общая :vющность базальтовых покровов достигает 1 00 \ I .  

И нтрузи вные о б р а з о в а н и я  с.r1 а г ают более 60% п л ощади оnисы.вае­
\I ОЙ ч а ст01 Удин о - В и 11и.У1ской з о11 1 ы . С реди 11-1,и х выде.1 я ются л р отерозой­
ск,нс,  палеоз ойские и мезозойск,и е и нтрузии .  Протерозой·ские и нт р уз и и  
опа1сьизаю1сь П .  И. Налетовым ( 1 962) как заrанс.кий 1юмплекс в З а га н ­
ском .н Цаг !J.н -Дабан1оком х ребтах.  Более п оздн и м и  работа·м:и ( Козубо­
ва, 1 967) был доказан  р а нн е п алеозойский возраст г р а1штоидов З аг а,н ­
ского хребта . П р отерозойс1ше ннтрузии Цага·н-Даба нского хр ебта 
В. А. Без'Руков объед,инил .в х а м а р -да б а1юК1ий 1и нтрузиВ11-1 ы й  ко.мпле кс. 
По д а н ным 1друг;их :исследователей з н а ч;ител ь н а я  ч а сть из н и х  отнесен а  
к палеозойским интр уз и я м  ( С изых, 1 97 1 ) .  В составе и ', в западной 
ч а.сти хребта Цаган-Даба.н,  о тмечены габброиды, г н е й1со- г р а н иты и их 
ж1ильные п р оизвощ-1ы е .  

П ал еозой.оюи е  и нтрузии о бъедJи1ня юкя .в 1р а н.неп алеозойс к,ий м ал ­
х а нский .и средне-вер х неттал еозойск·и й  джиди нски й  комплексы.  И нтру­
зии малханс.кого .комплекса и.меют сложное полифа.з,н ое строение.  П е р ·  
.в а я  ф а з а  п р едста1влен а г а б б ро, габбро-д1иор;нтам.и ;и диоритам;и, вто­
р а я  - юв а рце.вым;и дiИО'рита м и  и .гр ан одиоритами и третья - гр а н и т а м и. 
В озрасl'ное положеНJие 1джидинского ·Ком плек,са н ео.п р еделенно. Одни 
исследова тели 011но·сят его 1к н1ижн ему палеозою (А1рсентьев и др " 1 966; 
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Чернов, 1 963) , другие - к верхнему палеозою ( Н алеwв, 1 962; Двор­
кин-Самарский, 1 965) . По В. А. Дворкшну-Самарскому ( 1 966) джидин­
.ский комплек•с усло.вно разделен на три фазы. К первой отне·сены габ­
бро ,  габбро-д1иориты, дмориты, иногда сиенито-дшор;иты, п ороды второй 
фазы представлены порфировидными бrиотитовым.и 1и биот�ит-роговооб­
м анк.овым;и грашитами,  гр анод.иорита•ми  ,и гр анооиенита.ми .  Среди грани­
тоидрв третьей фазы В .  А. Дворкин-Самарский выделяет две группы 
пород : 1 )  щелочноземельные б иотитовые и 6ио11ит-ам фи.боловые с иени­
ты, которые часто переходят в кварцевые сиениты и граносиениты и 
2 )  лейкократовые розовые, нередко субщелочные граниты . Гранитоилы 
хамар-дабан·ского, м алханского и джидинского комплексов в петрохи­
м ическом отношении принадлежат к породам известково-щелочного ряда . 

Мезозойские интрузивные образования лредста.влены гра·1штоидам•И 
бичурского, кунал ейокого и гуджирского комплексов. Гранитоиды би­
чурского комплек·са в пределах Уд,ино-Вит;имс1юй зоны выделеl!IЫ .на 
южных склонах Цаган-Дабанского хребт.а ,  в бас<:ейне п ади Шолота и 
по склонам р .  Жиримка .  В их составе отмечаются породы двух фаз 
внедрен,ия :  к•рупно-ореднезернистые и мелкюзернистые порфировидные, 
л ейкократ.01вые граниты первой фазы и .мелкозер·нистые, бiИоти11содер­
жащие гранИ1ты ·второй фазы.  Жильная сер1ия  пред,ста.влена  ·м елкозер­
нистыми а плитовидными гранитами,  ·сиенит-порфирами,  к•рупнопорфи­
ровыми диорит-порфиритам и  и мелкозернистыми  диоритами .  В.  А. Но­
виковым ·в 1 956 г .  и П .  И .  Н алетовым 11 1 959 г .  они оп;исывались в со­
ставе джидинского комплекса  палеозоя и ч астично гуджирского комп­
лекса юры. В 1 972 г .  В .  Л.  В ер.ник  у.стано,вил, чтю да1нные гранито•иды 
прорЫlвают эффуз ивы, условно отнесенные к унгуркуйской ·свите перм­
с1юго возраста 'И, в свою очередь, прорывают·ся гран.1поида.ми куналей­
ског.о ко.м пл еюса . Следовательно, формирование .бичурокого комплеJ\•Са 
происход1ило .в пределах верхняя пермь - нижний  триас.  Определение 
абсолю11ног·о .возр аста по породе (Чупров, 1 970) дал.о 242-246 млн. л ет. 
Поскольку возра.ст.ное положение унгуркуйюкой ·св:иты у словно, вопрос 
о наличии гранитоидов бичурского комплекса в западной части Цаган­
Дабанского хребта дискуссионен. 

Щелочные гр анитоиды ·куналейского 1шмплекса слагают крупные 
м аооивы в пределах Цага1н-Дабанского хребта. В .меньшей степени они 
р аспространены в З ага·нском хребте, где м а·оси.вы .ттх приурочены .к зо­
н е  .сочлененmя Заганского поднятия ,и Тугнуйской .вп адины. Щелочные 
гранитоиды Цаган-Даба1нского хребта, так же как  и щелочные грани­
тоиды малханской зоны, обычно ассоциируют с тр.иасовым и  эффузи.ва­
ми ,  но в отличие от последней здесь значительно меньшим р аспростра­
нением пользуют·ся мезозойскме ·субщелочные гранитоиды бичурского 
комплекса, п.р едшес11вующие куналейским .  Н а иболее крупные 1м а.ссивы 
щелочных гранитоидов ку.н алей.скола комплекса р асположены вблиз.и 
с. Большой К.у1налей, .в бассейне р .  Брянка ,  по р .  Мой:еа ,  по правобе­
режью р .  Хилок, .в р айоне с .  Харито1юво .и в бассейне  р .  НИж1ний Тар­
багатай.  Площади их варьируют от 50 до 60 км2• Сложены массивы 
щелочными .сиен:11тами 111 граносиенитами и щелочными гранитами.  Для 
В·сех 1разновидностей пород характерно .преобладание .оред1и породоиб­
р азующих минерало в  м и.кропертитов, постоянное присутствие кварца,  
наличие щелочных темноцветных минералов 1и отсутст,вие плаnи оклазов, 
более основных, ч ем альбит. Отдельные петрографические разновид­
ности отличаются в основном лишь 1шличеством породообразующих 
м ин ералов.  

В юго-запад.ной ч а.сти Удино-Витимокой зоны �наряду с крупныУiи 
маосивам.и щелочных гранитоидов .к .куналейскому комплексу В. В .  Скрип­
.к:ина .в  1 972 г .  отнесла оубву.лканические образования - небольшие што­
ки, дайки и !-!(�кки, участвующие ,в .вулка1ническ;их .постройках цаган­
хунтейс•кой ов·иты. Наиболее полно они проя,влены ,в Горчило.некой пост-
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ройке. По составу это сиенито-диориты, габбро-порфириты, мелкозер­
н1истые сиениты и ·сиенит-порфиры, .в которых,  .судя по хиrмичеоким а на­
лизам, повышено содерж•аН1ие щелоiчей . С м ассива.м,и щелочных грани­
тоидов куналейс1юго к.омплекса он:и близ·ки по  ,возрасту, а .вмещающие 
их эффузивы цаган -хунтейской свиты, по В .  В .  Скрипки ной ( 1 966) , ко­
магма11ичны граrни-гоидам Харитоновокого м а ссива, я1вляющегося типич­
ным пред:ста.вителем .куналей·окого комплек;са .  

В качест.ве второй фазы куналейского ком плек;са В .  Л .  В ерник в 
1 972 г. условно .выделил мелкозерн;истые аляскитовые граниты, гра нит­
порфиры,  граносиениты 'И гранооиенит-порфиры,  р аспространенные в 
юго-западной части Цаган-Дабанского хребта, в р а йоне п адей Шоло­
та -Хохюрт·а -Булаг, где они образуют серию отдельных сближенных 
тел, .вытянутых в ·северо-восточном направлении и приуроченных ·к р аз­
ломам .  П о  составу это гр аниты нормального ряда,  а по х;и:vrизму отве­
чают щелочным гр а нитоида1м ,  в которых rкал.ий преобладает н ад нат­
рием.  Простра.нс11венно они р аз.общены с маосивами  щелочных грани­
т.оидов куналейск;ого комплекса, но у�кладываются в одн1и и те же воз­
растные рам·ки с н им•и, так ка·к прорывают эффузивы цаган-хунтейской 
СВiИТЫ тр.иаса (п адь Хохюрта-Булаг) и перекрываю11ся туфоконгломера­
тами нижней юры ( водораздел •р .  Барка и п ади Хохюрта-Булаг) . Зна­
чит, выделенные гранитоиды образовали·сь в то  же время,  что и щелоч­
ные гранитоиды кун алейского ком плекса, на основани.и чего они и бы­
ли  условно отнесены ко второй фазе последних. 

Наиболее молодыми гра�Нитои.дами Удино-Витим·ской зоны являют­
ся граниты гуджир.ск·ого комплекса (J3) .  В пределах изученной ча·сти 
зоны .ими  сложены несколыко небольших штоков, приуроченных к бо·р­
там мезозойс:к;их •впадин. Граниты гуджирокого комплекса серовато-ро­
з овые,  лей.кократовые, биот.итовые с гип1идиоморфнозернистой, грано­
фировой, пегматитювой, иногда порфировидной структурой. Они имеют 
интруз-и.вrные контакты с гранитоидам;и джидинского rИ кун алейс�«ого 
комплексов. Абсолютный воз•р аст пороtд 1 30- 1 40 млн .  лет.  К субвулка­
ническ;юI образ.ова н1ия1�1 юрского и нижнемел ового .возра·ста относятся 
многочисленные дайки базальтовых порфиритов,  сиенито-диоритов , си­
енит-порфиров •и трах.идацит.овых порфиров, а та,кже некrюи ,и ·кольцевые 
дайки тр ахидацитовых порфира.в (.ичетуйский субвулканический комп-
лекс J 1_2ic) и анальцимовые трах:идолершты (хилококий субву.ТJкан.r1че­
с1шй rкомплек·с Jз-К1 ) .  

В качест,ве тип оморфных м ассивов щелочных гранитоид:ов юго-за ­
п ад1ной части Удrино-Нитимской зоны н ам.и изучашкь Нижне-Тарбага­
тайский ;и П етров.ск-З а байкальсюий массивы. 

Нижне-ТарбагатайсRий массип 

Массив р асположен к юго-западу от г. Петровск-Забайкальского, 
в бассейне нижнего течения р .  Н ижний Тарбагатай ( правый приток 
р. Б аляга) . Он приурочен к зоне оочленен.ия Заганского поднятия :и Туг­
нуй·ской .впадины.  Фор м а  м аосива в плане блrИзка к изо�1етрической, 
площадь 200 км2 ( р:ис. 5) . Массив изучался В. И .  Сизых ( 1 97 1 ) .  Соглас­
но его данным, полученны м  на осно'Вании з амеров гнейоо.виднос,ти, м ас­
С%В прослеж;ивается iВ виде штока, погружающегося на  ·северо-запад. 
Дол.иной р. Ню1ший Тарбагатай .массив дел,ится на  две пр'Имерн·о рав ­
но.великие ч а1сти :  •северо-зап адную 1и юго-'Во.сточную. П ородамrи , вмеща­
ющими ма•оси.в , служат протерозойские отл.ожения м алхан·окой ·серии, 
отложения ниж.него 011дела кембрийской с истемы,  ·раннепалеозойские 
интрузи1и и гра1ни·юиды �каменноугольного 1нозра1ста. Породы Нижне­
Тарбагатайского массив а  имеют активные .интрузивные конта,кты . Н а  
з ападе м а·ссив огра ничен р авло.маrми се.вера-западного .простирания .  
В р·езулыате перемещен.ия по  н1им отдельные блоки,  ·сложенные щелоч -
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Рис. 5. Схема геологического строения Петровск-Забай­
кальского ( ! )  и Нижне-Тарбагатайского ( ! ! )  массивов.  
J - четверти ч н ы е  отл оже н ия ; 2 - rусиноозерская сер и я :  а.т:rевро ­
литы. 11есч а н нки. а р rил.пнты, конгло:�..·1ераты (Jз-K1 gs ) ;  3 - нче­
туiiская свита: фельзит- порфнры, п е р л и т ы ,  базальтовые порф и ­
р и т ы .  туфы, кон гл омер а т ы ,  песч ани ки, ал евролиты (Jzi�) ; 4 -
днабазовые, а ндезитовые порфириты, эп 11д_от-хлорит-ссрнцито­
выс 11 эп идот- а '1 ф нболовы с сланцы, редко кератоф ир ы (Cm,> j ;  
5 - г не йсы . бнотитовые и биотнт-амфиGоловые кристаллаческие сла нцы (Pz1 ) ;  6 - ще.поч н ыс сненнты куналейскоrо комплекса (Т) : 7 - щелочные гра ни ты куналеi'Jского комплекса (Т) ; 8 -
м е л козернистые альбнт.нзиров;:н-1ные и эгнрннизнрова1 1 1 1ые щс­
.т�. очные гр а н иты краепоl1 ф а ц и и  Ни жне-Тарбагатайского �асси­
ва (Т);  9 - г р а н и т ы  меJiкозерннстые, б и отнтовые, лей кокра товы е 
(С ) ;  10 - гр а н иты крупнозернистые, порфировидные (С) ; 11 -
гра ноднориты. диориты, реже граниты среднезерннстые, био­
титовые и бнотнт-роговообо1анковые ( С ) ; 12 - гнейсовидные 
г р а н иты, гра н ита- гнейсы и гне йса-гр а нит ы  (Pz, ) ;  IJ - га бб ро­

днорнты, днориты ( P z 1 ) ;  14 - разломы дос-товер 111:>1е и прсдпола­
гае\1ые, 15 - гра ни цы НОjн1 аJ1 ьного страт играфнчес:кого и ин­
трузн вного контакта ; 16 - гра ница предпола гао1ая; 17 - гр а ­
ни ца ф а ци а�1 ьн ы х  р азно::·те1v1 п ород ; 18 - зона орогов111\овання.  

ными сиенитами, попадают в поле раз:вития среднеюр ских вулканоген­
но-осадоч.ных отложений ичетуйской св;иты ,и 1верхнеюрских - н ижнеме­
ло.вых отложений rу1синоозерс1юй серии .  Та ким образ,о.м ,  на осно.в ан·ии 
прямых геолог,ическ.их да.нных мож,но г.овор1ить о послекарбонав-ом воз­
р а сте �1 ассива .  Определение а,бсолютноr�о возраста ,пород калий-аргтю­
вы.м м етодом ( сУ! .  табл.  1 )  дают довольно з н ачительный разброс значе­
ний - от 1 63+4 ,мл1н. до 2 1 2  млн.  лет. Более м олодой ·возр а.ст ,им еют по­
роды юr·о-IВостоЧJной ча1С1'!·1 ,у�а.с-сива,  где ши1роко разВ'иты .постмаг,матиче­
ские процессы. Вероятно, этот возраст указывает на время постмагма­
тичвской минерал1изац.и,и . В ост.альном .воз1ра.стные значения близки к 
определению а6оолютного 1воз1раста Мало-Ку.нал�йского м а ссиsа .  В та­
ком случае в-озраст Нижне-Тарбагатай.ско·го м аосиgа ,можно :считать 
триасовым . 

Ма·сси,в 1Сл1ожен розовыми,  1юзовато-серьnУiи , 1сиреневыми и серым,и 
щелочным.и Г'Р ан1итами и граносиенита м1и , среди :которых преобладают 
лей1кократошые р авнос11и . Стру;кту.р а  пород в центральной части м а саива 
кру1П1но-орЕщнезернистая, р авномерн·озернистая, уча,стками с нея1сно вы­

. р ажен н ой порфировидностью. По на п·р.аJВле.нию к коотакту крупность 
зерна  уменьшае'ГСя ·и фация эндокан:такта  соС'Тоит из метюзернистых 
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ил.и порфировидных пород. В южной ч аст,и м ассива  отмечаются гней­
совидные ,разности. Жильная  серия .представлена 1мелкозер1нистыми гра ­
нита-ми и с.иениrга-ми ,  .сиешит-порфирами,  грано сиенит-порфирами и гро­
рудитами .  Юго-,восточная  и восточная части массива раз6иты р, азло,ма ­
ми, вдоль кот.орых ш ироко раз1виты аль6итизация и эпирюшзация .  

Породы центральной ч жти м ассива соотоят из м икропертита, 1шар ­
ца, биотита ;и щелочных амфиболов. Среди акце,ссорных минералов от­
мечены малнетит, сфен, циркон и аrrатит. С11руrктура ,пород крупно- и 
·Среднезернистая , равномерно-зернистая . 

Микропертиты слагают около 80 % породы. По данным рентгено­
структурного анализа они содержат о коло 60 % альбита и по составу 
фактическл являются а н ортокл азами.  Калиевый полевой шпат пер11ито­
вых вростков пел;ит,изиро.ван ,  следов М1И•кроклинов-ой реше гки :в нем не  
.на·блюдается. В отдельных крупных зер.нах  микропертита 1вид·н а  зональ­
ность.  Он а хорошо проявляется в разрезах, пер:пендикулярных двойншко­
вому шву, и подчеркивается пертитами .  В центральной части зональных 
кристаллов пертитовые в ростки более тонкие, ближе к краю, а особенно 
в ,к ай,�1е, 1юл1ичество их у�1еньшае11ся и они ста.новят1ся более грубыми .  
В отдельных зернах 1 в  зональных кр,исталлах м;икропертита в ыделяется 
до 5 зон. Н аиболее четко они проявл яют·ся .в вершине кристалла ,  рас ­
полагаясь по зонам роста голов �@ .  Выя:вляют.ся благодаря различному 
колнчест,ву пертит.ов ра,спада 1в отдельных з,онах и 1небольшому сдвигу 
их относительно друг друга. Кроме того, на гр анице между отдельным.п 
зонами  отмечаются тонк:ие каемки, шириной .в сотые дол1и миллиметра ,  
лишенные пертитов . Подобный характер зональности указывает, что  в о  
время формирова·ния п ороды про.исходили неоднсжрат,ные  из.менения 
у1словий кр;и1сталлизаци•и.  В р азрезах , перпенд;и кулярных двойник-овом у  
ш в у  калина•трового полевого шпата,  двойнико в  альб,ита  .в перти11овы х  
нростках не видно, двойникование альб;ита прояшляе11ся л и ш ь  .в р азре­
зах, параллельных двой.ни ковому шву калинатрового полевого шпата .  
Характер перт.ито•вых вростков ,в  отделыных разрезах тоже различен. 
В одних ,случаях  ОIНИ тонкше, !Вытя нутые, 1в д'ругих широк;ие ,  разм аза·н­
ные, облачные.  Поэтому на основании характера пертитовых в ростков 
можн·о го.в·ор:ить об от.сутег.вии еди·ной ориентир·овю1 п�р;и крiИ.сrг.аллиза ­
uии ·Калинатровых п олевых шп:атов .  

Н а  гра нице между дву.мя  зерна :ии м,икропертита раз,ви1вается тон ­
кая каемка мелкозернистого агрегата альб:ита .  Иногда .подобные  каем-
1ки имеют :вид зубчатых швов.  Альбит, развивающ:ий·ся ,н а  •стыках зерен 
калиевого полевого шпата,  .во1дя,нопрозрачен 1и  четко 1сдвюйнико,ван .  Сле­
довательно, 1вьшвляюrгся две генерации альбита : ранний,  образова'вший­
ся 1 в  резуль:тате ·ра,спада .1�ал.инатр·овых полевы х  ш патов, ,и поздн:ий,  воз ­
.никший ,в процессе альбитизации. П оследнеrо .неизмеримо меньше, чем 
первого. Об образовании альбитовых вростков микропертита 1В •резуль­
тате р а1спада богаты х  ·натр.нем кал,инатровых лолевых ш пато,в, а н е  
пр.и поздней альбит.изаци·и, говорит р,а1вномерное расп р еделение их в 
зернах кал1невоrо полевого ш пата и постоянное ,соотношение аль6итовой 
и .к алишпатов·ой составляющей, 'Выявленное ·с пом·ощью рентг енострук­
турного .анал,иза .  

Зер,на  1кал1инатрового .полевого шпата лишены включений ; иногда 
на6людаю11ся отдельные �включения сфена, •рудных и .амфибола ,  при­
уроченные к стыкам зерен. Своеобразное я�влен:ие представляют трубоч­
К�И калинатрового пол евого ш п ат а  •в 1калинатровом полевом ш п�ате, ко­
торые иногда начинаю11ся у края з ер.на и з а канч1ив.ают.ся в центре или 
распол•агаю11ся ,внутри зерен .  Он:и п ересекают пертиты ра.спа:11.ов, rr. е .  
я,вляются -более повдн1и1ми .  В ка,лиевом .полевом шпате трубочек также 
оодержа11ся пер�ито1Вые  вроет.кн альбита. В одних ,случаях они отлича­
ются от перmпо:вы х  вростков .вмещающе110 зерна только ориентир.овrкой ,  
в других - меньши�м количес-гвом альбита. Трубчатые образованна 
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мшкроклина  отмечались Ю. А. Долговым ( 1 9б8) ,в поздних зонах крис­
таллов кварца ка,ме1р1ных пеnматит,ов, температура  ,кр1и·ста.1шизации 
которых 1 40°С и н иже. В ис,следованных н ам и  порода.х ,  судя по н али­
Ч'ИЮ пертитов р асшща, температура образования трубочек была tr e  
нtИже 6S0°C . 

Кварц со,ставляет до 20 % породы. Н аблюдается он  в .вшде крупных 
зерен, не  уступающих по р а з,меру зерна м  калин атрового полевого шпа­
та ,  и р аспо.1агается как в ;интереrициях зерен калиевого паленого шпа -_ 
та ,  так и 1в 1в:иде скоплений крупных зерен.  В этом �случае  tВ 'интер·сти­
циях зерен кварца находится калинатровый полевой шпат .  Подобные 
ооотношеюrя снидетельствуют о близости времени выделения .кварца 
и 1<алинатрового полевого шпаrга ,  но  п оследний ,  ,вероят,но,  начал крис­
т алл1изовать·ся р а·ньше 1@ а р ц а ,  а закончил кристалл,изацию позже. 
К1варц :vr a лo дефор :v�;ирова н :  волн истое п·огасание отмечается лишь в от­
дельных к1ру п н ы х  зер1н а х .  Ч а·сть зерен ,кв ар ц а  1и.меет п р а вильную к р и с ­
таллогр афич ескую огранку. 

Тем.ноцветные представлены биотитом и амфиболом.  Б:иотит зеле­
н овато-бурый ,  светлый, образует ·крупные зерна 1и оодержит пойкилито­
вые включения 1сфен а ,  .м а!'нетита и а пат;ита .  Плеох1рО'ИЗМ резкий :  А к,,, -
зеленовато-бурый,  A NP - соломенн·о-желтый, Nm= 1 ,б03+0,003, т. е .  он 
отнооит,ся к флогопиту. В конос,копе биотит обнаруживает двуосность 
с довольн о  значительн ы м  расхождением гипербол. Биотит пр·иурочен 
к контакту 1шарuа и калиевого полевого шпата,  а также и нqгда разви­
вается в и нтер,стициях зерен кварца �И по калиевому шпату 'И, ,судя по 
всему, выдели л,ся одн1им ·из последних, вероятно, .в п остм ал:vrатическую 
стадию.  Количес11во его м енее одного п роце,нта .  

Амфиболы содержа 11ся пр1и.мерно 1В таком ж е  количестве, ·как 1И био­
тит.  По составу и оптическим свойства м  среди них  выделяется ряд 
разнов,идностей .  

1 .  Светлоокр ашенный амфибол, 1С небольшим двупреломлен;ие:vr н 
большrш углом погасан'ия . Удли,нение полож1итештое, плеохроизм ·сла ­
бый.  A 11-g - светлый,  серо-зеленый ,  ANm - оливково-зеленый,  A NP - ,свет­
лый,  буро1в атый. З а.метна я  дисперсия погасания r > v, Ng= 1 ,653+0,003. 
NP >  1 ,640, cNg= 34°. По ди агр амме Трегера  ( 1 968) амфиболы относят-
1ся ,к эккерм а н;иту с содерж1анием 20% железистого компонента.  

2 .  Синие а мфиболы с р езJ<11м плеох,ро'измом <И большой дисперсией 
погасания,  с v > r; ANg - зеленовато-бурый, A Nm - се·ро-,синий,  А ,'"Р .;____ 

грязно-·си.ний ;  Ng= 1 ,67 1 ,  Np > 1 ,657, cNp = 37°. Амфиболы тш осятся 
к фтортарам;иту и содержат 40% железисгого компонента.  

3. Оин'ие амфиболы .  А Nв - светлый,  серо-синий,  A Nm - темный ,  се­
ро-синий с фиолетовым оттеююм ,  АNР - .синий ; cNp= 1 8°, Ng= l ,682, 
Np= 1 ,668. Судя по показателям прело.млени я  1и плеохроизму, подоб­
ные амфиболы относятся rк арфведсониту. 

По �времени образования светлые р азност:и амфиболов более р ан ­
нrие.  В отдельных случаях видно, как о,н и  обра,стают каймой ·синего а'Vr­
фибола .  Синие амфиболы 1р азвиваются т а,кже ,и по трещина:vr  светлых.  
Амфиболы обычн·о встречаются со1вмест-но с биотитом 1и акцессорньвш 
минералами .  Очень редко отмечаются отдельные, мелкие зер нышки 
эгирина .  

Из акцессорных минералов имеются сфен, апатит, магнетит, цир ­
кон  1J1 м инералы I'руппы та нт1ало-ниобато.в .  Сфен со.ставляет около 
0.5 об.  % породы . В стречается он  в виде крупных, хорошо образован ­
ных, конвертообразных и .вытянутых ,кр1исталлов и .реже ·в �виде изомет­
ричных зерен без четюих кр'исталлогр афи ческих огр аничен:ий .  Сфен ч ас­
Т·О .н а.блюдается в ·ор а,ст.аниях с м а гнет;итом, 1иногда ,содержит в1ключе­
ния магнетита, ,или обра1стает м агнет·И'ГОМ ,  что овидетельствует о·б од­
но;временном их образовании. По.м1имо м а1г1н етита сфен �н аблюдается в 
срастаниях ,с апа11ито.м и биотитом ,  а также ,н ах·одит·ся  ,в 1В1Иде пойкили-
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товых вростков в биотите. В свою очередь, в сфене и меются включения · 

а патита. Р азвивается ,сфен чаще ,в,сего на  границе калиевото полевого 
ш пата 1и кварца, реже сред;и кварца.  Магнетит содержится пр;и.мер,но 
в та1ю.\1 же кол1ичестве , 'Как и ,сфен,  и 'образует изометричные зерна ,  
часю с четкой �кристаллографической ограrнкой. Наблюдае!J'СЯ он в орас­
та1н,иях .со 1всеми акцессорНЫ.\1И и темноцветными пород·ообр азующим1и 
:--нинерала .\1и, а ·  также иногда содержится в калинатровом полево.\1 шпа ­
те. Апа 11ит у,ступает по содержанию сфену и магне1'иту. Отдельные зер­
н а  его достигают 'раз,.\1еров нескольких .\1rиллиметров. Наблюдает,ся он 
обычно в виде зерен без четких кристаллографических ограничений,  ре­
же хорошо ограrне·нных .  В последних видна отдельность, перпендикуляр­
н ая у,:1,лнне1шю. Циркон Вrстречается в виде довольно крупных ед1инич­
ных зерен,  ·иногда зональных. Зональность хорошо нидна в разрезах,  
перпендикулярных удл,ш1ению:  широкое ядро окружено узкой каймой.  
Среди щир конов наряду с кр;исталлическшм и  встречаются и У1ета,.\1:и,кт­
нь1 е  раз1ности (табл . 7 ) . 

П о  направлению к краевой части м а,ссива уменьшается крупность 
зерен и появляется порфировищюсть. П р1и этом степень порфировидно­
С'J)И р азлична .  Ближе к центральной части, в крупнозернистых породах, 
кол·ичество ооновной маосы мало 1и порфировидность фиксируется в ос­
новном под микроскопом .  Вкрапл енники здесь представлены м икро­
пертитом такого же характера ,  .как :и описанный выше. В основной м ас­
се калинатр овый полевой шпат отмечается .в 1м1икропегма11итовых срас­
та ниях ·С кварцем.  

Огра,ничения крупных зерен микропер11ита нечет1\'ие. Часто ваблю.­
дается, как около крупного зерна р азвивается микропегматит, причем 
ориентировка м ю<ропертита во  вкр апленнике и м икропегматитовых 
врrост,ках одинакова .  При этом сплошной каймы миюр опег.:v�атита не об­
разуется. В д'ругих ,случаях м1и1кропегматит раз.вивается ·в 'интерстициях 
зерен м:икроперт1ита и едrиной ориентировки п егм атоидных вростков :и 
вмещающих зерен не обнаруживается . Характер пертитовы х  вростков 
во вкрапленниках и основной массе р азличен - во вкра пленниках они 
тоньше, в основной м ассе более грубые.  Одна ко вал овой состав кали­
натровых п олевых ш патов вкрапленников и основной м ассы одинаков.  
В ероятно, здесь имел место не привнос альбита,  а его перераспределе­
н1ие. П р'ИЗНа 1КОВ rМИкроклиновой решет1<1и 1НИ во  �вкрапленниках, ни  в ОС-
нов.ной массе нет. 

Т а б л и ц а  7 

Ко.� и11ественно-минеральный состав пород Н ижне-Тарбагата йс1<0го массива , об. % 

Минерал 

Микроперт11т * 
Кварu . 
Амфиболы 
Эгири1� 
Биотит 
Рудные 
С фен 
Апатит 
Uиркоп , • 
Прочие 

Ч исло шлифов 

Основная м асса 
Вкрапленн·ики:  

калишпат 
кв а рц 

___ 
U_е н

..,..
т�р_ал_ь_н_ая_ча_с_т ь __ I _ J<раевая часть Х 

s х2 s х U / s у2 \ s tf 

80 , 1 0  22 , 67 4 , 75 81 , 6  1 8 , 70 4 , 32 
1 7 , 00 22 , 85 4 , 80 1 7 , 4  1 8 , 67 4 , 30 
0 , 50 О ,  1 7  0 , 4 1 0 , 2 - - -

Сл. - - 0 , 2  - -

0 ,40 0 , 08 0 , 28 О ,  l 0 , 03 О ,  1 7  
0 , 55 0 , 24 0 , 49 0 , 3  0 , 09 0 , 30 
0 , 43 - - О, 1 - -

0,02 - - Сл. - -

Сл. - - - -

1 , 00 - - О ,  l - -

8 - - 6 - -

* В подсчет в ключены вторичные альбит и мИ.кроклнн . 
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1 Жильная фация 

40-66 1 46-66 1 52-66 

88 , 2  87 , 5  87 , 5  

1 1 , 0 1 1 , 9 1 2 , 5 
0 , 8  0 , 6  -



Очень редrко, в ,виде  единичных зерен, so ·в,крапленниках встреч а ­
ются пл.агиоклазы, сер1ициr�изиро.ванные, зюнальные без !Следов кал.и ­
ш п атизации. В кл ючающие плагиоклаз  зер н а  калиевых полевых шпатов 
пертитовые, причем п ертиты тон кие.  Плагиаклазы, вер1оя 11но, были за ­
хвачены ,как ксе1-:юл1иты в р анние ,стащии кр1исталлизации . Кварца прiИ­
мерно такое же ко.личество, как и в р авноrмер,нозернистых разностях. 
Большая часть его находится ,в м wк,ропегматитовых ,срастаниях ·С м1и к­
ропер гитом .  Ихтиоглипты кварца довольно крупные, иногда 1<линовид­
нюй формы. Некоторюе к оличество кварца 1н аходи11ся :в ;в.иде к,рупных 
зерен. В случае,  1югда порфировидность выражена ч ет1<10, пег,м ато:ид,ных 
срастаний �кварца и кали евого полевоr.о шпата в основной м а осе н ет, 
и кварц р аrспределен  равномерно .  К осно1в1ной массе приурочены скопле­
ния тем1ноцветных и акцеосорных минер,алоrв .  

Каrк 011мечалось, по н а'пра1влению к .конта,кту к·рупность зерен умень­
ш ае11ся и эндоконrrакто.вая  фация маооива сложен а  ,мелкозернистыми  
разностями .  Из,менение стр,уктуры соП!ровождается и изменен:ием мине­
ралогическо:rо состава пород. В калиевых полевых шпатах появляется 
м и кро1клиновая решетка, сре\.'1.И темноцветных �м инералов вместе с ще­
лочными а'Мфиболам1И раз·в,иты эгирин и более желез.истый биотит. Сре­
ди а1кцессорных повышае'Гся коЛiичество м1инералов группы тантала-нио­
батов.  Воз·растает содержание втори,чн,ого алыбита,  появляет·ся вто,рич­
н ый М И!кроклин . Ка1к и в центральной ч а,сти массива, пер,выми выделя ­
ются пертитовые калиевые полевые шпаты, но количество пертитовых 
В'ростков в них м еньше, чем 1В каЛJиевых полевых шпатах центральной 
ч а:сти.  Пертиты более грубые, часть из них ,имеет призн,аки мета'сома­
тичеокюr.о прои1схожден.ия .  В то же вр·емя видно,  что в отдельных круп­
ных зернах пертиты сооредоточены в центральной части кри,сталла, пс 
н аправлению к краю пертитовые врос11ки альбита 1выклин,и1ваются и 
краевая ч а·сть лишена пертитов. Это свидетельствует о том, ЧТ·О исход­
ные р·аопла1вы бьши богаты натрrием , содержание котор,ог,о в процессе 
кристаллизац·ии кали1натровых по.11евых шпатов п адало. 

Амфиболы синие, плеохроизм резкий: A Nv - густо-синий с серым от­
теш�ом, A Nm - синий с фиолетовы м  оттен�ком , A Ng - зеленовато-бурый ;  
cNp = 1 8°, Ng= 1 ,68 1 ,  Np = 1 ,668+0,00 1 .  Дисперсия погасания резкая, 
v > r. Судя  по оптичес1<1и1м данным, амфиболы от,носятся к гру1ппе 
а1рфед1сонита и ,содержат 50 % железистогю компонента. Изредка в К'ра ­
евой ч жт,и .ма,оснва (обр . 47-66) от,мечаются очень свежие амфиболы, 
ма кроскопически зеленовато-голубые, прозрачные, в шлифе светло-го­
лубые. Плеохроиз,м слабый : A Ng - бледный,  �серо-голубой, A Nm - блед­
,ный 11олубовато-бурый, A NP - бесцветный .  Удлинен,ие положительное, 
cNg = 2 1 °, Ng= 1 ,658, Nm = 1 ,640, Np =, 1 ,629. Удельный !Вес 3 , 1 64.  Н а  
основа1нии оптичеоких и физ1ических данных амфибол может быть от­
несен к кросситу. 

Среди темноцве'I'ных обнаруживается эrирин, зеленый,  ·СО ,слабым 
плеохроиз'мом : cNp= 8°, Ng= 1 ,807, Np = 1 ,763. По д,иагр а м1ме Трегера 
( 1 968) ·оодержат 70 % NaFe3+ ,компонента. Присутс11вует также зелено­
вато-бурый биотит; Nm = 1 ,6 1 5+0.003. Содержание темноцветных ми ­
не-рал·а.в невелико и обычно не превышает 2 %  объема породы . Соот­
ношения м ежду эгир'ином,  а мфиболом и био11итом р азличны, но ,сред,и 
них чаще преобл адает этир и,н . С темноцветным1и �минералами  обычно 
аос.оциируют :11агнет1ит, сфен и а па11ит. При этом р аз.меры зерен а кцес­
сорных 1минералов ч а1сто сопоставимы. С1юпл ения темноцветных и ак­
цеосорных м,инералов р аз,вивают.ся 1на гра1нице зерен кал:иевюго поле­
вого :llшата ил,и приурочены к •кварцу. Обр азовались они почти одно­
времен.н.о в поздние стадии фор'М1Ироrва,н1ия породы. В1месте с обычными 
акцессорнымrи ми.нерал ами  - малнетитом,  апатитом ·и сфеном, в крае­
вой ч а·сти м ассива имеются бrолее ред1<1ие мине.ралы группы та1нтало-
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ниобатов. Последние и.з.ометричной фармы ,  буровато-зеленые, ,изот­
ропные, с высоки1м рельефоrм . К тантало-ниобата,м отнесены на ос.но­
вании  данных ·рентгеностру�ктур,ного анализа .  В единичных зернах 
встречен чевкинит. При  этом,  ка,к правило, ·скопления  акцессорllых 
минерало.в гру�п•пы та нтала-ниобатов приурочены к лейкократовым 
разностям пород. 

Д:1 я краеnой ч асти массива хара,ктерны альбитизация, каJiишпатн­
з аu� !я 1 1  окварцевание .  Вторичный алы.бит и калиевый полевой шпат во­
дянопрозрачны,  зерна их  мел1кие,  изометричные.  В ,калиевом полевоы 
шпате нет пертитовых врост,ков н четко видна МИlкроклиновая решет.ка .  
Альбнтнзация и калишпатизация проходят по стыкам зерен микропер­
тита. а также и внутри зерен. И нтересно, что поздние альбит, 1ми1кро­
кл1ш н �кварц в одних случаях  выделяютоя в виде отдельных прож ил,ко.в , 
а в других - совместно. Какой из процессов - альбитизация или rкали­
шnатнзация - является более ранним,  установить не удалось. 

Жильная фация массива представлена гранит-аплитами ,  гранит­
порфнрами  и грорудита1ми . Гранит-апл иты образуют дайки северо-вос­
точного простирания сред111 щелочных гранитов западной ч а·сти масси1ва ,  
по .1 евобережью р .  Нижний Тарбагатай,  в районе существовавшего р а ­
нее одноименного сел а .  Характерная  особенность гранит-аплитов - от­
сутствие пла ги оклазов,  более основных,  чем альбит, 11 наличие пертито­
вых калиевых полевых шпатов. Пертитовые врос11ки �довольно :грубые, 
распределены нераВ1намер1но и в значительной ч а·сти образовались 
мет асо:'>1а'Г'ичес�к1и,м путем .  Судя по характ·еру пертит.ов, гран.ит-аnлиты 
бед�1ее натрием и богаче калием,  чем вмещающие их  б�иот:итовые ще­
лочные лраниты.  

В приконтаrктовой ч асти массива часто встречаются жилы гранит­
порф11 ров и грору:дитов. Гранит-порфиры - светло-серые, плотные по­
ро1 ы ,  с отrJельными небольшими нкрапленника ми  кварца и калинатро­
вого полевого шпата , �количество которых не  превышает 1 5 %  от объе м а  
поро - ы .  Основная масса сложена ыикропе!'матитом .  Н а  щелочной х а ­
ра ктер породы у1казывают рецrкие  :1<ристал.лы щелочного а1мфибол а  груп­
пы арфвеJ.сонита .  Есть грюшт-порфиры, в которых темноцветные мине­
ралы отсутств·уют, среди вкраплении.ков и меется .калинатровый полевой 
шпат, а кварц B XQJ.ИT в состаn основной массы породы . Стру�ктура ос­
новной массы преимущественно аллотриоморфнозернистая ,  м 1111<ропеnма ­
т11т развивается лишь участ1кю1 11 около вкр а пленников.  В обеих разно­
в1 1Jностях гранит-порфиров калиевый полевой шпат 1 1  во вкр а пленниках 
1 1  IЗ основной ыассе обнаруживает микроклиновую решетку. 

Из а11щессорных минералов встречаются лишь небольшие порфиро­
бласты нзометричного, изотропного минерала, иногда со скелетны м и  
фо1н1аыи .  Подобные минералы имеются и в щелочных гранитах масси­
ва ,  г е на основании  рентгеностру1ктурных данных они отнесены 1к груп­
пе тантала -ниобатов. Изред1ка отмечаются сфен и неболь1Шие .кристал­
лы магнетита . , Грорудиты - светло-серые породы порфировой стру�кту­
ры,  плотные. Вкрапленники в них представлены мИiкроклином,  в основ­
ной массе на фоне аллотрио,морфных зерен �кварца и калиевого полево­
го ш пата вьl\деляются 1коро1жостолбчатые ·кристаллики эгирина ,  более 
редкие приз м очки щелочного амфибол а  и довольно �крупные, хорошо 
ограненные кристал.лы магнетита .  Из  акцессорных минералов,  помИrмо 
магнетита ,  встречаются апатит и рутил . Отдельные участки основной 
массы перекристаллизованы 1 1  у1крупнены . 

Химизм пород Н ижне-Тарбагатайского массива хара1ктеризуетоя 
высоки м  содержанием Si02 и щелочей.  При  этом соотношения 1меж�ду 
калием и натрием примерно равны,  с некоторым преобл адание1м натри.я 
над калием. По оодер,жанию основных :породообразующи х ок·ислюв поро­
ды центральной части массива занимают промежуточное положение 
между щел.очньнми гранитам1И и пантеллеритами ,  •по Р .  Дэли (Завариц-
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кий,  1 960) , ,породы же к1раевой чаот;и м асс.ива  близки к щелочным гра ­
нитам .  Для пород м ассива ха,рактерны н.изко е  содержание окислов же­
леза ,  преобл адание двухвалентного железа над трехвалентным в цент­
р альной части маос·ива  :и у,величеН:ие роли трехвалентного железа в кра ­
евой ч а1сти. П ет.рох.им1ические особенности пород детально о бсуждены в 
специальной главе (см.  гл . IV) . 

К01-па1ктовые ,изменения вмещающих пород, связанные с Нижне­
Тар6агатайским м асоивом, отмечены в юго-восточной части последнего. 
В iНейсах и гнейсовшшых палеозойских гранитах в �контакте с м асси­
во 111 проявлены а.'1ьбит11зация, поздняя калишпатизация и эгиринизация. 
При этом образовались гнейсовидные кварц- альбит-,микроклиновые по­
роды с крупными �кристаллами позднего эгирина .  П о  химизму они отве­
чают щелочным гранитам.  В экзоконтакте с Н ижне-Тарбагатайоким 
м ассивом во в м ещающих породах отмечена акцессорная тантал-ниобие­
вая  ыиаералиСiация .  

Петровск-3абайкальс1шй массив 

Петровск-Забайкальский м ассив р асположен по левобережью р .  Б а ­
.1яга ,  в пределах г. Петровск-Забайкальский. Он находится в одной 
стру,ктурно-фациальной зоне с Н ижне-Тарбагатайским массивом, в 
1 2  км от него ,к северо-востоку. Массив выт,янут в северо-восточном на ­
правлении на  8 км  при ширине 1 -2 км .  Вмещающими породами служат 
граниты карбонового возраста, гранодиориты, кварцевые диориты и габ­
бро-диориты нижнего палеозоя. Определ ения абсолютного возраста по­
род Петровск-Забайкальского массив а  дал·и 1 89+2 и 1 77+9 :--1лн .  лет 
(см .  табл .  1 ) ,  что свидетельствует о формировании массива в триасе .  
В его составе выделяются главн а я  интрузивная и жильна я  фазы.  

Первая преtдставлена щелочными  и лейкократовыми  сиенита ми .  
Среди них и:'11еются несколь,ко структурных разнов идностей,  отличаю­
щих.ся в основном по размеру зерен .  Взаимоотношения между НIИ М И  
сложные. Между крупно- и меш<азернистыми р азностями наряду с рез­
ю1ми конта1ктами  встречаются и постепенные перехо1ды. П о  направле­
нию к северо-,восточной части масси·ва появляются пег.м атоидные сие­
ниты. В северо-восточной эндоконта,ктовой зоне м ассива обнаружены 
многочисленные 1ксенолиты вмещающих пород. Все это свидетельствует 
о погружении массива н а  юго-запад .  В наиболее эродированной,  юго­
западной ч асти массива слагающие ее сиениты п р едставлены лейкокра ­
товыми  разностями,  с неясно выраженной порфировщдной структурой. 
В.крапленниюr �калиевого полевого шпата в них сложены м икроперти­
том ,  основная м асса - альбитом и м и,кр,окли.ном.  Темно�щветные Уiинера­
лы присутствуют толь.ко в основной ,массе породы и обычно ассоцииру­
ют с рудными и сфеном. П ороды характеризуются постоянным СОiдер­
жанием лейкократовой части, отсутствием ·кварца и большими предела ­
ми колебаний количества темноцветных минералов (табл. 8 ) . 

Отличительной особенностью породы является р азличный хара1ктер 
В�Крапленников . И меются все переходы от в.крапленников 1криптоперти­
тового строения, богатых натрием, до микроклинов с четкой м.и·крокли­
новой решеткой и реtд1кими пертитовыми врос11ками альбита, причем в 
первом случае это пертнты распада, а во втором - пертиты з амещения.  
В.крапленники с тонким и  пертитами р аспада р азбиты трещинами с не­
болши1м смещение.м по ним. Происхождение подQбных &крапленников, 
вероятно, интрателлуричеокое. Та1ких вкраплении.ков немного. Осталь­
ные образовались позже. 

В р аспределении пертитов внутри в-крапленни1ков существует опре­
деленная з акономерность - центральная часть их  богаче альбитовыми 
врос1жами,  в плоть до антипертитов, ,кра1я - значительно беднее. Та1ким 
образом, и на  пример-е Петров,с-к-З абайкальского м асстт,в а  м ожно гово-
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Т а б л п ц а  8 

Количественно-м инеральный состав пород Петровск-Забай кальскоrо массива, об. % 

Минерал х s' c v  1 Жил1,ная сер ия 

6 39-66 /644-66 /645-66 Jззо-10 
Микроnертит 99 , 00 0 , 504 0 , 7 1  0 , 70 
Кварц . Ед. ЗН.  - - 320 
Биотит 0, 1 5  0 , 22 0 , 48 222 
Амфпбол 0 , 27 0 , 36 0 , 60 70 
Эгир1111ы Ед. з1-1 .  - - 7 1  
Рудные 0 , 34 0 , 045 0 , 24 8 
С фен 0 ,  1 4  0 , 0 1 О, 1 
Апатит 0 , 02 0 , 0003 0 , 00 1 7  
Uиркон Ед. зн . - -

П роч11е 0 , 08 - -

Количество шли-
1 2  фов ]! и х  пло-

щадь 70 см2 

Ос1;овная ыасса 9 1 , 0  97 , 0  95 , 0  65 , 0  
Вкрапленники 

кварц 2 , 7  0 , 8  0 , 8 9 
плагиоклаз 6 , 0  0 , 7  2 , 0  1 6 , 0  
калишnат - 1 , 5 2 , 2  7 , 0  
биотит 0, 3 - - 1 , 5 

П р н м е ч а н н е. Х - среднеарифмс1'ическое; s2 - квадратичное отклонение; s - дисперсия; 
CV - ло.J(�(:1:1 1�1:с1!Т вариации. С м 11 кропертнтом nодсч нта н и альбит. Подсчет произведен с помощью 

сетчатого окуляр-м икрометра . 

воrр цrгь, Ч1'О ранние 1выделения ка.ли1на1'рО1вого пол евоrо шпата. был:и бо ­
гаче натрием -и в процеосе 1<р1исталлизации кол.ичес11во натрия у.мень­
шалось. Основной маосы ср а.IЗ11штельно н емного. Сложена она агрега­
том альбит1а и �решетчатого ·микрокл.и1на .  Воз1м.ож1но, что ча.сть аль6ита 
в основ.ной м а1ссе возникла за ·счет альбитизаци.и .  Содержание альб�и­
товой составляющей в микропер1штах .к.ол·ебле11ся от 75 до 50 % , сте­
пень У•ПО•рядоченности - от 0,375 до 0,625. 

Тем 1-юцве11ные представлены очень слабо окрашенными амфибола­
ы1и. В ыделяю11ся он�и в основной ·ма1осе, т. е .  позже калинатровых поле­
вых шпатов вкрапленн иков. Плеох-роизм по Ng - светло-зеленый,  по 
Np - з еле.�юва1'о-бурый,  .светлый,  ,д1ву.преломление низкое; cNg= 26°. 
Судя по опт�Ически•:-.1 данным, амфиболы принадлежат к маложелези­
стым разностя.м р яда а1рфвед•оон1ита . В значительной степени они заме­
щены бурым �слюдистым минер ал ом.  РудJные  м.и.нералы,  сфен •и апатит 
теоно ,ассоции,руют друг .с ,другом, образовал1ись в поздние •стадии фор ­
мирования породы и встречаются в больших количествах, чем ам­
фиболы.  

В УJ:енее эродированных участках 1:\fасоива порфировидная структу­
ра выражена четче, ,к оличесnв•о 001-юв,ной ма,ссы увеличивае11ся, приче.м 
в ·ней повышается •содержан�ие .:vшкроклина ,  лишенного пертитовых 
вро.стко1в. Изменяется характер тем1ноцветных  минералов .  Сред�и них,  
ка.i\ 1и  прежде, преобл адают а.мфибоUiы ,  1но iИi:\fеются и единичные зерна  
эгирИiн-авгита, оброошие аrмфиболо:-.1 , и био1'ита . Окраска а.мфи бола 
теш-�ее 1и в •ней поя1вляю11ся синие тона .  Плеохроизм по Ng - голубова ­
т·о-зеленый, Nm - .серова'Го-оиний, те:vшый,  Np - ·светлый, серовато-зе­
леный ;  ANm>ANg>ANP ·  Четко вид1н а д�исперсия логасан·ия , cNp= 54°, 
2 V = -40°. Это ·овщдетельствует о повышении железис11ости амфиболов 
по сравнению 1с амфиболами более  глубоких частей масоива .  С оглаоно 

д.иаграмме Трегера ( 1 968, с. 1 1 7 ) , а:\fфиболы с подобным·и оптическими 
свойст:ва1ми относятся к эккер1ма.ниту и •Содержат 20 % а1рфведсонитовой 
(_\ЮЛекулы .  В этих же учас1'ках  ма1ссив.а !Изредка 1вс11речаю11ся светло­
серые  �ксенол иты,  предс.та.вленные  мелкозер.нистыми щел�ач.ны.ми <сиен,и -
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тами.  По соста1Ву и ха1рактеру породообразующих rминералов они ана.nо­
rичны щелочнЫIМ сиенита1:rv1 г л,уб:ип-1,ньЕх ча1с1'ей м1аоси1ва .  

Пегй\1 атоидные ,раз1нос11и щелюч1ных сиенитов появляются н а  югю-
восточном склоне горы 3.:v�еиной, в це1нтральной ч асти маосива.  Сложе­
ны о�ни кру1пным1и кр;исталла1м1и 1калин атровых ·полевых ш патов, с Т'ОI-I­
ю1Jм1и , р а1впюмер1но ра1опре:делен.нью11 1 пертита1мtи р а,спада .  Из те1м н ощвет­
ных 'lшнер.а.Jюв iНре�1ка встр·е1ча ют1�я 6урый биотит, аосоциирующий с 
ру1д1НЫ:\1И 1и ап а·11итом, 1и ,очень редко го�лу�бюй амфибол. Из пост:v�аг:v!'а -
11ичесюrх проuеооов р азви1та альб11 1пrзация. П р и  это:v� наб.людае11ся оп­
реде.1 е�н11-1 ая заБисимю1сть :1-1ежд�у глуби1ной фо1р'.'Vr иравания :v�ас1си·в1а 1!! сте­
пенью .аль6ит1из,ации слагающих егю п.ород. Более 1сильн,а я альбlнт I 1 За ­
ция от,мечается 1 в  менее глуби1н1ных ч аrстях маооива ,  

Контакты маосива с ·В1:v�ещающи1м и  порода1:v11и гъалеоз.оя 1слож,т-ше. 
В се1ве�ро-восточной,  ·при1ко1нтактовой части •.УJ"аосив 1сложен 1крупнозерн1и­
с1ъ1'М'У! пюрфировщдны:v�и би1011ит0Бы1м1и �а111ен ита1м1и, оqдержащими l\I НОГ'О­
чи�сл·ен�ные ксенол,иты темных осr-ю1В1ных �п ород палеозоя. Фор м а  н раз­
·:v�еры ксенолитов раз.нообр ,азные - ю1круглые, .вытян,утые, ве11вяшиеся.  

Ксенол иты изометричной формы имеют диаметр 1 - 1 ,5 м ,  вытянутые -
неск1оль·ко десят�юо·в юа1н11и1:v�етров ши1р1иной п1ри  дли не в 1несжолько :v1ет­

ро1в. Состоят он.и из биотита,  с:иневато-зеленого а1к1шнолита и пла­
гиокл аза .  На  1кюнтакте 1:v1ежд·У .ксено.п1иtТа ·ми  и сиенита1м�и иногда разв1и­
ваю11ся 1М ИIГ'М3'ТИТЫ. 

Сиениты 1В э1ндо1юнт,а1кто1вой ч1а1СТiИ :v�аасива со�с11оят из  к:руntных 
криста.11лов калИ'натрового полевало шпата  с тонкИJм1и пер1'итам.н р аопа ­
да ,  мелюих зерен 1:vшк1р оклина ,  альбит·а , чешуе,к био11ита ,  сфена, апати­
та и р у1д1ных. ОсобеН1ностью 1пор.ощ:ы я11ляе11ся 1нал1и1чие заюоно1мерных 
ср;а1с'1131- rий альбита и решетч атого 1мшкрок.л1и1на ;и н ал ожение ,н,а них 
поз,д1него .зльбrиrг,а . Биоrгит зеленоват:о-бу1рый, ·выдел яе11ся rв виде I<'ру1п ­
ных чешуеrк п о  стьI11шм зерен калинатр овых полевых чгпа-юв. Акцессор­

ные минер алы п редставлены сфеном, а па титом и рудными,  окруже1-1ны-
.:v11и каемками  лей·ко'юсена.  Срещи акце<сорных м1и1нер алов 1преобл ацает 
апатит. Для породы х1а:р актер Н1а интенсивна я  альбитизация.  

Ближе к 1юнтакту, п р1и том же хара11<тере шор1ады, у�меньш аеТ�ся 
кру1пность зерна и ,коли честно б�ютита 1и увелич;ивае11ся 1со1держание 
сфеr1а .  Во в мещаюШ,lих гра11-1итах п алеозоя в отделыных участках в пдны 
К•а'"га·клаз и ороговиrюв1ание. К конт1а1кту мжси.в а приу,Р'очено большое 
коvrичес11но даек гра1н и т-порф;ирО1в, 1реже более юснсшных пород. Подоб­

ный хара ктер контакта н а блкщается и в юrо-.в осточной ч асти массива 
к 1вас11оку о�т г .  3:'11еи1ной, в п р иго:ро�е В одострой. Здесь, ·В эндоконтак­
тюв·ой зоне .:v1 ассива ,  в щелочных ,сиенитах, также имее11ся большое ко­
.11иче1ство ксен1олитов оснонных п·ород и гранитов палеозоя и 1наб,1юда­
ется ороговмкование .в:v�ещающих пород, .но количес11во даек з;�есь 

меньше н в сиенитах на ряду с биотитом появляется м аложелезистая 
обыкновенная р оговая обманка и увел ичивается кол ичество рудных.  Из-
редка появляется чев1кинит .  

Сопоставляя состав пород эндоконтактовой зоны Петровск-Забай ­
каль,с�югю м1а.асив:а с соста1вом по1р·од �п1р1и�к,онтактовой ча·сти М а.1·0 -Ку­
: 1алейског-о :v� а с си в а ,  видно , что в обоих случаях вблизи контакта �п.ро­
н1сход1нт юмена щелоч1Ных тем1ноц.ве11ных ми11-1ералов биотит.о'VI 1 1  о б ы кн о ­

венной роговой обманко й  ,и увеличивается содержан·ие офена. В отли­
ч ие от М.ало-Куналейскоrо :v� а·ссива в п р·иконта1ктовых ч астях П етровск­
Заtбайкальокого м ас.си1ва  1юличест.во ква рца не увел ичивает1ся, масшта­
бы эндо.конта1.:т,овых изменений больше, чем в М.ало- Ку1н алейском. 

/К!ильные по1рю1ды предс11а1влены д1иор;ит-порфиритами,  гранит-пор­
ф и1ра1J\Ы1 , фельзит- порфир1а1ми и 1:viи11<1poпpal!'liиrra1м1и . Киелые р а.зности пре­
обладают 1н ад  ·о:сноБными .  Простир,ан ие ж1ил 1северо�восточное, 'VIОЩ­
ность их до 3 м, 011м·ечаю1'с,я ка1к 1в )сам ом м ассише, та1к и в зоне 
конта1кта.  
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Диор1ит-пор ф и р.иты - те:v� ные,  \.Jелкозернистые по�роды с м а л ы м  
число м  в к р.а1пл€ШНIИ!КОВ и п ол ностью .р1а·СКрiИIСТ1аЛЛ ИЗОВ1ан ной OOHIQIВIHOЙ 
�1 а1сюой . Вwра плен н и•ки, п р едстаrвл енные пла гио,клазом, зон·алын ые, •С ш и ­
рюК1и1м я 1д,рюм ,  узкой 1к а й1мой .и со'1].е:р ж ат 35 % а нор11ита .  П.паги�акл.азы в 
основной м а е.се та кже зоналЬ'н ы.  Н а бл юдаю11ся они в в;иде довольн о 

к·ру.п н ых вытя нутых лейст.  П ом1имо пJ 1ашюкл а з о·в в ос.новной м ассе 
м ног.о ме.1ишх чешуек б.ио.тит1а •И  зер н ы шек обыwн овен1н ой рого1вой о.б­
·�11а1нки . П о  хюшче.скому состаrву (ом . .гл.  lV)  диорит-по,рфир1иты з а1нн ­
м а ют п р ом ежуточное по.1ожение м ежду диор и т а м и  и т р а х и а ндезита м и ,  
т .  е.  отл и ч а ю 11ся пов ы ш елно й  щелю•ч.ностыо. 

Для К1и сльiх жrиль.н ы х  пю�рощ х а р ап.;те р но н а л и ч и е  1.;,р у п н ы х  в к р а п ­
.1е н н и:ков к в а р ца ди1Пир а1м•идал ь·н1ого га биту.са с затек а м и  и в к�1 ючени я ­
м и  основ н1ой 1м1аюсы, зо1н алыного пла r:и!о•кл ава,  содер ж а щеrо 30 % а нор -
11и та,  и ·микрокли н а  без п ер11итю1вы х  в р1остwов, 1с включЕш1шм и, подчер­
к ива ющими гр а1н.и р оста.  Оонюв н а я  м аюса •Сложена п р еи1му щ е1ств е н1н о  

к в а р це м  и калиевым полевым ш п атом . Структу р а  е е  о б ы ч н о  фе.1ьзи­
тоВ1а я,  реже т он к а я  IМ'И'J<Jропег,м а11и11О1В а я .  Ч а1сто м 1rкрюпегм.а ти товы е  
у1ч а стrки р аз В1и1в1а ются вюк:р у г  в•юр1а пле:н н И·ков. В ф ельзнте 1с ·очень :v1 алы:v1 

кол ичеством в кр а п л е н н иков в стреча ются скелетны е к р и сталлы г р а н а ­
тов . В основной м а ссе более осн.онн ых и л у ч ш е  ра·с к р•истал.rт и з оъ а ;� ны х  
р а.зно1с•тей поя1в.т� я ю т.ся до1вольно к р у п н ы е  чешуйки б иот.ит13 ,  11 н огда п о  
н 111м р азвиш.ае1т1ся э1П1и,дот (1С'м . табл . 8) . П о  петр ох�и.м.иче�ским особе�н но­

с т я м  кислые жи.пьные п ороды в Петровск- З а б а й кальском м а ссиве п р и -
н щдлежат · к  извесТ1ко в·о-щело.чн ому р яду. 

П ОIМ И М'О НlиЖJне-Та р б а г аrгай скотю 111 Пе11ровюк - З а б а й к аль·ок•ого м а·с­
сиrвов, в п р едел ах Уд.и но-Витшм.окой зоны,  с меньшей степен ь ю  деталь­
н о1сти, .н а м1и •изуч е н ы  Ку1н а.лейюкий и Х а р и тоновский ·М а•осивы ,ку н алей­
с кого · ко�шл е1коа , а та кже Пlосещен ы  1м1аоаи1вы щелоч ных сиеНlитов в 
б аюсей н е  р е1к Ху1р а я  1и Мой�сы .  

Rуналейсю1й �tассив 

Куналейский м а с с и в  р а сположен в с реднем течен и и  р. Куналейка , 
•К воет.оку от •С .  Большой Ку.н алей и п р иур о. чен к стыку Ца г а1н - Д а б а н ­

ского горста и т.угнуй ской .вп адины.  М а сс и в  и м еет ф ор му ШТОI\ а ,  н е ­
С К ОJJЫЮ вытянутою в северо-восточном н а п р а1влен�И1и .  Его п:ющадь 

60 1�м2. В м ещ а ющим и по рода•м и я1в л яю11ся кислые эффузивы цага н -хун ­
тейской ·ав.иты и гр а нитоиды п алеозоя, п. р е,щст а влен. н ы е  биот.и товы:vш н 
б иогит- рого воо6м.а�н1юовым1и г р а н1ита1м1и 1и •сиен1ит а•м н .  Контшкты с в м е ­

щающи.С11.и п о рода м и  Иlнтруз ивны е. В составе м а с с.ив а  выделя ются г.1 а в ­
н а я  И�Н1'руз ив1на я фа ция,  сл ожен н а я  п реим у ще:с11венн�0 крупн.озер11 1.ИJсты ­
м и ,  р а1нн ом ер н озер н1и1стым1и кв.а р це,вым1и щелоЧ1Н Ыl\Ш сиепи11а1м и и г р а ­

rюси ени т а м·и ,  , и  .м ел коз ер.н1истая ф а ция э ндоконтакта .  Д а й к и  пр иуроче­
ны к м а ссиrву дJвух типов:  щелочной и изве�с11ков�о-щелоч�н ой л1иний .  По­
р оды гл авшюй ·Интрузивной ф а ци и  отл и ч аю11ся лейкокра тово�еть ю  .и  по­
стоя1нс11вом оаде.р жания 001-ювн ы х  по.родооб р а зующих м и1не:р ал·ов,  таких 
к а1к кал:и н а 11р.овый п ол·евой ш1п.ат и •а1м фибол ( т а бл .  9 ) . Дл я н и х  х а р а к-

терен агпа·итовый пор ядок юр исталлизации и в ысокое содержание н а т­
ршя .в ,кал1ин а11Р'овы х  пол евы х  шп ат.ах .  В после.дJних и н огда 1В1и,1щ а зо­
н аJJьность, �кото р а я  че'Гко п р о я.вл е1н а в заnадной,  близ1�ой 1к  кант.а кту 

ч а·ст и  м ас с и в а .  О п р едел е н и е  ·в а л о в ого сост а в а  м и кр опертитов п о  ди а­
г р а м.м е Кюльм а р а  при реrнт.ген ов.с к и х  исследов а ,ния х  дало средни й  сос­
та1в к ал,и1н ат1роrвы х  пюv1·евых ШIП�атов •В п ор о1д.а1х гл авной и нтру.зивной 
ф ав ы  м а•ОСJИ'В а ,  р а.в1ный OrзsAbвs пр1и . к·ол еба1н и я х  Or2sAb75-0r40Ab60. Оте­
.1 1 е1Нь у1по1р я1доченности их до1воль·ню н.из%ая,  от Л = О,375 до Л = О,625 . 
Состав 1и степень у п ор ядочен н ос,т·и к1ал и.н атровы.х Пlолевых шпатов и з  
пород Ку н1алейако·го м аюсива близ к.и к ооста1ву калИJна·Тlров ых полевых 
шпаrо.в др угиос 1М1аrссивов од1но1именногю комплекса (ом . гл . 1 1 1 ) .  



Т а б л и ц а  9 

Количественно-м инеральный состав пород Куналейского массива, об. % 

Щелочной сиенит Щелочно й  Да {ша 
М11нера·л 

гранит 

- 1 s' 1 1 lд-1 200" х s c v  Д - 1  \ 8 8  Д-1 1 83 
1 

Микроперпп 93 , 9  5 , 030 4, 280 4 , 6  77, 7 86 , 2  92 , 2  
Плагиоклаз 0 , 3  0 , 460 0 , 670 223 , 0  - 6 , 3  2 , 4  
Кварц . 2 , 6  3 , 3 1 0  1 , 930 74 , 0  2 1 , 2  0 , 6  2 , 7  
Б иотит 0 , 4  0 , 220 0 , 470 1 1 7 , 0 О, 1 1 , 8 0 , 5 
Амф ибол 2 , 0 0 , 980 0 , 990 4 9 , 5  0 , 4  3 , 7  0 , 4  
ЭгириII О ,  1 О ,  1 70 0 , 4 1 0  4 1 0 , О  - - О ,  1 
МоноклIIнный ПI!-

роксен О, 1 0 , 080 0, 280 280 , 0  - 0 , 5 -

Г иперстен . Ед. зн . - - 88 , О  - Ед. зн.  -

Рудные 0 , 5 0 , 200 0 , 440 0 , 5  0 , 9  0 , 5  
С фен О, l 0 , 025 О ,  1 58 1 58 , О  О ,  l Ед. Зll. о, 1 
Апатит Ед. з п .  - - - Ед. ЗН. » О ,  l 
Циркон » ·- - - » » Ед. ЗН. 
Ортит . » - - - - - -

Прочие - - - - - 1 , 0 

Количество шли-
фов и их пло- 1 5  2 l -- - - - --
щадь 88 6 , 25 5 7 , 5  

П Р  и м е ч а н и  я: 1 .  х - среднее арифмети ческое; s' - квадратичное отклонение; s - ди спер ­
с и я ;  CV - коэффициент вариации. 2. В числ ителе - коли чес1'ВО шлифов; в знам енателе - их пло­
щадь в с�12. 

В породах главной и нтруз1ивн о й  ф а з ы  в.сеnд а п р1Исутствует 1@ а рц, 
·однако ·содерж а ни е  его н е  постоя нно.  В 1кр у�п.нозер н истых щел оч н ы х  
кшар цевых .сие�нитах центральной ч а1сти ,м ас,оив а  ('см.  т а б л .  9 )  1@а.р ц а  

н ем ного и о н  п р и у р очен исключительно к интерстициям к р у п н ы х  зе­
р ен калин а т р.ов ы х  полевых ш п атов. На юго-зап аде, ближе к кр аевой 
ч ас11и �1аосиJВ а ,  количество кварца у�вел1и ч:ив а е11ся до 1 0-1 5 %  и более ; 
он из редка обра зует пегм ато идн ы е  с р а ст а н и я  с м и к р опертитом, п р и б ­
люк а ясь п о  с О1ста1ву к щелоч н ы м  г р а н и т а м .  Темноцв е11ны е  1и а кцессо1р ­
н ы е  м инералы,  т а к  ж е  к а к  и ква р ц, п р иурочены к и н терсти циям зерен 
калин атровых поле1в ы х  ш п а то1в . С р еди тем н о цвет н ы х  минер алов отме-
чен ы  а,м фиболы, н а и более р а1сп.р ос11р ан ен н ы е, биотиты и пи1ро ксены .  
По •вр ем е н и  образов а1н,и я, оптиче1сюим сной<етв а м  :и сост а:ву с р еди а м ф и ­
болов 1ВЫдел я е11С я  р яд р азнов1идносте й :  1 )  очень светл оокр ашен1Ны е  а м ­
фи б ол ы , слалающие центр альные ч а сти крупных кр ис11аллов ;  Ng = 
= 1 ,66 1 ,  Np = 1 ,647, cNg= 26°, 2 V = -66°. О н и  богаты м агнием и каль­
U1Ие\1 и бмны алюминие1м . Н атри я в них т а кже относительно немного 
(1см .  г"1 .  I I I ) . Плеохрои з м  слабый,  в зел енов ато-бурых тон ах.  Н а блю-

дается ди1сперои я  погасани я ;  2)  сер о-голу бые а м ф иболы, плеохро1И рую­
щие от се р•о-гол убых по Ng до зеленов ато-г.олу бог.о по Np; Ng= 1 ,668+ 
+О,003. Д и.сперсия пога1оа н и я  более силь,н а я ,  чем в амфибол а х  перво­
г,о тип а ;  3)  1си н и е  а м фиболы с очень оилыrой д,и,спер1оией погаса:н и я :  
Ng= 1 ,674, Np = 1 ,66 1 ,  cNp = 1 6° ;  A Ng - се,р.о- синlИЙ с зеле1Н О'в а т ым от­

тенком, А ,у,,. - темно-синий,  Asp - темный,  зеленов ато-синий.  По оптиче­
ским свойств а м  и составу (см.  гл.  I I I )  они близки к м и н е р а л а м  группы 
а р ф в ед1сонита .  

С и н и е  и голубые амф иболы слагают периферические ч а ст и  зерен 
и ча•ст'о замещают светл оокр ашенны е  а мфи болы п о  11рещи н а.м , благо­
даря чe:vry 011дельные к р и сталлы имеют п я111шстую ок,р аоку. В р яде 

случаев в идно, ч то бурые светлоок р а шен н ы е  а м ф и болы з а м ещаются 
голубыми,  а п асле;щ,и е - юи ни м111 .  Б:иотит 1п р ису�т,с 11вует п остоя1нн·о,  н о  
в 1м.еньших �юл и чествах, чем амф ибол ы .  О н  'Кiр аонов ато-бурый,  ьдовюль-
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но теiМ1ный, показател�и гnреломJiения его колеблют·ся в сра'внитель�н:о 
неболь1Ших пределах от Nm= 1 ,662±0,003 дJО Nm= 1 ,666. Б!иатиты до­
воJiьно свежие, однако по трещинам наблюдаются осветленные участ­
ки, в которых видны м елкие иголочки рутила и кристаJiлики рудного 
минерала,  по форме относящиеся к ильмениту. Из пироксенов наибо­
лее обьiчен эгирин. Он тр1а1вяно-зеленый, плеоRрсшрующий до бу�рСУВа­
то-зе"1еного ; Ng=il ,792, Np = 1 ,755, cNp = 8°. По оптичесжи1м дан�ны м  
элир1ин содерж;ит оКJОло 60 % эгир11но1в�0й молекулы (Т1р егер, 1 968) . Н а ­
ряду с эгирином в ква1рцевых щелочных аиенитах нст.речают.ся 1и а·вги­
ты.  Они  обычно нахюдятся в1нут1ри круП1ных зерен а мфиболо:В .  Щелоч­
ные кварцевые сиениты богаты а1кцеосор.н ы1ми  минерала1м:и - маr�не'ГИ­
ТОЕ\1 , сфено�м, ц.ирк1оном. l\tрu1·сталлы сфена ,и магнетита в ря1де случае•в 
оопоста1в·имы по 1велиЧ1и�не с зе.р1нами темноll!ве111-1ых ,ми�нералов. Иногда 
в•стречаются отдельные 1<1руп1ные кр1и�сталлы циркона ,  а1на.тюгичные щrр­
кону щелочныJ\ кварцевых сиенитов Мало-Куналейского массива .  Из 
.вторичных п1рюцессав, помимо аrрфведсонизац.иIИ а.мфиrболов, раз1Вита 
альби11изация. Альбит раЗ1в�и1нае11ся по полевьnм шпата1м и в инт ер1с11и­
циях калинатровых полевых шпатов. 

В пр.и�юнтактоной юго-запа:дной части м1а1сеИ1ва от:мечены светло­
серые щелочные гран1иrгы .  Сре,дт-1 н,и1х 1в1с:гречаю11ся .мел1ко- и оре.дrнезер ­
НИiстые раз1ност1и с аллотрио�юрфнозер1н,исrой, уча,с·гка1м1и ,микропегм1а­
ти11овой с11руктурой. Состоят он1и из калин атр10.вых полевых шпатов, 
кварца, рибекита и лепидомелана .  При  отсутствии последнего в не­
большом 1юли1чест.ве ,rюявляе11ся эгирrин .  Рибекит 1вст,р еч1ае11ся :в виде 
доволЬ1н10 юрупных зерен и реже н е.боil!ьших рrозе110к. Плеох1роиз1м интен­
си!Вlный ;  пю Np - цвета берли1н•с1кой л1азу�р,и,  Nm - индиюво-синий, 
Ng - желтовато-зеленый; cNp=11 4°, Ng-Np = 0,0 1 0 ;  дисперсия погаса­
ния очень сильная.  ЛеП1Иi!I:ОМел1ан зеленовато-бу�рый, плеохр-оирующий 
�до чер�ного. Из а1кцеосорных м1инера�юв много ру;дных, флюорита, сфе­
на .  Соо11ношение между юрупнозе1р�нистыми щелочшьгми К'Ва·рцевыми 
сиени11ами и ще.ло'Ч1НЫIМIИ Г1ра1нита1м1и выяаненю. 

Жильная серия пород, приуроченных к массиву, разнообразна.  
Среди дае1к, прорывающих К1рупнюзе�р1ни1стые щелочные кварцевые .сие­
IНИты главной и1Н11рузивнюй фащии, имеют1ся nаббро-диабазы, 1мюнц1они­

ты,  щелочные сиениты, сель·всбер1гиты, ,грорудиты и гранюсиенит-пор­
фи1ры .  Сре:д1и даек, ·сложенных более осно•вными п ор ода.ми, отмечаются 
габбро-ди аб .авы ·и манцониты. Габбро-дJиабазы обл.ащают офитовой 

структурой и состоят из бурого амфибола и основного плагиокл аза .  
В м о1щоr-шт·ах среди те.м:.нощветных минералов нарЯ1ду с бурыми амфи­
бола.м и  1имеются монакл.и1нные 1пи·ро1юсе�ны,  а в 1сал1ичеоК'оЙ ча1сти много 
кал1ишпата. Из акцессорных минер алов широко ра1спространены руд-
1Ные ·И апатит. в.се породы 1дан1н1ой груПJпы оилыrо изменены .  По б)llрым 
а1мфибо.ла1м р аз·вивают·ся зеленые и голубые. Плагиаклазы соссю1рити-

зированы и серицитизированы, калишпат пелитизирован, много хло­
ри1'а и э:пи1дота . 

Селыв1сбергиты образуют дайки мощностью до 1 5  м. Структура 
пороtды порфиро:в.ая .  Вwраmленн·ию1 представлены .кал,и1н1а"r1ровыми по­

левым и  шпатами. Основная  масса сложена 1кал:инатровым по.rrевым 
шпатом, мелкими кристалликами голубого щелочного амфибола и в 
незнач.ителыном 1количес11ве флогопитом и 1ква1рцем. В грору:ди11ах в ка-

честве вкрапленников выделяются калинатровые полевые шпаты и 
юварц, 1в оон·овной 1ма1ссе - кали1На11рювые п ол евые шпаты, кварц, иго­
лочки эгирина и нем1ного голубого щелоч1ного а�мфибол,а .  Щелочные 
сиениты - м елкозернистые, ра1вномернюзер,ни·стые породы, �состоящие 
из 1м,икропер 11ита,  амфиболо1в 'и �небольшого юоличес�ва 1ква1рца. А�мфи­
болы зеленые, плеохроирующие до желто-зеленого. Дwспер1сия погаса­
ния рез1кая :  2V=-52°, cNg= 20°. �оординаты опайности ( 1 1 0 ) , Ng= 
= 65, Nm = 60, Np = 35. Судя по ориен11ирсmке опт.ичесюой индика11ри-
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сы и ошшческим овойства1м, амфибtолы 011нюся11ся к rpymпe ·катафорита 
(Соболе.в ,  1 954, с. 239) . Зеленые а1мфиболы по юрая,м зерен ч а1с110 з аме­
щены синими.  В отдельных зернах зеленых амфиболов сохра нились ос­
тат1к,и бесц,ве11ною моноклИtнного пи1р·о1ксена с cNg= 45°. Среди акцес­
оорных м1и1J-1ералов и1мею11ся рудн ые, а1патит и ц.и1ркон .  

Н аряду с дай1ка•м1и , СЛ'ожш11ныУ!и щелоч1ны1У!и порода.ми, юv1еются 
дайки гранодиорит-порфиров с порфировой структурой. Во вкраплен­
никах кам1евый поле:во!I шпат, реже пл.аг,иоклаз № 35 и бу1ры й  био­
тит. Основн,ая ,:v1 acca сл.ожена пл алиоклазом, калишпато1м , ква·рцем, 
PYJIJHЫ1:v1 и и био11ито;м ; ее стру,ктура пол ноrюристалличе·ск.ая,  .мелкозерни­
стая. Преобладает ллаг,иокл аз, кварца не:vrного и п.р1иуроч·ен он .к ин­
тер1ст.rщия:vr зе1рен полевых шп.атов. 

Таким 06разо1м, и ,в Куналейак,ом 1м а1сои�ве, как и 1в оп·Иtса1н1ных вы­
ше  �массивах ку1налейо1юго юомплеюса, наряду с дайка,ми щеЛ'оч1н ых по­
род ,и1мею11ся дай1ки гран11110идо.в и з·вес'!'юово-щелючн ого 1ря1да .  

Щелочные гра11штоиды баосейн а  рек Хур·ай и Мой1са по соста.ву 1и  
характеру породообразующих минералов близки к щелочным породам 
описанных  выше массивов. Они сложены щелочными  кварцевыми  сиени­
т,ами,  в соста1Ве ко11орых преобл а1дает ;мt111к,ропер'Гит, и 1п1р акт1Ичеоки л1и­
шен ы  J1Л1апюклаз1ов ба.лее осно·в1н ых, чем альбtит .  Те"нюцве11ные м и не­
ралы преимущес1iвеrнно п�редст1аrвлены а1мфибола1ми, сред.и ко11орых име­
е11ся ряд разновщJJнюстей, а налогичных амфиболам  из д:рулих ма.сси1вов 
кун алейс1юго 1комплек1са (1ом . гл . 1 1 1 ) .  

Следует 011:v�ен1ть, что, несмот1ря н а  ра.сположен,ие в различных 
структур но-фаu,и,альных зонах и различный .состав вмещающи.х пород, 
щелочные  гранитоиды куналейского комплекса имеют ряд общих черт 
хак в оообеннюстях пород, та,к и в эволюu,и и  оостава п.р�и фо1рмирt0ва­
н и и  отдельных м ассивов, что свидетельствует о м алой роли гибридизма.  
Имеющиеся различия, вероя11нее rв1сег10, в значительной мере 01пределя­
ЮТiСЯ глубиной форrм1иро1вапшя м а1саивов и глу�6иной эроз.итшого среза. 
что будет 1рассмоТ1ре�но iВ специальной глэ.ве (·ам . гл. VI) .  



Глава 111  

ПОРОДООБРА ЗУЮЩИЕ И АКЦЕССОРНЫЕ МИНЕР АЛЫ 
ЩЕЛОЧНЫХ ГРАНИТОИДОВ 

КУНАЛЕйСI·ЮГО RОМПЛЕRСА 

Породоо б р а зующне н а к цессор ные м н нералы щелоч н ы х  г р а н итотщов 
куналейского комплекса изучены еще совершенно н едостаточ но.  И мею­
щиеся · в  л итер атуре сведе н и я  ограничиваются в основном д а н н ы м и  п о  
р а с п р еделению и о птическим свой ств а м  м и нер алов. О публикова н н ые 
х и мические а н ализы п ор одообр азующих м и нер алов еди н 1 1 ч н ы  ( Ф ел ьд­
м а н ,  1 969; Чупров,  1 970; П а н и н а ,  1 972) . П о  а кцессо р н ы м  м и н ер а л а м  
и меются гл а в н ы м  обр азом п ол укол ич ествен н ы е  определ е н н я  элем ентов­
п р имесей ( М акси мов а ,  1 972 ) . В то же в р е м я  з н а н ие соста в а  пор одообр а ­
зующих и а кцессо р н ы х  м ин е р алов необходимо дл я выяснения физико­
х и м ических условий фор м и р ов а н и я  пород.  С этой цел ью в данной гл аве 
основное в н и м а н ие удел ено выявлен1 1ю особен н остей химизма и н екото ­
р ы х  физических свойств пор одообр азующих и акцессор н ых м инер алов. 

И з  породообр азующих м инералов н а м и  изучены к а л ин атровые по­
левые ш паты, монокл и н н ы е  п ир оксен ы, а м фиболы и б иотит. И з  а кцессор­
ных м и н ер ал о в  н аибольшее в н и м а н и е  удел ено м а гнетиту и ильм ениту, 
п ос кольку для выяснения условий образов а н и я  пород они н есут очень 
бол ьшую и н фор м а цию. 

НАЛИНАТРОВЫЕ ПОЛЕJ�ЫЕ ШПАТЫ 

Полевые ш п аты - одн а и з  н аи более в а ж н ы х  групп п ор одообр азую­
щих м инер а.1 ов ,  н м еющнх диагностическое з н ачение дл я пони м а н и я  
условнй образов а н н я  породы. С р ед11  м езозойских щелочн ы х  г р а нитоидов 
кунале йского комплекса н а ибольш и м  р а звитием п ол ьзуются две группы 
пород - щел оч н ы е  с1 1ен 1 1т ы ,  содержащне 60-65% Si02 , и щелочные гр а­
н 1 1 т ы  с содержан 1 1ем 70-75 % Si02. 

В щелоч н ы х  с 1 1ен 1 1тах куналейского комплекса к а л и н атровые поле­
вые ш п ат ы  изучены из пород Мало-Куналейского м ассив а .  В составе 
последнего, как было отм ечено ( с м .  гл. I I ) ,  выдел яются тр11 г р у п п ы  п о ­
р од: темно-серые щелочные сиен1 1ты I ф а з ы ;  светло-сер ы е  н голубовато­
с е р ы е, средне-крупнозернистые щел очные с1 1ен 1пы I I  фазы и пород ы  
1к1 �льной серии I I I  ф а з ы .  Пор ядок к р 1 1 сталл11зации м ннер алов щелоч н ы х  
гр а н 1 1тоидов аглаитов ы й :  п е р в ы м 1 1  выдел ялI Iсь кал и н атровы е  п олев ы е  
ш п аты.  С одер ж а н н е  п х  в породах составляет 75-90 % .  К ал и н атровые 
полевые ш п аты в пород а х  куналейского ко�т плекса богаты н атрием, 
и м еют криптопертитовое строение и п о  отнош ению 1<а л и я  к натрию отве­
ч а ют анортокл а з а м  (табл.  1 0) . 

Н ал и ч IIе I< рупных порфировIIдных зональных вкр аплен ншшв к а л и ­
н атрового полевого ш п ата в щел оч н ы х  сиенитах Мало-Куналейского 
м а ссива п озвол ило исследов ать с помощью р ентгенострукту р ного а н а л и ­
з а центр альную и I<р аевую ч асти к р истал л а ,  а т а кже калин атровые поле­
вые ш п аты из основной м а ссы п ороды. В такой же п оследовательности 
удалось исследовать калин атровые полевые ш п аты на б а р н й  и стр онций.  
Это м у  благопр иятствовало н ал ичие резкой г р а н 1 1цы м ежду центр альной 
крип топертитовой ч а стью зер н а  и м икропертитовой J{ а ймой.  В основной 
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Т а б л и ц  а 1 0  

Хим ический состав и оптические свойств а  щелочных полевых шпатов (анортоклазов) 

Окислы 

Si02 

Ti02 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
MgO 

Са О 

Na20 
К2О 

В а О 

20+ 

20-
н 
н 
L i 

у м м а 
r 

с 
о 
А 
А 
2 
N 
N 
N 

ь 
n 

v 
р 

т 
g 

Мало-Куна-
леi'1скнй мае-

сив 

583-66 

66,83 

Сл. 

1 8, 8 1  

0,44 

0, 1 6  

Сл. 

» 
7,06 

6,48 

0,0 1 

0, 1 0  
-

0.02 

99,9 1 

37,84 

60,29 
-

46-66° 

1 ,522 

1 ,528 

1 ,529- 1 ,530 

Петровск-Забайкаль-
скнй массив 

489-70 1 854 

66 , 02 -

Сл. -

1 9 , 06 -

0 , 4 1  -

О ,  1 0  -

0 , 2 1  -

0 , 44 -

6 , 80 6 , 80 

6 , 58 6 ,  1 5  

Сл. -

О ,  1 2  -

- -

0 , 02 -

99 , 76 -

38 , 96 32 , 3  

57 , 67 63 , 7  

1 , 97 4 , 0 
- -

- -

- -

- -

Из лаур- Гранд-!(алдей- Виктория, Из норд-
викита ра, Азорские Австралия маркита 

(Белянкин, о-ва (Тапл , (Таттл, (Офтедаль,, 
1 958, с. 1 956, с.  344) 1956) 1 952, с. 

79) 363) 

62 , 43 66 , 97 66 , 24 65 ,90 
� 0 , 04 - -

22 , 1 5  1 8 , 75 1 9 , 89 1 9 ,45 
0 , 44 0 , 88 0 , 08 1 ,  03 

' 
0 , 07 - - -

0 , 02 0 , 00 0 , 00 -

2 , 75 0 , 36 0 , 25 0 , 6 1  

7 , 28 7 , 88 8 , 93 7 ,  1 2  

4 , 59 5 , 39 3 , 95 6 , 20 

0 , 35 - - -

0, 42 0 , 0 1  0 , 44 О ,  1 9  

0 , 1 5  0 , 03 0 , 09 0 , 03 
- - - -

1 00 , 58 1 00, 31  99 , 94 1 00 , 53 

27 , 7  32 23 35 , 4  

6 1 , 87 66 76 6 1 , 6 

1 1 , 46 2 1 2 , 4  

73° 46° 47° -

1 , 5330 1 , 523 1 , 525 -

1 , 5380 1 , 529 1 , 53 1 -

1 , 5405 1 , 530 1 , 532 -

м ассе породы встречаются зерна,  которые имеют нерезкую границу. 
В нешняя фор м а  зерен калиевого полевого ш пата с каймой имеет также 
идиоморфные огра ничения, особенно в жильных разновидностях сиени­
тов. В некоторых зернах только центральная часть идиоморфна,  а крае­
вая ч асть каймы имеет неровные ограничения. На рен11геноструктурный 
анализ выделялась центральная и краевая части зерна .  Порошкограммы 
сняты н а  дифрактометре УРС 50 ИМ н а  медном излучении. В качестве 
эталона использован  кремний металлический. 

Состав полевых шпатов определялся по межплоскостному р асстоя-
нию ( 2оТ) .  Для определения валового состава использовано отношение 
интенсивностей рефлексов (26Т) калишпатовой и альбитовой фаз пер­
тита.  Разность расстояний между пиками ( 20l) калишпатовой и альби­
товой ф аз пертита характеризует степень распада полевого шпата. 
Определение степени триклинности велось по формуле: P= l 2,5/d ( 1 3 1 ) -.i 
( 1 31 )  (табл .  1 1 ) .  Съемку и р асшифровку порошкогр амм выполнила 
Л .  М. Кривопуцкая ( ИГиГ СО АН СССР) . 

В Мало-Куналейском м ассиве установлено две р азновидности кали­
натрового полевого ш пата : криптопертитовые, зональные кристаллы 
размером до 1 см, выделяющиеся в виде вкрапленников, и калинатровые 
полевые шпаты основной м ассы породы. Соотношение р азмеров зерен 
калиевого полевого шпата р азлично. В отдельных р азностях вкраплен­
ники в несколько р аз круп нее, чем зер н а  основной м ассы, в других -



Т а б л и ц а  1 1  
Рентгеновс кие хара ктеристики состава и степени триклинности калинатровых полевых 

2J1 dA 
кал11е-1натрие-nая вая фа-фаза за 

4 , 2 1  
4 , 2 1  
4 , 2 1  
4 , 2 1  
4 , 2 1  
4 , 2 1  
4 , 22 
4 , 22 

• 4 23 
4 :24 
4 , 24 
4 , 24 
4 , 24 
4 , 23 
4 , 23 
4 , 23 

4 , 22 
4 , 22 
4 , 22 
4 , 22 
4 , 23 
4 , 22 
4 , 22 
4 , 22 
4 , 22 

4 , 24 
4 , 29 
4 , 26 
4 , 23 
4 , 24 

4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 
4 , 03 

4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 
4 , 04 

4 , 02 
4 , 02 
4 , 0 1  
4 , 0 1  
4 , 03 

28(201 ) 

калие- ,натрие-вая вая фаза фаза 

2 1 , 08 22 , 02 
2 1 , 08 22 , 02 
2 1 , 08 22, 02 
2 1 , 08 22 , 02 
2 1 , 08 22 , 02 
2 1 , 08 22 , 02 
2 1 , 04 22 , 06 
2 1 , 04 22 , 06 
2 0 ,  97 22 , 06 
20 , 9 3  22 , 06 
20 , 93 22 , 06 
20 , 96 22 , 06 
20 , 95 22 , 06 
20 , 98 22 , 02 
20 , 96 22 , 05 
20 , 96 22 , 05 

2 1 , 03 22 , 0 1  
2 1 , 09 22 , 03 
2 1 , 03 22 , 03 
2 1 , 04 22 , 02 
2 1 , 00 22 , 0 1  
2 1 , 04 22 , 02 
2 1 , 04 '22 , 02 
2 1 , 04 22 , 02 
2 1 , 04 22 , 02 

20, 96 22 , 00 
22 , 00 
22 , 06 
22 , 04 
2 1 , 96 

шпатов куналейскоrо комплекса 

Л28(20 1 )  /(201 )Кfs ( 1 31 )  ( 1 31 )  

1 калиевая /(2Оt )АЬ+ фаза An dA0 28 dA0 

Мало-Куналейский Аtассив 

0 , 94 
0 , 94 
0 , 94 
0 , 94 
0 , 94 
0 , 93 
1 , 02 
1 , 02 
1 ,  1 2  
1 ,  1 0  
1 , 07 
1 ,  1 3  
1 ,  1 3  
0 , 98 
1 , 09 
1 , 09 

0 , 30 
0 , 35 
0 , 30 
0 , 64 
0 , 64 
0 , 33 
0 , 60 
0 , 50 О ,  70 
0 , 60 
0 , 50 
0 , 70 
0 , 70 
0 , 44 
0 , 53 
1 , 30 

3 , 03 
3 , 0 1  
3 , 0 1  
3 , 03 
3 , 00 
3 , 00 
3 , 06 
3 , 02 
3 , 04 
3 , 04 
3 , 04 
3 , 03 
3 , 03 
2 , 98 
2 , 98 
3 , 09 

29 , 49 3 , 00 
29 , 70 2 , 98 
29 , 68 2 , 89 
29 , 48 2 , 97 
29 , 77 2 , 96 
2 9 ,  78 2 , 98 
29 , 1 9  2 , 98 
29 , 58 2 , 98 
29 , 40 2 , 97 
29 , 40 2 , 97 
29 , 36 2 , 97 
29 , 50 2 , 97 
29 , 50 2, 97 
29 , 88 2 , 98 
29 , 98 3 , 94 
29 , 47 2 , 97 

Н ижне-Тарбагатайский Аtассив 

. 0 , 99 
1 , 00 
1 , 00 
0 , 98 
1 , 0 1  
0 , 98 
0 , 98 
0 , 98 
0 , 98 

1 , 04 

1 ,  1 3  
1 ,  1 3  

0 , 67 
0 , 75 
0 , 69 
0 , 67 
0 , 75 
1 ,  1 0  
0 , 75 
1 , 00 
1 , 70 

3 , 04 
3 , 03 
3 , 02 
3 , 00 
3 , 00 
3 , 04 
3 , 00 
3 , 00 
3 , 00 

29 , 36 2 , 97 
29 , 50 2 , 98 
29 , 58 2 , 98 
29 , 8 1  2 , 97 
29 , 68 2 , 98 
29 , 36 2 , 98 
29 , 82 2 , 98 
29 , 78 2 , 98 
29 , 82 2 , 98 

Ми�сив Вороти-Иначе 

0 , 56 3 , 03 
3 , 03 
3 , 03 
2 , 98 
3 , 04 

2 , 77 
2 , 97 
2 , 97 
2 , 97 
2 , 97 

1 28 

29 , 78 
29 , 98 
29 , 98 
30 , 07 
30,  16 
29 , 96 
29 , 96 
29 , 97 
30 , 06 
30 , 06 
30 , 06 
30, 1 0  
30 , 1 0  
30 , 00 
30 , 44 
30,  1 1  

30 , 1 0  
30 , 00 
30 , 02 
30 , 06 
30 , 1 2  
30 , 1 2  
30 , 1 1  
30 , 08 
30 , 08 

Образец 

582 вал. 
582 край 
582 центр 
583 вал. 
583 край 
583 центр 
580 край 
580 центр 
724 вал. 
244 вал. 
250 » 
245 » 
246 » 
249 » 
254 » 
255 » 

38 вал. 
39 центр 
39 край 
40 вал. 
17 вал. 
4 » 
3 » 

1 5 а  » 
1 5 а  вал. 

73 1 а  в-ал. 
73 1 6  » 
738 » 
739 » 
268 » 

размер вкрапленников достигает лишь нескольких м иллиметров, 11 в этом 
случае  порфировидность м ало заметна .  Вкра пленники в центр альной 
части зерна  содержат 80-85 % альбитового компонента и 20- 1 5 %  
ортоклаза.  В периферической ч асти вкрапленников обнаруживается кай­
м а, состоящая из грубого м икропертита. Такими же грубыми микро­
пертитами слагается и большая часть объема щелочных сиенитов. 
В центральной части вкрапленников встречаются вростки п ироксена,  
эгирин-салита и биотита. Калинатровые полевые шпаты основной массы 
породы в периферии зере11 иногда содержат до 30 % и больше включений 
амфибола. Последние очень р едко н аблюдаются в кайме вкрапленников. 
Встречаются также длинные иголочки зерен апатита. В эндоконтактовой 
части м ассива среди полевых шпатов основной м ассы иногда встречается 
микроклин, с ясно выраженной решетчатой структурой. 

По рентгеногра фическим данным (табл. 1 2) центральная ч асть 
зерен калинатрового полевого шпата из пород первой фазы Мало-
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Характеристика калинатровых полевых ш патов из щелочных rран итоидов Куналейского 
комплекса 1по дан ным рентrеностру1пурноrо и спектрального анализов и оптики 

Порода Образец 

1 2 

Темно-серые ](рупнозер11истые щелоч- , 582-66 
ные сиениты с зо11алы1ыми кал11ш- » 

патами ( 1 фаза)  
» 

251 -66 

Светло-серые, голубовато-серые, сред- , ' 583-66 
н ие, 1<рушюзернистыс сиениты, зо-
нальные ( 1 1  фаза)  . 

580-66 

249-66 

Пепел1,но-серые, мелкозер11истые, ще- \ 584-66 
лочные <:иен,иты ( 1 1 1  фаза) 724-70 

Контакт щелоч11ого с·иенита ·с вх1еща- 1 244-70 
ющей эффузИ'вной толщей 245-70 

246-70 

250-70 

Приконтактовая часть :.1 ассива 1 254-66 
255-66 

1 

Содержание Зерно Л р  Or,  АЬ 

3 4 5 

Мало-!(уналейский :массив 

Це11тр 0,250 OrpsAbвs 

Кр а й  0,375 Оrз0АЬ10 
Вал. состав 0,375 ОгрsАЬвs 

То же 0,625 Огз1АЬ5з 

Це•1тр 0,250 Ог20АЬво 
К р а й  0,500 О rз5АЬв4 

Вал". состав 0,750 Огз0АЬ10 
Центр 0,500 Оrз0АЬ10 
Край 1 ,000 Оrз2АЬбв 

Вал. состав 0,875 Ог20АЬво 

То же 0,875 Or2;;Ab1s 

» 0,88j() Or40Ab50 

» 0,800 Or3sAb&:; 

» 0,750 Ог40АЬбо 
» 0,750 Or40Ab50 
» 0,880 О rз0АЬ10 

» 0,500 Оrз0АЬ10 » 0,750 O resAbзs 

Показатели преломлениii 

Np 1 Nm 1 Ng 
6 7 8 

1 , 522 1 , 527 1 , 529 

1 , 52 1  1 , 526 1 , 528 

1 , 527 1 , 530 1 , 538 

1 , 527 1 , 529 1 , 538 

1 , 528 1 , 533 1 , 537 

1 , 528 1 , 534 1 , 540 

1 , 527 1 , 531 1 , 539 

1 , 524 1 , 528 1 , 532 

1 1 , 5 1 9  1 1 , 523 1 1 , 526 1 

Т а б л и ц а  1 2  

2V Б а  Sr ---
9 1 0  1 1  

66 0 , 3  0 , 070 

О ,  1 0 , 030 

0 , 07 0 , 0 1 0  

66 0 , 2  0 , 020 

66 0 , 2  0 , 020 

76 0 , 03 0 , 0 1 0  

0 , 06 0 , 005 

72 0 , 2  О , 1 00 

66 0 , 03 0 , 0 1  

90 О, 1 0 , 00 1  

0 , 02 0 , 005 

0 , 0 1 4  0 , 00 1  

0 , 0 1 4  0 , 002 

0 , 005 0 , 00 1  

0 , 003 0 , 00 1  

80 1 О ,  1 1 0 , 003 



Н ижне-Тарбагатайский Аtассив 

lЦелочной гранит, пегматоидный 1 38-66 1 Вал.  ·состав 1 0,875 Оrз5АЬ64 1 , 5 1 9  1 , 524 1 , 526 66 0 , 03 

39-66 Край 
0,685 Ог40АЬ60 0 , 2  0 , 0 ! 0  

0,500 О г40АЬво 1 , 532 1 , 536 О ,  1 0 , 0 1 0  

Щелочноi'1 гранит 40-66 Вал. состав 0,375 Or40Ab50 0 , 03 0 , 050 

Прико1�та ктовыi'! щелочной гранит 44-66 То же 0,875 O r'5sAIJ4s 0 , 0 1  0 , 00 1  

Сиенит среднезернистый 
1 7-66 Вал.  состав 0,500 Огз7АЬвз 1 , 5 1 9  l , 524 1 , 526 66 0 , 00 !  

Г р а 1 1 нт с реднезер1-н1с1 ы й  
1 5а В кр а плен- 0,375 Or&sAb 1 s  1 , 5 1 9  1 , 522 1 , 524 88 0 , 03 

н и к  

Вал.  состав 0,375 O rsoAIJso 

4 1 То же 0,875 О r'5зЛЬн 1 1 , 5 1 9 1 1 , 524 1 l , 526 1 72 1 0 , 008 

3 » 0,375 O rsoAЬso 0 , 007 

П етровск-Забаt71-:альский л�ассив 

1Целочно1"1 сненит, приконтактовая 1 854-70 1 Вал.  состав \ 0,200-0,300 J • ОrзоАЬ7о 

зона 

ULелоч1101"1 с11ен1п среднезернистый 1 638-66 То же 0,500 Or20Abвu 1 , 528 l , 524 1 , 535 75 0 , 020 1 0 , 00 1  

648i-66 » 0,625 Or415ЛЬss 0 , 0 1 0 

635-66 » 0,375 О гзsАЬбs 0 , 0 1 0  

Массив Вороти-Ина'lе 

1Целочноl1 rраннт 1 738-70 Вал. состав 0,750 ОгвоАЬ•о Н е  о п р е д е л я л и с ь  

739-70 То же 0,750 Or'5oAЬso » 
73 1 а-70 » 0,750 Оr40АЬво » 

73 1 6-70 » 0,750 Оr40АЬво » 



О к о н ч а н  11 е т а  б л. 1 2  -------

2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 1 0  

Альбитизированный щелоч11оl1 гра н 11т 1 268-70 1 » 1 0,750 1 Or50Abso l 1 1  с О 11 jJ С Д е JI Я JI И С Ь 

1ра-Билютайский .массив 

Эссексит горы Бильчир И-46-68 Вал. состав. - Оr20АЬво 

1 

» 
Мелкозернистый эгириновый сне1 1 и т  И - 1 92-69 » 0,9 Оr10ЛЬзо » 
Крупнозернистый щеJJочной сис1111т И - 1 06-69 » 0,9 ОгзsАЬбs » 

J(уналеuский лтссив 

ЩеJJочной с11енит 1 1 1 95 д BaJJ. состав 0,375 ОrззАЬб1 1 » 
1 1 95 Да То же 0,650 Or:15Ab1s 

1 193 д » - Оr21АЬ1з 1 1 , 528 1 1 , 534 1 1 , 537 1 72 

1 1 93 Да » 0,625 Оrз4АЬбб 

1 1 97 » 0,625 Оr�оАЬбо 

1 200 » 0,375 Or40Abso 

П р  11 м е ч  а и 11 е. Рснтгеноструктур11ые алал изы выполнсвы о ла бор а торин ре 11тгс 11остру1пурного 1 1  н . 1 1фракрас11ого аналнзов Н Г н Г  СО Al l СССР • 

.rJ. М. Кривопуцкая. Кол11честве1111ые опрсделе1 1 11я  Ва 11 Sr сделаны в л аборатор1111 спектрал1>1t0rо аналнза ИГ11Г СО AJ-1 СССР, а нал 11т11к А. Л. А,1аб1111а. 

1 1 1  

а н ал 11т11к 



Куналейского м асси1Ва отЛ1ичается маЛ1ой упоря:доченностью (Лр= О,275) . 
Степень упорядоченности повышается к краевой части зерн а  (Лр =  
= 0,375-500) . В центре зер н а  содержание альбитового комцонента 
составляет 85 % ,  а ортоклазового - 1 5 % ;  2V= 46-66°. По периферии 
зер н а  содержание ортоклазового компонента повышается до 30 % ; 
2 V= 78. 

Калинатровые полевые шпаты щелочных сиенитов второй фазы 
Мало-Куналейского м ассива обнаруживают примерно такую же картину. 
Следует лишь отметить еще большую контрастность в степени упорядо­
ченности центральной (Лр= О,250 ) и краевой (Лр= О,500-0,750) частей 
з·ерен, а также несколько более повышенное содержание .в полевом ш-па­
те ортоклазовой составляющей. В центр альных зонах содержится до 
20% ортоклазовой молекулы, а в периферии - до 36 % .  Калинатровые 
полевые шпаты третьей фазы щелочных сиенитов не зональны и обла­
дают еще большей упорядоченностью (Лр= О,875-0,880) . Количество 
ортоклазовой составляющей в них колеблется от 25 до 40% . К составу 
калинатровых полевых шпатов пород третьей фазы близки калинатро­
вые полевые ш паты пород эндоконтакта интрузии. Количество ортокла­
зовой молекулы в них составляет 35-40 % , а степень упорядоченности 
Лр= О,750-0,850. 

Анализ этих данных свидетельствует о том, что по мере кристалли­
зации калинатровых полевых шпатов от пород первой фазы к породам 
второй и третьей фаз происходит небольшое, но закономерное уменьше­
ние содержания в н их альбитовой составляющей и увеличение степени  
упорядочен ности. Отметим также, что в этом же направлении в кали­
н атровых полевых шпатах происходит уменьшение содержания бария 
и стронция (см.  табл. 1 2. ) . Химические анализы калинатровых полевых 
шпатов при пересчете их на альбитовую и ортоклазовую составляющие 
дали результаты, хорошо сопоставимые с данными рентгеноструктурного 
анализа (табл. 1 3) .  

Измерение показателей преломления и углов оптических осей (2V) 
в калинатровых полевых шпатах показывают значительную изменчи­
вость ориентировки индикатрисы от одного образца к другому, а иногда 
в р азных зернах  того же образца (см.  табл. 1 2) . Это можно объяснить 
н аличием пертитов р аспада и связанной с этим ненадежностью з амеров. 
Поэтому установить зависимость в нзменении показателей преломления 

Т а б л и ц а  13  

Пересчет химических анализов кал ина тровых полевых ш патов на компоненты 

Компонент 1 Перерасчет на 1 00 1 
Образец 

АЬ 1 Or 1 An / � АЬ \ Or 1 An Массиn 

244-70 52 , 40 39 , 00 0 , 60 92 , 00 57 , 00 42, 30 0 , 70 Мало-Куналейский 

245-70 55 , 60 34 , 50 1 ,  1 0  9 1 , 20 6 1 , 00 37 , 80 1 , 20 » 
246-70 54 , 00 37 , 30 1 ,  1 0  92 , 40 58 , 50 40 , 40 1 ,  1 0  » 
250-70 57 , 70 37 , 30 l ,  IO 96 , 1 0  60 , 1 0  38 , 80 1 ,  1 0  }) 
724-70 57 , 70 36 , 70 0 , 60 95 , 00 60 , 70 38 , 60 0 , 70 :1> 
583-66 60 , 29 37 , 84 - 98 , 1 3  6 1 , 20 38 , 50 0 , 30 » 
738-70 46 , 1 0  4 1 , 20 1 ,  1 0  88 , 40 52 , 30 46 , 20 1 , 50 Вороти-Иначе 
854-70 62 , 40 31 , 70 3 , 90 98 , 00 63 , 70 32 , 30 4 , 00 Петровск-Забайкальский 

489-70 57 , 67 38 , 96 1 ,  97 98 , 60 59 , 50 40 , 1 0  0 , 40 :1> 
106-69 54 , 00 4 1 , 1 8  5 , 0 1  1 00 ,  1 9  54 , 00 4 1 ,  1 8  4 , 82 Ара-Билютайский 

734-70 50 , 86 36 , 1 7  2 , 50 89 , 53 56 , 70 40 , 30 3 , 00 Вороти-Иначе 

n р и м  е ч а н н е. Пересчет произведен на основашш опреде.-1е111 1я в ка;шнатровых полевых 
шпатах ще.tlочей и ка.11ьц11я. 
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и 2 V  от содержания альбитового компонента в щелочных полевых шпа­
тах нам не удалось. В отдельных образцах угол 2V нами был вычислен 

l f N m - Np по формуле Малляра s iп Vg = у Ng - Np ( Соболев, 1 954 ) . 
Крупные зональные кристаллы калинатровых полевых шпатов, 

имеющие очень тонкие пертиты р аспада, по рентгенографическим дан­
ным, обнаруживают моноклинную сингонию и резкое преобладание нат­
рия  ( Лр = О,250) . Существование при  высоких температурах моноклин­
н ого н атриевого полевого шпата давно предполагалось Н.  Л .  Боуэном 
и Н .  Ф. Таттлом ( 1 952) на основании непрерывного ряда твердых р аство­
ров между н атриевым полевым шпатом и моноклинным высокотемпера­
турным калиевым по.левым шпатом. · Ими было показано,  что при  900°С 
под давлением водяного пара в 300 кг/см2 н атриевый и калиевый поле­
вые ш паты легко кристаллизуются из стекол соответствующего состава.  
Для «сухих» расплавов Боуэном и Т аттлом ( 1 952) получены три состава 
с 60, 65 и 70% натриевого полевого шпата,  которые все в пределах оши­
бок опыта плавятся при 1 063°, поэтому за  м инимум плавкости прини­
м ается промежуточное значение - 65 % АЬ и 35 % Or. При давлении 
водяного пара  в 1 000 кг/см2 температурный минимум 843°С отвечает 
составу 70 % NaAISi308 ( р ис. 6) . 

Ни один из составов щелочных полевых шпатов Мало-Куналейско­
го массива не переходит границы м инимум а  плавкости, а составы, полу­
ченные для центральных частей порфировидных вкрапленников ( 80-
85% альбитового компонента ) ,  смещаются вправо от м инимум а.  Следо­
вательно, образование вкрапленников калинатрового полевого ш п ата 
Мало-Куналейского м ассива щелочных сиенитов н ачиналось при тем­
пер атуре, превышающей указанный м инимум, т. е. выше 900°С и при 
Рн,о =,1 000 кг/см2. Напомним, что Горансоном ( 1 938, с .  82) было полу­
чено 5,8 % содержания воды в альбитовом расплаве при 9 1 0° и давлении 
1 007 бар,  а Боуэном  и Таттлом при аналогичных условиях - 5,6 %  воды. 
Однако они считали,  что эта величина занижена ,  так как навеска содер­
ж а л а  небольшое количество кристаллов. По расчетам В. С .  Соболева, 
содержание воды в эффузивах 1-2 % .  Поэтому мы можем предпола­
гать, что центральная часть зональных вкрапленников щелочных сиени­
тов первой фазы массива могла кристаллизоваться при температуре 
выше 900° в относительно «сухой» м агме в интрателлурическую стадию. 
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Рис. б: Изобарические диаграммы равновесия для щелочных полевых шпатов в су­
хих распла·вах при 1 000 и 2000 кг/с'м2 (давленая  воды по данным Боуэна и Таттла. 

1 952) . 
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Необходимо отметить совпадение. 
рентгенографических снимков щелочных 
полевых ш патов Мало�Кун алейского 
массива с дифракционными снимками 

для щелочных полевых ш патов, закристал-
лизованных при 900°С и 300 кг/см2 дап­
JJении водяных паров ( Боуэн,  Таттл, 
1 952; рис. 7) . НаиJJучшие результаты схо­
димости дают образцы калинатровых по­
левых шпатов состава 80 % альбитового 
I<омпонента и 40% ортоклазового. 

Предпринятые нами попытки установ­
JJения температуры кристаллизации кали­
натровых полевых шпатов термобаромет­
рическими методами не  увенчались успе­
хом из-за отсутствия в последних газово-
жидких включений. Однако эти включе-
ния были установлены в породообразую­
щем кварце, который присутствует в сос­
таве щелочных сиенитов в количестве до 
3 %  (табл. 1 4 ) . Обнаруженные газово­
жидкие включения имеют форму непра­
вильного треугольника . Содержание 
включений имеет вид буроватых желези­
стых разводов и только при температуре 
600°С четко обнаруживаетот газовый пу­
зы рек, и содержимое включений стано­
вится прозрачным.  При 700°С газовый 
пузырек передвигается в вершину треу­
гольника и при 890°С исчезает, раство­
ряясь в расплаве-растворе. Учитывая, что 
кварц  всегда в ыделяется позже калинат­
ровых полеlВЫХ шпатов, полученные темпе­
ратуры свидетельствуют о том, что кри­
сталлизация калинатровых полевых шпа­
тов н ачиналась при более высоких тем­
пературах.  

При сравнении состава щелочных по­
левых шпатов Мало-Куналейского мас­
сива,  особенно зональных полевых шпа­
тов первой фазы массина, содержащих 
до 80% альбитового компонента и состоя­
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Рис. 7. С равнение д11фр а кционпых 
снимков щелочных полевых шпа ­
тов, закр исталлизованных п р и  900° 
и 300 кг/см2 давления водяных п а ­
р о в  ( Боуэн, Таттл, 1 gs2, с .  1 38 ) ,  
с природны м и  полевы м и  шпатами 

куналейского комплекса. 
1, 2 - калн1 1атровые полевые шпаты 
состава Ab8o0r2o; 3 - калинатровые no­
.rieв111e шпаты куналейского ком1плекса 
состава А Ь 7 о -во0Гзо - .� о ; 4 - калинатро­
вые nолеnые шпаты состава АЬwОГ40; 5 - полевые шпаты состава � Ab400r50; 
б, 7 - калиевый полевой шпа�: АЬ20Оrво. 

щи х из кри:птоrпертитов раюпада,  с ооста,во,м полевых шпатов, приведен­
ных  в литературе ( Белян1к.ин, 1 �58; Таттл, 1 956; Офтедаль, 1 952 ;  
с м .  табл. 1 0) , 1ви1дно, что та1кого же оостава к а к  изученные нами, калинат­
ровые полевые шпаты относятся к глубинным,  высокотемпературным 
образованиям.  Но щелочные сиениты Мало-Куналейского массива про­
рывают отложения вулканогенной цаган-хунтейской свиты мощностью 
6-8 км и в силу этого камера становления массива не могла быть н а  
большой глубине. В контакте массива с вмещающими поподами  имеют­
ся мусковит-андалузитовые роговики, которые, по А. Н. Заварицкому и 
В .  С.  Соболеву ( 1 96 1 ) ,  образуются при  температурах до 700-800°С и 
н ебольших давлениях, иЗ1меряемых лишь сотнями ат.моофер.  

Учитывая изложенные данные, можно предполагать, что кристал­
л изация калинатровых полевых шпатов н ачиналась в интрателлуриче­
скую стадию, при температуре порядка 900°С и давлении Рн,о в р ас­
плаве ниже 1 000 атм.  Состав их был существенно н атровый и в процессе 
кристаллизации количество натрия уменьшалось. 
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Т а б л и ц а  14 
Температура гомогенизации газово-жидких включени й  в щелочных гранитоидах куна­

,1ейскоrо комплекса 

Отношение rаз а 

Порода к жидкости Аrреrатное 
Образец Минерал т. 0С 

о± состояние 1 жид- 1 "'" 
rаз кость " "' 

!-

2 3 4 8 

Мало-Куналейский .1шссив 

Щелочной сиенит, 706-70 Кварц 1 80, 200 1 0- 1 5  90-85 )!(11,:щое 
альбитизирован- 7 1 0-70 >) 300, 320, 370, 380 20-30 80-70 Ж1цкое 
ный 4 1 0  50-60 50-40 Газовое 

7 1 1 -70 » 370, 760 30-35 70-75 Жидкое 
Щелочной сиенит 720-70 » 270, 280, 370 1 5-20 85-80 » 

( I I I  фаза) 890 1 0- 1 5  Расплав 
Н ижне-ТарбагатайС1щй лтссив 

Ще,1очной гранит 37-66 1 90, 350, 370, 4 1  о 30 70 Жидкое 
430, 470, 570, 670?, 
300, 450 (газовое) 

Щелочной пегма- 38-66 370, 380, 280 20-25 80-75 » 
тоидный гранит 41 О, 430, 460 35 65 » 

460, 800 45 55 Газовое 
670, 770, 780, 880 40 60 Жидкое 

880 Расплав 
39 370, 350, 380, 330 40-50 60-50 )I(идкое 

и газо-
700, 850 60-65 40-35 :вое 

1 030? Ано,1аль-
ное 

Щелочной гранит 43 370 40-45 60-55 Г азовое 
мелкозернистый 350 40-45 60-55 Жидкое 

44 270, 330, 370, 450 25-30 75-70 » 

Щелочной гранит, 47 390, 430, 430, 6 10  )) 
приконтактовый Газовое 

Альбитизирован- 1 7-66 Кварц 370, 520, 570, 470 50 50 » 
ный сиенит 270, 350, 360 30 70 Жидкое 1 6-66 Полевой 1 2Q, 1 80 » 

шпат 
Кварц 320, 430 25-30 75-70 » 

Мелкозернистый 8-66 270, 290, 320, 370, 1 5-30 85-70 » сиенит, альбити- 470 зированный 
6-66 Кварц 290, 300, 330, 370, 

450 
25-30 75-70 Газовое 

300, 330, 370 20-25 80-75 Жидкое 
4-66 250, 290, 350, 400, 1 5-20 85-80 » 

420, 470, 420, 430 Газовое 

Массив Вороти-Ина'lе 

Щелочной гранит 73 1 а-70 Кварц 1 70, 270 25 85 >Кнлко� 
490 30 70 » 
890 30 45 25 

Щелочной сиенит с 734-70 » 250, 280 за 65 15 
эrирином 

Щелочной гранит 738-70 » 6 1 0  30-35 70-65 Газовое 
мелкозернистый, 690 30-35 70-65 Жидкое лейкократовый 



О к о н ч а н <И е т а б л. 14 
2 3 4 5 1 6 1 7 1 8 

Щелочной гранит 739-70 » 350, 470, 560, 430, 25 45 30 » 
мелкозернистый 530, 720 

740-70 » 820, 850, 880 » 45 30 » 
742-70 » 290, 450, 6 1 0, 650 30 40 30 » 

800, 900 25 40 35 » 
Щелочной гранит 258-70 » 370, 4 1 0, 470, 490, 1 5  40 45 » 
Альбитизирован- 5 1 0, 570 

ный щелочной 268-70 » 270, 570, 670, 730 15-20 80-85 » 
rpa I I IIT с эгири-
110,! 

Калинатровые полевые шпаты второй группы щелочных гранито­
идов куналейского комплекса изучены н а  примере Нижне-Тарбагатай· 
с кого массива и массива  Вороти-Иначе .  

Породы Нижне-Тарбагатайского массива по м инералогическому 
и химическому составам близки к щелочным гранитам.  Соотношение 
в н 11х между калием и натрием почти одинаковое. Породы фации  эндо­
контакта несколько богаче Si02 и беднее всеми остальными окисла м и  
( с м .  г л .  IV) . Экзоконта ктовая зона представлена эгиринизированными 
породами, еще более богатыми Si02, чем породы фации эндоконтакта 
и танже пересыщены щелочами .  

Калиевые полевые шпаты изучались из пород центральной ч асти 
массива , сложенной микропертитом (80 % ) ,  кварцем, биотитом и ще­
лочным амф иболом.  В отдельных крупных зернах микропертита хорошо 
видна зональность. Центральные зер н а  калинатрового полевого шпа­
та криптопертитовые, а каемки, так же как и в калинатровых полевых 
шпатах Мало-Куналейского массива, содержат более крупные пертиты. 
Калиевый полевой ш п ат пертитовых вростков пелитизирован ,  следов 
микроклиновой решетки не н аблюдается. Центральная и краевая зоны 
отличаются по окраске. При изучении центральной криптопертитовой 
и грубопертитовой краевой части минер ал а  с помощью рентгенострук­
турного анализа были получены содержания альбитовой составляю­
щей - 60-64 % для центральной части зер н а  и ортоклазовой - 36-
40 % .  Степень упорядоченности Лр = О,685. В чаевой грубопертитовой 
част1 1  содержание альбитовой составляющей почти не меняется, а иног­
да р авно Ab600r40, что отвечает эвтектике калишпат - кварц. Микро­
скопическое изучение породы позволяет считать, что кристаллизация 
калинатрового полевого ш пата и кварца происходила одновременно. 
На основании сравнения калинатровых полевых шпатов центральной 
зоны Нижне-Тарбагатайского и Мало-Куналейского массивов, по всему 
комплексу характеристик (см. табл. 1 2) : составу, упорядоченности, сте­
пени распада и температуре гомогенизации (о чем будет сказано ниже) , 
первые можно считать высокотемпер атурными калинатровыми полевы­
ми шпатами. По составу они отвечают анортоклазам.  Содержание В а  
и Sг  в них составляет соответственно 0, 1 -0,3 % ,  такое же, к а к  и в мало­
куналейских калинатровых полевых шпатах. В отдельных зернах зо­
н альных кристаллов калинатрового полевого ш пата насчитывается 
до 5 зон. Особенно четко п роявлены они в вершине кристалла,  распо­
л агаясь по зонам роста .головки ; выявляются благодаря р азличному 
количеству nертитов р аспада в отдельных зонах и небольшому сдвигу 
их  относительно друг друга.  Кроме того, н а  границе м ежду отдельными 
зонами  отмечаются тонкие каемки пертитов, а между зернами микро­
пертита р азвивается мелкозернистый агрегат альбита, имеющий вид 
зубчатых швов. Отмечается микроклин .  



К краевой ч асти м ассива уменьшается крупность зерен породы, 
появляется порфировидность, обусловленная  н аличием в I<рапленни I<ов 
калинатрового полевого ш п ата .  В основной массе породы увеличивается 
количество альбита 11 кварца,  появляются м 1шропегм ат11товые сраста­
ния мелкозернистого кварца с калишпатом 1 1  эп1рин .  Рентгеноструюур­
ные данные порфировидного калинатрового полевого шпата дают содер­
жание альбитового компонента 45 % ,  ортокл азового 55 % ,  упорядочен­
ность Лр = О,875. В эндоI<онтактовой часп1 массива повышается роЛI:, 
калия,  н а  что указывает состав калинатрового полевого шпата ;  появл я­
ется биотит. Породы сеI<утся кварцевыми ж11лами .  

В калинатровых полевых ш п атах Нижне-Тарбагатайского масс1 1ва ,  
так же как и в калишпатах Мало-КуналейсI<ого м ассива, газово-жидI<нх 
в I<лючени й  не  встречено. Последние содерж атся в кварце из  этих пород. 
В щелочных гранитоидах центральной части массива I<варца содержит­
ся до 20 % .  Это крупные зерн а ,  выделившllеся одновременно с калинат­
ровым полевым ш патом. В кварце обнаружены газово-жидкие включе­
н11я и единичные расплавные включения .  Последн 1 1е при н агрев ании 
дали 880°С (см.  табл .  1 4 ) ; форма  в I<лючени й  остроугольная ,  размер 
0,00 1 м м .  Газовый пузырек тол ько при 600°С н ачинает растворяться,  не 
п риходя в движение. Здесь же встречаются включения,  по своим свой­
ства м  отвечаюш1 1е  ж1щI<осп1 .  Температура гомогенизации таких вклю­
чений 770-880°С . Газовый пузырек при нагреван и и  300-400°С п р ихо­
дит в движение, свободно передвигается в вакуоли и пр 1 1  770-880°С 
исчезает - гомоген 1 1зация в жидкость. 

Встречаются и аномальные вI<л ючения,  тем пература гомоген изации 
которых 1 030°С. В кварце ,гранитов энда- и экзоконтактовой зон, где 
в сильной степени развиты· процессы м 1 1кроклинизац1ш, эгнр 1 1ннзацни, 
альбитизации, образован1 1е нового биотита, окварцевание, выделение 
п 1 1рохлора ,  изучены газово-ж11дю1е включен1 1я  с температурой гомоге­
н 1 1 зации порядка 450-570°С - гомогенизащ1я в газ. Встречаются и бо­
лее низкотемпературные газово-жидкие включен ! l я :  температура  гомо­
генизации 300, 370, 4 1 0, 430°С - гомогенизация в жидкость. Эти тем­
пературы (Вартанова,  Щербакова ,  1 97 1 ) соответствуют перечисленным  
выше  процессам .  В пирохлоре температура гомогенизации 280-300°С -

гомогенизация в ж1 1д1<ость. 
Породы массива Вороти -Иначе также относятся к щелочным грани ­

там куналейского комплекса. Минеральн ы й  состав пород выдерживается 
во всем м ассиве, но количественн ые содержания и р азмеры минералов 
в породе варьируют. В центральной ч асти м ассива преобладают лейко­
кратовые кварцевые сиениты с порфировидными  выделениями полевых 
ш патов, граноснениты и граниты . Полевые ш п аты массивов Вороти­
Иначе  11 Мало-Куналейского микроскопически весьма  сходны : в равной  
степеки обнаруживают зональность, тонкие пертиты р аспада, иногда 
м и 1<ропертиты с пертитовы м и  вростками сегрегационного типа .  Полевые 
ш п аты, по  рентгенографическим данным,  в сиенитовых р азностях содер ­
жат 60 % альбитового ко�шонента и 40 % ортоклазовоrо. В породах, 
в которых увеличивается содержание кварца от 6% до 30 % ,  полевые 
ш п аты содержат 40-50 % альбитового компонента и 50-60 % ортокла­
зовоrо, появляется микроклин,  отдельные кристаллы по.1евоrо ш п ата 
обрастают мелкими зернами  альбита или в виде тонких жилок секутся 
ими.  Определение рентгенографическим методом содержания  альбито­
вого и ортоклазового компонентов затруднено присутствием большого 
количества мелкой сыпи кварца,  дост11гающего иногда, по данным хи­
мического анализа ,  7-8 вес. % (табл.  1 5 ) .  

При изучении газово-жидких включений,  присутствующих в мине­
ралах главным образом в кварцах щелочных гранитоидов, выявлено 
их  большое разнообразие.  Включения, содержащиеся в кварцах лейко­
кр атовых кварцевых сиенитов центральной части м ассива,  имеют тем-
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Т а б л и ц а  1 5  

Хим ические анал изы nолевых шnатов, вес. % 

Окислы 7 33-70 738-70 583-66 489-70 

Si02 68 , 65 66 , 74 66 , 83 66 , 02 

Аl2Оз 1 6 , 92 1 7 , 6 1  1 8 , 8 1 1 9 , 06 

FeO 0 , 22 1 , 79 О, 1 6  О ,  1 0  

Fе2Оз 0 , 92 0 , 27 0 , 44 0 , 4 1 

Ti02 Сл. О ,  1 7  Сл. Сл 

Са О 0 , 47 0 , 24 » 0 , 44 

MgO О ,  16 Не 061 1 .  » 0 , 2 1  

MnO Сл. 0 , 039 » Сл. 
P20s 0 , 02 0 , 057 0 , 02 0 , 03 

.1\20 6 , 08 7 , 00 6 , 48 6 , 58 

N a20 6 , 04 5 , 45 7 , 06 6 , 80 

Li20 0 , 02 0 , 025 0 , 02 0 , 02 
В а О О ,  10  6 , 0 1  Сл. 

Н2О о ,  1 2  О ,  1 2  О,  1 0  О ,  1 2  

П .  п.  п .  0 , 24 0 , 72 0 , 04 О ,  1 6  

С у м м а .  1 00 ,  1 6  100 , 231 99, 97 99 , 95 
П Р  11 м е ч  а н '" е. 734-70, 738-70 -щелочные граниты массива Во.рати-Иначе; 583-66- щело<r­

ные сиениты Мало-l(уналейского массива; 489-70 - ще.почные сие11иты Петр овск-Забаi11кадьскоrо мас­
с�•ва. Анализы iJЫПолнены а нал.итиком Э. С. Гулецкой (ИГиГ СО АН СССР) . 

пературу гомогенизации 890°С, содержат твердую фазу, газ и жидкость" 
При н агревании включений твердая фаза при 280°С р астворяется, газо­
вая фаза после 600°С уменьшается в размерах, начинает заметно пере­
двигаться и при 890°С исчезает. Твердая фаза при комнатной темпера­
туре не  видна и только при нагреве до 1 00- 1 50° становится заметной. 
Таких включений м ного, есть и крупные - до 0,00 1 мм. В мелких вклю­
чениях очень плохо видна картина гомогенизации, а крупные в боль­
шинстве р астрескиваются при нагревании .  

Другая разновидность включений встречается в породах, обогащен­
ных кварцем, в так называемых щелочных гранитах. Включения по 
морфолопш и агрегатному состоянию похожи на вышеописанные, но  
температура гомогенизации ниже. И х  также трудно доводить до  гомо­
ген изацни, так как многие включения пр1 1  580-600°С р астрескиваются. 
В бол 1,шом количестве встречаются включения, которые дают темпера­
туру гомогенизации 430-470°С. Эти включения содержат твердую фазу, 
газ 1 1  жидкость. Твердая фаза растворяется при 470°С , а газовый пу­
зырек исчезает при 1 70°С. В других включен11ях твердая фаза растворя­
ется при 350-430°С, а газовый пузырек исчезает при температуре, 
равной 270-370°С. Эти включения по форме и размерам отл нчаются 
от предыдущих. 

В породах, где отмечены подобные включения, в шлифах наблюда­
ются пегматоидные обособления или очень редко как бы зачатки м н �<ро­
пегматита.  Калинатровый полевой шпат, по ср авнению с щелочными 
сиенитами, обогащается I<алием, содержание последнего, по рентгено­
структурным данным, увеличивается - Or60Ab40 . Наряду с крнсталло­
флюидными включениями присутствуют 11 газовые. Содержание газа 
во  включении 20-25 % ,  остальное - жидкость; температура гомогени­
зации 6 1 0-660°С - гомогенизация в газ .  

Встречается еще одна разновидность кристаллофлюидных включе­
ний размером до 0,0 1 мм .  Эти включения переполнен ы твердой фазой 
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и газом. Газовый пузырек обычно имеет неправильную форму, прижа1 
к стенке в акуоли твердой фазой. Твердая фаза также неправильной 
формы, в виде асимметричных фигур. В одном включении можно полу­
чить две-три различные температуры гомогенизации  твердой ф азы: 
270°С и 670°С, а газовый пузырек исчезает при 880°С. 

В образцах из северной ч асти массива, где проявлена альбитизация 
пород, газово-жидкие включения имеют форму кубика или приближа­
ются к этой форме. Содержимое включения - твердая фаза,  жидкость 
и 1 0 %  газа,  иногда газ совсем отсутствует. Температура гомогенизации 
таких включений 370-550°С - гомогенизация в жидкость. Первым раст­
воряется газовая фаза ,  а затем твердая. В контакте с кислыми разно­
стями  гранитоидов бичурского комплекса в юго-восточной части м асси­
ва, в зоне альбитизированных пород, встречаются газово-жидкие вклю­
чения,  содержащие до 20 % газовой ф азы. Температура гомогенизацип 
таких включений  570-670°С - гомогенизация в жидкость. 

По температурам гомогенизации, по поведению газовой и твердой 
фаз при нагреве можно сказать, что степень заполнения включений 
выше критической и р астворы были близки по свойствам к жидкости 
при  любых температурах. Только в единичных случаях степень заполне­
ния ниже критической, и растворы, вероятно, имели газообр азные 
свойства. 

По замерам давлений во флюидных включениях, с использованием 
диаграммы Клевцова и Леммлейна, для 30 % -ного р аствора NaCl в воде 
получены приблизительные данные по давлению, которое существовало 
во флюиде в момент захвата. Включения можно отнести к первичныГ.:r , 
так как р азмещение их  не  контролируется трещинами.  Во флюидных 
включениях, изученных в лейкократовых сиенитах, давление  во включе­
ниях при  температуре гомогенизации газа 1 70°С и твердой фазы 280°С 
получается р авным 2800 атм (табл. 1 6) .  Во включениях, встреченных 
в щелочных гранитах по пади Кузьмина ,  в которых газовая фаза исче­
зает· при 1 70, 270 и 390°С и твердая фаза  р астворяется при температу­
р ах 470, 350, 6 1 0, 650 и 430°С, давление составляет 4300, 1 000, 4300, 4700 
и 400 атм. Включения из кварцев щелочных пород в северной части 
массива, у которых температура и счезновения газовой фазы р авна соот­
ветственно 1 70, 350, 270, 1 90 и 270°С, а твердой - 430, 4 70, 550, 370, 
3 1 0  и 5 1 0°С, дают давление р авное 1 500, 2200, 1 750, 2750 и 3000 бар .  

Т а б л и ц а  1 6  

Давлен ия, вычисленные по разности температур гомогенизации газовой (Т 1 )  и твердой 
( Т2) фаз газово-жидких включен.ий в кварце 

Образец порода 1 Т 'С 1 Т ос I T,-T" , р, атм !Число эа-
1, 2 ,  0С м:еров .J 

734-70 Щелочной сиенит с эгирином 170 280 1 50 2800 2 
739-70 Щелочной гранит мелкозернистый 

(падь Кузьмина )  1 70 470 300 4300 �20 1 
То же 270 350 80 1000 5 

740-70 Щелочной гранит мелкозернистый 430 430 1 
То же 800 820 1 

742-70 Щелочной гранит мелкозернистый, 270 6 1 0  340 4300 2 
лейкократовый \W_� 

То же 270 650 380 4700 3 
» 370 800 430 2500 1 

258-70 Щелочной гранит северной части 1 70 430 260 4750 2 
массива >;.,:t..;.. '� 

То же 350 470 120 1 500 1 
» 350 550 200 2250 3 » 270 370 1 00 1 750 2 
» 1 90 3 1 0  1 20 2750 1 0  
» 270 5 1 0  240 3000 30 
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Такое богатство включений в м ассиве Вороти-Иначе можно объяс­
нить скоплением флюидной фазы в апикальной части м ассива,  отделиf\­
ше1kя от щелочной м агмы и производящей автометаморфизм в эндо­
контактовых частях и во вмещающей толще. 

ПИРОКСЕНЫ 

Среди темноцветных минералов щелочных гранитоидов изученных 
нами массивов пироксены встречаются часто, но  по отношению к амфи­
болам  играют подчиненную роль. Представлены они моноклинными 
разностями. В тонких срезах среди пироксенов встречаются светлые, 
почти бесцветные с фиолетовым и зеленым оттенками, темно-зеленые 
и зеленые с бурым оттенком. Светлоокрашенные пироксены принадле­
жат к диопсид - геденбергитовому ряду и имеют ограниченное р аспро­
странение. Они встречаются в виде мелких, короткостолбчатых кристал­
лов внутри зерен калинатровых полевых шпатов, а также в виде более 
крупrных зерен, окруженных кай�мой зеленовато-бурого а:мфибола .  Иног­
да в пироксенах н аблюдае1'ся ясно выраженная зональность: централь­
ная часть зерен бесцветная,  а краевая зеленая, сложенная эгирино.м . 

По времени . образования пироксены диопсид - геденбергитового 
ряда наиболее ранние. Более р аспространены среди щелочных грани­
тоидов изученного комплекса зеленые пироксен ы  ряда эгирин - геден ­
бергита. Чаще всего они ассоциируют с голубыми амфиболами группы 
арфведсонита или р ибекита и акцессорными минералами, и сравни­
тельно редко являются единственными темноцветными минералами 
в породе. Приурочен эгирин к интерстициям зерен калинатровых поле­
вых ш патов, а в случае порфировидной структуры породы к основной 
массе, т. е .  обр азование их происходило в поздние стадии формирования 
породы. В отдельных случаях крупные кристаллы эгирина несут явные 
следы постмагматического происхождения, развиваясь в альбитизиро­
ванных зонах. Чаще всего эгирины встречаются в кварцсодержащих 
породах и породах, богатых кварцем.  

По окраске и степени плеохроизма эгирины разнообразны :  от густо­
окрашенных, травяно-зеленых, плеохроирующих до желтовато-зеленого 
цвета, желтовато-зеленых, слабо плеохроирующих в тех же тонах, ярко­
зеленых, довольно светлых, слабо плеохроирующих от синевато-зеленых 
до желтовато-зеленых тонов, и наконец, светло-зеленых с буроватым 
оттенком, слабо плеохроирующих в бурых тонах. В толстых шлифах 
в эгиринах иногда наблюдается четко выраженная зональность, подчер­
киваемая окраской вдоль граней р оста .  Краевые части кристаллов, 
как правило, окрашены в более темные зеленые тона, чем централь­
ная  часть, но  встречается и перемежающаяся зональность с чередо­
в анием более яркоокрашенных и светлых зон. Отмечено, что светло­
окрашенные эгир1ины  чаще приурочены к измененным альби1'ИЗ'Иро­
ванным породам (табл. 1 7) .  

Для характеристики состава пироксенов м ы  р асполагаем шестью 
химическими анализами, полученными с помощью р ентгеновского мик­
роанализатора  MS-46 фирмы «Cameca» в прозрачных шлифах (табл. 1 8, 
1 9 ) .  Поскольку с помощью микроанализатора определяется только 
сум марное железо, а в пироксенах существенную роль играет соотно­
шение между двух- и трехвалентным железоы, нами сделана  попытка 
р ассчитать железо по валентности. Для этого в шлифы, специально 
приготовленные для микроанализатора, помещались образцы пироксе­
нов, для которых имелись пол ные химические анализы. Как п равило 
химические и рентгеноспектральные анализы давали хорошую схо-
димость. 

6 Заназ № 522 8 1  



Т а б л и ц а  1 7  

Физические свойства пироксенов из щелочных rран•итоидов куналейскоrо комплекса 

Массив и порода 1 Образец 1 Ng 1 Np 1 cNp 1 2V !Уд вес ! 
Мало-Куналейски й :  

щелоч1юй сиенит 582-66 1 , 726 1 , 690 40 +62 
То же 25 1 -66 1 ,  720 1 , 687 52 +68 
Ара-Билютайский, ще-

ЛОЧl!ОЙ сиенит 1 92-69 1 4  -80 3 , 530 
То же 1 94-69 1 ,  792 1 , 750 8 -80 3 , 534 
Куналейский, щелоч-

ной сиенит Д- 1 1 97 l ,  792 1 ,  755 8 -80 
Нижне-Тарбагатай-

ски й :  щелочной гра-
нит 1 7-66 1 , 800 l ,  754 о -83 3 , 492 

То же 47-66 1 , 807 1 ,  760 8 3, 722 
» 4-66 1 , 808 1 ,  760 о 

Окр2с1<а в шлифе 
н nлеохроиз!'.1 

Светло-зеленый, поч-
ти бесцветный 

То же 
Nр - темно-зеленый 

» 
N g - зеленовэто-бу-

рый 
Травя1-ю-зелены1"�, с 

бурым оттенком 

Плеохроюм слабый 
» 

Т а б л и ц а  1 8  

Химический состав пироксенов из гран итоидов куналейскоrо комплекса, вес. % 

Окислы 

Si02 

i02 т 

А 

F 

l2Оз 
е20з 

FeO 

по 

gO 

а О 

м 

м 

с 

N 

к 
L 

с 

v 

!­

п 

а2О 

20 

i20 

r2Оз 
205 

I20 

. П. П .  

582-66 

45 , 50 

5 , 30 

0 , 63 

6 , 40 

1 5 , 04 

1 ,  1 7  

6 , 48 

1 5 , 36 

2 ,  1 8  

0 , 35 

0 , 05 

0 , 02 

0 , 04 

0 , 20 

1 , 60 

С у м м а . . 1 1 00 , 32 

4-66 1 7-66 

5 1 , 60 5 1 , 75 

1 , 03 0 , 82 

О ,  1 9  0 , 42 

29 , 98 25 , 49 

1 , 48 2 , 88 

0 , 59 1 , 05 

0 , 36 1 , 84 

1 , 89 4 ,  1 5  

1 1 , 37 1 0 ,  1 7  

0 , 20 О ,  1 8  

0 , 07 0 , 08 

0 , 004 0 , 02 

О , 1 0  О , 1 1 

0 ,  1 0  0 , 20 

0 , 95 0 , 87 

99 , 9 1  1 00 , 03 

47-66 1 92-69 1 1 94-69 

5 1 , 70 5 1 , 05 50 , 60 

0 , 60 0 , 62 0 , 38 

0 , 66 0 , 45 l , 2 1  

29 , 87 1 7 , 20 25 , 63 

1 , 29 7 , 80 3 , 86 

1 , 03 1 , 62 0 , 78 

Не обн_  2 , 3 1  0 , 59 

2 , 36 1 0 , 87 5 , 97 

1 1 , 20 6 , 80 1 0 ,  1 3  

О ,  1 6  О ,  1 2  О ,  1 0  

0 , 09 0 , 08 0 , 09 

0 , 01 Не обн. 0 , 0 1  

0 , 08 О ,  1 1  0 , 04 

0 , 05 0 , 25 О ,  1 2  

1 ,  1 0  1 ,  1 0  0 , 50 

1 00 , 20 1 00 , 38 1 00 , 0 l  

П р  и м  е ч а н  11 е .  Анал.изы вы пом1с11ы в л а боратории ИГиГ С О  АН СССР; а нал ити к Э. с _  Гу­
лецкая .  582-56 - эr11рин-салит нз щелочного сиенита Мало-Куналейского м ассива;  4-66, 17 -66, 47-66 -
эгирины из щелочных гранитов Ннжне-Тарбагайск.оrо м ассива;  192-69 - эгирнн-салит нз ще.1очно­
го сиенита Ара-Би�1ютайс1<оrо м ассива ; 1 9-1-69 - эгнрин из пегматита того же м а ссива.  

По данным химического анализа вычислялся переводный коэфф1 1 -
циент и с его помощью - доля двухвалентного железа в сумм арном 
желе:;зе пироксенов, близю1х по оптическим свойствам и соотношеншо 
остальных окислов к эталонному. Остаток железа переводился в трех­
в алентное обычным способом (умножением на 1 ,  1 1 1 3) .  В случае,  если 
пироксены,  анализированные с помощью микроанализатора, н е  имели 
а налогов среди пироксенов изученных м ассивов, для которых имел1 1сь 
химические анализы, н ами использовалась спр авочнfl.Я  литер атура .  
Из нее подбир ались анализы пироксенов, близкие к нашим по содержа­
нию остальных окислов, оптике и парагенезису м инералов, и по !-! И М  
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Т а б л и ц а 1 9  
Химический состав пироксенов из гран итоидов куналейскоrо ком плекса по д;�иньш м 1111розонда, вес. % 

582-бба 582-666 4 08-70 7 33а-70 4 1 5/АВ-З <1 1 5/СД-1 4 1 5/СД-2 
Окислы 2 2 1 2 2 1 2 

Si02 52 , 72 52 , 72 52 , 72 52 , 72 53 , 07 52 , 07 52 , 44 52 , 44 5 1 , 3 1  5 1 , 3 1  5 1 , 78 5 1 , 78 52 , 54 52 , 54 

Ti02 0 , 54 0 , 54 0 , 34 0 , 34 0 , 74 0 , 74 0 , 34 0 , 34 - - - - - -

Аl2Оз 0 , 92 0 , 92 0 , 66 0 , 66 2 , 03 2 , 03 0 , 33 0 , 33 0 , 29 0 , 29 0 , 37 0 , 37 0 , 28 0 , 28 

FeO 9, 1 1  - 9 , 27 - 7 , 83 - 27 , 46 - 30 , 5 1  - 29 , 24 - 28 , 98 -

Fе2Оз - 2 , 83 - 4 ,  1 2  - 1 , 74 - 29 , 48 - 30 , 30 - 32 , 49 - 32 , 20 

FeO - 6 , 56 - 5 , 56 - 6 , 26 - 1 , 00 - 3 , 24 - - - -

М.пО 0 , 96 0 , 96 1 , 23 1 , 23 0 , 62 0 , 62 1 , 4 1  1 , 4 1  0 , 35 0 , 35 0 , 42 0 , 42 0 , 40 0 , 40 

MgO 1 4 , 66 1 4 , 66 1 2 , 67 1 2 , 67 1 4 , 75 1 4 , 75 0 , 88 0 , 88 0 , 73 0 , 73 1 , 05 1 , 05 0 , 82 0 , 82 

Са О 20, 62 20 , 62 2 1 ,  1 8  2 1 , 1 8  1 9 , 95 1 9 , 95 2 , 59 2 , 59 2 , 37 2 , 37 2 ,  1 0  2 ,  1 0  0 , 84 0 , 84 

Na20 0 , 68 0 , 68 1 , 63 1 , 63 1 , 23 1 , 23 1 1 , 82 1 1 , 82 1 1 , 83 1 1 , 83 1 2 , 67 1 2 , 67 1 2 , 56 1 2 , 56 

l\20 О , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 - - - - 0 , 02 0 , 02 0 , 02 0 , 02 0 , 04 0 , 04 

С у м м а ,  1 1 00 , 2 1  1 1 00 , 50 1 99 , 7 1  l 1 00 , 1 2  1 1 00 , 22 1 1 00 , 39 1 97 , 27 \ 1 00 , 2 1  1 97 , 4 1  1 1 00 , 44 1 97 , 65 J 1 00 , 90 1 96 , 46 1 99 , 68 

п р и 11,1 е ч а и и е. Обр.  582-бба - зональ11ыi'1 п ироксен,  окруженныП амфиболом, центральная часть зерна, 1\1aлo-l(yнaлeiicк11ii масснв;  582-666 - то же, но ближе к 
кpaerзoii частн зерна ; 408-70 - пироксен в зерне а мфибола .  ыасснn щелоч ных гра1 1нто11дов по р. Хурай;  41 5/АВ-З - зеленыi'I nирокссн . .  :-..1 ассив щелочных гранитоидов 
110 р . . Мойсе ; 415/СД-l - зональныН пироксен, центральная часть зерна , там же; 4 1 5/СД-2 - зональный пироксен, крае.вая �1асть зерна ,  там же, l - а нализы, получе.нные 
с помощью микрозонда ; 2 - те же а нализы с рассчита1-1ныl\·t двух· и трехвалентным железом. 
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Состав моноr<линных пироксенов из щелочных гранитоидов куналеИскоrо комплекса 

!(ом поненты 1 
параметры 

' 582 -66 

S i  1 828 
Alrv 29 
A l v r  -

ТiJ V  1 43 
Ti v r  1 6  
Fe3+ 1 92 
Fe2+ 504 
Mn 39 
M g  390 
Li 1 0  
Са 660 
N a  1 70 
к - 1 9  

С у м м а . 
1 

4000 

f 65 , 9  
f' 58 , 2  
Fe2+/Mg 1 , 357 
Кон 0 , 276 

2000 1 2000 
- -

1 0  20 
- -

3 1  23 
876 753 

49 94 
1 9  35 
24 6 1  
1 0  1 4  
79 1 73 

858 768 
1 0  9 

3966 3950 

97 , 6 92 , 3  
74 , 0  63 , 2  

2 , 0  1 , 54 
0 , 947 0 , 877 

з+ 2 +  
П р  н м  е ч а 1 1  1 1  е.  f = Fe -f-Fe +мп 

Fe3 + +Fe2 + +мn-f-Mg 

2000 2000 1 970 1 955 1 970 1 95 }  1 984 
- - 30 40 28 47 1 4  

3 1  22 26 - - 4 1  -

- - - 5 2 - -

1 9  1 9  1 2  8 6 1 9  -

8 7 1  508 748 76 1 1 7 4 8  883 1 42 256 1 28 205 1 75 1 94 1 05 
38 54 23 3 1  39 1 8  9 

- 1 :!.4 35 8 1 3  709 80') 40 
1 4  1 4  1 2  - - - -

1 00 455 250 8 1 7 845 787 100 
842 520 768 49 1 1 7 84 885 

9 4 4 - - - -

3966 3986 4006 3999 4008 4000 4020 
-

1 00 87 , 9  9G , 3  26 , 3  3 1  ; 8  24 , 4  96 , l 
1 00 69 , 8  82 , 2  - -- - -

- l , 9 1  l 3 ,

65

7

1 

- - - -

0 , 954 0 , 648 0 , 854 - - - -

2+ 1, = Fe +мн . 
Fс2++мп+мg' 

Fc3+ к 01< Fe�++f'c:н-

1 

l 8.З 
1 8  

939 

1 4  
62 

85 
939 

10 40 

93 , 9  

4 15/CD-2 

20 1 9  

1 4  

920 

1 4  
46 

32 
933 

3983 

95 , 3  

Т а б л н ц а 20 

1 7 3 За-70 

2008 
-

9 

1 4  
1 848 

32 
46 
5 1  

-

1 06 
875 

3989 

94 , 8 



вычислялся переводный коэффициент для р асчета доли двухвалент­
ного железа .  

Рассчитанное железо вводилось в анализы пироксенов, проверялась 
сум м а  и производился пересчет на кристаллохимическую формулу. 
Использовались только. те анализы, которые по  сумме окислов и катио­
нов удовлетворяли требованиям,  предъявляемым к химическим анали­
зам п ироксенов (Добрецов и др . ,  1 97 1 ,  с .  45 ,  46) . Для богатых н атрием 
пироксенов третьим критерием проверки анализов были пересчеты их 
на м иналы. В качестве критерия доброкачественности анализа и произ­
веденного нами  р асчета принималось, что весь н атрий связывался 
в ж адеит и эгирин, а кальций - в диопсид-геденбергит и чермакит. 
При  избытке н атрия и кальция анал из отбр асывался. 

С помощью микроанализатора удалось проанализировать пироксе­
ны, заключенные внутри амфиболов ( анализы 408-70, 582-66а,  582-
66б ; табл. 20) , проследить хар актер изменения состава  пироксенов 
в центральных и краевых частях зерен, по зонам в зональных эгиринах 
1 1  эгиринах с р азличной окраской. Согл асно классификации  Н.  Л .  Доб­
рецоnа (Добрецов и др. ,  1 97 1 ,  с .  1 06) , пироксены, выделившиеся наибо­
лее р ано, относятся к субкальциевым диопсидам.  В краевых ч астях 
зерен они иногда сменяются с алитом. Все остальные пироксены при­
н адлежат к н атровому типу ( N a > 1 00)  ( табл. 2 1 ) .  

Н а  основании пересчета выяснилось, что все пироксены куналей­
ского комплекса бедны чермакитовым и жадеитовым компонентами .  
Пироксены, заключенные в амфиболах, т .  е .  обр азовавшиеся в ранние 
стадии формирования породы, богаты магнием и кальцием и бедны 
н атрием и железом.  Вследствие этого в них высока доля диопсидового 
компонента и низка эгиринового. Пироксены, выделившиеся позже, при­
надлежат к диопсид-геденбергит-эгириновому ряду. В них диопсидового 
компонента содержится значительно меньше, чем геденбергитового. 

В большинстве анализов натрия не хватает, чтобы связать все трех­
валентное железо, поэтому был рассчитан так называемый «авгит» = 
= Rf�R516Si206 ( см .  табл. 2 1 ) .  При избыт,ке R2+ катионов они связы­
вались в клпноэнстатит. Результаты пересчетов химических анализов 
на м иналы н анесены на диагр амму (рис .  8) . В се анализы попали в по­
ле  н атрийсодержащих диопсид-геденбергитов, эгирин-геденбергита и 
эгирина и образовали единый ряд от пироксенов, близких к диопсиду, 
через диопсид-геденбергиты до почти чистых эгиринов. По содержанию 

Т а  б л и ц  а 2 1  

П ересчет н а  м иналы х имических анал изов пироксенов и з  щелочных rранитоидов куна­
лейскоrо комплекса 

Образец Чермакит )К:аде11т 

1 92-69 - 2 , 2  
1 94-69 1 ,  7 3 , 6  

1 7-66 - 2 , 0  
47-66 - 3 ,  1 

4-66 - 1 , 0 
733а-70 - -

4 1 5/С- 1  1 , 6 -

4 1 5/С-2 - 1 , 4 
4 1 5/АВ-3 1 , 3 -

408-70 3 , 9  3 , 6  
582-66а 3 , 5  -

582-666 2 , 7  -

Б82-66 2 , 5 -

.. 

Эгирнн «Авгит» 

49 , 8  2 , 7  
69 , 3 1 ,  7 
77 , 0  0 , 6  
80 , 9  6 , 2  
88 , 4  ::: , 4  
87 , 1 -

90 , 5  -

92 , 6  -

90 , l -

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

1 1 , 8 -

1 6 , 3  2 , 5  

Диолсид-rеденбергит 

1 · rеденбер-Д!!ОЛСИД ГИТ 

1 3 , 6  3 1 , 7 
4 , 5  1 9 , 2  
6 , 4  1 0 , 9  
9 , 8  --

2 , 2  6 , 0  
4 , 2  6 , 2  
6 , 4 1 , 5  
2 , 6  0 , 6  
2 , 7  3 , 6  

52 , 3 1 3 , 9  
54 , 8 1 5 , 9 
6 1 , 6  1 8 , 7  
23 , 9  32 , 9  

П р  и м  е ч а н  н е. Место взят11я проб см. в табл. 18 и 19.  
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!(линоэн- Сумма статит 

- 1 00 
- 100 
3, 1 1 00 
- 1 00 
- 1 00 
2 , 3  1 00 
- 1 00 
2 , 8  1 00 
2 , 3  1 00 

20 , 0  1 00 
1 7 , 0  100 
6 , 0  1 00 

2 1 , 9  1 00 



Ca R2+ 
8 

8' х 1 

Рис. 8. Классификация натровых пирок­
сенов, бедных R3+, на плоскости тре­
угольника жадеит-эгирин-диопсид-геден-

бергит (по Добрецову и др., 1 971 ) .  
1 - состав пироксенов; 8 - д1иопсид; 81 - 11ат­
рийсодержащий диопсид-rеденберrит; 12, 13 -
жадеит и эrирин с повышенным содержанием 
примесей ; 14 - эr�ирин-жадеит; 15 - х.11ормела­
нит; 16 - эrирин-rеденберrит (са·лит) ;  18 - ом· 
фацмт; 582·66 - пироксен из  щелочных сиен и· 
тов Мало·Куналейскоrо массива; 1 92·69 - то 
же, Ара· Б11тютайскоrо маооива; 1 94·69 - пи­
роксен из пегматитов, там же; 1 7-66, 47-66. 4-66 - пироксены нз щелоч11ых гранитов Ниж-

не·Тарбаrатайскоrо массива. 

Рис. 9. Соотношение Са, Mg и Fe в пи­
роксенах щелочных гранитоидов. 

Fё LFe · 1 00 ; Мi:= Mg . 1 00 
LFe + Mg + Са L Fe + Mg + Са 

Са · 1 0 0  
С а  L Fe + M g  + Са 

. 

Место взятия проб см .  рис. 8. 

магния среди пироксенов отмеч а ю г­
ся как богатые, так и бедные раз­
ности ( рис.  9 ) . 

В пределах отдельно взятых 
массивов - Ари-Билютайском, Ниж­
не-Тарбагатайском и Мало,Куналей­
ском - состав пироксенов законо­
мерно меняется : от ранних фаз к 
поздним увеличивается количество 
трехвалентного железа и соответст­
венно уменьшается количество двух­
валентного железа ,  марганца, м аг­
ния и кальция. Изменяется состав 
пироксенов и в зависимости от сте­
пени постмагматической nереработ-
1ш пород - в альбитизированных по­
родах составы пироксенов близки 
к чистому эгирину. 

Связь между содержанием Si02 
в породе, железистостью пироксенов 
и от.носительным количеством в них 
н а11рия прямая и достаточно сильная, 
близкая к прямолинейной ( рис. 1 0) .  

Сравнивая составы пироксенов 
щелочных гранитоидов куналейско­
го комплекса с составами пиро­
ксенов из пород, принадлежащих к 
различным магматическим форм::�­
циям,  следует отметить, что ранние 
выделения пироксенов из сиенитов 
Мало-1Куналейского массива и м ас­
сива по р .  Хурай по химизму и оп­
тическим свойствам близки к моно­
клинным пироксенам трахиандезито­
вой формации (Добрецов и др ., 
1 97 1 ,  с. 387, анализ 55) и пироксе­
нам из сиенито-диоритов м ассина 
Большой Таскыл, Кузнецкого Ала­
тау (Кривенко, Гулецкая, 1 968) ,  
принадлежащего к габбро-сиенито­
вой формации.  При нанесении соста­
ва пироксена (обр .  582-66) на диаг­
рамму точка состава попала в поле 
пироксенов из монцонитов и щелоч­
ных габброидов ( рис. 1 1 ) .  

Пироксены из других м ассивов -
Ара-Билютайского (обр.  1 92-69 и 
1 94-69) , Нижне-Тарбагатайского 
( обр .  1 7-66, 47-66 и 4-66) - близки 

по составу и коэффициенту окисленности к пироксенам из щелочных 
и нефелиновых сиенитов, отличаясь от них в основном пониженным 
количеством алюминия. Составы их на  диаграмме (см .  рис.  l l )  ложат­
ся близко к области выклинивания поля пироксенов из монцонитов 
1 1  щелочных габброидов ( обр.  1 92-69) , в поле пироксенов щелочных 
и нефелиновых сиенитов (обр. 1 94-69, 1 7-66) и в поле пироксенов 
и альбититов (обр .  4 -66 и 47-66) . Таким обр азом, в изученных м ассивах 
составы пироксенов обогащаются эгириновым компонентом от ранних 
фаз становления массива к поздним (Ара-Билютайский м ассив) и от 
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Рис. 10. З ависимость между 
содержанием S i02 в породе, 

относительным количеством 
натрия в пироксене ( 1 )  и же­
лезистостыо пироксена (2) . 
Место взятия проб см. рис. 8. 

менее измененных пород к измененным альбитизированным породам 
( Нижне-Тарбагатайский массив) . При  постоянстве РТ условий подобное 
изменение состава пироксенов может быть вызвано повышением актив ­
ности н атрия.  Возрастанием щелочности среды во  время  кристаллизации 
пироксенов можно объяснить и н аличие зональных пироксенов в сиени­
тах Мало-Куналейского массива, в которых центр зерна сложен бес­
цветными субкальциевыми диопсидами, переходящими к краевой части 
зер н а  в относительно бедные н атрием пироксены диопсид - геденбер­
пrтового р яда, а в краях - в эгирины.  

П омимо щелочности составы пироксенов зависят и от величины 
окислительного потенциала,  суждение о котором можно получить при 
сопоставлен·ии желези·стост:и пироксенов и нмещающих их пород, и по 
характеру рудных м1инералов в породе (<рис. 1 2 ) . В пирок;сенах Мало­
Куналейского и Ара-Билютайского массивов железистость пироксенов 
ниже железистости породы, в пироксенах Нижне-Тарбагатайского м ас­
сипа - выше. Пониженную железистость пироксенов относительно по­
роды Н .  Л .  Добрецов (Добрецов и др. ,  1 97 1 )  объясняет повышенным 
ок11слительным потенциалом, благодаря  которому железо из пироксенов 

ди 

Рис. 11. Состав клинопироксенов из раз.�ичных по щелочности 
пород Центр ального Туркестана-Алая (по Перчуку, 1 962) : 

а - пироксены из скарнов; б - nоироксены из монцонитов и щелочных 
rабброидов; в - пироксеньr из гибридных щелочных пород; г - n.ирок­
се 1 1ы из кварцевых сиенитов; д - пироксен1 ... 1 из щелочных и нефелино­
вых сtИен·итов; е - пироксены аль6ититов. Место взятия проб см. рис. 8. 
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Рис. 12. Соотношение железистости пи­
р оксенов и вмещающих пород. Место 

взятия проб см. рис. 8. 

переходит в окислы. К такому же 
результату приведет и повышение 
потенциала серы, при котором желе­
зо будет концентрироваться в суль­
ф идах. Для сиенитов Мало-Куналей­
ского м ассива подобное объяснение 
неприменимо. Характерной особен­
ностью темноцветных м инерало в  в 
них как пироксена, так и амфибола 
является резкое преобладание закис-
ного железа над окисным, а среди руд­
ных минералов широко р а спростра­
нен ильменит и отсутствуют сульфи­
ды. Следовательно, порода форми­
ровалась при низком окислитель­
ном потенциале, пониженная  же 
железистость пироксена относитель­
но железистости породы вызвана в 
данном случае относительно высо­
ким содержанием в ней ильменита. 
В Ара-Билютайском м ассиве среди 

рудных м инералов преобладает м агнет,ит и пониженную железист.ость 
пироксена относительно породы можно объяснить высоким потенциалом 
Iшслорода среды. 

В породах Нижне-Тарбагатайского м ассива среди рудных минера­
лов отмечается ильменит и можно было бьr ожидать таких же соотно­
шений между железистостью пироксена и породы, как и в Мало-Куна­
л ейском м ассиве. Однако благодаря высокому потенциалу н атрия обра­
зуются пироксены, богатые эгириновым rимпонентом, и железистость 
пироксена и породы примерно р авна .  

Н а  основе приведенного выше фактического м атериала можно 
отметить следующее. 

Пироксены щелочных гранитоидов куналейсr<ого комплекса при­
н адлежат к диопсид-геденбергит - эгириновому р яду и характеризуют­
ся бедностью чермакитовым и жадеитовым компонентами.  

В отдельных м ассивах (Мало-Куналейский и м ассив по р .  Хур ай) 
пироксены,  выделившиеся в первую фазу становления м ассива, в р ан ­
ние стадии формирования породы несут черты интрателлурического 
происхождения и соответствуют по составу пироксенам трахиандезrпо· 
вой и габбро-сиенитовой формаций. 

В отдельно взятых массивах составы пироксенов от р анних фаз 
к поздним обогащаются эгирнновым компонентом.  Связь между содер­
жанием Si02 во вмещающей пироксены породе, железистостью пироксе­
нов п относительным r<оличеством в нпх натрия близка к прямолинейной. 
В альбитизированных и эгиринизированных породах составы пироксе­
нов близки к чистому эгирину. 

Сопоставление железпстости пироксенов с железистостью вмещаю­
щих пород и составами м инер алов, находящихся в парагенезисе с пиро­
ксенами, позволяет говорить, что при  формировании щелочных гранн­
тоидов куналейского комплекса в отдельных м ассивах существовали 
свойстве1нные им' ОIКИс:штельные условия.  

Мало-Куналейокий :v�асси,в сформ1ировался пр и  более низ1ко·м окис­
лителыюм потенциале, чем Ара-Билютайюкий и Ниж·не-Тарбагатайокий. 
Поскольку вел•и111ина  окисл.ительного потенциала определяет.си в о�нов­
н ом глубинностью, то, следов ательно, ста1новление Мало-Куналеис•ко­
го м ассшва  происходило на большей глу6ине, чем Ара-Билютайског.о и 
Н ижне-Тарбагатайского. 
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АМФИБОЛЫ 

Среди темноцветных минералов щелочных гранитондов амфиболы 
пользуются н аибольшим распространением. По физическим и оптиче­
сюrм свойствам  среди них выделяются следующие разновидности. 

1 .  Зеленые с бурым оттенком, с м алым углом оптических осей 
11  резкой дисперсией погасания,  относящиеся к группе I<атофорита. 

2. Темные сине-зеленые и буро-зеленые, с положительным удлине­
нием и высокими показателями преломления - амфиболы группы гас­
тннгсита. 

3 .  Голубые амфиболы группы э1шерманита - арфведсон11та. 
4 .  Синие амфиболы группы рибекита. 
В р аспределении амфиболов наблюдается определенная закономер­

ность. Каждая из выделенных групп, исключая рибекит, образуется 
в качестве первичной в отдельно взятых м ассивах или в определенной 
части массива. В дальнейшем, обычно в постмагматическую стадию, 
происходит замещение р анее выделившихся амфиболов, или нарастание 
на  них каймы более поздних синих и темно-синих амфиболов группы 
р rrбеюпа или арфведсонита. Зеленые и темно-зеленые амфиболы группы 
катофорита и г астингсита встречаются в массивах, сложенных щелоч­
ными сиенитами и щелочными кварцевым:и сиенитами, т. е .  порода1ми, 
отнооительно бедными к·варце<м .  В богатых кварцем щелочных гранитах 
изученных м аос.и1Вов они ff-Ie б ыл.и вст·речены. Что же ка1с ается голубых 
амфиболов гру1ппы арфвед1оонита - эккерманита, то чаще ·всего о.ни  от­
мечаются в щелочных гранитах, но •И&ред.ка наблюдаются и в бедных 
кварцем щелочных сиенитах, как это имеет место в Петров-сж-Заб айкаль­
СI<ом маосиве. Кроме того ОНIИ •разв.иваются в постмагм атичеокую 0стад1ию в 
измененных породах, тюдвергшихся натровому мета·соматозу (та·бл .  22) . 

Благодаря агпаитовому порядку I<ристаллизации а мфиболы обра­
зуются обычно позже кашшатровых полевых шпатов и выделяются 
в интерстициях зерен последнего. В отдельных массивах, н апример 
в Мало-Куналейском, мелrше кристаллы амфиболов изредка встреча­
ются и в краевых частях крупных кристаллов калинатровых полевых 
шпатов, что свидетельствует о н ачале образования амфиболов еще до 
окончания кристаллизации полевых ш патов. 

Состав амфиболов из щелочных гранитоидов региона был изучен 
совершенно недостаточно: всего два анализа из пород Тайдутского м ас­
снва - магнезиогастингсит из щелочного сиенита и арфведсонит из ще­
лочного гранита (Фельдман,  1 969) 11  один анализ амфпбола из кварц­
содержащего эгирин-эккерманитового сиенита Харитоновского м ассива 
( Чупров, 1 970) . Остальные определения амфиболов из пород кун ал ей­
ского комплекса, приведенные в литературе, основаны только на опти­
ческих данных. Помимо гастингсита и арфведсонита среди них выделены 
эккер111 анит, кроссит и рибекит. При этом зеленые и сине-зеленые 
а м фиболы относились к группе гастингсита. В результате проведенных 
нами исследований было выяснено, что среди зеленых амфиболов поми­
мо га,ст..ингс,ита имеют:ся и а�Мфи6олы гру1ппы катофорита. 

Нами  изучен химический состав амфиболов Мало-Куналейского, 
Ара-Билютайского, Нижне-Тарбагатайского, Куналейского, р. Хурай и 
Вороти-Иначе м ассивов. Кроме того, использованы опубликованные 
анализы по Тайдутскому и Харитоновскому м ассивам ( табл. 23-26) . 
Среди приведенных анализов часть получена с помощью микроанализа­
тора MS-46 фирмы «Cameca» (табл. 24) . Поскольку этим методом 
определяется суммарное железо, нами  в данных анализах р ассчитано 
двух- и трехвалентное железо по методике, описанной в р азделе «пи­
р оксены».  Учитывая, что в амфиболах может содержаться до 3 вес.  % 
воды ( Костюк, 1 970, с. 1 1 ) ,  все приведенные анализы удовлетворяют 
требованиям, предъявляемым к химическим анализам.  Содержание 
фтора в анал изах мш<розонда условно, поскольку определение его носит 
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Т а б л и ц  а 22 
Физические свойства амфиболов из щелочных гранитоидов куналейского комплекса 

Пор ода О бр а зец Ng Nm Np cNg 2V Дисперсия 
погасания у П леох роизм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  

Мало-Куrюлейский лtассив 

Щелоч1юй с1 1е1111т с квар- \ 582-66 1 1 , 678 1 1 1 , 660 1 20 1 -35 1 Слабая, 1 1 N g - серо-зеленый с бурым оттен-

цем v > r  ком; Nm - светло-зеленый с бу-
рым оттенком ; Np - серо-зеленый 
с бурым оттен!(ОМ 

580-66 1 , 685 1 , 667 19 -30 Снльная 3 , 362 Ng - буровато-зеленый до темно-бу-
249-66 1 , 683 1 , G75 1 , 664 18 » 3 , 335 ровато-зеле1юго; Nm - буровато-
250-66 1 , 686 1 , 667 2 1  » зеленый до зеленовато-бурого ; 
5 84-66 1 , 688 1 , 667 23 » 3 , 350 Np - светлый, буровато-зеленый 

254-66 1 , 684 1 , 679 1 , 664 Резкая,, до бурого 
+0 , 002 +о , оо4 +0 , 002 v > r  

1 , 675 Резкая,  

1 

1 Ng - светлый, серый с синим оттен-

250-66 1 1 , 696 1 1 , 685 1 1 , 675 v > r  ком ;  Nm - синий с зеленым оттен-

588-66 1 , 687 » ком до темного грязно-синего; 
Np - темный, зеленовато-синий до 

густо-синего 

580-66 1 1 , 698 1 1 , 696 1 1 , 694 1 89 1 1 1 / Ng· - буровато-зеленый ;  Nт - си· 
ннй; Np - темно-синий  

/-/ ижне-Тарбагатайский л�ассив 

Щелочной гр�1 1ит 1 38-66 1 , 67 1  1 , 657 53 Резкая,  Ng - зеленовато-бурый ДО светло· 
зеленого; Nm - олив\(ово-зеленый 

42-66 1 , 656 1 , 642 36 v > r  до серо-синего с фиолетовым от-
4 1 -66 1 , 653 1 , 640 35 Резкая ,  
1 7-66 1 , 681 1 , 668 72 -40 v > r  3 , 425 тенком; Nр - бурый, ДОIJОЛЬНО 

4 1 -66 1 , 682 1 , 668 90 светлый до грязно-синего и густо-
синего ; Ng - серо-синий; Np -
тем110-синий 



1 47-6G 1 , 658 1 , 640 1 , 629 88 3 ,  1 6 1  1 Ng - блед1 1ый, серо-голубой ;  Nm -1 голубовато-серый с буры м  оттен-
ком ;  Np - бесцветный. 

Ара-Билютайский массив 

Щелочной сиенит с квар - 1 98-69 1 ,  7 1 0  1 , 695 

1 

1 2  1 1 

1 

1 Ng - темно-буро'Вато-зелены й ;  Nm -
цем буровато-зеленый; Np - бурый.  

1 73-69 1 ,  708 1 , 694 1 4  79 Ng - темно-буровато-зеленый ;  Nm -
буровато-зеленый;  Np - бурый до 
светло-бурого 

5250 1 - 1 1 - 1 - 1 - 1 1 3 , 450 1 Ng - тем 110-буровато-зеленый ; Nm -
буровато-зеленый;  Np - бурый 

106-69 1 1 .  706 1 1 1 , 690 1 1 6  1 - 1 1 3 , 433 1 Ng - темно-зеленовато-бурый;  Nm -
зеленовато-бурый ;  Np - бурый 

1 00-69 1 1 ,  706 1 1 1 , 69 1  1 22 1 1 1 1 Ng - темный, буроnато-снне-зеленый;  
Nm - буровато-зелены й ;  Np - бу-
рый 

1 1 8-69 1 1 ,  702 1 1 1 , 687 1 22 1 1 1 1 Ng· - темно-си11е-зеле1 1 ы й ;  Nт - си-
не-зеленый; Np - светло-бурый 

23-69 1 1 ,  70 1 1 1 1 , 685 1 22 1 1 1 1 Ng· - темно-сине-зеленый ;  Nт - сн-
не-зеленый; N р - светло-бурый 

98-69 1 1 .  703 1 1 1 , 687 1 24 1 1 1 1 Ng - тем110-синий;  Nт - снний·, 
Np - светло-бурый 

97-69 1 1 ,  703 1 1 1 , 688 1 27 1 90 1 1 3 , 485 1 N g - темно-буровато-син11 1"1 ; Nт -
буровато-сш11 1й ;  Np - серовато-бу-
рый 

99-69 1 1 ,  70 1 1 1 1 , 688 1 1 0  1 1 1 INg· - тем110-синий ;  Nm - зеленовато-
синий;  Np - светло -бурый до жел-
товатого 

1 09-69 1 1 ,  700 1 1 1 , 690 1 1 -86 1 1 1 N g - темно-серовато-синий;  Nm -
серовато-синий; Np - светлый,  се-
ровато-бур�..1 й 



О к о н ч а н и е т а б л. 22 

2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 1 0  

1 77-69 1 1 ,  700 1 1 - 1 23 1 1 1 j Ng - темно-синиi'1 до черного ; Nm -
синий;  Np - светло-бурый 

Щелоч1юi'1 сне1111т 1 1 72-69 1 1 ,  7 1 0  1 1 l , G89 1 1 1 1 / Nq - темно-зеленый с синим оттен-
ком ; Np - светло-зеленый с бур ы м  
оттенком 

1 1 1 1 1 1 
П етроас1'-Забаii1'ал ьс1шй л�ассиа 

1Цслоч1 1оii с1 1с1 1 1 1 т  J 636a-G6 1 1 , 658 1 1 l , G15 1 7 1  1 -75 1 C 11Лl > l l il Я ,  1 1 N g - зслс11оо ато-бур ы й ;  Nm - фно-
482-70 l , G58 1 , 645 v > p J1етово-голубоi·i ; Nр - 1·0.пубой 

Массив Вороти-Иначе 

Щелочной сиеннт 1 737-70 1 l , G53 1 1 1 , 634 1 26 1 1 1 1 Ng - светлый, бурооато-зсJ1еный; 
N р - светлый, буроватый 

Щелочной гранит 1 268-70 1 1 , 663 1 1 1 , 650 1 66 1 1 С илы� а я, 1 J Ng - светлый, голубовато-зеленый; 
v > p  N р - грязно-синий 

' ' 
](у1-1алсйс1щй л�ассиа 

1Цслоч 1 1ой 1шарцевыii 
сиенит; зональное зер-
но амфибол а :  

1 1 1 97 1 центр 1 , 66 1 1 1 1 , 647 1 1 6  1 -58 1 Сильная, N g - светлый, зеленовато-бурый; 
v > p  Np - светлый, почти бесцветный 

I<paii 1 1 1 97 1 l , G74 1 1 l , G6 1  1 80 1 -60 1 » Nm - зеленовато-бурый; Nр - свет-
ло-синий 

Массив р. Хурай 

Щелочной кварцсвыii 408-70 l , 66G 1 , 646 22 1 -73 1 » 1 1 N g - зеленовато-бурый; Nm - буро-
CHCH IJT 1 nато-зелены1"r ; N р - светло-буры й 

зоналr,ное зерно : 
1 1 N g - серовато-голубов атый; Np -центр 4 1 6-70 ! , 6З3 l , G37 25 1 1 

бледно-бурый 
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полуколичественный  характер. Но 
таrк как количеСТIВО фт·ора,  полу­
ченное с помощью мин�роанализ а­
тора,  сопостави;мо с кол:ичес11во?11 
фтора, определенны,м с помо щью 
обычных аналитичесюих мет01дов ,  
к тому же в аrмфиболах из тех же 
м ассивов, мы сочли возможным 
поместить ·его в таблицу ( см .  
табл. 23 и 24) . С по.мощью миюро­
анализа ·юра удалось выявить со­
ставы зональ.ных аrмфиболов и 
амфиболов, переполненных вклю­
че�Dия,ми, а так•же содержащиХiся в 
очень небольших количествах, вы­
делить которые из пород для 
обычного химического анализа 
оказалось невозможным.  

Амфиболы из отдельных мас­
сивов четко отличаются друг от 
друга по химизму. Для амфибо­
лов Мало-Куналейского м ассива 
хара1ктерна .бедность алюмини е:v1, 
что сближает их с амфиболами 
группы арфведсонита и рибекита, 
в то же время н атрия в них 
меньше, чем в указанных груп­
пах амфиболов, довольно мно·го 
кальция и двухвалентное железо 
резко преобладает над трехвален­
тным, что не свойственно арфвед­
сониту и рибекиту, но характерно 
для амфиболов групп ы  катафо­
рита и баркевикита. 

Указанные особенности амфи­
болов Мало-Куналейского масси­
в а  хорошо видны н а  диаграмме 
( рис.  1 3 ) ,  на  которой они попада­
ют в область натровых амфибо­
лов и близки к катофоритам, а по 
соотношению двух и трехвалент­
ного железа ближе всего к барке­
викитам и отчасти к катофори­
там.  От баркевикитов амфиболы 
отличаются большей щелочностью 
и меньшим содержанием алюми­
ния (рис.  1 4 ) . 

Учитывая, что по  соотноше­
н ию щелочей, кальция и алюми­
ния они близки к катофоритам, а 
физические свойства соответству­
ют скорее катофориту, чем бар­
кевикиту, правильнее отнести пх 
к группе катофорита. Судя по 
анализам катофоритов, приведен­
ным rв справочнике У. А. Дира  

1 1 др .  ( 1 965) ,  амфиболы Мало­
Куналейского м ассива относятся 
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Т а б л и ц  а 23 
Хим ический состав амфиболов из щелочных rранитоидов куналейскоrо J(Омпле1(са, вес. % 

О1< ислы 582-66 249-66 1 580-66 1 250-66 1 584-66 1 5250-69 1 И- 1 0
-
6-�, 1 7 3-69 1 8 3  1 1 5  1 268-70 

S i02 47 , 95 49 , 05 48 , 70 48 , 40 48 , 70 38 , 70 39 , 80 40 , 75 5 1 , 74 47 , 60 5 }  ' 1 5 45 , 06 
Ti02 0 , 85 0 , 95 0 , 98 1 , 05 } , 05 1 , 69 } , 94 1 , 38 1 , 03 4 ,  1 6  1 , 38 8 ,  1 1  
Аl2Оз - 1 ,  87 2 , 08 Не обн. 2 , 22 9 , 7 1 8 , 84 8 , 26 1 0 , 4 1  6 , 08 1 , 34 2 , 90 
Fе2Оз 4 , 73 6 , 33 4 , 22 4 , 90 3 , 72 6 ,  1 7  4 , 57 4 , 56 2 0 , 72 6 , 8 1 1 3 , 56 1 5 , 00 
FeO 1 9 , 69 1 7 , 79 2 1 , 96 2 1 , 05 22 , 4 1  22 , 03 2 1 , 05 25 , 29 1 , 94 8 , 52 6 , 60 7 , 2 1  MnO 0 , 86 1 ,  1 7  0 , 98 1 , 09 1 ,  1 7  0 , 98 1 , 25 0 , 86 О ,  1 1  2 , 75 0 , 70 2 , 20 
MgO 9 , 6 1  8 , 52 6 , 50 8 , 59 6 , 65 3 , 78 5 , 92 3 , 25 О ,  1 5  1 0 ,  1 4  I 1 , 5 1  8 , 2 1  
Са О 6 , 69 5 , 50 7 , 03 6 , 9 1  5 , 42 1 0 , 38 9 , 96 8 , 99 0 , 73 5 , 25 4 , 84 1 , 2 1  
Na20 4 , 00 4 , 46 4 , 05 4 , 00 4 , 26 2 ,  1 4  1 , 97 1 , 34 1 1 , 6 1  6 , 5 1 6 , 52 5 ,  1 0  
К2О 1 ,  1 6  0 , 98 1 , 07 0 , 93 1 ,  1 9  1 , 64 1 , 46 2 , 07 О ,  1 9  0 , 39 0 , 82 1 ,  1 4  
Li20 0 , 05 0 , 05 0 , 05 0 , 03 0 , 06 0 , 03 0 , 0 1 0 , 02 - - -
I-120+ 0 , 95 0 , 9G 0 , 39 0 , 77 0 , 75 1 , 55 1 , 54 1 ,  77 1 , 02 0 , 67 0 , 27 0 , 79 
1 120- О, 1 5  0 , 05 - 0 , 30 Не обн. Не обн. 0 , 05 0 , 20 0 , 35 0 , 25 -
f' 1 , 50 1 , 36 1 , 36 1 , 24 1 , 44 0 , 40 0 , 70 0 , 30 Нс 0611 .  0 , 87 1 , 36 l ,  70 
П. n. п .  1 , 59 1 , 32 1 , 6 1  1 , 37 1 ,  1 5  0 , 55 0 , 60 0 , 80 - 1 , 60 2 ,  1 0  
Сумма 99 , 78 1 00 , 36 1 00 , 98 1 00 , 63 1 0 0 ,  1 9  99 , 75 99 , 66 99 , 84 1 00 , 00 1 00 , 00 1 0 1 , 65 1 00 , 73 
Поправка н а  

F2=0 -0 , 63 -0 , 57 0 , 57 -0 , 52 -0 , 6 1  -0 , 1 7  -0 , 29 -0 , 1 3  -0 , 36 -0 , 57 -0 , 7 1 

. С у м м а . • .  \ 99 , 1 5  99 , 79 1 00 , 4 1 1 00 ,  1 1  99 , 58 99 , 58 1 99 , 37 1 99 , 7 1 1 1 00 , 00 1 99 , 64 ! 1 0 1 , 08 / 1 00 , 02 
П р и м  е ч а н и  е. Анализы rtроизведены в л а боратории ИГнГ СО АН СССР; а налитик А В )!\ кова Анали . 

иалейского массива;  582·66 - сиениты 1 фа зы ;  249·66 .и 580·66 - сиениты ! !  фазы ; 250·66 и 584·66 - сиениты YI 1 1  фазIJ·  3��· . а мфибол '?' из щелочных сиенитов Мало· Ку· 
ных снz 11 итов Ара -Билютайскоrо массива;  83 -_арфведсоиит из щел оч 11ого гра нита ( Фсл1,дма11 ,  1 969 ) ;  1 1 5 - маrнезногаст;,;,rс��;01169• И - l,06·69 и 1 73·69 - а мфиболы нз щелоч• 
ннт 11з Харитоновского массива (Чупров, 1 9 1 0 ) ;  268-70 - а рфведсонит из альб11п1знрованных 1целочных rvа н 1поп м ассива П ор�т ��Й� 7а�:��го сиенита (та м же ) ; l - эккерма -



к катофоритам и по содержанию тита - Na+K 
на и марганца.  Катофориты являются 
крайним железистым членом ряда 
кат.офорит - м аnнезиокат.офорит. Ам­
фиболы Мало-Куналейского м ассива 
за ним а ют промежуточное положение 
будучи достаточно богатыми магнием. 
Это отражено и в удельном весе, за­
нимающем промежуточное положение 
между крайними членами ряда, и в 
характере дисперсии погасания ( v > r) ,  
свойственной магнезиокатофориту, ве-

• 
хх 

v 

+ 
личине ·угла оптических осей и пока- ++ "'-. зателей преломления.  � Наряду с катофоритами в цент- дt 
ральной части зерен амфиболов из Сах 1 + 2 ео. 3 ... 4 ... 5 • Б v 7 
пород приконтактовой части м ассива 
имеются амфиболы с таким же харак­
тером химизма,  как и катофориты, но 
более м агнезиальные и с меньшим ко­
личеством щелочей (см.  табл .  24, 
анализ 2451 -70) . По направлению к 
периферии зерен данные амфиболы 
замещаются катофоритами .  Подобные 

Р и с .  13. Соотношение щелочей каль­
ция и алюыи11 1 1я в амфиболах куна­

лейского 1<0мnлекса. 
1 - амфнбо.1ы Мало-l(уналеiiского масси­ва: 2 - ам ф11болы Ара-Бил ютайского мас­
сива ;  3-5 - по данным Дира н дlJ .  ( 1 965 ) :  
З - катофорит; 4 - баркевикнт; 5 - арфвед­
со>шт, 6 - рнбекнт, 7 - а м ф·нбол ы Тайдут-ского массива. 

амфиболы, но еще с меньшей желез1истостью, хар�актерны  для Куналей­
ского м ассива (см. табл. 24, анализ 1 1 97 1 ) . Близки по  химизму и оптике 
катофорита1м М ало-Куналейюко·го массива амфиболы маосива р. Хурай,  
1ссоциирующие с монокл.инными пироксена1ми диопоид - геденбергитово­
го ряда (см .  табл. 24, анализ ФО8) . Указанные амфиболы замещаются 
щелочными раз�ностя·ми. Тяготеют по  х1им изму к амфиболам Мало-Ку­
налейского масои·ва и амфиболы Петровск-Забайкальского массива (см .  
табл.  24 ,  анализы 482-70 и 636а-66 ) . 

Амфиболы Ара-Билютайского м ассива беднее кремнеземом, щело­
лочами ,  магнием и фтором и богаче алюминием, кальцием и железом, 
чем амф11болы Мало-Куналейского м ассива .  Двухвалентное железо 

io • в них резко преобладает • • • 

0,8 

0,6 

.., 
� Q/i� �QJ- 1 "- -, 

o,2i 

1 ;-- т 
о о_:г О,4 

х 1 д 2 

х х 
х х х 

л 
л 

.... 
.... . д 

+ 

1 1 1 /, 
о,б о,в ;о 

Fe'J +[At}6 
.._ 3  • 5 

1 1  

_ J  
2,5 

(.; 6 / + 8 
Рис. 14. Завнси ыость между составами и парагене­
знсами баркевикита, катофорита, арфведсонита и 

рнбекита (по  Miyashiro, 1 957) . 
1 - поле а мфнболов магматических nород; 11 - поле ам­фиболов метаморфических пород; 1 - амфиболы 1\t\ало­К.унале!':"'1скоrо м ассива;  2 - катофорит; 3 - бар1\ев11кнт; 4 - р.ибек"т; 5 - арфведсонит; 6 - амф11болы Таi'lдутско­rо м ассива:  7 - амфиболы массива Вороти-Иначе;  8 -

З)1фиболы Харитоновското м ассива . 
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над трехвалентным,  и по со-
ставу, показателям прелом­
ления и удельному весу они 
очень близки к феррогастин­
гситам (Перчук, 1 964; Дир 
и др . ,  1 965 ; Коваленка и 
др" 1 968) . Помимо гастин­
гситов, в амфибол-биотито­
вых щеJJочных сиенитах 
этого же м ассива встреч э­
ются и голубые амфиболы. 
Они беднее алюминием, 
богаче щелочами и мало 
железисты (см.  табл .  24, 
анализ 87/ 1 -70) . 

Рентгеноструктурные ис­
следования зеJJеных и буро­
зеленых амфиболов из Ма­
ло-Куналейского и Ара­
Билютайского массивов вы­
явили существенные разли­
чия и в параметрах элемен-



Химический состав амфиболов нз щелочных rранитондов 

1 1 971  4 08-70 4 1 6-70 
О�<ислы 1 2 2 2 

S i02 50 , 1 1  50 , 1 1  50 , 24 50 , 24 54 , 43 5 4 , 43 
Ti02 0 , 45 0 , 45 0 , 90 0 , 90 0 , 59 0 , 59 

А i2Оз 3 ,  1 5  3 ,  1 5  3 , 42 3 , 42 0 , 78 0 , 78 

z;FeO 1 8 , 07 - 1 7 ,  1 6  - 1 7 , 58 -

Fе2Оз - 3 , 6  - 3 , 78 - 1 2 , 70 

r'eO - 1 4 , 64 - 1 3 , 76 - 6 ,  1 5  

i\inO 1 ,  1 4  1 ,  1 4  1 ,  4 1  1 , 4 1 1 ,  1 4  1 ,  1 4  

MgO 1 3 , 0  1 3 , О  1 1 ,  97 1 1 ,  97 1 1 , 85 1 1 , 85 

Са О 1 0 , 46 1 0 , 46 8 , 8,7 8 , 87 3 , 33 3 , 33 

Na20 1 , 75 1 ,  75 3 , 64 1 3 , 64 7 , 05 7 , 05 

К2О 0 , 32 0 , 32 - - 1 1 , 05 1 , 05 

F - - 0 , 5 1  0 , 5 1  1 , 05 1 , 05 

Сумма 98 , 62 98 , 5  1 00 ,  1 2  

П оI1равка -0 , 2 1  -0 , 43 
на F 1 

Охнслы 
2 2 2 2 

Si02 53 , 92 53 , 92 53 , 93 53 , 93 1 5 1 , 86 5 1 , 86 50 , 59 50 , 59 

Ti02 0 , 23 0 , 23 0 , 29 0 , 29 0 , 4 1  0 , 4 1 0 , 89 0 , 89 

Аl2Оз 1 , 94 1 , 94 2 ,  1 6  2 ,  1 6  2 , 34 2 , 34 2 , 55 2 , 55 
z; feO 1 3 , 49 - 1 3 ,  1 7  - 1 4 , 06 - 1 7 , 57 

Fе2Оз 
- 5 , 25 - 5 ,  1 2  - 3 , 30 - 4 , 65 

FeO - 8 , 77 - 8 , 56 - 1 1 ,  1 0  - 1 3 , 38 

MnO 0 , 99 0 , 99 0 , 75 0 , 75 1 , 36 1 , 36 1 , 53 1 , 53 

M gO 1 5 , 20 1 5 , 20 1 4 , 84 1 4 , 84 1 5 , 37 1 5 , 37 1 1 , 95 1 1 , 95 

Са О 6 , 45 6 , 45 6 , 52 6 , 52 1 0 , 87 1 0 , 87 5 , 7  5 , 7  

Na20 4 , 70 4 , 70 5 , 03 5 , 03 1 ,  1 5  1 ,  1 5  4 , 20 4 , 20 

К2О 0 , 8 1  0 , 8 1  0 , 92 0 , 92 1 ,  1 6  1 ,  1 6  1 , 33 1 , 33 

F 1 , 2 1  1 , 2 1  1 , 2 1  1 , 2 1 - - - -

Сумма . 99 , 47 99 , 33 98 , 92 96 , 77 

Поправка -0 , 5 1  - 0 , 5 1  
н а  F 

С у м м а . 98 , 96 98 , 82 

.п р и м  е ч а н  н е. Анализы, полученные с помощью ми�<роанаяизатора: 1 - данные ынкрозон 
ловьа\ щелочной кварцевый сиенит, Куналейский массив; 408-70 - биотит-.пироксен-амфиболовыii спв р. Хурай; 7;,/а -70 - биотит амфиболовый щелочной сиенит, массив Вороти-Иначе; 73За-70 - амфибол­
Нижне·Тарабагатайский массив; 482·70, 636а-66 - щелочные сиениты, Петровск·Забайкальский 
центральная часть зерна;  245,-70 - краева я часть зерна, 5 м от контакта; 246-70 - 25 м от контакта: 
172-69 - амфибол из дайки мелкозернистых щелочных сиенитов, Ара-Билютайский ·массив. Анализы 
Л. Н. Поспелова. 

тарных ячеек амфиболов из этих м ассивов (табл. 27) . Наиболее резкие 
р азличия имеются в величинах параметров а и с,  тогда как параметры Ь 
в обо.их типах амфиболов близюи между собой. Согласно исследованию 
И.  В .  Гинзбург и др. ( 1 96 1 ) , увеличение параметра с связано с замеще-о 
нием иона S i4+ с ионным р адиусом 0,39 А более крупными ионами Ti4+ п 
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куналейского комплекса по данным микрозонща, вес. % 
737-70 733а-70 

2 2 

50 , 48 50 , 48 52 , 96 52 , 96 

0 , 78 0 , 78 0 , 37 0 , 37 

3 , 5 1  3 , 5 1  0 , 85 0 , 85 

1 3 , 36 - 1 9 , 43 -

- 5 , 20 - 1 4 , 06 
- 8 , 68 - 6 , 80 

1 ,  94 1 ,  94 3 , 93 3 , 93 

1 4 , 57 1 4 , 57 8 , 67 8 , 67 

9 , 46 9 , 46 0 , 8 1  0 , 8 1  

2 , 78 2 , 78 8 , 87 8 , 87 

0 , 96 0 , 96 1 , 3 1  1 , 3 1  

1 , 6 1 , 6 - -
99 , 96 98 , 63 

-0 , 67 -0 , 96 

99 , 29 1 97 , 67 

250-70 --,--------- --246-70 \ 
2 

49 , 75 49 , 75 5 1 , 39 5 1 , 39 

1 , 38 1 , 38 0 ,80 0 , 80 

0 , 89 0 , 89 1 ,  1 4  1 ,  1 4  

26 , 40 - 28 , 4 1  -
- 7 , 05 - 7 , 58 
- 20 , 06 - 2 1 , 59 

1 , 65 1 , 65 1 ,  1 6  1 ,  1 6  

6 , 05 6 , 05 3 , 52 3 , 52 

4 , 39 4 , 39 1 , 70 1 ,  70 

5 , 88 5 , 88 6 , 80 6 , 80 

0 , 98 0 , 98 1 , 23 1 , 23 

1 ,  1 5  1 ,  1 5  0 , 96 0 , 96 

99 , 23 97 , 87 

- 0 , 48 -0 , 4 1  

98 , 75 1 97 , 46 

4 7-66 
2 

52 , 04 52 , 04 

0 , 1 9 О ,  1 9  

7 , 50 7 , 50 

9 , 47 -

- 1 , 98 
- 7 , 69 
- -

1 5 , 92 1 5 , 92 

9 , 80 9 , 80 

2 , 47 2 , 47 

0 , 57 0 , 57 
- -

98 , 16 

87 /1 -70 

50 , 92 

1 , 1 1  

2 , 94 

1 2 , 83 
-

-

1 , 07 

1 5 , 08 

8 , 8 1  

3 , 5 1  

1 , 96  
-

98 , 23 

1 2 

50 , 92 

1 , 1 1  

2 , 94 

-
3 , 42 

9 , 75 

1 , 07 

1 5 , 08 

8 , 8 1  

3 , 5 1  

1 , 96 

-

98 , 57 

Т а б л и ц  а 24 

1 7-66 

2 

52 , 05 52 , 05 

О ,  1 6  О ,  1 6  

1 , 94 1 ,  94 

1 6 , 73 -

- 1 2 , 04 
- 5 , 90 

2 , 46 2 , 46 

1 1 ,  74 1 1 ,  74 

] , 25 1 , 25 

8, 1 2  8 ,  1 2  

2 , 4 1  2 , 4 1  

- -
98 , 07 

1 72-69 

2 

43 , 68 43 , 08 

1 , 23 1 , 23 

4 , 79 4 , 79 

3 1 , 27 -
- 4 , 80 

- 26 , 89 

1 , 67 1 , 67 

1 , 95 1 , 95 

8 , 95 8 , 95 

2 , 32 2 , 32 

2 , 07 2 , 07 

- -
97 , 93 98 , 35 

да, 2 - а нализы с пересч11танными двух- и трсхва�1е11т1 1ым железом. 1 1 971 - бнот�нт-эr[·l'рнн-амфибо­
щелочной с..иешп, м ассив р .  Хурай;  41 6-70 - эrири11-а�tфнболоnыii щелочноi-'r кварцевый сие.ннт, м ас ­
эrириновый щелочной гранит • . масоив Вороти-И наче;  47-66, 1 7-66 - а мфибол-эrнри>ювый гранит,  
массив. Амфиболы из нордмаркитов nриконтактовоi\ части Мало-Куиалейскоrо м ассива;  2451-70 -
250-70 - 200 м от контакта; 87/1 - а мфибол-биотитовыii щело1Jной сиенит, Ара- Билютайскнft массив;  
п роизведены в ИГиГ СО АН СССР с помощью м нкроанализатора MS-.}6 фирмы «Cameca> , аналитик 

А\3+, вследствие чего амфиболы с пониженными величинами параметра с 
содерж ат мало или полностью лишены алюминия в четверной коорди­
нации .  С другой стороны, такие крупные ионы как Са+2, Na+ t  и к+1 
способствуют увеличению параметра с. В наших амфиболах сумм ы  
катионов С а ,  Na и К примерно одинаковы в обеих группах и уменьше­
ние параметр а с может быть вызвано лишь пониженным содержанием 
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l(омnоненты, 
параметры 

Si 
т11 v 
A l r v 

Fe r\t 
Alv 1  

т: v r  
Fe3+ V I  
Fe2+ 

/\1 п 
Mg 
Li  

Са 
Na 
к 
он 
F 
N a + K  
-лт--
Кон 
f 
F\.2+ 
Rz+ 
CaR2+Al  

582-66 

7 , 50 
О , 1 0  -
0 , 40 --
0 ,  1 4  
2 , 57 
О ,  1 1  
2 , 23 
0 , 04 
l , l l  

1 , 22 
0 , 24 
1 , 0  
0 , 74 -
О ,  1 7  

56 , 1 9  

0 , 52 

6 , 02 

Л р и м  ч а н  и е . Кок 

Содержание ( в атомных коэффициентах) 

580-66 249-66 250-66 

7 , 6 1  7 , 50 7 , 55 
0, 1 2  0 ,  1 1  О,  1 3  
0 , 27 0 , 34 -- 0 , 05 0 , 32 
О ,  1 3  - -- - -
0 , 49 0 , 67 0 , 24 
2 , 73 2 , 27 2 , 74 
О ,  1 3  0 ,  l l О ,  1 4  
1 , 5 1  l , 94 l , 99 
0 , 02 0 , 04 0 , 02 
1 , 2 0 , 90 1 ,  1 4  
1 , 24 1 , 32 1 , 2 1  
0 , 22 0 , 2  О ,  1 8  
0 , 42 0 , 98 0 , 80 
0 , 68 0 , 66 0 , 6 1  
3 , 65 4 , 47 -
О ,  1 5  0 , 24 О ,  1 7  

69 , 00 6 1 , 1 0  63 , 35 
0 , 56 0 , 52 0 , 63 

5 , 58 5 , 22 6 , 0 1  

основных компонентов в кристаллических 

584-66 1 5250 1 И-1 06-69 , 1 7  3-69 

7 , 55 6 ,  1 7  6 , 35 6 , 55 
0 , 45 0 , 20 О ,  1 2  0 ,  1 7  - l , 63 l , 53 l , 28 - - - -
0 , 4 1  0 , 20 О ,  1 2  0 , 32 
0 , 05 - - -
0 , 42 0 , 74 0 , 54 0 , 56 
2 , 90 2 , 94 2 , 8 1  3 , 40 
О ,  1 4  0 , 27 0 ,  1 7  0 ,  l l 
l , 54 0 , 90 1 , 4 0 , 78 
0 , 04 - - 0 , 02 
0 , 90 1 , 78 l ,  7 1  1 , 55 
1 , 28 0 , 66 0 , 62 0 , 40 
0 , 24 0 , 32 0 , 32 0 , 42 
0 , 78 1 , 66 1 , 65 1 , 90 
0 , 7 1  0 , 20 0 , 35 О, 1 4  
3 70 0 , 54 0 , 57 0 , 5 1  

О ,  1 3  0 , 20 О ,  1 6  О ,  1 4  
60 , 92 8 1 , 44 7 1 , 51 84 , 00 

0 , 60 0 , 72 0 , 64 0 , 80 

5 , 48 5 , 89 6 , 09 5 , 99 
Fe3+ 

Fe2 +Fез+ ' 
f= Fe3+ +Fe2+ +мп ; fe3+ +Fe2+ +мп+мg 

R
2 + =Mg+Fe2+ +мn. 

Т а 6 л н ц а 25 
формулах амфиболов 

8 3  1 1 1 5 

7 , 530 7 , 500 
0 ,  1 1 4 0 , 49 1  
0 , 3 1 6  0 , 009 - -
1 , 853 1 , 025 - -
2 , 284 0 , 8 1 4  
0 , 228 1 ,  1 1 6 
0 , 00 1  0 , 728 
0 , 004 0 , 4 1 6  

О ,  1 1 4 0 , 889 
3 , 286 1 , 684 
0 , 002 0 , 076 
1 , 000 1 . 320 - 0 , 430 
1 , 520 l , .'i50 

0 , 9 1 0 0 , 420 
99 , 800 62 , 800 

0 , 980 0 , 6 1 0  

1 , 540 4 , 280 

268-70 

7 , 682 6 , 800 
0 , 084 0 , 920 
0 , 234 0 , 280 - -- 0 , 228 - -
1 , 533 1 ,  702 
0 , 829 0 , 9 1 0  
0 , 0 1 0  0 , 28 1  
2 , 569 

1 , 849 
0 , 775 0 ,  1 9 1  
1 , 803 l , 486 
0 ,  1 1 6 0 , 220 
0 , 270 0 , 796 
0 , 640 0 , 806 
8 , 200 3 , 360 

0 , 630 0 , 660 
48 , 000 6 1 , 630 

0 , 240 0 , 300 

4 , 4 1 7  1 3 , 730 



_, * Т а. б л н ц а 2G 

Содержание (в атомн ых коэффициентах) основных компонентов в кристаллохимических формулах амфиболов 

:Компоненты , параметры 1 1 97, 1 408-70 1 4 1 6-70 1 7 37- 70 1 737а-70 1 47-66 1 1 7-66 1 482-70 1 636а-66 1 1 72-69 1 2451-70 1 245,-70 , 246-70 1 250-70 1 87,-70 

7 , 372 7 , 4 1 5 7 , 807 7 , 327 7 , 799 7, 1 34 7 , 655 7 , 733 7 , 730 7 , 022 7 , 496 7 , 59 1  7 , 522 8 , 840 7 , 399 

v 0 , 548 0 , 585 О ,  1 38 0 , 593 О, 1 59 0 , 686 0 , 336 0 , 267 0 , 270 0 , 908 0 , 399 0 , 409 О ,  1 63 О ,  1 60 0 , 489 

I - 0 , 00 1  - - - 0 , 565 - 0 , 06 1  - - - 0 , 060 - 0 , 042 -

� 0 , 053 - 0 , 055 0 , 080 0 , 042 - 0 , 009 - - 0 , 070 0 , 043 0 , 09 1  О ,  1 63 - О ,  1 1 2 

I 0 , 098 0 , 0 1 4  0 , 007 0 , 002 0 , 025 0 , 009 0 , 026 0 , 034 0 , 074 - - - 0 , 092 0 , 0 1 0  

з+ 0 , 0 1 7  -I V  - - - - - - - 0 , 059 - О ,  1 52 - -

з+ 0 , 390 0 , 426 1 , 362 0 , 576 1 , 556 0 , 220 1 , 324 0 , 569 0 , 552 0 , 580 0 , 305 0 , 523 1 , 39 1  1 , 687 0 , 367 V l  
+ 1 , 800 1 , 705 0 , 740 1 , 055 0 , 840 0 , 905 0 , 724 1 , 05 1 1 , 05 1 3 , 6 1 3  1 , 336 1 , 680 1 , 806 1 , 944 1 ,  1 88 

О, 1 4 1  о ,  1 78 О ,  1 30 0 , 244 0 , 486 - 0 , 309 О ,  1 2 1  0 , 095 0 , 232 О, 1 64 о, 1 90 0 , 2 18 О ,  156 О ,  1 39 

2 , 846 2 , 637 2 , 534 3 ,  157 l , 9 1 0  3 , 340 2 , 564 3 , 250 3 ,  1 7 1  0 , 437 3 , 3 1 4  2 , 687 1 , 388 0 , 798 3 , 275 

1 , 653 1 , 4 1 1  0 , 509 1 , 474 О ,  1 24 1 , 479 О, 1 94 1 , 000 0 , 9 1 0  1 , 546 1 , 683 о . 920 0 , 696 0 , 275 1 , 37 1  

0 , 053 - 0 , 2 1 0  0 , 0 1 9  0 , 248 О ,  1 0 1  0 , 44 1  О ,  1 40 О, 1 70 0 , 406 0 , 226 0 , 252 О, 1 85 0 , 238 0 , 367 

0 , 495 1 , 048 1 , 970 0 , 785 2 , 494 0 , 676 2 , 3 1 3  1 , 3 1 0  1 , 396 0 , 7 1 5  0 , 330 1 , 226 1 ,  724 2 , 0 1 8  0 , 978 

С у м м  а . . . 1 5 , 368 1 5 , 504 1 5 , 469 1 5 , 3 1 7  1 5 , 660 1 5 , 3 1 1 1 5 , 874 1 5 , 528 1 5 , 488 1 5 , 639 1 5 , 355 1 5 , 629 1 5 , 408 1 5 , 250 1 5 , 695 

45 , 2  56 , 9  46 , 8  37 , 3  60 , 1 25 , 2  47 , 9  34 , 9  34 , 9  34 , 09 36 , 0  47 , 0  72 , 0  82 , 6  90 , 30 

П р  1 1  м с  '1 а н 11 е. См.  nрю1 с ч а 11 1 1с к табл . 22, 23. 



Т а б л и ц  а 27 
Параметры ячейки амфиболов 

Образец а'А±о,005 ьЛ±о.ооз сА±о. 008 < f3±4 ' vA. 

1 06-69 9 , 934 1 8 , 2 1  5 , 3 1 2  1 04°33' 930 , 2  
5250 9 , 946 1 8 ,  1 9  5 , 3 1 9  1 04°42' 931 , 0  

1 73-69 9 , 936 1 8 , 28 5 , 326 1 05°2' 934 , 2  
582-66 9 , 849 1 8 , 08 5 , 277 1 05°22' 907 , 8  
580-66 9 , 874 1 8 ,  1 4  5 , 274 1 04°42' 9 1 3 , 9  
249-66 9 , 880 18, 18 5 , 273 1 04°45' 9 1 6 , 7  
250-66 9 , 867 1 8 , 1 9 5 , 277 1 04°49' 9 1 5 , 6  
584-06 9 , 860 1 8 , 20 5 , 263 1 04° 1 1 '  9 1 5 , 9  

П ,р и м  е ч а н  и е .  106-69, 5250, 1 73-69 - феррогастингситы Ара-Билютайского массива; 582-66, 
580-66, 249-66, 250-66. 584-66 - катофорнты. Мало-Куналейского массива. Параметры ячейки определе­
н ы  рентгенологом Т. Н. Григорьевой (ИГиГ СО АН СССР) .  

алюминия. На величинах параметра Ь и в меньшей степени парамет­
ра а отражаются изменения в содержании Fe2+, однако в наших амфи­
болах, несмотря н а  значительную р азницу в содержании Fe2+ у гас­
тинrситов и катофоритов, параметр Ь в обеих группах изменяется очень 
м ало и в то же время сущес11венно различны параметры а. Таким об­
р азом, сложность состава и наличие гетеровалентных замещений огра ­
н ичивают возможность применения параметров решетки для uелей 
диагностики амфиболов ( Гинзбург и др" 1 96 1 ) .  

Есл и  обратиться к составам амфиболов и сопоставить их с соста­
вами пород, то обращает на  себя в,н;имание следующее обстоятельств�а . 
Породы Ара-Билютайского и Мало-Куналейского м ассивов близки по 
химическому составу и бедны магнием, но  амфиболы последнего зна­
чительно богаче магнием. Согласно принципу Л е-Шателье ( З авариц­
кий, Соболев, 1 96 1 ) ,  увеличение давления способствует образованию 
фаз с м еньшим объемом. Следовательно, повышение давления будет 
благоприятно для .изо.морф.нога за1мещения Fe2+ н а  Mg2+, поскольку и он 
м агния меньше иона железа .  С этим связано и повышенное содержа­
ние Mn в минералах, образовавшихся при  малых давлениях. В этой 
связи можно предположить, что породы Мало-Куналейского м ассива  
сформировались при  более высоких давлениях, так как катофориты 
этого массива содержат больше м агния и меньше м арганца, чем гас­
тинrситы Ара-Билютайского массива, и объем элементарной ячейки 
у них значительно меньше. А. Л. Л итвин и Л. П .  Никитина  ( 1 969) счи­
тают, что объем элементарной ячей·ки зависит от давления, и предла­
гают использовать структурные особенности амфиболов для разработ­
ки геологического барометра .  

Феррогастингситы - обычные минералы щелочных пород. По гене­
зису они бывают как магматическим и, так и постмагматическими. 
В амфиболовых щелочных сиенитах Ара-Билютайского м ассива ферро­
гастингситы находятся в парагенезисе с калинатровыми полевыми шпа­
тами и титаномагнетитом.  Они преимущественно приурочены к интер ­
стициям калинатровых полевых шпатов, местами как бы замещают их ,  
и образовались в позднюю, но, вероятнее всего, в магматическую ста­
дию формирования породы. Об этом можно судить по отсутствию 
реакционных  взаимоотношений ф�ррогастингситов с минералами, за 
счет которых они могли бы образоваться, например с пироксенами  
эгирин - геденбергитового ряда и плагиоклазами, поскольку последнне 
в парагенезисе с феррогастингситами в данном м ассиве не  встречаются. 
Нельзя предположить образования феррогастингсита и за  счет рудных 
акцессорных минералов и альбитовой составляющей калинатровых по­
левых шпатов, так как нет следов привноса необходимого при этом 
кальция. В постмагм атическую стадию по феррогастингситу развивают-
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ся р адильно-лучистые амфиболы группы актинолита, а также биотит. 
В н екоторых случаях обр азуется кайма темно-синих амфиболов группы 
рибекита или арфведсонита . 

Первичные арфведсониты в изученных массивах встречаются толь­
ко в щелочных гранитах в парагенезисе с м агнетитом. Значительно ре­
же они наблюдаются в бедных кварцем и пересыщенных щелоча м и  
сиенитах, к а к  это имеет место в Петровск-Забайкальском м ассиве. 
В качестве вторичных образований арфведсонпты широко распростра­
нен ы  в богатых кварцем альбитизированных породах вместе с эгири­
ном.  В щелочных гранитах амфиболы группы арфведсонита часто зо­
н альные. Центр у н их светлоокрашенный, края голубые, с различной 
степенью интенсивности в окр аске, а следовательно, более железистые, 
чем в центре. В метасоматически измененных породах арфведсониты 
голубые. Голубые п спние а мфиболы группы арфведсонита J I  рибекита 
ч асто нарастают на границе между м агнетитом и кварцем.  

Химизм голубых а мфиболов изучен нами на  примере а м фнболов 
массивов Вороти-Иначе и Нижне-Тарбагатайского. По химизму он 1 1  
значительно отличаются от  катофоритов Мало-Куналейского м ассива 
и феррогастингситов Ар а -Бнл ютайского м асс� ша преобладанием трех­
валентного железа над двухвалентным, более низким содержанием 
С а  О и более высоким содержанием щелочей (см. табл. 23 п 24) . 
От феррогастингситов они отличаются, кроме того, ннзю1м содержани­
ем алюминия.  Судя по химизму и оптическим свойствам ,  амфиболы 
м ассивов Вороти-Иначе и Нижне-Тар багатайского относятся к арф­
ведсониту. 

Изученные арфведсониты находятся в парагенез11се с эгJ iрином, 
титаномагнетитом, калинатровым полевым шпатом и кварцем . Вме­
щающие породы п о  химнзму соответствуют щелочным гран 1 1там п силь­
но изменены в результате натрового метасоматоза .  Арфведсошпы в них 
обр азовались в постм агм атическую стад11ю. По особенностям хr rмизма 
арфведсонит массI Iва ВоротI I -Иначе бл 1 1зок к щелочному амфиболу 
из кварцсодержащ1rх эгирин-эккерм анIIтовых сиенитов Харитоновского 
�·r ассива, описанного В .  В.  Чупровым ( 1 970) как эккерм анит (см .  табл. 23, 
анализ 1 ) .  Подобное определение, судя по  оптическ11м данным,  приве­
деН1ным В. В.  Чупровым, не точно: у эк.керман•ита более низкие показа­
-гели преломлен,ия, более высО1кое содержание Si02 и более н изкое со­
держание железа и кальция, ч�м в а.нал;изе В.  В. Чупрова. Анализы же 
у У. А. Дира (Дир и дrр . ,  1 965, с .  392 , а1нализы 4 и 5) , на  которые ссы-

. J1 ается В. В. Чупров, как на наи.более блнзкие к изученному им амфибо­
J 1у,  принадлежит не  эк·керма1нита•м, а м агнез1иоарфведсо нИта.м . 

В связи с эт11м мы  счптаем, что амф11болы Харr �тоновского массива 
правильнее относJiть к арфведсон1 1там.  Судя по описанию В. В .  Чупро­
ва  ( 1 970) , арфведсонит из Харитоновского массива является первич­
ным .  Он н аходится в парагенез11се с кал 1 1натровым полевым шпатом, 
кварцем, плагпоклазом, эгирином, м агнетитом, сфеном и биотитом. 
Порода кристалл 1 1зовалась по агпаитовому типу, вследствие чего тем· 
ноцветные и акцессорные минералы образовались позже полевых 
шпатов. 

Порядок выделения темноцветных и а 1< цессорных минералов сле­
дующий :  магнетит, биотит, щелочная роговая обманка, эгирин, кварц. 
Из вторичных имеется рибекит и редко биотит. Возможно, что и эгирин 
является вторичным, поскольку он  р азвивается по  арфведсониту сов­
местно с р ибекитом.  Точки состава арфведсонитов Нижне-Тарбагатай­
ского и Харитоновского массивов ложатся близко 1< полю амфиболоu 
магматических пород, а арфведсонита массива Вороти-Иначе попадают 
в поле а мфиболов метаморфических пород ( см .  рис. 1 4 ) .  

Анализы щелочных а мфиболов из Тайдутского м ассива ( см .  табл. 23, 
а нализы 83 и 1 1 5 )  обнаруживают повышенное по ср авнению с гастинг-
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с1 1том содержание щелочей 11 глинозема ,  что В .  И.  Фельдманом ( 1 969) 
с пязывается с арфведсонпзацией,  а арфведсонит ( анализ 83) пр 1 1  срав­
нении с эталонной дебаеграммой амфиболов ( Гинзбург и др. ,  1 96 1 )  
б.1 изок к ферр1 1арфведсониту. В .  И .  Фельдман ( 1 969) отмечает в сиени­
тах гаст1 1нгс11т с реликтам 1 1  роговой обманки,  который ,  в свою очередь, 
замещается арфведсонитом, господствующим в гранитах. 

Рассмотрим области устойчивост11 каждой из описанных выше 
групп амфиболов - катофоритов, феррогаст1шгситов и арфведсонитов. 

Катофор иты встречаются в основных щелочных породах 11 лавах 
(Дир и др . ,  1 965) и образуются при более высоких темпер атурах, чем 
арфведсо1шты и рибекиты. Вследств1 1е этого, как отметпл Миаширо 
( Miyacl1 i гo, 1 957 ) , у катофор11та содержание C a R+2Al выше, чем у арф­
ведсонита I I  р и бек I 1та . В I1зученных на11н1 амфиболах среднее coдepжa­
I l ! le C a R+2A l = 5,66 (пределы колебаний 6,02-5,22) и заним ает проме­
жуточное положение между значениями CaR+2Al для катофоритов 
и баркевикитов, и значительно выше значений для арфведсонита (близ­
кого к 4,00) и р ибею1та (3,25) . 

В сиенитах Мало-Куналейского м ассива катофориты находятся 
в парагенезисе с титаномагнет11том ,  ильменитом, катшатровым поле­
вым шпатом и квар цем.  Катофориты обычно свежие, мало измененные, 
но иногда в краевых частях зерен они замещаются синими и голубыми  
амфиболами  группы арфведсонита или  рибекита . Титаномагнетит всег­
да в той или иной степен11 замещен гематитом ; по  ильмениту и титано­
ыагнетиту изредка развивается лейкоксен и в породе в небольшом 
Еоличестве присутствует вторичный альб11т. Учитывая реальные пара­
генезисы и характер изменен!!я м инерал ов, можно написать реакции 
переходов катофорита в рибекит и арфведсонит. Для расчета реакций 
нами использована формула катофорита, полученная при пересчете 
на кристаллохим ическую формулу анализов. Учитывая, что изученные 
1<атофориты содержат м агний,  т. е. являются промежуточным членом 
ряда катофорит - ма.гнезнокатофорит, для рибекита и арфведсонита 
приняты формулы ,  вычисленные на  основании анализов соответствую­
щих м инералов и приведенные У. А. Диром и др . ( 1 965) , с примерно 
таким же содержанием MgO, как в данных катофоритах. 

1 )  Реакция перехода катофорита в р и бекит: 

+ l 4SI02+2,25Na20 + 6·�5 02 = 5Na2 (Mg, Fе) з. 2 (Fe, A l ,  T i ) 1 , 8JSi8022\ х 

х (ОН, F)2 + 2NaA1Si308 + 6CaTiSi05 + 3Fe203; 

6 75 5 кат + 6 ил + 1 4  к в + 2 , 25Na20 + Т 02 = 5 риб + 2 ал + 6 сф+ 3 гем. 

На диаграмме  µо, - µ Na,o ( рис. 1 5 ) линия равновесия катофорит -
ильменит - кварц= р и бекит - гематит - сфен имеет tg  а= -0,67, что 
соответствует наклону 34°, т.  е .  замещение катофорита рибекитом 
в большей степени зависит от повышения потенциал а кислорода, чем 
от повышен1 1 я  потенц1 1ала натрия. 

2)  Реакцю1 перехода катофорита в арфведсонит при том же пара ­
генезисе будет 1 1меть следующий вид: 

IONa 1 , sCa 1 , 2  (Mg, Fe)4, 4 (Fe, Al ,  Т i) о , б  \Al o, 4S i 7,6022\ (ОН, F)2 + 7FeTi 03 + 
+ 5Na20 + 7Si02 + 5;} 02 = lONa2 .sCao. s (Mg, Fe)з. s Х 
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(Fe, А! ,  Ti ) 1 , 5 /AI0,4S i7, 6022/ (0H, F)2 + 7CaTiSi05 + 3,5Fe203; 

10 кат+? ил+ 7 кв+5 Na20 + \5 02 =  

= lО а рф + 7 сф +  З,5 гем;  tg a= - 1 ,8 1 ;  а= - 6 1°. 

Круто�"1 угол наклона линии равновесия катофорит+ильменит+ 
квар ц = арфведсонит+сфен+ гематит (см.  рис .  1 5) свидетельствует, что 
переход катофорита в арфведсонит в основном обусловлен повышением 
потенциала н атрия и в меньшей степен�1 зависит от потенциалов кис­
лорода. 

Рассчитанные линии р авновесия на диаграмме �to, - µ Na,o очер­
ч ивают поле устойчивости катофорита (см. рис. 1 5) и показывают, что 
з амещение катофорита рибекитом п ро-
исходит при более высоком потенциале 
кислорода и более низком потенциале на - J.!02 
трия, чем замещение катофорита арфвед­
сонитом. 

Феррогастингситы значительно бед­
нее щелочами,  чем катофориты, посколь­
ку соотношение между щелочами и алю­
минием в НIИХ меньше единицы. Вслед­
ствие этого они  не относятся к щелочным 
амфиболам, хотя и являются обычно 
минералом щелочных пород. В изученных 
нами массивах феррога.стингситы отмече-
ны только в Ара-Билютайском массиве, 
имеющем некоторые отличия в петрохи­
мическом отношении от других массивов 
того же комплекса -меньшую щелоч­
ность и относительно высокое содержа­
ние полевошпатовой извести. Образуются: 
феррогастингситы как в магматическую, 
так и в высо котемпературную постмагма­

Рис. 15. Диаграмма устойчивости 
параrенезиса катофорита и иль­
менита в зависимости от потен-

циала кислорода и натрия. 
Кат - катофорит; ил - ильмен1;-r; к в  -
кварц; рнб - рибвкит; ал - а.�ьби;; 
сф - сфен ;  гем - гематит; арф - арф-

ведсонит. 

тическую стадии. Область устойчивости их по отношению к катофориту 
м ожет быть вычислена с помощью следующей схематической реакции: 

ЗNa2CaFe�+Fe3+ AI'Si 1022 (ОН)2 + FeTi03 + + 02 = NaCa2Fe�+Fer+ х 

х AI2Si6022 (ОН)2 + 2Н2О + CaTiSI05 + J} Fез04 + 1 1  S i02+ NaAlSi108 + 

+ 2Na20; 
4 1 1  

3 кат + ил + 3 02 = фг + сф + 3 мт + l lкв  +ал + 2Н20 + 
6 

+ 2Na20; tg а = т· 

Из реакции следует, что феррогастингсит устойчив п р и  более низ­
ком потенциале щелочей и более высоком потенциале кислорода, чем 
катофорит. 

П р и  повышении  потенциала натрия феррогастингсит неустойчив, 
.замещаясь арфведсо.нитом или рибекитом. В сиенитах Ар а-Билютайско­
го м ассива фе,р.р ог.а стингситы всегда находятся в парагенезисе с м аг­
нетитом n калин.атр.овым.и полевыми шпатами. Магнетит, судя по хими-

1 03 



ческому анализу (см. табл. 36, анализ 1 06-69) , содержит в своем 
составе титан, т .  е .  является титаномагнетитом, а при  пересчете анализа 
н а  миналы в нем оказывается до 1 5 %  примеси гематита .  Зерна титано­
м агнетита часто окружены каймой сфена,  образовавшегося в пост­
м агматическую стадию;  в породе всегда присутствует вторичный 
альбит. 

Исходя из реальных парагенезисов и состава минералов, можно 
написать р еакции замещения феррагастингсита арфведсонитом и рибе-

· 

юпом. При  этом для упрощения в формулах феррогастингсита, арфвед­
сонита и рибекита не учитывались калий и м агний. Что же касается 
содержания Fe3+ в формуле арфведсонита, то в предельных арфведсо­
нитах оно р авно единице ( Соболев, 1 949; Бетехтин, 1 950) . Судя по на­
шим анализам и опубликованным в литературе (Дир и др" 1 965; Ко­
валенка и др. ,  1 968) , в природных арфведсонитах содержание трехва­
лентного железа ч асто бывает более высоким .  Поэтому при р асчетах 
реакций замещения феррогастингсита арфведсонитом содержание Fe3+ 
в формуле арфведсонита нами п ринято р авным 1 ,5. 

1 ) Схема реакции замещения феррогастингсита арфведсонитом:  

NaCa 1 , 8Fe�}Feg�Тi o . 2  IAl 1 . sS i5, 2022I (ОН)2 + Н2О + 6 (О ,  75Fe304 Х 

х 0, 15Fe203 х 0 , 1FeTi03) + 10,5Si02 + 2 , 15Na20 + O,�s 02 = 2Na2, sCao,s Х 

х Fe��Fe1� \Alo .sSi7, 50221 (ОН)2 + 0,8CaTiSi05 + 5,4Fe203 + 0,3NaA1S i308; 
фг + 6 мт + 10 , 5 кв + 2, 15 Na,O + 

+ o.gs 02 + НР = 2 арф + О, 8сф + 5,4 гем + 0,3 ал. 

Н а  диагр амме µ0,- �tNa,o (рис. 1 6 )  линия р авновесия феррогастинг­
сит - магнетит - кварц= арфведсонит - сфен-гематит-альбит имеет 
t g  а= 86, т. е .  близкий к 90°. Таким обр азом, переход феррогастингсита 
в парагенезисе с м аnнетитом в а,рф.ввдсон1ит определяется повышен;ием 
потенциала натрия и не зависит от потенциала кислорода. Реакция 
п роходит с поглощением во,ды, а 1следо·вательно, п а рагенезис  а�фвед­
сонит+гематит более низкотемпературный, чем п а рагенезис ферро­
гастингсит+магнетит. 

2) Схема р еакции замещения феррогастинrсита рибекитом имеет 
следующий вид: 

NaCa 1 , 8Fe4.2Fe5�T io , 2  IA1 1 . 8S i5, 2022\ (ОН)2 + 1 6  (О, 75Fe304 х 0, 1 5F�03 х 

х 0, 1FeTi03) + 10 ,5Si02 + 1 , 4Na20 + 2 02 = Na2Fe�+Fe�+Si8022 (ОН)2 + 
+ l , 8NaA1S i308 + l , 8CaTiSi05 + 21, 2Fei03; 

фг-t- 1 6  мт+ I О,5 кв+ l ,4 N а20+2 02 = риб+ 1 ,8 ал+ I ,8 сф-t-2 1 ,2 гем� 
tg а= -0,7 ;  а =  -35°, т. е. замещение феррогастингсита р ибекитом 
определяется в значительной мере как повышением потенциала кисло­
р ода, так 1 1  повышением потенциала' натрия, причем натрий иrрае1 
большую роль. 
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Рис. 16. Диаграмма устойчиво­
сти параrенезиса феррогастинr­
сит - магнетит в зависимости 
от потенциала кислорода и нат-

р ия. 
Фr - ферроrастинrсит; мт - магне­
тит; рнб - рибекит; re11.-1 - гематит. 

Na 

Рис. 17. Минеральные п ар аrенезисы со ще­
лочными амфиболами железомагнезиально­

го состава. . 
Эк - эккер м а нит; эr - эrирин. Остальные усл. 

обозн. см. рис. 15 и 16. 

Рассчитанные линии равновесия на диаграмме µ02- µ Na2o очерчива­
ю т  поле устойчивости феррогастингсита. Феррогастингсит устойчив при  
сравнительно низком потенциале н атрия и широком диапазоне измене­
ния потенциала кислорода (см. р ис. 1 6) .  При низком окислительном 
нотенциале и повышении  потенциала натрия пар агенезис феррогастинг­
сит - м агнетит становится неустойчивым и замещается парагенезисом 
арф;ведсонит - гематит. При низком потенциале н атрия и повышении 
нотенциала кислорода феррогастингсит замещается р ибекитом.  

Амфиболы группы арфведсонита и рибекита ч асто наблюдаются 
в виде реакционных оторочек вокруг зерен магнетитов и ильменитов 
на границе с кварцем и калинатровым и  полевыми ш п атами.  Учитывая 
очень низкое содержание магния в рудных м инералах и отсутствие его 
в кварце и полевых ш патах, для р азвития амфиболов необходим п р н ­

внос M g. При  этом если судить по показателям преломления и окрас­
ке новообразованных амфиболов, то содержание в них магния р азлич­
но. Это говорит о подвижном поведении магния, на  которое при формн­
ровании некоторых типов щелочных пород указали В .  И.  Ковале1шо 
11 др. ( 1 968) . При вполне подвижном поведении магния составы амфи­
бола серии эккерманит - арфведсонит и магнезиорибекит - рибеюп 
з ависят от потенциалов н атрия и кислорода . Это хорошо видно на диа­
грамме парагенезисов щелочных амфиболов (рис. _ 1 7) ,  н а  которую 
l l анесены линии соста11ов эккерманита - арфведсонита и м агнезиаль­
ного р ибекита - рибекита. В отсутствпе м агнетита переход от желе­
з 1 1стых к магнезиальным разновидностям амфиболов осуществляется 
с повышением окислительного потенциала (табл. 28) . Для расчета нам 1 1  
приняты предельные формулы эккерманита, арфведсонита, рибекита 
н м агнезиорибекита. Как видно из таблицы, коэффициент окисления 
крайнего железистого члена группы арфведсонита вдвое ниже коэффи­
циента окисления железистого р ибекита. 

В парагенезисе с магнетитом соотношение между эккерманитом 
1 1  арфведсонитом несколько иное. При привносе натрия парагенез1 1с 
эккерманит - магнетит становится неустойчивым, заменяясь м агнези ­
альным арфведсонитом. Характер этого изменения в зав1 1симости от 
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Т а б л и ц  а 28 

Изменение коэффициента окисления в ряду эк керманит - арфведсонит и магнезиорибе­
кит - рибекит 

Минерал 

Na2Fe �+Fef+j siв022 j (ОН) 2 
NaзMgзFe �+Fef+jsiв022 I (ОН) 2 
NaзMg2Fe �+Fef+js iв022 j (ОН)2 
Na2MgзFe �+Fef+\s iв022 \ (ОН) 2 
NaзMg4 Fef+i S iв022 J (ОН) 2 

Na2Fe �+Fe�+j siв022 \ (О!-1) 2 

Na2MgtFe �+Fe�+/ si8022 j (ОН) 2 
Na2Mg2Fe 1+Fe�+J Siв022 \ (ОН) 2 
Na2MgзFe �+/ siв022 I (ОН) 2 

f = Fe 1 з+ 

ок Fез+ + Fе з+ 

0,200 

0,263 

0,334 

0,500 

1 ,000 

0,400 

0,500 

0,660 

1 ,000 

потенциала натрия и кислорода, при  избытке кварца,  определяется 
следующей схематической реакцией :  

= (m + 1) Na3Mgз-n Fe;+Fe3+ Х JS i8022\ (ОН)2 + 172 02; 
1 0  9 

эк + -6-
мт + 8 к в + Н2О + б Na20 = (m + 1) эк 4 _n Х 

Тангенс угла наклона линии равновесия - tg а =  1; ( Коржинский, 1 957) , 
что соответствует а = 69°. Более крутой угол наклона линии р авновесия 
эккерманит - м агнетит - кварц= арфведсонит относительно оси µ Na,o 

показывает, что образование арфведсонита за счет эккерм анита и м аг­
нетита в большей м ере  зависит от увеличения потенциала натрия, чем 
кислорода . Поскольку данный процесс сопровождается поглощением 
воды, то проходит он с понижением темпер атуры. 

С магнезиальными арфведсонитами в альбитизированных породах 
массивов Вороти-Иначе и Нижне-Тарбагатайском находится эгирин. 
При вполне подвижном поведении м агния парагенезис эгирин - арф 
ведсонит при 1 1зменении состава амфибола будет определяться следую­
щей схематической реакцией :  

Na3Mg4 _ "  Fe�,+Fef+ х \S i8022J (ОН)2 + Fe304 +4Si02 + Nap + 

Na3Mg4-< 11+1 )  х Fe[,t_1)Fef+ !Si8022 !  (ОН)2 + 2NaFeSi206 + MgO; 

tg a = oo, 
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из которой в1rдно, что нахожден11е эгнрнна в пар агенезисе с арфведсони­
том зависит только от привноса н атрня.  

Таким образом, можно отметить следующее:  
1 .  В щелочных гранитоидах кунале�"1ского комплекса изучены амфи­

болы трех групп : катофориты, феррогастингситы и арфведсониты - эк­
керман иты. Катофориты и феррогастингс11ты встречены в массивах, 
сложенных щелочными кварцевыми сиен итами ,  первичные амфиболы 
группы арфведсонита - эккерманита - в щелочных гранитах. 

2 .  Щел,очность исследо1ванных амфиболов различная :  наиболее вы­
сокая в арфведсонитах и катофоритах, феррогастингситы недосыщены 

щелочами (№� К =  0 ,51 - 0,57 ) . Сопоставленне составов амфиболов 
с петрохимичесю1ми особенностямн  вмещающих их пород показывает 
следующее : а) катофорнты образуются в породах с высокой щелочно­
стью ( а = 22 )  и низким содержанием полевошпатовой извести ( с=О) ; 
б )  феррогастингситы - в породах с повышенной щелочностью ( а =  1 8) , 
при  высоком содержании полевошпатовой извести ( с = 2,8) ; в )  амфи­
болы группы арфведсонита - эккерманита - в породах с относительно 
невысокой щелочностью (а= 1 6 ) , но  с низким содержанием алюминия 
( 1 2- 1 3 % ) ,  благодаря чему они пересыщены щелочами и при пересчете 
анализов по м етоду А.  Н.  Заварицкого в них  появляются характери­
стики с и п'. 

3. Формирование щелочных амфиболов происходило в условиях 
подвижного поведения натрия, кислорода и магния. Рассчитанные вы­
ше р еакции позволяют выделить поля устойчивости отдельных групп 
амфиболов в зависимости от потенциалов натрия и кислорода (рис. 1 8 ) . 
Феррогастингсит с магнеппом устойчив при низком потенциале н атрия 
·и высоком потенциале кислорода, и его  поле  выклинивается в сторону 
повышения потенциала натрия. Катофорит с ильменитом устойчив п р и  
более высоких, ч е м  феррогастингсит, потенциалах натрия, и поле его 
устойчивости выклинивается в сторону повышения потенциала кислоро­
да. Арфведсонит образуется при нанболее высоких потенциалах н ат­
рия, а рибекит с гематитом устойчив в широком интервале значений 
:потенциалов натрия и при высоких потенциалах кислорода. В отсут-

fo, 

L _______ ------
;UNa20 

. Рис . . 18. Диаграмма полей устойч ивости 1 1а р а генезисов ферро­
гастингсит - м агнетит, 1<атофорит - ильменит, а р ф ведсонит -
м а г.петит, р и бе1<ит - гематит в зависимости от потенциала ще-

лочей и 1<ислорода" У ел. обозн. см.  р ис. 1 5  и 1 6. 
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ствие магнетита, при  повышении ош1слительного потенциала, магнези­
альные раз1ности а1рфв-едсоН1ита и ри>бе:к,ита неустойч,и,вы ,и за1мещаются 
более железистыми. При  наличии магнетита замещение магнезиальных 
разностей щелочных амфиболов более желез.истыми про.исходит при ·  
привносе натрия и понижении температуры.  

4 .  Температуры образования амфиболов щелочных гранитоидов 
I<уналейского комплекса, судя по наблюдаемым взаимоотношениям, 
более высокие у феррогастингситов и катофоритов, чем у амфиболов: 
группы арфведсонита. 

По экспериментальным данным В .  Г. Эрнста ( 1 963) , ч истый рибе­
кит неустойчив выше 5 1 5°С. По И.  А.  Островскому ( 1 956) , верхний тем­
пераррный предел устойчивости натрово-железистых амфиболов при  
давлении от  1 25 до  1 000 к1г/ом2 составляет 695-725°С .  Температуры 
образования магнезиорибекита для состава N a20 3Mg0 Fe203 8Si02 
с избыт ком ·воды при давлении пара  2000 бар получе�ны В .  Г. Эрнстом 
( 1 963) в пределах 900°С. · 

Согласно экспериментальным работам Ф .  В .  Сыромятникова и 
И .  П. Иванова (Тугаринов и др. ,  1 963) , изучавших н атровый метасо­
м атоз в куммингтонитовых сланцах магнезиор.ибекит образуется по· 
куммингтониту при  температурах от 450 до 700°С и давлении 
1 000 кг/см2. Уменьшение давления до 400 кг/см2 вызывало появление·  
в пробах эгирина,  а при давлении 200 кг/см2 и ниже развивался эгирин 
без магнезиорибекита. Выше 2500 I<г/см2 щелочной а�1фибол не образо­
вывался. Повышение концентр ации кремнекислоты в р астворе способ · 
ствовало развитию эгирина по  сравнению с магнезиорибекитом . Поле · 
образования эгирина в этом случае р асширялось в сторону более высо­
ю1х давленпй и более низких температур. 

Изученные нами голубые амфиболы группы арфведсонита-эккер ­
манита м ассивов Вороти-Иначе и Нижне-Тарбагатайского богаты м аг­
нием и образовались в постмагматическую стад11ю. О темпер атуре их 
образования можно судить на основании темпер атур гомогенизации· 
газово-жидких включени й  в кварце из  тех же образцов, из  1юторых 
анализировались амфиболы. Согласно замерам 3.  В .  Щербаковой, они 
р авны 570-670°С, что близко к экспериментальным данным. Соответ­
ственно I<атофориты и феррогастингситы, по которым р азвиваются 
арфведсониты, образовались при более высоких температурах. 

5. Катофориты Мало-Куналейского м ассива по  сравнению с фер­
рогастингситами Ара-Билютайского массива  значительно богаче маг­
нием. В то же время содержащие катофориты породы Мало-Куналей­
ского массива при сходном составе с породами Ара-Билютайского . 
массива беднее магнием. Учитывая, что увеличение давления способ­
ствует обр азованию фаз с меньшим объемом и, следовательно, будет 
благоприятно для изоморфного замещения Fe2+ на Mg2+, можно пред­
положить, что породы Мало-Куналейского м ассива сформировались . 
при  более высоких давлениях, чем породы Ара-Билютайского массива. 

6. Нал11чие в изученных щелочных сиенитах катофоритов, харак­
терных для основных щелочных пород (Дир и др. ,  1 965) , свидетельству­
ет о связи щелочных гранито1щов куналейского ком плекса с основной 
магмой. 

БИОТИТЫ 

Среди темноцве,тных минералов щелоч,ных грашпоидов куналейско­
го ком.плекса биотит р а,опросТ:ранен ограниченно. Содерж.ание его обыч­
но меньше 1 % , а в ряде случаев в а•мфиболо,вых оиенитах он отсутству­
ет вовсе. Лишь в Ара-Билютайоко;м и Ни,жне-Т<ljрба,г:атайако-м массивах_ 
встречаются .r�еЙlко·к,ратовые щелочные с,иен!ИТЫ 11 щелочные граниты, 
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:в которых био,тит либо преобл а,дает, либо является е,динственным тем­
.ноцветным минералом. То же можно сказать относительно пород 
1фации эндоконта1кта в rП етровск-Забайкальском и М ало-Ку.налейском 
массивах. 

Особенности распределения биотита по  массивам (см.  табл. 2,  4-9) 
и данные по оптичеоким свойствам (табл. 29) указывают, что в щелоч-

Т а б л и ц а 29 
Оптические свойства биотитов из щелочных гранитоидов куналейского комплекса 

Порода 

1 

Нордмаркит 

Гранит 

Щелочной гранит 

Щелочной 
сиенит 

кварцевый 

Щелочной гранит 

Щелочной гранит 
Альбитизированный ще­

лочной гранит 

Биотитовый щелочной 
сиенит 

Биотитовый щелочной 
сиенит 

Эгирин-биотитовы й  
лочной сиенит 

Биотит-амфиболовый 
щеJiочной сиенит 

ще-

Образец Nm 
Fe · 1 00 

О1<раска и плеохроизм Fe+Mg 
--

2 3 4 5 
Мало-Куналейскuй .массив 

580-66 1 , 640 45 Красновато-бурый до светло-бу-

250-66 1 , 672 74 
рого 

То же 
585а-66 1 , 660 62 » 

254-66 1 , 647 50 Темно-бурый до светло-бурого 

244-70 1 , 631 35 Бурый до светло-бурого 
244-70 1 , 620 30 Зеленовато-бурый, светлый почтн 

до бесцветного 

Куналейскuй .массив 

Д- 1 197 1 , 666 65 Красновато-бу,рый ДО светло-бу-

Д- 1 193 1 , 649 54 
рого 

То же 
Д- 1200 1 , 662 63 » 

Нижне-Тарбагатайский ,1,�ассив 

343-70 1 , 6 1 0  28 Светлый зеленовато-бурый почти 
до бесцветного 

37-66 1 , 620 30 Зеленовато-бурый до светло-бу-

1 , 6 1 1 28 
рого 

39-66 То же 
4 1 -66 1 , 603 1 9  Светло-бурый д о  бесцветного 
42-66 1 , 606 20 То же 
44-66 1 , 663 64 Бур ы й  до светло-бурого 
47-66 1 , 650 54 Бурый до светJiо-бурого 
1 7-66 1 , 603 1 9  Светло-бурый д о  бесцветного 

3-66 1 , 578 5 » 
4-66 1 , 580 6 » 

10-66 1 , 588 1 0  » 
П етровск-Забайкальский л�ассuв 

49 1 -70 J l , 6401 45 1 Зеленовато-бурый до .светло-бу-
рого 

Ара-Билютайский Аtассив 

87/1 1 , 620 29 Зеленовато-бурый, светлый ДО 
светло-бурого 

1 70-69 1 , 672 78 Тем но-буры й  до бурого 
192-69 1 , 647 52 Красновато-бурый 
192-69 1 , 624 32 Бурый 

Массив Вороти-Ина•1е 

737-70 1 1 , 6201 29 1 Зеленовато-бурый до светло-бу-
рого 
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нь1х гранитоидах куналейокого 1юмллекса имеются две группы биоти­
тов : более желез-истые с высокю1 по11<аз,ателем преломления и темной 
окраской и светлоокрашенные, маложелезистые биотиты с низ,кими по­
казателями п.рело'М.ления. Биотиты первой гру.гщы р азвиты в щелочных 
сиенитах и кварцевых щелочных сиенитах Мало-.Кун алейского и Ара­
Б.илютайского �масс ивов, второй группы - в щелочных гр анитах Нижне­
Тарбататайского м ассива ,  м ассива Вороти-Иначе и в биотитовых ще­
лочных еиенитах Ара-Билютайского массива .  Для определения желези-

. стости биотитов •мы воспользовались кривой В .  С. Соболева ( 1 950) , па­
строе-нной для гранито·в, а для м аложелез.истых разностей - В.  Е. Тре­
гера ( 1 968) . Биотиты гра11штоидов ·куналейского комплекса обладают 
преимущест.вен.но умерен·ной желези1стостью, что не характерно для ще­
jJОчных пород. 

Для сужщеш11я о химичес.ком составе 6ио11итов мы имеем 9 а.нали ­
зов,  из НiИХ 6 получены с помощью ·мик1роанализатора MS-46  фирмы 
«Сашеса».  Проанализир ованы био11иты из лей·кократовых биотитовых 
и биотитаJмфи6оловых щелочных гранитов Нижн·е-Тарбагатайокого м ас­
сива,  биотитсодержащих амфиболовых щелочных сиенитов массив а  Во­
роти-Иначе, из биотитовых, амфибол-биотитовых и эгирин-биотитовых 
щелочных сиенитов Ара-Билютайского м ассива, из биотит-эгирин-ам­
фиболовых кварцевых сиенитов Куналейского м ассива и биотитовых 
щелочных сиенитов фации эндоконтакта  Петровск-Забайкальскоrо м ас­
сива (табл. 30, 3 1 ) .  

В ан ализах, произведенных с помощью м.И!кроанализатора ,  дается 
только суммарное железо и не опре1делена вода.  Н еомотря  на это, для 
уста·новления физико-хи :vшчеоки.х условий формир овани:я пород они 
представляют большой интерес. В ажно та.кже, что с помощью М!Икро­
анализатора  удало.сь определить состав биотитов, которые выделить из 
по,ро:ды на  хи1м·ичеокий анализ было прыпичесж1и н евозможно. В то же 
в1ремя, пос1юль·ку в биотитах часть железа окислена  до Fe3+ и если это 
не учитыв ать, то пр.и пересчет1ах а �н ал.изов н а  кристаллоХJи1мичеокие фор­
'>Iулы получ аются искаженные результаты, в ч астности повышается до­
ля SiO�v , а следовательно, и соотношение между AJIV и AJV1 коордш1а­
ции. В связи с этим на·м,и, ка1к и в случ,а е  пироксенов и амфиболов, сде­
лана  по.пы11ка рассч1-шать в анал.изах биотитов двух- и трехвалентное 
железо. При нuмп  расчета был п.ри1\1енен тот же - по литератур1ным дан­
ны1м из пород, сходных с изуч.аемы:ми по сосыву, под6ирал1ись анал 1 1зы 
м аксимально близ1кие к полученнЬl'м по  соо11ношению все,х остальных 
компоне·нтов к су�ммарному железу, трехв1алентное железо в них перево­
дилось в 1двухвалентное, выч,ислялась доля двухвалентного жел еза  
в анализе-эталоне, а с ее по,мощью двух- .и т.рехвалентное ж елезо в на­
шем анализе. Поокольку вода не определялась, пересчет анализов н а  кри­
сталлохимичеокую формулу производ,илоя из расчета 1 1  кислородов. 

Кр.итерие,�1 доброкачестве1Н 1юсти хи1мичеоки1Х анализов, ка,к извест­
но, служит сумма  окислов. Больши1нство исследователей считает ана ­
лизы  минералов до6,ро1качественными,  когда  су1м1м а  окислов в них на ­
ходится в пределах 99,5- 1 00,8 % .  Критерии доброыачеств.енности ана ­
лизов биот.итов мета1м0�рфичеоких поро'11, по отдельным катионам и воде 
приведены Е. Н. Ушаковой ( 1 97 1 ) . Основные из них ( содержание воды, 
сумма октаэдрических катионов и сумма  щелочей) , судя по  опублико­
ва.нным в литер атуре анализам,  спр аведлиsы и для анал�изов биот.итов 
м агматического и постм:агмат·ичеокого генезиса .  Для проверки доброка­
чественности наших анализов мы воспользовались данными критерия ­
м и  ( Уш акова ,  1 97 1 ,  с. 5- 1 8) .  

В анализах биотитов, полученных с помощью ми�роанали.з атора ,  
после пересчета желез.а н а  двух- и трехвалентное, без учета воды и с 
попр авкой н а  фтор, су1мм а  окислов колеблется от 95,58 до 97,66 (01 .  
табл. 30) . Доб1рокачественными считаются а'н ализы б,иоТJитов, в .которых 
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Т а б л и ц .а 30 

Химический состав биотитов щелочных rранитоидов куналейскоrо комплекса, вес. % 

192-69 
2 2 1 1 1 1 

О1<ИСЛЫ] 1 49 1-70 87/1-70 1 343-70 1 1 97 737-70 37-66 
1 2 2 

172-69 
2 

1 70-69 

Si02 38 , 1 5  37 , 75 40 , 00 39 , 18  39 , 18  4 1 , 63 4 1 , 63 36 , 43 36 , 43 4 1 , 1 0  4 1 , 1 0  34 , 57 34 , 57 35 , 1 1  35 , 1 1  

Ti02 3 , 50 3 , 70 1 , 47 1 , 56 1 , 56 1 , 92 1 , 92 5 , 05 5 , 05 1 , 89 1 , 89 1 7 , 70 1 ,  70 1 , 82 1 , 82 

Аl2Оз 1 3 , 76 1 2 , 38 1 2 , 28 1 3 , 37 1 3 , 37 1 0 ,  1 5  1 0 ,  1 5  1 1 , 43 1 1 , 43 9 , 09 9 , 09 1 0 , 8 1  1 0 , 8 1  1 6 , 44 1 6 , 44 

�1-'еО - - - 1 8 , 63 - 1 3 ,  1 3  ·- 2 1 , 05 - 1 8 , 23 - 36 , 1 4  - 28 , 29 -

F'е2Оз G , 44 3 , 85 3 , 07 - 4 , 72 - 3 , 50 - 8 , 42 - 4 , 66 - 6 , 82 - 5 , 35 

F�O 1 1 ,  76 1 1 , 6 1  9 , 05 - 1 4 , 34 - 9 , 98 - 1 3 , 47 - 1 4 , 04 - 30 , 00 - 23 , 48 

,\ \ nO 0 , 56 0 , 78 1 ,  74 0 , 23 0 , 23 1 , 44 1 , 44 0 , 46 0 , 46 3 , 0 1  3 , 01 1 , 45 1 , 45 0 , 98 0 , 98 

J\\gO 1 2 , 55 1 5 , 6 1  1 9 , 09 1 2 ,  1 4  1 2 ,  1 4  1 7 , 58 1 7 , 58 1 1 , 55 1 1 , 55 1 ! , 46 1 1 , 46 1 , 50 1 , 50 4 , 27 4 , 27 

С а  О 0 , 95 2 , 30 Сл. 0 , 03 0 , 03 0 , 06 0 , 06 0 , 06 0 , 06 0 , 06 0 , 06 о ,  1 7  О ,  1 7  0 , 02 0 , 02 

Na20 0 , 20 0 , 25 0 , 25 0 , 02 0 , 02 0 , 03 0 , 03 0 , 39 0 , 39 - - - - 0 , 02 0 , 02 

к�о 8 , 50 8 , 26 9 , 44 9 , 34 9 , 34 9 , 53 9 , 53 8 , 98 8 , 98 9 , 2 1  9 , 2 1  8 ,  1 9  8 ,  1 9  8 , 76 8 , 76 

L i20 0 , 05 0 , 24 0 , 32 - - - - - - - - - -- - -

Н2О- 0 , 40 0 , 55 0 , 30 - - - - - - - - - - - -

Н2О+ 2 , 60 1 , 05 1 , 60 - - - - - - - - - - - -

r: 1 ,  76 2 , 37 3 , 00 4 , 70 4 , 70 3 , 00 3 , 00 - 3 , 00 3 , 00 0 , 75 0 , 75 0 , 50 . 0 , 50 

П. 11. Г I .  - 0 , 35 - - - - - - - - - - - -

С у м :-1 а  1 0 1 , 1 8  1 0 1 , 05 1 0 1 , 6 1  99 , 20 99 , 63 98 , 45 98 , 82 95 , 27 96 , 24 97 , 03 97 , 52 95 , 28 95 , 96 96 , 2 1  96 , 75 

Поп равI<а  -0, 74 - 1 , 02 - 1 , 26 - 1 , 97 - 1 , 26 - 1 , 26 -0 , 3 1  -0 , 2 1  
на F 

С у м  м а . . \ 1 00 , 44 \ 1 00 , 03 \ 1 00 , 35 \ 97 , 66 \ 97 , 56 1 96 , 26 1 \ 95 , 65 \ 1 96 , 54 

П р и м  е ч а н и е. Анал·изы, полуt1е нные с помощью м икроанализатора: 1 - данные мн кроанализатора; 2 - а налнзы с пересеченвым двух- и трехвалентным жел�·  

зом. 491-70 - биотит из щелочного б11отитового сиенита из  эндоконтакта Петровск-Забайкал ьс.кого мжснва;  87/1 -70 - биотит из амфибол-биотитового сиенита Ара-Билю­

тайского l\.Iаооива; 343-70 - биотит из бнотитоооrо и 37-66 - из а мфибол-биотитовоrо щелочного гранита Нижне-Тарбагатайскоrо массива; l 1 97 - биотит из биот rп - э rи1?н н ­

амфиболового ш,елочноrо КJварцевоrо сиен ита l(уналейского м а сеива.  Биотиты нз щелочных сиенитов Ара- Бнлютайского массива: 192-69 - нз биотит-эгирн новых. 1 72 - 69 -
нз биотит-амфиболовых, 170-69 - из б11отитовых, 737-70 - биотит из бнотит-а.�1фиболовых щелочны х  г1ра нитов :\1асснва Вороти-Иначе.  Хим иче.ские анали3ы биотитов произ­

ведены а налитиком А. В. Сухоренко, анат1зы с помощью микрозонд11ров а11ия сдел а н ы  анаднтиком Л. Поспеловой (ИГиГ СО А!-;1 СССР) . 



Т а u л н u а  3 1  
Содержание оtновных комnонентов в кристаллохимическ их формулах биоппов 

Компоненты, 1 1 1 1 1 J 1 1 1 параметры 
491-70 87/1-70 3 4 3-70 37-66 737-70 1 1 97 1 92-69 1 72-69 1 70-69 

Si 2 , 8 1 0  2 , 892 2 , 875 2 , 958 30 , 500 2 , 750 3 ,  1 42 2 , 880 2 , 744 
Alrv 1 ,  1 90 1 ,  1 08 1 , 046 1 , 042 0 , 880 1 , 066 0 , 858 1 , 056 1 , 256 
Al v r 0 , 040 0 , 0 1 4  - О ,  1 46 - - 0 , 008 - 0 , 257 
Tir v  - - 0 , 079 - 0 , 070 О ,  184 - 0 , 064 -

Ti v r  О ,  1 95 0 , 2 1 1 0 , 003 0 , 09 1  0 , 036 о ,  1 06 О ,  1 1 1  0 , 04 1  О ,  1 08 
Fc3+ 0 , 354 0 , 220 О, 164 0 , 263 О ,  194 0 , 48 1  0 , 267 0 , 428 0 , 3 1 0  
fc2+ 0 , 725 0 , 74 1  0 , 549 0 , 902 0 , 6 1 2  0 , 871  0 , 898 2 , 083 1 , 536 
Мп 0 , 035 0 , 05 1  О ,  1 04 0 , 0 1 4  0 , 088 0 , 032 О ,  1 93 О ,  1 05 0 , 066 
Mg 1 , 377 1 , 780 2 , 048 1 , 36 1  1 , 9 1 9  1 , 302 1 , 3 1 3  О ,  184  0 , 503 
Li 0 , 0 1 0  0 , 076 0 , 086 - - - - - -

Са 0 , 075 О ,  1 70 - - 0 , 008 0 , 005 0 , 009 0 , 020 0 , 0 1 9  
Na 0 , 020 0 , 036 0 , 036 - 0, 008 0 , 054 - - -

к 0 , 796 0 , 8 1 0  0 , 868 0 , 898 0 , 889 0 , 871  0 , 903 0 , 867 0 , 874 
он 1 , 274 0 , 542 0 , 768 - - - - - -

i:-· 0 , 407 0 , 626 0 , 69 1  - - - - - -

Кок 0 , 328 0 , 230 0 , 230 - - - - - -

t 44, 740 36 , 300 28 , 500 46 , 400 3 1 , 780 5 1 , 520 50, 840 93 , 420 79 , 1 70 
Si/Al 2 , 350 2 , 580 2 , 750 2 , 490 3 , 470 2 , 580 3 , 660 2 , 730 2 ,  180 
111g+r·e 2 , 090 2 , 490 2 , 740 2 ,  1 40 3 , 200 2 , 520 3 , 080 2 , 650 1 , 600 Al 
Nа+к 
А! 0 , 684 0 , 754 0 , 864 0 , 756 1 , 0 1 0  0 , 8 1 7  1 , 050 0 , 82 1 0 , 578 

Fe2+ 
R2+ · 1 00% 43 , 300 28 , 820 28 , 400 - - - - - -

Л I  · 1 00 1 8 , 650 1 6 , 300 1 5 , 2 1 0 1 7 , 76 1 3 , 050 1 6 , 390 1 2 , 970 1 5 , 670 22 , 670 A1+м g + Fe+s i % 
M g 
Fe-' 1 , 245 1 , 833 2 , 6 1 1  1 ,  1 54 2 ,  1 46 0 , 94 1  о , 966 0 , 070 0 , 263 

(OH+F) содержится в пределах 1 -3 формульных единиц, что соответ­
ствует 1 ,99-5,97 вес. % (H20+F) . Количество воды, которое необходи­
мо доба&ить в анал,изы для получения нужной су1м1мы,  у,кла�дывается 
в эти цределы. В пересчитанных н а  кр1исталлохим·ичеокие фор1мулы ана ­
лиз.ах ( см .  табл. 3 1 ) ,  суrмма октаэ1дрических катионов и щелочей н а.хо­
дится в преоделах 2,325-3,079 и 0,796-0,903 соответственно, что свиде­
тельствует о доброкачесТ1вен1ности при,веден·ных анализов. 

Согласно �классификации Хейн.р.иха ( Heinrich а. oth. ,  1 953 ) , боль­
шая часть проанализированных нами биотитов относится к собственно 
биотитам,  л·ишь в Нижне-Тарб:а1гатайоком массиве и м аооиве Воротн­
Иначе мы 111меем флогопиты, пооколыку в них отношение магния к же­
лезу больше, чем 2 : 1 .  В дальнейшем, для удобства изложения, все 
слюды бущем именовать био�итами.  

Пр1и определении железистости биотитов по оптическим данным от­
мечалось низ1кое содержаtНие в них железистого компонента. Это под­
тверждается и химtИческими анализ31ми. В целом биотиты из пород ку­
налейокого ком. плекса по содержанию железистого компонента отлича-

1 12 



ются весыма большим р аз нообразием не  толию в о11Дельных массивах, 
но и в пределах одного массива ,  в зависимости от состава  вмещающих 
их п ор.од. В Ара-1Бiилютайс1КО1М массиве биотиты из биотит-а�мфиболо­
вых щелочных сиенитов, в ко.торых амфибол представлен феррога.стинг­
ситом, имеют наиболее высокую железистость, 1р.а1вную 93,4 % , в био­
титовых щелочных сиенитах, содержащих р еликты плагиоклаза -

79,3 % . В эгирин-биот.итовых щелочных сиенитах, в которых, судя по 
взаимоотношению мин.е,ралов, можно предположить, что элириtН разв.и­
вается по био-nиту, желез.истость биотита р авна 50,8 % .  И ,  на1коне.ц, 
в амфибол-биотитовых щелочных сиенитах, где амфибол представлен 
голубыми р азн·остя�ми,  по составу зани1мающими пр01межуточное поло­
женr1е  между ро.говой об1м.анкой и а;ктинолитО'::\1, соде1ржа1ние желези ­
стого компонента в биотитах составл.яет 36,3 % . 

Сопоставление ооrдержания железистого компонента в биотитах 
и сосуществующих с ними а1мфибол ах показывает, что они бли1з.ки меж­
ду собой. При этом железистость амфиболов всегда несколь.ко ниже, 
че.::\1 биотитов. Иоключение составляет лишь биотит пз б.иотит-амфибо­
лового щелочного сиенита массива Вороти -Ин аче, в котором железис­
тость биотита 1ниже железистост,и амфибола (ом.  табл. 25, 26 и 3 1 ) .  
По сравнению с железистостью вмещающих пород в пода1вляющем 
боJ1ьшинстве случаев железистость биотитов ниже. Лишь в биотитах из 
биотит-феррогастингс.итовых и биотитовых щелочных сиенитов Ара­
Билютайского массива она пр1имерно р.авна железистости породы. По­
вышенная железистость породы по ср авнению с биотитом свидетельст­
вует, что .при с'Гановлении массивов потенциал кисло1рода был высок.им 
и железо связывало.сь в магнетит. Этому не противоречит и состав руд­
ных минералов в мас.с.ива.х, из которых изучены биотиты. 

Второй отличительной ооо.бенностью исследованных слюд является 
богатство фтором, пр.ичем н аиболее высокое содержан.ие фтора в слю­
дах Нижне-Тарбагатайакого мае-сива .  Большинство биотитов из  щелоч­
ных гранитоидов куналейского комплекса относительно бедны алюми­
нием , благодаря чему в анализах содержание Alvr низкое, а в ряде 
случаев не все тетраэдр.ические позлци,и заняты Si и Al,  и появляются 
ва,кантные места, которые заполняются титаном. По мнению Д. П. Сер­
дючен.ко ( 1 948) , та1кой вид стру·ктурного изоморфизма имеет место при  
кристаллизации биот.ита в условиях высОI\JИХ тем.ператур и повышен­
ной щелочности. В то же время отношение су;м1мы щелочей к алю:.\1и­
нию меньше е:д�иницы и ,  сл•едовательно, биотиты недосыщены щелоча­
ми .  Л ишь в биотит-а1мфиболовых щелочных сиенитах массива Вороти­
Иначе и биотит-э�ириновых щелочных сиенитах Ара-Билютайокого 
массива  это отношение чуть больше единицы. Соотношение между со­
держанием щелочей и алюминия в биотитах �использовано А. А.  М.ара ­
кушевым и И .  А .  Тарариным ( 1 965) для выделения гранитоидов р аз­
личной щелочности. Хотя р аз бив1ка на группы по щелочности выполне­
на А. А. М.а·р а1кушевым и И. А. Тара1риным для биотитовых гран.итов, 
биотиты из а1мфибол-биотитовых гранитов, в общем, подч.иняются той 
же за,коно1мерности, что и биотиты из биотитовых r�ранитов - составы 

ф Si Mg + Fe " • 
их ложатся н а  гра и1к АТ - А !  сравн.ительно уз1кои полосои с по-
ложительным н аклоном в 45°, т. е. явления изоморфизма в биотитах 
из  биот.итовых и биотит-а,мфиболовы.х гранитоидов прохо,дят по одной 
схеме. На составленной упо:мя1нутыми авторами диа·гр ·31М'Ме изученные 
биотиты попал и  в I I I-VI поля, близ.ко к составам биотитов из  щелоч­
ных интрузивных пород (рис. 1 9 ) . Н алболее щелочными 01Казались 
биотит-эгириновые щелочные сиениты Ара-Билютайакого , массива  
(обр.  1 92-69) и биотит-амфи6оловые щелочные сиениты масс.ива  Во ­
роти-Иначе (обр.  737-70) , н аименее щелочными - б иотитовые щелоч­
ные  сиениты .А!р а-Билютайского м а сс.ив а  и б иот.итовые щелочные сие-
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Рис. 19. Диаграмма составов биотитов мезо­
зойских щелочных гранитоидов З ападного За­

байкалья. 
1-Vl - г.руnпы щелоч нос11и (по lv\аракушеву н Та­
рарину, 1965) ; 343-70 - •из щелочного гранита Ннжне­
Тарбагатайского массива; 87/l - из щелочного сиени­
та Ара-Билют2йского массива: 491-70 - из щелочного 
сиенита фа ци·и эндоконтакrа Петровск-Забайкальско-

rо массива. 

fe0+ f1п0 

А 
17�:;11r:1�1J-\ I Г�,1 \ 1рпнить1 \ 

Гнеt:�сы и 
цн:сr:юлли- \ 

1 ' l./CCK!le СЛ[}J-(-\ 
\ ЦЬI 

\ \ Д:IО,О!l!ПЫ n '-.. '. ,J Х Х, Х1 '-'-. ra!itipo ь-
'- а.зальт11 >:1ьтра­'-.. .....,_ баJиrпь• 

'- , 11рш10-
рь1 

tlg() 
Рис. 20. Колебания химического состава флого­
питов и биотитов в зависимости от типа ма­
теринских пород (по данным А. Е. Engel, 

С. G. Engel, 1 960) . 
1 - обр. 343-70 - биотит из щелочного сиенита Ниж­
ие-Тарбагатайского массива; 2 - обр. 491 -70 - биотит 
из щелочного сиенита фации зндоконтакта Петровск­
Забайкальского массива; 3 - обр. 87/l - биотит из 

щелочного сиенита Ара-Билюта!lскоrо масспва. 

ниты из эндоконтактовой зоны 
Петровск-ЗабайкаJiьского мас­
сива . Биотитовые щеJiочные 
сиениты Ара-Битотайского 
массива содержат реJiи кты 
плагиокJiазов и являются гиб­
ридными породами, благода;JЯ 
чему щелочность их н иже, чем 
у других пород в том же м ас­
сиве. Что касается биотитовьтх 
щелочных сиенитов фации эндо-
1юнт,акта Петровок-Забайкаль­
ск·ого м асоива ,  то здесь яв­
ное понижение потенциала 
щелочей в контактах массива, 
поскольку породы массива об­
ладают повышенной щелочн')­
стыо. Это видно и по составу 
темноцветных м инералов, пред­
ст,а,вленных щелочными а,м фи­
болами, и по коэффициентам 
агпаитности пород, кото­
рые не ниже, чем в поро­
дах Нижне-Тарбагатайского 
массива и выше, чем в боль­
шинстве пород Ара-Билютай­
ского м ассива  (см. гл. IV) . Та­
кая же картина наблюдалась 
•и в Мало-Куналейском м ас­
сиве, где в узкой эндокон­
тактовой полосе изменился 
парагенезис темноцветных ми­
нералов, т. е .  в щелочных квар­
цевых сиенитах вместо щелоч­
ных амфиболов, характерных 
для массива, появился био­
тит. 

Биотиты i-;a диаграмме со­
ставов флогопитов и биотитов 
в з ависимости от типа мате­
р инских пород (рис. 20) попа­
дают в поле габбро и диори­
тов, что еще раз указывает на 
наличие связи щелочных грани­
тоидов куналейского комплекса 
с основной магмой. 

Особенность исс.1едованных 
слюд - богатство их фтором. 
При этом наиболее богаты им 

слюды Нижне-Тарбагатайского 
массива . Низкие содер ж;:шия фтора отмечены в биотитах нз гибрид­
ных щелочных сиенптов Ара-Билютайского м ассива .  

Судн по наблюдае�ш�1 соотношени я:.! в шлифах, биотиты в щелоч­
ных гранитоидах куналсйского комплекса ю.�еют как м агматическое, так 
и постмагматическое про �схождение.  При этом в случае м агм атиче­

ского происхожденин бпотпт образуется в поздни е  ста;:щи фор миров а· 
ния породы, располагаясь в юiтерстициях з ерен калинатровых полевых 
шп,атов совместно с кварцю1 и а.1щессорн ыми шшер ал ами.  П остмаг"'1:а-
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тичеокий биотит р азвивается по эrшрину, фер,ригастингоиту, катоqюри­
ту, а также вокруг рудных минералов на границе с калинатро.вым по­
левым шпатом. 

При за1мещении эгирина  биотито'М, н а'П'ример в Н иЖlне-Тарбагатай­
ском маооиве, втор·ичный биот·ит светлоо.КJрашен, с низ .ким показат.елем 
преломления и беден железом.  По эгирину он может образоваться 
только при при.в.носе магии.я . Алюминий и калий при эюм могут быть 
заимствованы при разложен.ни  кал иевых полевых шпатов. Схему реак­
ции можно пре:Д!ста.в'Ить в следующем виде: 

2NaFeSi 206 + 2К:А1Siз08 + 4Mg0 + 2Н20 = 

=2KMg2Fef+ Х IAISi3010\(0H)2 + 4Si02 + Na20 + 0,50; ; 
эг+1кш+4Мg0 +2Н20 =фл+1юв+Nа2О+О,502. 

Реакция происходит при понижении температуры в условиях по­
нижения потенци,ала н атрия и кислорода, при вполне подвижном по­
ведении маnния .  

З амещение катофорлта  б иотитом н аблюдалось в Мало-Куналей­
ском м.а:ссиве. У1прощенная  реа·кция за1мещения  может идти следую­
щим путем : 

Na2CaMg2Fe�+Fey+ х jAISi1022I (ОН, F)2 + KA1Si308 + FeTi03 = 

= KMg2Fef+ /A1Si3010/ (ОН, F)2  + CaТiSi05 + 

+ Fe304 + 6Si02 + Na20 + 0,502 ; 
кат+кш+ил = биот+сФ+мт+кв+Nа2О+О,502. 

Полученный в р езультате реаJКuяи пара llенезис соответствует со­
ставу пород фации энщсжонтакта Мало-Ку.налейско.го м.аосива .  Судя по 
реа1кции, замещение происходит без понижения температуры и заsи­
сит толь·ко от по·r-и1жения потенциал а кислорода и натри�Я и, возможно, 
проходит в маnм ат.ичес�кую стадию. 

З амещен ие ферригастингсита бiютJ1то�м можно представить в сле­
дующем виде : 

NaCa2Fe�+Fey+iAl 2Si6022\ (ОН)2 + 4Mg0 + К2О + 2Н2О = 

= 2KMg2Fef+IAISi3010\ (ОН)2 + Fe304 + 0,5Na20 + 2Са0+ 0,2502 ; 

фг+4Мgо+к20+2Н2О =.биот+ мт+О,5N а20+2сао+о ,2502 . 

Как видно из реакции, з ам ещеппе феррнгастпнгсита биотитом 
происходит при понижении температуры. 

И н аконец, обр аз о в а ние би отита на гратще �:агнстита и калишпа­
та возмож1но в результате следующей р еа кшш: 

Fe304 + 3KA1Si308+3H20 + 61'1g0=3KMg�Fe�+ х /A1Si3010/ (ОН)2 + 0,502; 
мт+ кш + зн20 + 6МgО = бнот+О,502. 

Реа1кция образования биотита з а  счет иагнетита и '<алншпата идет 
с поглощентш воды, а следовательно, ЩЮ!Iсходнт с понижением те;м­
пературы.  Во в сех р а ссмотренных ре апщлх был необходим привнос 
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магния,  посколыку новоооразованные биотиты, су1дя по светлой окрас­
ке и низким показателя:м преломления, богаты мап1ием .  Таким обр а­
зом, и н а  примере биотитов можно зшключить, что фор.мирование ще­
лочных гранит0rидов происх()(Ди.10 при подвижном поведении магн.ия.  
Все ра.сомот,ренные р еа,кдии протекают в условиях понижения окисли­
тельного потенциала. 

РУДНЫЕ АКЦЕССОРНЫЕ МИНЕРАЛЫ 
Рудные титана-железистые акцессорные минер алы широко ис­

пользуются исследователями при выявлеаии физи1ко-химическ,их усло­
впй образова1ния гор ных п ород, а та.кже в к,ач.естве  минер алога-геохи­
мических кр.итериев при форм ационном р асчленении р азличных генети­
ческ;их типов гр анитоидов. 

Н ами изучались содержание и р ас.п1ределение, морфология, в нут­
реннее строение, химизм и н екоторые физичеоК�ие свойства а•кцессор­
ных титана-железистых руд1ных минер алов в щелочных по.родах р яда 
типо:\l:орфных маосивов данного ко.мплекса :  Ар.а-5илютай:01юм, М ало­
Куналейс·ком, Н ижне-Тарбагатайо1юм, Петровок-За�бай11юльоком и мас­
сиве Вороти-Иначе. В рассматриваемых массив.ах рудные минералы 
представлены м агнет.ито·м, титаномагнет,итом и илыменитом . Нередо,к 
ге.м атит, чаще всего в виде вторичных выделений, за�м·ещающих м агне­
тит и 11итаномаг.неТ1ит, и реже в в иде само·стоятельных зерен .  

Определение колич·ественного содерж·ан.ия рудных минер алов про­
водило.сь по методике, прим еняемой на'М1И ранее при изучении акцес­
сорных минералов гранитоидов Восточного З абайкалья (З авьялова,  
1 969) . Для провер1ки содержания были сделаны подсчеты рудных ми­
нералов в шлифах (8- 1 0  шту1к)  из соответствующих пород с последу­
ющ1-Lм переводом объемных процентов в весовые. С опоставление обоих 
методов подсчета дало близи<.ие результ.аты, с н ебольшим занижением 
при подсчете в шлифах. Н апример, определение содержания рудных 
минер алов в крупнозернистом щелочном сиените Ара-Билютайского 
м ассива дало 2,6 % ,  а при подсчете в шлифах - 2,2 % .  В щелочных 
гранитах Нижне-Тарбагатайского массива соответственно 1 ,5 вес. % 
рудных м инералов в пробе и 1 ,3 вес. % в шлифах. Распределение ак­
цессорных рудных минер алов по массивам представлено в табл .  32. 
Общее количество рудных минералов в изучаемых породах довольно 
высокое и составляет в среднем 0,9- 1 ,7 вес. % .  При  этом среднее со­
держание руtдных а1кце,ссориев в центральных частях р азличных м асои­
вов оказ алось очень близ1ким - 1 ,0- 1 ,  1 вес. % . 

Касаясь состава рудных минер алов по
' 

м ассивам, следует отме­
тить, что для большинства м ассивов главными рудным.и м инералами 
являются магнетит и титаномагнетит, иоключение составляет лишь Ма­
ло-:Куна.лейокий массив, лде среди рудных м.инер алов резко преоблада­
ет ильменит. Однако и здесь в уз:кой ЭН!ILоконтактовой зоне массива, 
ш ириной в неоколыко метров, главным ру(l!.·ным ак;цеосорием становится 
магнетит, сод�рж·ание которого закономерно у1меньшается по направле­
нию от конт,а1кт.а к центру массива .  При этом общее содержа1ние руд­
ных м,инералов в фации эн1до1юнта1Кта выше (2,4 вес. % ) , чем в цент­
р альных частях маосива ( 1 , 1- 1 ,2 вес. % ) .  

Аналогично р асtПределены рудные минералы в Ара-Билютайском 
массиве; здесь щелочные сиениты центральной части  ма.ссива содержат 
1 ,0 вес. % рудных, а щелочные сие ниты фации эндоконтакта ( в  восточ­
ной части м а.соива)  - 2,4 вес. · % .  

Иное р аспределение ру.дJных м-инер алов н а.блюдается в Нижне-Тар­
багат,айаком маосиве.  В щелочных гранитах центральной части мас­
сива содержание рудных составляет 1 , 1  вес. ,% ,  а в гра.нитах фации 
эндо,конта1кта - 0,7 вес . . % . 
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Т а б л и ц  а 32 

Содержание рудных м инералов в щелочных rранитоидах куналейскоrо ком­
плекса, вес. % 

Мало-Куналейский 
Центральная часть: 

1 фаза . 
I 1 » 
1 1 !  » 

Фация эндоко11такта . 

Массив 

Среднее по массиву (с  учетом площади распростране­
ния фаз и фаций) 

Вороти-Иначе . . . 

Ннжне-Тарбагатайский 
Центральная часть 
Фация эндоконтакта 
Среднее по массиву 

Г: етровск-3 аба йкальский 
Ара-Билютайский . 

Центральная часть 
Фацня эндоконтакта 
Среднее по массиву 

П р и м е ч а н и е. Цифры в скобках - число проб. 

Магнетит (ти­
таномагнетит) 

+ и л ьменит 

1 ,2 (2 )  
1 , 1  ( 1 2) 
0,7 ( 1 0) 
2,3 ( 1 1 )  

1 ,2 
1 ,3 (8)  
1 , 1  (8) 

0,7 (5) 
0,9 
1 ,  1 ( 1 3 )  

1 ,0 (6) 
2,4 (4)  
1 ,7 

Расс:11отрИ1м хара1ктер рудных минералов, их морфологичеокие осо­
бенности, внутрен.нюю стру�ктуру и продукты их замещения по отдель­
ным м асси,в,а�м . 

В kра-Б.илютайско.м м а ссиве, сложеююм щелочными сиенитами, 
среди ру.цлых акцессо,рных минералов отмечены м агнетит и титаном аг­
нетит. Обычно они нахоД1ятся сов•мест.но, но тит.аном агнет1ит заметно 
преоблащает. Магнетиты и титююмаnнетиты обр азуют неправильные 
зерна и реже округ.ло-идиомо.рфные кр.исталлы ( ромбододекаэдры ) . 
Среди титанома,nнетитов в стречаются однородные зерна  и зерна  с вро­
ст.ка,ми ильменита. П оследние имеют ви,д то1:н.ких полосок, нередко пе­
ресекающихся под углом 70°, и неправильных пятен. В некоторых зер­
нах титаном.агнетита отдельные учас11к'И слоiЖены ильменитом.  Титано­
магнет,ит с краев и вдоль полосок ильменита слабо за1мещен лейкоксе­
ноподобным сфено1м и гематитом. Зерна м аметита однородные, без 
в,ключений и врос111юв. По пер иферии  зерен и по трещинкам наблюда­
ется слабое замещение их  гематитом . В :ыварцсодерж.ащих жилыных 
щелочных сиенитах и биотитовых грано-ои енитах фации эндоконт31кта,  
м агнет,иты и титаномагнетиты образуют октаэдричоокие кристаллы 
с многоч•и1сленными ступен1я1ми ро.ста .  

В Мало-Куналейоко1м массиве ру:дные минерал ы  представле.ны 
ильменитом,  титанома1гнетитом и ма.nнетитом . В щелочных сиенитах 
главной интрузивной фазы, в центральной части м ассива, среди рудных 
м инералов рез�ко преобладает илыме нит и в подчиненном количестве 
находит.ся титаномагнетит. В конта.кте с вмещающи1ми породами, в уз­
кой энtдоконта1ктовой зоне, в породах увелич,инаетая количество кварца, 
а среди ру1дных минералов гоаподст.вующи1м становится м агнетит и от­
сут,ствует илыме1нит. Морфолог.ин и внут.реннее строение ру1д.ных м ине­
р алов также меняютс.я в зависи,мости от положения в массиве. 

Ильменит центральной части ма.с.сива им.еет хорошую к·р·исталло­
графическую огранку и образует толстотабли11чатые wр.исталлы с ха­
р актерным гекса.ю.нальным б азисом ; знач:ителыно р еже вст1речаются 
зерна неправилыной фор1мы .  Титаном1а1гнетит о'Гмечается в ви1де зерен 
неrпrра�илыной формы и лишь из·редка - в виде октаэдрОiв с.о ступеннми 
роста на гра.ня.х. Он богат в.ростками ильменита,  о.бр·азующего каrк тон-
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кую, та•к и гру.бую рыпеТ1Ку. В отдельных зерн:ах ильменит слагает ряд 
участ1ков по перифе,рии зерен тлтаномагнетита. В подобных учас11ках 
обычно содержаТtСя мелюие в1Ключения м агнетита. 

Вторичные продукты по рудным минер·алам в этой части  м ассив а  
не  характе.р ны, изред·ка от�мечаетоя л,ишь ела.бая гематизация титано­
магне11ита. МаJ'нетит и титаном.агнетит эндо,контактовой зоны м аосива 
образуют октаЭ1Дры со сгл аженными ребра.ми .  Внутренняя структур а  
r.ит ано:магнетита однородная. И м.агнетит, и 11ита.номатнетит интенсив­
но за·мещены ге:м.а11ито1м и слабее сфено�м. По мере у.даления от контак­
та вглубь маасива со1держание маr�нетлт.а уменьшается, однородный без 
продуктов р аспада титаномагнетит пород КJонтакта постепенно сменяет­
ся титанома�nнетито1м с грубыми и ч.асты1ми  полосами ильменита, и по­
я.вляе11с.я илыменит, который становит.ся вакоре гоопо1д.ствующим руд­
ным м.инерало:м (та:бл. 33) . 

Титаff·юм а:гнетиты щелочных ме,'ыюзврI-Ы'!СТЫХ жильных сиенитов 
несколько отличаются от титаном агнетитов из щелочных сиенитов 
главной фазы м.асси.ва . С р еди них п.реоблащают октаэдрические кри­
сталлы, а зерна н епrрави.льной фор.мы редки, врост:ки илыменита тош�ие 
или отсутствуют вовсе. Г,рубые врост,ки илыменита, столь тип.ичные для 
титана.м агнетитов главной интруз.ивной фазы, зде.сь крайне редки. 
Очень интенсивна втор.ичная гем атитизация, вплоть до образования зо­
н альных зерен с внешней корочкой ма ртита .  

ТRrким образо1м , по внутреннему ст,рое.нию тит.аномаrнетиты �иль­
ных м елкозернистых сиенитов очень похожи на титаномагнет.иты фации 
эндоконтакта, но в отл·ич.ие  от них н аходятся в парагенезисе не  с маг­
нетитом, а с илыменитом .  

В м ассиве Вороти-Иначе акцессорные рудные м инералы щелоч­
ных сиенитов и гр анос:иенитов центральных частей массива и фации 
эндоконтаrкта близиш по своим особенност•Я'М. Они пр�ставлены чаще 
всего титаномагнетито�м. Для него хараrктерны  зерна неправильной 

Т а б л и ц а  33 

Изменение характера рудных минералов в эrщоконтактоnой зоне Мало-l(уналейскоrо 
массива 

' � "' ... "' о ' :;; "' "' '"" 
Образец � ;:: � :;; Рудный минерал Внутренняя структура Морфология 

244-70 

245-70 

246-70 

247-70 

о ::::::: о :;:: !-< � Е-- � tl � � �  р: � � о  
О ,  1 Магнетит; еди-

ничные знаки 
ильменита 

5 Магнетит, ти-

25 

40 

таномагнетит, 
ильменнт 

Титаномагне. 
т11т и ильме­

нит 

Титаномагне­
тит и ильме­

нит 

Однородный без 
вросткоn 

Титаномагнетит с 
тонкой ильмени­
товой решетr;ой 

. (ильмен ит а 
1-4% )  

Титаномагнетит 
однородны й, без 
в ыдеJ1ен11й иль-

менита 

Титаномагнетит с 
грубой решеткой 
ильменита ( иль­
мепнта 1 0-25% )  
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Идиоморфно­
округлые зер­
н а  со сгла­
женными реб-

рами 

Преобладают 
неправильные 
зерна, редко 

октаэдры 

Неправильные 
зерна и прос­
тые октаэдр ы  

Неправильные 
зерна 

Замещение 

З начительная re· 
матитизацня, сро· 
стки со сфеном 

Слабая гематити· 
зация титаномаг­
нетита, сростки 

с ильменитом 

Сильная гематнти­
зация. Зерна ча­
сто зональны, с 
мартитизирован-

ной корочкой 

Очень свежий, без 
замещения 



формы с гру.быми вростками илыменита в в�Иде полос и отдельных 
участ.ков. Реже титанама,rнетиты од НОiродные, без п·роду�пов раопада 
и за1мещення .  Довольно часто наряду с титано1магнетито1м 011мечаются 
краснов атые пласгинч.атые J(р.ист•алл ы  гематиТ1а . 

Несколыко отлrичаютоя от рас:0мотренных рущ.ные ·минералы ще­
лочных гра.нптов массива.  В эт,их породах совместно с титаном агнети­
тоУI ,  пр едста,вленным здесь однорощ.ным и  зернами н з ернами  с тонкой 
иль1менитовой решеткой, присутствует м агнетит. Срещи рудных мине­
ралов наряду с неправильными зернами отмечаются округлые �кри­
сталлы со  оглаженtН ьнvrи ребр а :м ,и и р еже - :про1стые о.ктаэ1д:ры .  

Втор ичные измененш1 рудных акцеосорных мююрало,в массива 
проявились в ге:v. ат.итиз·аuии, более интенсивноii в краевых ч астях м ас­
сива .  В эндоконта кто .вой зоне отмечается та1кже нез нач11-пельно проя.в­
л е н н о е  з а.мещен и е  т.итаном аr�неппа сфено1м . 

В Петро.вок-Забай1кальс;ком м а ссиве, сложенном щелочными оие­
нита м и , рудные минер алы представлены l\югнет,итом и титаномагнети­
том .  Главным рудным ' .ншерал о.�1 является \1 аг н ет.11 т, а пп ано�1 агне ­
тит находите.я в подчинен ном кол.ичестве, со.держание ero увел.ичивает­
ся .1 ишь в биотпто.вых сиенитах фации энд оконта,кт·а . Для магнетитов 
характерны простые октаэдры со следа.ми роста на гранях, искажен­
ные октаэдры и р еже непр�вильные угловатые зерна. Послещние ч аще 
встречаются в а1мфиболовых сиенитах. Зерна  м агнетита однородные  по 
строению, иногда с буроватым оттенком ( м артитиз ированн ые) . Тита­
на�:  агнетиты находятся в виде изо.метрично-•пеп·рав,ильных з ерен, све­
ж11х, черных , слабо1магнитных, однорО\11.НЫХ п о своему в ну11реннему 
строению (отсутствуют структуры ра опада ) . Из вторичных изменений 
титано?<rаrнет.ита следует от-метить з а1мещение зерен с периферии сфе­
но:-.1, бол ее значительное в титано.�агнетитах из эн1доконтактовой зоны, 
м е н е е  - в титаномагнетит.ах центраJ1ыюй части ш аоаива .  Часто наблю­
д<:ется срастание Т·итаномагнетита с J(.рупными зернами  сфена .  

В Нижне-Тарбагатайеко.м масс.иве, сложенном щелочными грани­
та:vr и ,  главным рудным м и нералом це нтральной части :Массива являет­
ся м агнетит . .В гранитах ф а ции э ндоконтакт а  к магнетиту присоединя ­
ется ильменит, а сам магнетит интенсивно м артитизирован, вплоть до 
образования полных пое!ВLдО!Морфоз мартита по магнетиту. 

Для магнетита щелочных гранитов присущи октаэ.д�рические крис­
таллы, слаб.о замещенные гематитом, и редко зерна неправильной 
фор м ы , п р еимущественно у зон ал ьных март.и1'изированных м агнетитов 
из эндоконта1ктовой зон ы . В нутре н н яя структу,ра магнетит·ов характе­
р.и зуется о тоутст.в1-1 ем :каких-л.ибо проду1к1ов распада .  

Н а  рентгеног р аммах все обр азцы магнетита обл.адают че11кой кри­
сталлической стру�кту1рой и сощержат за;метную примесь ильменита, а в 
отдельных обр азцах - и гем атита (табл.  34 п 35) . Н аиболее четко л.и­
юш ил ь.менит;а пqюявле·Н Ы  в маг.неппах из щелочных сиенитов Ара­
Бнлютайского и щелочных граюпов Нижне-Тар.багаИ.ского массивов. 
Ге:-.1атит от.мечает.сн не во всех обр азцах, пр.и ч ем лини.и его имеют сла­
бую и среднюю интенсивность . Н аибольшее число линий гем атита 
средней интенсивности наблюдается в м агн етит.ах из щелочных сиени ­
т о в  Мало - Куналейс1юго массива, щелочных гран.итов Нижне-Тарбага­
тайс1юго l\·Шссива и в отаел ь н ы х  образц,ах 1 1з Ара-Билютайского 
МС! ссив а .  

Д анн ы е  р ентге1-юг р а,ф и ч е с1,1I х 1 1сс.1едован иi! хорошо согл асуются 
с р е зультатам и на6люденпй � о.р фо.1огт1 1 1 маrнеппо.в в анш.пифах. Для 
11 :1 >:.-менитов мы имеем л н ш 10 одну рентrен,огр.ам.му (Ни.жне-Та:р6а.гатай­
·С.1ш й мае.сив) ,  на  которой основные линии,  хара1\те1рные для ильменита , 
проявлены с ильно. Помимо ильм.ен 1па и•м е.ютоя ли1нии рутила .  

Проанали;шро.ваны ильмениты из пород трех фаз Мало-Куналей­
ского массива и ильмениты Нижне-Тарбаг.атайс1ко.rо масоива, магн етит 
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Рентгенограммы магнетитов из щелочных гранитоидов куналейского 

5250 1 06-69 98-69, 38-66 1 1 68-69, 245-70 1 
J da da / da ! / da 

3 
1 

5 
1 

1 0  
1 
1 

5 

1 

1 

7 
8 
1 

2 

3 
1 

2 

2 
3 
2 

4,85 
3,70Х 

2,96 
2,75" 

2,526 v X 
2,4 1 6  
2,2 1 4·' 

2,091 

1 ,864 

1 ,7 1 1  vx 

1 ,6 1 3  
1 ,482V X 
1 ,465Х 

1 ,325 

1 ,278 
1 ,263 

1 ,2 1 0  

1 , 1 2 1  v x  
1 ,092 " "' 
1 ,049"" 

3 
1 

5 
1 
1 

1 
1 

5 
2 

1 

7 
8 

2 

3 
1 

2 
2 
1 

2 
3 
2 

4,85 
3,70Х 

2,96 
2,74Х 
2,68+ 

2,41 6  
2,2 14"' 

2,091 
2,024х 

1 ,71 1 v x 

1 ,6 1 3  
I.,482V X 

1 ,325 

1 ,278 
J ,263 

1 ,2 1 0  
1 ,2 1  
1 , 1 68 

1 , 1 2 1  xv 
l ,092VX 
l ,049V X 

3 4,85 1 3 4,85 

3 3,68Х 1 1 3,68·' 
5 2,96 5· 2,96 

4 2,68+ 3 2,68+ 
1 0 2,526V X  1 0  2,526VX 

1 2,4 1 6  1 2,4 1 6  

1 2,200+ 
3 2 , 192"'+ 
4 2,09 1 4 2,09 1 
1 2,024Х 1 2,024"' 

5 1 ,836+ 1 ! ,836+ 
2 l ,7 1 6 V X 

2 1 ,7 1 3  

2 1 ,689+ 
3 1 ,687+ 
7 1 ,6 1 3  5 1 , 6 13  
8 1 ,482 VX 8 1 ,482""' 

4 1 ,45 1+  1 1 ,45 1 + 
1 1 ,325 1 1 ,325 
1 1 ,308+ 1 1 ,308+ 
3 1 ,278 3 1 ,278 
1 1 ,263 

1 1 ,2 1 2  
2 1 ,2 1 0  

2 1 , 1 22"х 
3 l ,092VX 3 1 ,093vx 
2 l ,049V X 2 l ,Q49vx 

Т а б л и ц а  34 
комплекса 

244-70, 580-66 

/ j da 

3 4,85 

3 3,68Х 
5 2,96 

5 2,68+ 
1 0  2,526 " "' 

1 2,4 1 6  

3 2, 1 92"'+ 
4 2,09 1 
3 2,024х 

5 1 ,836+ 
2 1 ,7 1 6" "' 

4 1 ,687+ 
7 1 ,6 1 3  
8 1 ,482"" " 

4 1 ,45 1 +  
1 1 ,325 
1 1 ,308+ 
3 1 ,278 
1 1 ,263 

2 1 ,2 1 0  
1 1 , 1 87+ 

1 1 , 1 65 

П р  и м  е ч а н и е. Реж1ш съемки: УРС-70 из.1уче11ие СО. отфильтрова но Ni фильтр ом , э кспо­
з1щня s часов, li=37 к В ,  1 = 1 0  мА, dобр - 0,25 '' " ·  Аналитик Л. М. Кривопуцкая, х - линии ильме-

нита ; + - лиш1и геыаппа; vx - лннин r.1агнетнта н ильменита; v+ - линии �1агнетита и rе?.1атнта. 

Т а б л и ц  а 35 

Интенсивность линий (/) и межплоскостные расстояния (d) ильменита из щелочного 
гранита Н ижн:е-Тарбагатайского массива 

Оч. ел 
Ср 

с с с с 
о 
с 

с 
с 

р 
р - с 
ч. ел 

р 
р 

1 

Обр . 4 -66 

1 d 

4,220 
3,720 
3,240 
2,749 
2,538 
2,240 
1 ,878 
1 ,846 
1 ,732 
1 ,684 
1 ,508 

1 ,477 

Ильменит (Михеев, 1 957 ) Рутил (Михеев , 1 957) 

1 1 d 1 1 d 

1 4 , 50 
4 3 , 70 

8 3 , 24 
1 0  2 , 74 
9 2 , 53 
3 2 , 23 
6 1 , 86 

8 1 ,  72 
1 0  1 , 68 

7 1 , 504 1 7 1 , 465 
П р н м е ч а н и е. Режим съемки : излучение СО, отфильтровано Ni фильтром. экспозицик 

1 9  чзсоn. V=.37 кВ. l = 10 мА, д =57,З мм, d=0,25 мм, оч. ел - очень слабая, ер - средияк, с - снль-11ак. На пленке большой фон, минерал плохо окристаллизован. Аналитик Г. Д. Терлецкая (ИГиГ СО 
АН СССР).  



из щелочного сиенита Ара-Б 1 1лютайс·кого м ассива и м артит из эндо­
конта.ктовой зоны Н ижне-Та рбагатайокого м а сои в а (ыбл. 36 и 37) . 
Как видно из д·а1нных таблицы 37, в составе исследованных ильмени­
та.в от 68 % до 89 % .приходится на  собственно ,ильменит, а остальная 
часть н а  магнетит, ,рутил, сфен и примеси . Согласно П.  Рамдору ( 1 962 ) ,  
значительная  смесимость ильменита с Fe304 возможна при высокой 
температуре.  Что касается рутила,  то масштаб смесимости ТЮ2 с 
Fe2+ и Fe3+ не из1Вестен. С огласно и•сследова.нию Е .  Ф .  Зив ( 1 956) , рути-

Т а б л и ц  а 36 
Хим ичес1шй состав рудных м инералов из щелочных rранитоидов куналейскоrо ком­

плекса, вес. % 

Окислы 1582-66 1580-66 1 249-66 1 250-66 1 584-66 17-66 4 7-66 / 1 06-69 

Si02 0 , 88 0 , 76 1 ,  1 0  0 , 60 0 , 70 4 , 29 1 , 62 1 , 90 
ТЮ2 49 , 24 50 , 00 49 , 00 50 , 00 50 , 00 48 , 43 5 , 03 4 ,  1 9  
АI2Оз 0 , 38 О ,  1 9  О ,  1 9  О ,  1 9  0 , 09 0 , 38 0 , 57 0 , 20 
V2Оз 0 , 04 0 , 04 0 , 20 0 , 08 0 , 04 Сл. 0 , 20 0 , 08 
Сr2Оз 0 , 02 0 , 02 0 , 04 0 , 02 0 , 03 Сл. Не обн. Не обн. 
Fе2Оз 6 , 39 3 , 20 8 ,  1 5  1 0 , 30 6 ,  1 9  6 , 33 86 , 82 65 , 38 
FeO 37 , 24 39 , 92 34 , 44 32 , 25 37 , 40 20 , 7 1  1 , 2 1  25 , 67 
MnO 3, 1 1  4 ,  1 4  5 , 49 4 , 72 4 ,  1 3  1 7 , 04 3 , 47 0 , 74 
NIO 0 , 0 1 8  0 , 008 0 , 020 0 , 020 I le 0611. 0 , 0 1 5  0 , 008 0 , 0 1  
м gO 0 , 25 0 , 04 0 , 04 0 , 42 О ,  1 3  0 , 34 О, 1 5  0 , 35 
Са О 1 , 42 1 , 06 1 ,  1 8  0 , 94 0 , 83 1 , 42 0 , 35 0 , 84 
Na20 О, 1 6  О ,  1 7  О , 1 0  О,  1 0  О,  1 0  0 , 45 О, 1 7  О ,  1 6  
I\20 0 , 2 1  О ,  1 5  о ,  1 2  О ,  1 2  О ,  1 3  0 , 24 О, 1 4  О ,  1 4  
Li20 0 , 07 0 , 07 0 , 07 0 , 07 0 , 07 0 , 05 0 , 03 0 , 04 

С у м  м а . . \ 99 , 43\ 99 , 77 \ 100 ,  1 4  \ 99 , 83 1 99 , 84 1 99, 70 1 99, 77 / 99 , 70 

П р  и м  е ч а н 11 е. 582-66, 584-66- 11з щелочных соиенитов Мало-Куналеtiского массива; 582-66 -
ильменит из пород I фазы; 580-66 и 249-66 - ильменит нз nород I I  фазы; 17-66 - ильменит из ще­
лочного гранита Нижне-Тарбагатайскоrо :ма,ссива; 47-66 - марТIИТ нз щелочного граносиенита, там 
же; 1 06-69 - магнетит из щелочного сиенита Ара-Билютаiiского мас<:ива. Аналнзы сдела•ны в лабо­
ратории ИГиГ СО АН СССР, аналитик Э. С. Гулецкая. 

Т а б л и ц  а 37 
П ересчет хим ических анализов на минералы 

Минералы 1 582-66 1 249-66 1580- 66 1584-66 1250-66 1 7-66 1 47-66 1 1 06-69 

Ильменит 79 , 86 76 , 49 89 , 88 м агнетит . 9 , 26 1 1 , 8 1  4 , 63 
Гем атит - - -

Рутил 5 , 90 6 ,  70 . 1 , 90 
Сфен . 2 ,  1 6  4 ,  1 2  2 , 55 
Остаток 2 , 0 1  1 ,  1 4  1 , 39 

С у м м а  99, 1 9  1 00 , 26 1 00 , 35 
м ин алы ильменитовой 
соста вляющей : 

кричтонит . 72 , 38 64 , 76 8 1 ' 16  
гейкилит 0 , 84 О ,  1 2  О , 1 2  
пирофанит . 6 , 64 1 1  , 6 1  8 , 60 

П р  11 м е ч а н н е . Место отбора образцов см. в табл. 36. 

1 2 1  

80 , 87 68 , 69 82 , 24 
8 , 80 1 4 , 82 6 , 95 
- - 1 , 40 
6 , 55 1 2 , 90 -

2 , 75 1 , 96 4 , 90 
1 , 49 1 , 54 3 , 96 

1 00 , 46 99 , 9 1  99 , 45 

7 1  , 9 1  58 , 3 1  45 , 5  
0 , 36 О ,  1 2  0 , 84 
8 , 60 1 0 , 26 35 , 90 

8 , 93 
2 , 32 

84 , 30 
-

1 ,  1 8  
2 , 6 1 

99 , 34 

1 , 06 
0 , 48 
7 , 39 

5 , 7  2 
9 
о 

75 , 4  
1 2 , 3  

-

2 , 7  
2 , 6  

98 , 9  

5 
8 

4 

3 , 0  4 
8 
(} 

1 , 1  
1 , 5 



Т а б л и ц а  38 

Удельный вес рудных минералов из щелочных rранитоидов куналейскоrо комплекса 

Минерал 1 06-69 97-69 1 92-69 249-66 250-66 580-66 584-66 

Магнетит 4 , 875 4 , 743 5 , 396 5 , 0 1 6  4 , 998 4 , 909 
4 , 683 Ильменит 4 , 827 4 , 679 4 , 634 

П р и м е ч а н и е. 106-69, 97-69, 192-69 - Ара- Билютайск,ий массив; 249-66, 250-66, 584-66 -
Мало-К:уналейский массив. 

л,изация ильменита происход,ит .и в гипергенных усJюв,иях. При это.м 
гипергенный рутrил отличается от ма.лмаТiического чрезвычайной тон­
козернистостью, пониженным удельным весом и растворимостью в 
кислотах. 

Изиерение удельного веса илыменитов, про,изsе.денно е  по м етоду 
И.  М. В а силев ского ( 1 960) , показало, что ильмениты М.ало-Кун алей­
ского массива (табл.  38) близ1ш по удельному весу к кричтониту 
( FeTi03) и н а  диагр3iм1Ме з.ависимост.и м е11\/ду соде.ржа·нием двуок,иси 
титана и удельным весом в различных р азновидно.стях измененного 
ильменита, по Е. Ф. З иву ( 1 956) , попаrдают в область неизмененного 
иль·менита и промежуточную область между неиз1мененным .и иэменен­
ны:-,1 ильменитом (рис. 2 1 ) .  Сопоставление удельного веса и содержа­
ние маг.нетитового ком.понента в пльмените (см. табл. 38) выявило 
прямую зависимость между удельнЬliм весом и содерж ан,ием примеси 
магнетита в ильмените. 

Пересчет нльменитов на  мин алы (см. табл. 37) по,казал,  что иль­
мениты Мало-Куналейского м ассива содержат кр.ичтонит (FeTi03) , 
гейкиJшт (MgTi03) и пирофанит (MnTi03) , при резкам .преобладании 
кричтонита . Интересно отметить, что при зн ачите.льном р азличии со­
держания пльменитовой составляющей в ильменитах Мало-Кун ал ей­
ского ма ссива коле.ба1ния в составе самой илыменитовой составляющей 
пез.начительны ( кричт.онит 85-90 % относптельных, гей,килит О, 1 - 1 ,0 % 
и пирофанит 9- i 5 % ) .  

Пр и сравнении составов илым.енитов Мало-Куналейского и Нижне­
Тарбагатайского м а.саивов видно, что в последнем они очень богаты 
м арганцем.  Составы малнетита (обр.  1 06-69) .и м артита (обр .  47-66) , 
об,р азующего псе.вдоморфозы по  октаэдра м  магнетита, характеризуются 
высоким содержанием Ti02 (4 , 1 9-5,03 % ) .  Учитывая,  что в анализиро­
ванных м агнетитах имеются вростки ильменита, иногда слабо заме­
щенные сфеном, п:р,и пересчет е  хrи.мических анализ.ов на  1минералыrый 
состав весь титан был с.вязан в иль·ме.нит и сфен (ом. табл. 37) . 

дО 

бО 

Составляющие анализов мартита Нижне-Т:арбагатайского м асси­
ва  и магнетита из Ара-Билю­
тайского м ассива показывают, 

А на таз 
/( OpUV!lf'бblO 

рутилы 

что, несмотря н а  близкое коли­
чество примесей титаносодер­
жащих м инералов, т. е .  при  при­

НJМененнмJ Неизнененныа Мерно ОДИНаКОВОМ содержании UЛ/ot1el!Uffl UЛbHBHUffl ТИТа!-iа , набЛЮДаеТСЯ сущеСТ· 550-бб 249-бб 
250-бб 584-66 венное различие в распреде-

лении м иналов иль.менитовой 
-.---т- -. -- г-,-,-т-.-..,--,-·г--г .-- составляющей в обоих образ-З. б  З,д 4·0 4'2 4' 4 'ii�ель�ь�й ве;,.о 

цах.  Так, ильменитовая часть 

Рис. 21. Зав11с11мость между удельным весом и мартита Нижне-Тарбагатайско­
го массива богата ма рганце:v� 
( пирофанита до 83% ) ,  а та­
ков а я  магнетита из Ара-Би-

содержанием двуокиси титан а  в ильменитах. 
<Образцы № 249·66, 250-66, 530·66, 584-66 нз ще.�очных 

сиенитов М"ало-I(уна"1 еiiского масси а а .  
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люйского массива  - железом (кричтонита до 53,2 % ) , тогда как  пиро­фанита в нем лишь 26, 1 % . Таким образом, изучение химического соста­
ва рудных минералов Нижне-Тарбагатайского м ассива выявило богатст­
во их м а рганцем.  

На основании приведенного выше фа,ктич�е:кого материала можно 
отметить следующее. 

1 .  Среднее со1держание акцессорных железотитанистых минералов 
в отдельных м ассивах Кун алейокого кам1плекса сост1авляет 0,9-
1 ,  7 вес. % . Такой большой р азброс значений за11рудняет использование 
данного критерия для генетичеокого расчленения гранитоидов,  поа1юль­
ку среднее оодержан1ие железотитанистых .минералов  в отJJ.ельных м ас­
сивах прибш;жаетоя к крайяим значениям. Последние, согласно лите­
ратурным да,нным (Фо1миных и Свяжин,  1 962) , оостаJБляют для щелоч­
ных гранитои.дов гранитной ( сиал,ической)  маг.мы 0,7 в ес. % ,  а произ­
во1дных базальтои1дной м агмы 1 ,5- 1 ,7  вес. % . 

2. Содержание титана в титанома,гнетитах кунал ей.окого комплекса 
высокое - Л<),рядка 4-5 вес. % . Повышенное содержание титана в ти­
тано:\'1аrнет.1пах хара1кт,ерно для гранитоищов базальтоидного ·происхож­
дения (Штейнберг и др" 1 964)  и может служить признаком с.вязи гра­
н итоидов кvн алейского ком1пле11ка с базальт.01щной м алмой.  

3 .  Мор4юлоnи.я и внутреннее строение зерен тпта�ю:vrаГ'нетита в ще­
лочных гранито:идах ку>Налейокого ·Комплекса отличаются большим 
разнообразие:vr. Для Мало-Куналейского, Ара-Билютайокого и Пет­
ровск-Забайкальсжого массивов, сложенных прею1ущес�венно щелоч­
ными сиенитами и кварц.содержащими щелочными сиен,ита,мн, харак­
терны неправильные зерна и о.ктаэл.ры. Последние часто богаты допол­
ните.п ьны:vш гранями и пира·м.идам,11 роста. В Нижне-Тарбагатайском 
м асс1ше, с.:rоженном щелочными гран11тамп, тптаномагнетиты и м агне­
титы о б р.азуют идиоморфные 01ктаэдры.  

Внутренняя стру1<тура исследованных тптаномагнетитов также не 
однородна. Как правило, они содержат пластпнчатые вроет.кн нлы1ени­
та, обр азующие решетку. В центральной части :-.1ассивов решет1ка гру­
бая,  в приконтактовых частях - тонкая илп отсутствует совсем, что 
отражает различную с,корость ох.лажде.ния 1\раевых и центральных час­
тей мае.сива .  

Морфо.т:юг:ия и внутренняя стру,ктура т.итаномагнетитов та,кже ис­
пользуются в качестве критерия qюрмационного р асчленения щелочных 
пород. В.  Г.  Фоминых и Н. В .  Свяжшн ( 1 964 ) отмечают, что в породах 
сиалического происхождения железотптановые рудные м1инералы пред­
ставлены главным образом 01д1юродными, полигональным.и зернами  
магнетита, а в породах базальто1щно.го происхо1юдения - титаноуr аг­
нетитом в фор'Ме неправильных зерен с врос1жами илыменита, образо­
вавшегося при ·раапа1де твердого раствора ма,гнетита и иль.менита. Маг­
нетиты щелочных гранитоидов ,куналейсжого комJП.л екса богаты ильме­
нитом и, таким образом, несут в себе черты, харайперные для щелочс 
ных гранитоидо.в базальто.идног.о происхожденпя.  Что же касается мор­
фологии кристаллов, то н а  нашем материале  че11ко прослеживается за­
виси)1ость кристаллов от кислотности пород. В щелочных гр анитах маг­
нетиты ,и титаномагнетиты обладают четкой кристаллографичеокой 
огранкой, в щелочных сиенитах образу1от неправильные зерн а .  

4 .  Повышенное содержание Ti02 в м агнет11та.х щелочных гранитои­
дов куналейакого к,01\шле,кса и налнчие в них стру1ктур р а.спа1да  иль·ме­
нита позволяют говорить о температурах формирования пород. Соглас­
но данным П. Ра.мдора  ( 1 962 ) , распад т.верд·ого раствора магнетита 
и .ильм�н,ита происходит при температурах 600-800°С, следовательно, 
наши породы образовались при температурах не ниже 600-800°С. 

5. Условия фо·р,мирования пород от1ражены в соотношениях титано­
магнетита и ильменита. При  равн.ом соде.ржанJИи титана и железа в по-
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род�:: соотношение между магнетитом и ильменитам з ависит от потен­
циала кислороща. Учитывая,  что с глубиной у.вел·ич�ивается роль восста­
новительных условий и ,  слещовательно, потенциал кислоро:да там ниже, 
в м ассивах, сфор�мировавши.хся в более глубинных условиях, среди ж_е­
лезотмтановых минералов будет преобладать ильм енит. В этой связи 
из изученных м ассивов наиболее глубинным является М ало-Куна­
лейский. 

6. Помимо соотношения ме�ду ильменитом и ма:гнетито:v� для вы­
явления фаций глу�бинности l\южно нс.пользов ать элементы-пр,имеси в 
ильмените. Для этой цели удобен марган ец, поскольку его ионный ра ­
диус больше ионного ,р адиуса железа и повышение да1вления будет спо­
собствов ать вхождению его в решет1ку иль.менита (Щер б.ина ,  1 965) . Со­
поставление ИЛЬi111fнитов из Мало-Кун алейского и Ниrжне-Та·рбаг атай­
ского массивов показывает, что илымениты перво1ло значитель110 беднее 
м<1Jрганцем и, с.rrедователыно, образовались на большой гл·убине. 

7. Сопоставление двух кр итер1иев глубинности - соотношения ти­
танома.гнетита и ильменита и с01держания марганца в ильменитах по­
казывает, что м ае.сивы куналейокого комплеКJса сфо.рми,ровались в раз­
личных по глубинности условиях, а именно:  наиболее глубинным явля­
ется Мало-Куналейский мас сив, менее глубинными - Ар а-Билютай­
окий и Нижне-Тар.багатайский. 



Глава IV 

ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МАССИВОВ 
КУНАЛЕй:СКОГО КОМПЛЕКСА 

В данной гл аве сделана  попытка на основе анализа петрохимиче­
сю1х особенностей пор.од отдельных и зученных массивов хуналейского 
ко\шле.кса проследить х ар а1ктер изменения хим из,ма по фаза1м и ф аци­
ям м ассива .  Для решения данного вопроса н ами использовано 1 34 ана­
лиза горных пород, из которых 1 0 1  ан ализ сдел ан из пород коллекций 
авторов. 

Для хар а,ктер,исти1КJИ петрохимических особенностей по,род М ало­
Куналейского 1м аосива мы имеем 26 хим.ичеоких ан ализов, из которых  
5 анализов .взяты из л итер атуры. Хи1мическими а н ализам1и охар а:ктер.и ­
зованы порощы двух ф а з  становлени.я массива :  эщдо:конта1ктовой фации 
и ж ильные (табл. 39) . Пооколыку по химизму фа.ци альные р азличия 
пород !М ассива дос.таточно существенны, а в анализах, з а1имст1вованных 
ю литер атуры, нет указа.1-11ий, к ка1кой ф азе или фации они п рин адле­
жат, послед1-11ие в таблице 39 выделены отдельно. Не:омотря на четкие 
возрастные взаимоотношения фаз становления массива в петрохимиче­
ск.ом отношенИlи, они очень блиЗ11ш друг д.ругу и соот113етствуют кварце­
в ым щелочным сиен.ита·м - нордма1ркитам, отличаясь от последних не­
сколько повышенным содержанием щелоч€й ( 3 ава риц,кий, 1 96 1 ) .  Для 
анализиров анных поро�д хара,ктерно весьма незначительное и31менение  
содержания S i02 - oт 62 % в первой ф а зе  до  65 % во  второй, близ­
кое содержание Аl2Оз, преоблада1ние FeO над Fе2Оз и Na20 и н ад К20 и 
низкое содержание MgO. В то же время между породами отдельных фаз  
наблюдаются и некоторые р азличия, отражающие особенности эволюции 
состав а р ас.пл ава.  Так, от р анней фазы к более поздней уменьшается 
суммарное содержание жел еза  с возрастанием роли трехвалентного 
железа ,  уменьшается содержание к альция, м аг,ния и титана.  Суммар­
ное содержание щелочей остается постоянным, но нат.рий  имеет тенден­
цию к уменьшению в поздних ф азах, а калий - к увеличению. 

На диаг.рам1ме А. Н .  З авариц�юго ( рис .  22) веJКторы  составов пород 
глаnной интрузrивной фазы ( I I )  ложатся правее и выше ве1Кторов норд­
маркита по Р . Дэли (З аваришшй, 1 960) , что отр ажает их более _высо­
кую щелочность и лей:коюр атовость . Состав нордмаркита Мало-Куна ­
лейского массива отличается о т  среднего состава одноименной породы 
по Р. Дэли и меньшим содержанпем к альция, а соответственно и поле­
вошпатовой извести . 

Зн ачительно сильнее, чем от первой фазы к третьей из1м:·еняется 
состав пород прИlконтактовой ф ации м ассива .  Для них харшктерно по­
вышенное содержание Si02, приближающееся к таковому в гранитах, 
нес1юлько более высокое содержание желез а ,  чем в породах главной 
интрузивной фазы ( I I  фаза ,  ом . табл. 39) , повышенное содержание 
алюмю-1,ия и кальция и высокое, но более низкое, чем в породах глав­
ной ИН'I'рузивной фазы,  сощержание щелочей. Соотношения двух- и 
трехвален1'ного железа и натрия и калия р авны между собой. Н а  диа" 
грамме А. Н. З аварицкого вектор пород ф а ции  . эндоконтакта (э на 
рис.  22)  сдвинут влево 1И занимает про'Межуточное положение .между 

.н ордмаркит.ом (2 1 )  и щелочным аплитом - пэз анитом ( 1 24)  по Р. Дэ-
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Т а б л и ц  а 39 
Химический состав, ч11словые характеристи ки, по А. Н. Заварицкому, и допо.qнительные 

коэффищиенты пород Мало-Куналейского массива 
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Рис. 22. Петрохимическая диагр амма по А. Н. Заварицкому пород Мало-Куналейского 
массива. 

Il - средн011й состав пород гла·вной интрузивной фазы; с - щелочные сиениты жильной фации; э -
породы фации эндоконтакта; 244а-70 - щелочные сиениты в непосредственно>< конта.кте с вмещаю­
щими базальтами; 253-66 - а'lшиты; . 254-66 - гранит-порфир; 231 -66, 244-70, 589-66 - вмещающие эф­
фузнвы; 586-66 - лампрофир, приуроченный к массиву. Цифры в кружках - средние составы пород 
по Р. Дэли: 4 - гранит; 10 - щелочной гранит; 21 - нордмаркит; 93 - эссекоит; 124 - пэзанит. Ли­
нии на диаграмме - типы естественных ассоциаций вулканических горных пород (по Заварицкому, 

1950, с. 314) .  

ли.  Благодар я  высокой Щелочности и понижению содержания  алю,ми­
ния в породах эн1доконтшкт,овой фаци.и, при пересчетах  х1имических ана­
лизов появляется х.ар а1ктеристика ё ,  а в составе темно.llJВетных минера ­
.JJОВ возрастает роль к альция. 

Особо следует остана:в•ить.ся на из:менения,х пород м а.ссива в непо­
ср едственноrм контакте с в·мещающиrми по·радами по р .  Малый Куна­
лей.  Здесь в уз1К·ОЙ приконтактовой зоне, измеряемой десят:к.амrи санти­
метров, значительно увеличивается количество кварца, исчезают ще­
лочные амфиболы и пироксены, появляется биотит, увеличивается :коли­
чество м агнетита и сфена, и породы по составу уже являются гранита­
ми.  Это соответствующим образом отразилось на химическом составе 
пород - воз·р астает содержание Si02 и Al203, среди щелочей калий по 
весовому проценту н ачинает преобла1дать над натр.нем, трехвалентное 
железо рез.ко преобласдает над двухвалентным, уменьшается содержа­
ние кальци я ( ом" табл. 39) .  При пересчете анализа обнаруж.ивается пе­
ресыщенность поро.п.ы глин.оземо,м, вследствие чего понвляется хар ак­
теристика а':  В ектор ·состава в пр авой части диаграммы (244-70) 
сдвигается еще более впр аво по направлению к вектору  состава ще­
лочного аплита ( 1 24) . Все это свидетельству�т о покислении пород фа­
ции эндоконтакта, причем н аиболее сильно оно  проявляется в непо­
средственном контакте с вмещающими базальтами. 
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СрЕЩи жильных пород, приуроченных ,к массиву, выделяютоя две 
груп,пы :  1 )  щелоЧJные кварцевые сиениты, бл изжше по ХJ11мизму и соста­
ву .к породаJМ 1м аосива и отл1ичающиеся от  них в основно1м только мел­
козернистой струпшурой и 2) лампрофиры, гр анит-порфиры и аплиты, 
не содержащие в своем составе щел очных темноцветных м,инералов 
и по минералогическому составу близкие к породам известково-щелочно­
ло ряда.  Нместе с тем ж1ильные породы второй группы обладают рядом 
черт химизма, хар актерных для м ассива,- они зн ачительно богаче ще­
лочами и беднее магнием, чем соответствующие и1м по составу породы 
известково-щелочного ряда, двухвалентное железо в них (исключая 
л ампрофиры) преобла11Lает над трехв алентным, а ср<:щи щелочей - н ат­
рий над калием .  

Н а  диагр а'М'Ме А. Н .  Завар1щ1юго (ом. рис. 22) вектор состава 
жильных щелочных сиенитов (с)  ложится вблизи состав а пород глав­
ной интрузи,вной ф азы ( I I ) , отл,ичаясь от него м еньшим значеаием ха­
р а,ктеристики а и относительно большим содержан�ием кальция. В екто­
р ы  составов г,р анит-порфиров (254-66) и а плитов (253-66)  в пр авой 
части диаг,р дм1мы располагаются соот,ве-nственно вблизи векторов ще­
лочных гр анитов, по Р. Дэли ( 10 ) , и пэзанитов ( 1 24 ) , причем гранит­
nорфиры несколыю б еднее щелочами, чем щелочные г1ранлты, а апл1и­
ты - б,огаче, чем пэзаниты. И гранит-порфиры и алл'иты жильной фа­
ции 1м а1ссива беднее железом, чем щелочные гр аниты тт пэз аниты. 

Пр.иведенный  м атериал �показывает, что по хим'изму гранит-порфи­
ры и .аплиты �приближаются iК поро:д·ам 91НДОЪ"JОНТ31КТОIБОЙ ф ации м а сси­
ва .  Оообенно близ'ки друг другу а плиты (обр .  253-66) и щелочные 
граниты в непосредственном конта кте массива с базальтами. А. П.  По­
но.маревой ( 1 970) , изучавшей приконтактовые явлени,я 1м аг,матической 
стадии в 1мног,офазных интрузиях З ападноrо Увбе1Кистана,  отмечалось, 
что в ,случа·е н а'К!опления летучих в апи1кальных и лр·иконтактовых ч ас­
тях интрузивов н аблюдается по,кисление пород и возникает ф ация эн­
доконта1кта ,  �предвосхищающая собой состав поро�д следующей интру­
зивной фазы.  Наш  ф а:Ктичес,щий материал подтверждает данное поло­
жение. Та1ким образом, можно считать, что не только мелкозернистые 
щелочные сиениты принадлежат жильной ф ации, но ·И не щелочные 
жильные породы, ,приуроченные 1к Мало-Куналей,01юму массиву, генети­
чески связ аны с эти1м массивом. 

Помимо пересчета х имических анал1изов по А. Н. Заварицк,аму на ­
м,и выtLислены коэффициенты агпаитност,и, окисления, титан-железно­
го отношений и желез1истосп1 пород (см .  т абл. 39) .  Для всех поро,д м ас­
сива, исключая л,ампроф:иры, гранит-порфиры и щелочные граниты в 
конта,кте с Бмещающим1и породами, хар а,ктерен близ1кий iК единице 
и более высокий коэффициент агпаитности, что обусловливает агпаито­
вый порядок 1Кристаллизации. Однако, не,смотря н а  Бьюо1кое з начение 
коэффициента аrшаитностн, в поро1дах 1М ассива отсутствуют титано- и 
цир.коносиликаты, хара,ктерные для лорОiд, пересыщенных щелочами. 
)l(елез1истость пород м а•осива высокая, понижающаяся 1по напр авлению 
к 1юнта1кту. �оэф фициент 01Кисления низ,к·ий , �резко уsеличивающийся 
в эндо:к�0нтакто.в.ой ф ации, и особенно в непосредс,тsенном конта,кте 
с вмещающими породами. Коэффициент окисления нещелочной ч асти 
пород )!«ильной ф ации выше, чем ,поро:д массив а,  и близо1к к !Коэффици­
енту 01кислеН1ия в э1ндоконтактовой ф ации 1м ассИ1ва .  Величина парци­
ального да1влен,ия кислорода, а следовательно, соотношение между 
двух- и т,рехвалентным железом в значительной степени з ависит от 
rлу�бинност.и. Низrкий коэффициент окислени,я пород массива !Может го­
ворить об относительно большой :глубине его ф ориирования. Титан-же­
лезные отношения в породах IМд,ссива iКол еблют,ся в отнооительно не­
больших пределах, с тооденцией к 1rюнижению от пер,вой ф аз ы  .ко вто­
рой и д алее к ф ации э н1доконта1кта .  Жильная серия []О титан-железно-
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Т а б л и ц  а 40 
Хим ический состав, числовые характеристики, по А. Н. Заварицкому, и дополнительные 

коэффициенты пород северного экзоконтакта Мало-Куналейскоrо массива 

Окисл ы  589-66 236-70 21 1-70 244-70 228-70 231-66 

1 2 3 4 5 6 7 

Si02 5 1 , 80 52 , 80 52 , 70 56 , 64 68 , 50 69 , 20 

Ti02 1 , 25 1 , 20 1 , 20 1 , 00 0 , 4 0  0 , 40 

А12Оз 1 7 , 64 1 7 , 80 1 7 , 00 1 7 , 68 1 5 ,  1 0  1 3 , 60 

Fе2Оз 5 , 60 5 , 82 4 , 64 3 , 70 0 , 58 1 , 5 1  

FeO 3 , 86 3 , 40 3 , 92 2 , 88 2 , 45 3 , 03 
MnO О, 13 О, 1 4  О ,  1 4  О ,  1 0  0 , 05 О, 1 0  
MgO 4 , 69 3 , 37 2 , 02 2 , 38 Не обн . Не обн. 
Са О 6 , 48 7 , 5 1  3 , 75 4 , 96 2 , 35 0 , 83 
Na20 4 , 02 4 , 26 4 , 72 5 , 44 3 , 92 5 , 00 . 

К20 2 , 72 2 , 36 3 , 30 2 , 76 5 , 08 5 , 20 
Li20 0 , 0 16  0 , 02 Q , 03 0 , 0 18  0 , 04 0 , 03 . 
P20.s 0 , 57 0 , 59 0 , 59 0 , 4 1  О ,  1 6  0 , 07 
F О ,  1 1  О ,  1 0  О ,  1 5  О ,  1 1  0 , 08 0 , 05 
Н2О 0 , 28 0 , 60 0 , 40 0 , 26 0 , 90 0 , 26 
П. n. n. 0 , 45 0 , 30 5 , 75 1 , 23 0 , 60 0 , 63 
Сумма 99 , 62 100 , 27 1 00 , 3 1  99 , 57 100 , 2 1  99 , 9 1  
Поправка на -0 , 05 -0 , 04 -0 , 06 -0 , 05 -0 , 03 -0 , 02 
F2 = 0  

С у м м а 99 , 57 100 , 23 100 , 25 99 , 52 1 00 ,  18 99 , 89 

а 1 3 ,  1 1 3 , 2  1 6 , 5  1 6 , 4  1 6 , 0  1 7 , 8  

с 5 , 6  5 , 7  4 , 2  4 , 0  2 '  l -

с - - - - - 0 , 3  
ь 1 9 , 5  1 8 ,  1 1 2 , 9  1 2 , 6  3 , 8  4 , 8  

s 6 1 , 8  63 , 0  66 , 4  67 , 0  78 , 1 77 , 1 
а' - - - - - -

f' 45 , 2  46 , 6  65 , 0  49 , 0  78 , 2  79 , 5  
т' 4 1 , 9  32 , 7  28 , 7  33 , 0  - -

с' 1 2 , 9  20 , 7  6 , 3  1 8 , 0  2 1 , 8  20 , 5  
п 69 , 3  73 , 4  68 , 5  75 , 0  53 , 8  58 , 6  

ер 25 , 2  28 , 0  33 , 3  25 , 9  1 4 , 5  19 , 4  
t 1 ,  78 ! ,  7 1 ,  7 1 , 3 0 , 4  0 , 4  

Q -8 , 4  -6 , 1  -4 , 4  -2 , 7  +22 , 1 + 1 8 , 3  

f о к  0 , 57 0 , 6  0 , 5 1  0 , 53 0 , 2  0 , 48 

100 Тi/Fe 1 0 , 9  1 2 , 5  1 3 , 3  1 2 ,  1 1 1 , 9 7 ,  1 

100 Mn/Fe 1 , 5 0 , 8  1 , 2 1 , 6 2 , 4  2 , 2  
(Na)  0 , 45 0 , 46 0 , 58 0 , 62 0 , 67 1 , 02 

f 5 1 ,6 58 , 8  69 , 7  59 , 4  100 , 0  100 , 0  

Пр11м с•�а�;11с. 589-66 - базальт, в 2 к м  от контакта, р .  М .  Куналей: 236-70 -базальт, в 1 к•f 
от контакта р. ·М. Куналей; 2 1 1 -70 - базальт, в 20 м от контакта, падь Пашина: 244-70 - кварцевый 
базальт, в непосредственном контакте с массивом, р .  М. Куналей; 228-70 - липарит, в 100 м от 
контакта, падь Паши.на ;  231-66 - липарит, р .  Б. Куналей. Обозначення дополнительных коэффици­
ентов см . в табл. 39. 



му от.ношению бл·из•ка ,к 11юрода1м iМасси.ва. М ар1гане.ц-W<елезное отноше­
н ие измеНtяекя очень незнач1ительно, с тенденцией !К увели чен ию 
в жильной ф ации. По а бсолютно:v�у значению оно близ.ко к марган.ец­
жел езно1му отношен.ию субщелочных и щелочных пород 1r абб 1р .о-д.иор.ит ­

сиеннтовой группы Алтае-Саянской складчатой области (А1бра.мови ч 
и ВысО1коостровюкая,  1 963) . 

Петрохи.ми ч еаки е  особенности ф ац·ий эндок.онта1кта Мало-Куналей­
ского м ассива изучались 1.'1.Л•Я пород сеjверной ч.аег и 1:-.1 асои ,ва , .f\11.e вмеща­
ющим.и породам.и явл .я ются э ффуз.и вы цаган - хунтейской ( ? )  св иты 
(табл . 40) . Базальты цаган-хунтейокой свиты ( ? )  ( анализы 589-66 и 
236-70 ) по ·Х'И\М ИЧ еОКОL\1У СО 1ставу бЛИЗ !«И 1К ЭС·СеtКсн т а ·м  и т р а Х И..'I.ОЛ е р ит а �1 .  

т.  е. ю1еют .явно 'В Ы р.а .женн ый щелочной уклон. Конта�кты м ассива с б а ­
з ал ь т а м и  резrк.ие. В 'Н елосре,дстве нном �конта,к,те 1и н а  .расстоянии пер ­

вых десят11юв м етро .в от 'Vl а сс и в а  .в б азал ьта� увеличттвается содержа­
ние щелочей и уменьшается содержание кальция и магния. Непосред­
ственно в 1Конт.а1кте в баз альта х у.веш1ч%в·ается сощ,ерж ание S i02 и по 
Х•ИIМ из му они п риблИ lжа ютс.я к трахиа.ндезита,м .  Л и1па риты цаган-ху.н­
тейской свиты ( ? )  ( анализы 23 1 -66, 228-70) по химизму очень близки к 
пантеллерит1а1м (З ава·р·ицкий ,  1 955, с. 3 1 1 ) ,  т. е. также и·меют явно вы ­
р аW<енный щелочной у1клон . 

Та1ким об.р азом, l!l ростр.ансТJВе.�шая приу роченность эффузи.вов .ца­
га·н - ху ,нтейакой овиты ( ? )  и щелочны� сиен.итов, близость вре1мени их 
обр азов ания и общие черты х·им из.ма , та�кие �ка1к !Повышенная щелоч­
н ость и бедность м а111нием,  позволяют г.оворить о комаг.мат.ичности эф ­

фузивов э11ой свиты и щелочных сиен.итов ·куналейоко 1Го ко,м1пле1к.са .  Ха­
рактер эндо- 1И экзо1контактовых фаций сви�детельствует об ОТ>сутстви.и 
или слабом р азвитии явлений .гибриJJ.изма при становлении массива. 

Массив Вороти-Иначе 

Для . 11етрохи1мичеокой хара.1<,те·ристи1к.и rма:0ои1ва Вороти-Иначе м ы  
р асполага ем се,мью хим,ичеак.и,ми а,н.ализ.а.м 'И  rорныLХ: п ород, отобр анных 
из центральной и nр 111конта�ктовой частей 1м асои;ва (та бл.  4 1 ) .  По 1мине­
р алогичес1ю:му составу 'И хи:миз му породы центральной части м ассива 
близки J< нордмар.кита·м ,  породы же эндоконтактовой ф ац.ии - к щелоч­
ным гран,итам. 

НордJмаркиты центральной часТ'и :масе�ива ,  со .гл а ,сно 1<Л а оси фИ1ка­

ции А. Н.  З а.ва�ри.цк,о:го ( 1 960) , отнооятся 1К 1Клаосу .пород слабо пересы­
щенных Si02 и п ересыщенных щелоча,ми. Характерис11и�ки а у них вы­
сокие - около 20, н а11ри й  и к•ал.ий содерж атся !В р а1вных .ве1со·вых коли­
чествах, с посто1янньнм :небольшим l!lреоблщцанtИем натр·ия  н аJ]. 1кал.ием . 
Характери.с'Г1и1ки в не п1р евышают 5, от.р аж.а.я лей1ко1кр.атовый  характер 
породы. Содержание �кальция и м агния ниЗ1кое, значительно ниже, чем 
в средних аоставах rнар:д1м аркитов [1 0  Р.  Дэли . 

· 

В �краевых при1контактовых ч астя.х 1м а1сс,ив.а отчвтливо увел1ичива­
ется содержание S i02 •И nороды по химизму .пр111ближаю.т.ся •к щелочным 
гранитам .  При Э'пОIМ на.и.более богаты S i02 nоро ·ды се�Верной ча:сти ( обр . 
258-70 ) , Jюнтактирующие с 11шарцевым.и 01.иоритаlМ'и iИ г,р анодио ри та1м и 
бичурс.кого .ко1мпле1к.с.а .  Абсолютное содержание щелочей, а .в1месте с ни­
ми и х а р актери·стнке а по наrпра·влению к за1па.д1ному и северному кон­
такта1м уменьша ется, а на юго-•восто1ке оно т а кое же, ка1к и в централь­
ной ч асти массива .  СоотношеН!ие между натрие�м и �Калием µ:r,ля боль­
ш и н с т,в а по1род м асюив а  близко к единице, и лишь в юг.о-вост.очной при­
контактовой ч а ст.и в оз р астает роль н атри1я, что являетоя отражением 
интенсивно р азв.итого здесь n.pouec.ca альбит1и.з ац'И.и . Су,м1иа·р 1-юе содер ­
жанне  железа .в центр альной и юго-восточной частях м ассива оди н а ко­
во,  а в север ной и ва1падной - !Возрастает. 
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Т а u л и ц а  4 1  

Химический состав пород и числовые характеристики, п о  д .  Н. Заварицкому, пород мас­
сива Вороти- Иначе 

Окислы 73 1 - 70  736-70 1 740-70 1 258а- /0 1 270-70 1 268-70 1 266-70 

i02 s 
т 
А 
F 
F 
"Л 
м 
с 
N 

к 
р 

i02 

l2Оз 
е20з 
еО 
1n0 

gO 

а О 
а2О 
20 
20s 

120 -I­
П . п. п. 

с у м м а . 

Ь205 
a20s 

N 
т 
z 
F 
L 

r02 

i20 

а 
с 
с 
ь 
s 
а ' 

1 

п ' 
с 1 

п 

Q 
f 
(Na) 

66 , 28 65 , 76 68 , 44 

0 , 53 0 , 80 0 , 55 

1 6 , 70 1 5 , 04 1 4 , 83 

2 , 20 3 , 88 1 , 85 

1 , 34 1 , 65 2 , 27 

О ,  1 3  О ,  1 1  0 , 34 

О ,  1 7  0 , 08 0 , 34 

0 , 59 0 , 82 0 , 47 

5 , 96 5 , 60 5 , 20 

5 , 60 5 , 40 5 , 28 

Не обн. 0 , 06 

0 , 20 1 Не обн. 0 , 08 

0 , 47 0 , 37 0 , 4 1  

1 00 ,  1 7  99 , 5 1  100,  1 2  

0 , 0036 0 , 0076 0 , 0058 

0 , 000 12  0 , 00028 0 , 00043 

0 , 0632 0 , 0752 О ,  1 80 

0 , 02 0 , 0 1  О ,  1 33 

0 , 037 

2 1 , 0  1 9 , 8  1 8 , 62 

0 , 6  - 0 , 36 
- - -

3 , 7  5 , 9  4 , 7 1  

74 , 7  74 , 3  76 , 29 
- - -

85 , 0  8 1 , 0  84 , 0  

9 , 0  3 , 0  1 2 , 0  

6 , 0  1 6 , 0  4 , 0  

62 , 0  6 1  , О  60 , 0  

5 J  , О  54 , 0  33 , 0  

0 , 55 0 , 9 1  0 , 6  

+ 6 , 8  +9 , 0  + J 5 , 0  

90 , 0  89 , 0  86 , 6  
0 , 92 1 , О  0 , 94 

73 , 78 69 , 1 2  66 , 52 70 , 1 6  
0 , 46 О ,  70 0 , 83 0 , 63 

1 1 , 44 1 3 , 92 1 5 , 67 1 4 ,  1 7  
3 , 56 2 , 33 2 , 20 2 , 05 
0 , 82 1 , 53 1 , 34 1 , 37 
0 , 23 О ,  1 8  0 , 20 О ,  1 5  
0 , 34 0 , 68 0 , 85 0 , 59 

Не обн. 
4 , 37 1 6 , 00 5 , 92 5 , 50 
4 ,  1 0  5 , 00 5 , 20 4 , 88 

Не обн. 0 , 02 Не обн. 
0 ,  1 0  1 Не 0611. О, 1 0  
0 , 29 0 , 57 1 0 , 56 Не обн . 

99 ,49 100 , ОЗ 99 , 3 1  99 , 60 

0 , 0072 0 , 0028 0 , 0020 0 , 00 1 7  
0 , 00024 0 , 000 1 3  0 , 00024 0 , 000 1 6  
О ,  1 6?6 0 , 0752 0 , 0472 0 , 0440 
0 , 085 О, 15  0 , 0 1 5  0 , 0 1 5  

1 4 , 7  1 8 ,  1 20 , 1 1 8 , 3  
- - - -

0 , 4  1 , 9  - 0 , 3  
3 , 9  2 , 8  5 , 2  3 , 8  

8 1 , 0  77 , 2  74 , 7  77 , 6  
- - J O , O  -

88 , 5  57 , 0  63 , 0  74 , 0  
1 1  , 5  43 , 0  27 , 0  26, 0  

- - - -
' 

6 1  , О  64 , 5  63 , 0  63 , 0  
66 , 0  - 36 , О  38 , О  

0 , 49 0 , 78 0 , 9  0 , 7  
+32 , 2  + 16 , 3  +9 , 2  + 18 , О  
88 , 5  75 , 0  70 , 0  74 , 0  

0 , 68 1 ,  1 7  0 , 95 1 , 02 

П р  и м  е ч а н н е. 731-70 - альбнтнзнрованныii кnарцевыП снсннт, центральная часть масси­
ва; 736-70 - лейко1<ратовый кварцевый оиенит, там же; 740-70 - леi'lкократовыii гранит, западная, 
nриконтактовая часть массива ;  258а-70 - леI11<ократовыi'1 граннт, северная, nрнконтактовая часть 
массива; 270-70 - альбитизированный эгирин-арфведсоннтовыii гранит, юго-восточная nрнконтакто­
вая часть массива; 268-70 - аJ1ьбнтизирова11ныil арфаедсошповыii кварцевый сиенит, там же; 266-70-
альбитизированны11 эгирнн-арфведсонитовыi1 гранит, там )КС. Анализы nыполнсны в хнм:ичес�ой ла­
боратории И Г и Г  СО АН СССР, аналптик Н. Зоркина.  

9 *  

:EFe 
f =  :EFe+Mg (Na)= Na20 

л 1 ,о.-к,о 



Т а б л и ц  а 42 
Коэффициенты окисления,  титан-железное и марганец-железное отношения, агпаитность 

и железистость пород массива Вороти-Иначе 

731-70  7 36-70 7 40-70 258 а-70 270-70 268-70 2 6 6-70 

f о к  0 , 60 0 , 67 0 , 63 0 , 77 0 , 54 0 , 57 0 , 56 
Ti/Fe 1 0 , О 1 0 , 8  1 0 , 8  8 , 5  14 , 0  1 4 , 0  1 7 , 0  
Mn/Fe 2 , 2  1 , 7 8 , 6  5 , 3  6 , 0  4 , 4  6 , 5  
(Na)  0 , 92 1 , 00 0 , 94 1 , 04 1 ,  1 7  0 , 95 1 , 02 
f 90 , 0  89 , 0  86 , 6  88 , 5  75 , 0  70 , 0  74 , 0  

П р И' м е ч а н 11 е .  f = 
1:Fe 

(Na)= 
N a �O 

fок 
Fe,03 

1:Fe+Mg л1,о,-к,о FeO+Fe,03 
Номера анализов см. примечание к табл. 4 1 .  

Для всего м ассива в целом хара•ктерно преобладан.ие трехвалент­
ного ж елеза над двухвалентным и вслмствие  этого высокий коэффи­
циент окисления (Т�абл. 42) . При е�о:м н.а,иболее высокие з начения ег.о 
наблюдаются в северной части массива, а н а�иболее н иЗ1кие - в юrо­
восточной . 

.Велич.ина rкоэффиц'Иента окислен·ия  о.пределяется потенци алом 1<ис­
лорода и в о.сно�щом з·авиоит от глубинности ( Куцев, 1 964) . Данные  по 
химизму не ·проТlиворечат геологическим,  согл асно которым глубина  
формиро;ва1Ния  м.ассива Вороти-Иначе невелика .  Тита.н-.железное от1но­
шение высо1кое, :пост?.янное в цент.р альной и з а.падной ч а.стях масс·ива, 
неоколь1ко :пон,ижающееоя в северной и р ез1к.о у�Вел.ичивающееся в юго­
восrочной ч а:сти . . Понижен:ие титан-.железного О1'Ношения в северной 
части м аооива, учитывая постоянство оодержания железа,  можно объ­
яснить понижением ссщержан.ия титана, что характерно для более .кис­
льыс пород. Увел.ич ение же т,итан-железно1Го 011но1Шения в юго-восточ­
ной прикон.та1к11овой част.и мае.сива вызвано у1величением содержания 
т.итана .  П оследнее не х а·р актерно для rпopolll., богатых Si02, какими DIВ­
ляются пор,оды данной ч а,с'!'и м ассив.а .  Марганец-железное отношение 
в центральной части м ассива н из1кое, в •К!раевых частях м аооива оно 
рез,ко повышает.оя. Увеличение м а.рrанец-.железного отношения в кис­
лых пород ах связЫ1вают с сrlроцессом крист.аллиз.аrщонной дифференциа­
ции на значительных глубинах,  а та1к.же отмечают для пород .повышен­
ной щелоч1Н1)1СТ1И (Абра.мович, В ысо,коос:гровокая, 1 963) . В наше'V! слу­
чае нет пр.из1н а,ко1в, овидетельствующих о наличии к,ристалл изационной 
дифференциации при становлении масоива, да 1и са'М м а.ссив, судя по 
rеол.огичеаким даннЬ11м, сформ.и·ровался н а  м алых глубинах.  Чт.о •касает­
ся повышенной щелочности, с.посо:бствующей увеличению �м арганец-же­
л езного отношения, то он а высока по IВ·Сеtму массиву, отр ажением чего 
служат высокше и пр.имерно ра1вные значения 11<оэффициентов агпаит­
ности. Железистость пород, т. е .  соотношение между железом и .маг­
нием,  дл1я всего м аослва высо.кая и 1ПрИ1мер�но остае'ОСя на  одном уров­
не, рез11<0 у1мен ьша.ясь в юго-во:сточной э ндокюнта.ктовой ч ас11и. 

Таким образОiм, по .ряду признаков - пониженному окисл,ительно­
му потенци.алу, rповышенн0iму содерж.анию титана iИ низ1кой желез.исто­
сти - юго-восточ1на я  андоконта,ктов·а1я ф ация существенно отличается 
от остальной ч асти .м аосива.  В �минералоr�ичеоком о:гношенни это прояв­
ляется интенсивной аль.бит.иза.цией и широ1:к;им 'Р аз.в·итием сrlостм аг�М ати­
ческих а'Мфиболов арфвмсонитового pЯJJLa и еiГирина .  

В�м.ещающи'М,и nо.рода,м и  м а.оси,ва В�·рот,и -Иначе на се.вере, востоке 
и юго-во.стоке служат гранитоиды б.ичурс.J(ого iКосмплек•са (11шарцевые 
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диориты, гранодиориты, аплиты) , на  юге и западе - вулканогенные 
образования цаган-хунтейс�кой свиты (тр а.хиащез.ито-базальты,  трахи­
липар.иты)  (та,бл . 43 ) .  Сопоставление пород м а.с.с.ива Вороти-Иначе с 
вмеi:цающими породами показывает, что 1ПО хим·из1му �породы с еверной 
части м ассива рез1ко отличаютс.я от вм.ещающих ( анализы 258а-70, см. 
табл. 4 1 ; 257-70, табл. 43) . В юго-западной ч асти массива р азл.ичия 
менее заметные. В1мещающие породы от п,ород массива отл.ичаются 

Т а  6 л и ц  а 43 
Химический состав и числовые характеристики, по А. Н. Заварицкому, пород, в!\!ещаю-

Окислы 

S I02 

Ti02 

Аl2Оз 

Fе2Оз 
FeO 

МпО 
MgO 

Са О 
а2О 

К2О 
P20s 
1 120 

П. п. П. 

С у м м а . 

N IJ20'5 

Ta20s 

Zr02 

т:-

а 
с 
ё 
ь 
s 
а' 
f' 
rн' 

с' 
п 
!р 
� 
Q 

. щих массив Вороти- Иначе 

257-70 265-70 751 -70 

60 , 00 72 , 08 53 , 32 
1 , 05 0 , 30 0 , 95 

1 6 , 48 1 4 , 03 1 6 , 86 
2 , 84 0 , 76 5 , 00 
3 , 80 1 , 74 5 ,  1 8  
О ,  1 4  О ,  1 0  0 , 37 
2 , 7 1  0 , 5 1  3 , 73 
4 , 25 Не 061 1 .  6, 14 
4 , 45 4 , 52 5 , 08 
2 , 62 4 , 98 1 , 66 
0 , 08 Не 06 1 1 .  0 , 42 

Не о6н. » О, 1 0  
0 , 92 0 , 39 0 , 77 

99 , 34 99 , 4 1  99 , 58 

0 , 0024 0 , 0008 0 , 00 1 3  
0 , 000 1 2  0 , 000 1 2  0 , 0002 
0 , 0336 0 , 0320 0 , 02 1 6  
0 , 0 1 5  0 , 065 О, 100 

1 3 , 8  1 6 , 5  1 3 , 9  
4 , 3  - 4 , 6  

- - -

1 1 , 7  4 , 4  1 9 , 2  
60 , 2  78 , 9  62 , 3  

- 3 1 , 9  -

52 , 6  50 , 7  50 , 0  
39 , 1 1 7 , 4  33 , 2  

8 , 3  - 1 6 , 8 
72 , 0  56 , 3  82 
2 1 , 0  1 4 , 5  22 , 4  

1 , 9 0 , 3  1 , 3 
- 1 , 5 +25 , 0  - 7 , 8  

755-70 756-70 

70 , 98 63 , 80 
0 , 83 1 , 38 

1 4 , 08 1 6 , 97 
l , 1 0  1 , 80 
1 ,  74 2 , 32 
0 , 06 0 , 20 
0 , 34 1 , 02 
0 , 83 1 , 77 

"-' 
3 , 47 6 ,  1 6  
6 , 50 3 , 40 

Не 0611 . 0 , 06 
» Не о6н. 

» 0 , 53 

99 , 93 99 , 4 1  

0 , 00 1 6  0 , 00 1 3  
0 , 000 1 5  0 , 000 1 6  
0 , 0376 0 , 0320 
0 , 0 1 0  0 , 030 

1 7 , 4  1 9 , 2  
0 , 9  2 ,  l 
- -

2 , 9  5 , 7  
78 , 8  73 , 0  

- -

90 , 7  68 , 6  
7 , 0  30 , 0  
2 , 3  1 , 4 

44 , 8  73 , 5  
33 , 0  26 , 5  

0 , 34 1 ,  7 
+ 2 1 , 9  +5 , 5  

a ri 
·Нтn Р 1 1 "1 � ч а н  и е .  257-70 - кварцев1Ай д!Iорпт, п адь Ракушка (бнчурский ком nлс1<с ) :  265-70 -" . �·- . · пад.� Бел а я  

.
Речка (бнчу!!скиii комплекс } ;  751 -70 - трахиандезнто-базальт, nадь Кузьш1на (ца­" 1 хун�с11ск.н cni.тa ( ? } ;  755- 10 - тра хил 11nар1 1т. там же; 7500-70 - лейкократооыii м елкозернистый r

Н
ра

3
11одиорит. та м же. Ана"1нзы выпол нены в х11J\1нчсскоii л а бораторни И ГиГ СО АН СССР· а н ал 11тик 

. орюша.  ' . 
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Рис. 23. Петрохнмическая диагр амма, по А. Н. З аварицкому nород массива Вороти· 
Иначе. 

Номера векторов на д!Наrрамме соответствуют номерам проб в табл. 41 и 43. Цнфры в круж1<ах -
средние составы пород по Р. Дэл и ;  4 - гранит; 10 - щелочной сиенит, 21 - норд'1арк,ит; 32 - трахи­

андезит; 42 - кварцевый диорит; 45 - гранодиорит. Лини1н на диаграмме см. рис. 22. 

здесь преЖtде всего пониженной щелочностью и, как следстsие этого, 
пвресыщенностью глиноземом ;  .калий в них прео,бладает над натрием,  
тогда >Как 1для порм м асси,ва х.ара,ктер·НЫ  обр атные соотношения. Поро­
ды эндО1КО1Нтактовой фации в этой часги м а,ссиsа беднее кварцем и зна­
чительно богаче т,итаном, чем вмещающие :породы . 

Трахиандезито-баз.альты и трахил,и1пар1иты uаган -LХунтейс.кой сви­
ты ( ? ) ,  вмещающей 1М ассиs Вороти-Иначе, по  Х'Иlмизму близки rк эффу­
зива,м ,  нмещающи�:v� Мало-Кун алейс1ю1й массив. Н а  диаграмме 
А. Н.  ЗавариUJкого ( рис. 23) �кислые р азности их располагаются в по­
ле  пород м а,ссива Вороти-Иначе. Таким обра3ом, ,и в рассматриваемом 
м ассиве, �<ак  и в Мало-Куналейоком, сов1мещены в nространстsе близ­
кие по возрасту эффузивы повышенной щелочности и интрузия щелоч­
ных сиенитов ( м асс,ив Вороти-Иначе ) . Это ,дает основ ание считать их 
ком аnм ата1м,и. 

Петровск-3абайкальский массив 

Для петро,хи1мической характерист1ию1 Пет,роsок-З абай.кальск,ого 
м ассива мы имеем 1 4  анализов горных пород, ,из них 9 анализов из по­
род гланной интруз111вной фазы, 1 а.нализ из пор.од фации эндоконта1кта 
и 4 анаш1з а  из жильной сериJ1 м ассива.  
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По :11 инералог,ичео1юму и химичес1<ому составам по.роды массива 
относят,ся ,к щелочнЫlм с иенитам.  По  клаеоифи1кации А. Н .  Завар.иц­
�коrо ( 1 960) они принадлежат к �классу пород, насыщенных Si02 ( 6 >  
> Q >-6) и пересыщенных щелоча.ми. Жильные образования резко 
отл ич аютоя от �пород масси·ва зн.ачительно более н,из,ким содержанием 
щелочей (табл .  44) . Особенrностыо �маосина являет,ся рез1ко лейко,кра­
товый хара,ктер слагающих его �пород при 011сутств1и.и 11<,ва1р1Ца  и плаrио­
клазов более основных, чем альб.ит. Породы более чем на  95 % состоят из 
ка.линатро,вых полевых шпатов ·И альбита. Этим определяются особен­
ности хим изма  [Юрод. Садержа,ние Si02 и щелочей в них выше, чем в 
средних составах щелочных сиешпоiВ [10 Р.  Дэл1и, а железа ,  маrГНИЯ и 
кальция в д1в.а и более р аз меньше.  Соответственно nолевош1патоrвой из­
в ести очень 1м ало. 

Породы пересыщены и с ильно ,пересыщены щ�лоча1ми, чем 01преде­
.1 яется значение коэффи.циента аг,па,итности, l!lo Б. И. Злобину ( 1 959 ) , 
выше 0,9, аг,паитовы й  порядок к,р,исталл,изаrции и налич.ие среди тем ­
ноцветных ·минер алов щелочных а1мф·иболов  11 nи,ро1ксеноs. Соотноше­
ние двух- и трех1валентного железа непостоян·но, бла,го,д.аря  чему з н а ­
чения коэффициента окисления ,колеблrЮтся ю т  0,26 до 0,69. 

ОтличитеJiьной о собенностью ·химизма rпород 1ма1сои�ва является по­
стоя нство в распределении S i02, алюминия и щелочей, благодаря чему 
коэффициенты вариации их  очень малы (см. табл. 57) . Железистость 
пород, несмотря на !ПовышеrНную щелочность, Оl'носительно невелиха, 
составля.я в среднем около 80. Титан-желез,ное отношение очень вьюо­
ко, значнтельно выше, чeii\1 в масснвах Мало-Куналейrского и В о-роти­
Иначе.  

Пормы эн1QоrКонта1ктовой ф ации, будучи rВ общем бл из·ки по химиз­
му  к ПО'родаrм массива,  имеют и некоторые черты р азличия - они бога­
че  алюминием и т,итаном и немного беднее кремнеземом и калием, при 
примерно такам ж е  суммар.ном содержании щелочей. Таким образом, по 
химизму фа1Ция эндоконтакта неокоJiьк.о �менее обоtГащена щелочами,  
чем породы гла1Вной интруз,ивной фазы. Это выражает1ся в увеличении 
р оли rПолевошпатоrвой извести и смене rПарагенези,сов мин ералов.  В эн­
доконтакте те1:11 ноц,ветные ,представJi ены биот1ито1м, rкоторый не  характе­
р ен для поро�д .мас.сива и ,  су1дя по химиче.ском1у анализу (ом.  rл . I I I ) ,  
недосыщен щелоrчами.  

Жильные i1юро1ды, пр·иу:роченные к массиву, ,по соста113у и структур е  
отвечают лам1профирам, iI<ва.рцевым по·рфирам и аплита1м . О т  пород м а с­
сива они отличаются пониженной щелочностью, наличием плагио,кла ­
зов и отсутствием щелочных темноuветных минералов. В то же время 
содержание щелочей в ю1х выше, чем в соответствующих им по соста­
ву пормах извест,ково-щелочноrо ряда ,  а полевошпатовой извести -
ниже (рис .  24) ,  что пр%ближает их по 1�И'М изму к порода1м .м ассива. 
На диаграмме А. Н.  ЗаsариЦJкоrо векторы сос11авов пород гранит-пор ­
фиров занимают промежуточное поJiожение между векторами средних 
с оставов грани.та (4) и щелочного rран.ита ( 1 0)  1по Р. Дэли, а а,плиты 
Jiо ж атоя &бл п.з и  1пэзанита ( 1 24 ) . Из �косвенных  призна,ков ро�дства жиль­
ных пор.од поро,да1м маrесива можно 011метить rН 1вкое сОiдержание в них 
так,их элементов пр ·имесей, �ка.к н иобий, тантал и цир 1юний, что свой­
ственно ·и пороtдаrм маосиrва .  

Нижпе-Та_рбаrатайсrп�ii ]\[ассиn 

Дл>Я хара;ктери.сти 1<и х 1 1 ы из i\1 а  1г 10род Н ижне-Тарба,гатайо1юго мас­
сива мы р асполагаем 26 анализа:ми .  И м и  о,х а р а кте1р.изованы породы 
гл авной интрузrивной фазы, фаци11 эн:до1юнта1кта,  эг.иринизированные 
породы э:кзО'конта,ктовой фаuии, н е 1вмененные вмещаю щие породы и 
жильные породы, генетически связанные с массивом (табл .  45) . 
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Химический состав, числовые характеристики, по А. Н .  Заварицкому, и дополнительные 

Окислы 6 35-66 6Зба-66 638-66 642-66 643-66 1 6
4 7-

6GT 
Si02 63 , 72 65 , 00 64 , 50 65 , 00 64 , 00 65 , 50 

Ti02 0 , 53 0 , 73 0 , 53 0 , 6 1  0 , 73 0 , 6 1  

А\20� 1 8 , 36 1 6 , 25 1 7 , 22 1 7 , 80 1 7 , 30 1 7 , 40 

Fе2Оз 1 , 24 0 , 89 2 , 53 0 , 39 1 , 69 0 , 59 

FeO 2 , 00 1 , 45 1 ,  1 4  1 , 00 0 , 73 1 , 45 

J\'lпO 0 , 079 О, 1 0  0 , 079 Сл. О, 1 0  0 , 09 

MgO О, 1 7  0 , 38 0 , 5 1  0 , 20 0 , 56 0 , 46 

Са О 0 , 47 0 , 50 0 , 7 1  0 , 20 0 , 55 0 , 35 

Na20 6 , 96 7 , 84 6 , 78 7 , 84 7 , 58 7 , 40 

К2О 6 , 20 6 , 26 6 ,  1 7  6 , 44 6 , 40 6 ,  1 4  

Li20 0 , 0 1 6  0 , 01 6  0 , 0 1 6  0 , 006 0 , 0 1 6  0 , 0 1 6  

P20s 0 , 086 - 0 , 057 - - -

I-120 О ,  1 8  - 0 , 24 - - -

n. п. !J. Не обн. 0 , 65 О ,  1 0  0 , 22 0 , 40 0 , 3 1  

С у м м а . 1 00 , 0 1  1 00 , 07 1 00 , 58 99 , 7 1  1 00 , 06 1 00 , 32 

NЬ2ОБ 0 , 00 1 7  0 , 00 1 2  0 , 0006 0 , 0006 0 , 0028 0 , 0004 

Ta20s 0 , 000 1 2  0 , 000 1 6  0 , 000 1 0  0 , 000 1 1 0 , 000 1 3  

Zr02 Не обн. 0 , 006 0 , 0 1  0 , 0 1 7  0 , 0 1 1 0 , 0 1 2  

F 0 , 04 0 , 03 

а 23 , 9  2 1 , 8  22 , 7  23 , 8  2 3 ,  1 23 , 0  

с О ,  1 - - - -

ё - 5 , 2  0 , 90 2 , 8 2 , 8  1 , 9 

ь 4 , 4  - 4 , 0  0 , 9  1 , О  1 , 3 
s 7 1 , 6  73 , 0  72 , 4  74 , 3  73 , 1 73 , 8  

а' - - - - - -

f 1 83 , 8  п'= 67,0 57 , 7  n' = 66,6 35 , 0  1 5 , 0  
т' 

6 , 5  1 7 , О  20 , 4  1 8 , 6  38 , 0  55 , 0  
с' 9 , 7  1 6 , О  2 1  , 9  1 4 , 8  27 , 0  30 , 0  
ll 63 , 0  56 , 0  6 1  , О  60 , 8  60 , 0  6 1 , 8  

(р 23 , 2  - 30 , 5  - 5 , 4  -

t 0 , 62 0 , 83 0 , 56 0 , 7  0 , 85 0 , 69 

Q -4 , 7  -2 , 6  - 1 , 5 -3 , 6  -2 , 8  -0 , 3  

t U K  0 , 26 0 , 38 0 , 67 0 , 3  0 , 69 0 , 4  
1 00 Ti/Fe 1 3 ,  1 24 , 6  1 2 , 0  33 , 0  25 , 0  23 , 8  
1 00 M11/Fe 2 , 5  4 , 4  2 , 3  - 4 , 4 4 , 5  
(Na)  0 , 99 1 , 4 1 , 07 1 ,  1 8  1 , 2 1 ,  1 2  
f 9 1  , О  77 , 0  80 , 0  79 , 0  69 , 0  70 , 7  

П .Р и м е ч  а 11 и е .  635-66, 63ба-66, 638-66, 642-Gб, 6'13-66, 647-66, 648-66, 482·70, 6660 - ще,1очныс сне 
фиµ нз юж110Л части масоrв а ;  330-70 - rра1111т-порф11р 11з централ ь но1'i ч а .сп1 масс1�в а :  б39·66, 645-бu -

f 
Fe,O, . Na , O" . f 2Fe20"+Fc0 

ок Fe,O,+FeO' 
(Na) 

. .\ 1 20" + к,о ' 2Fe,o,+ Fe0--j-Mg0 
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коэффициенты пород Петровск-Забайкалы;коrо массива 

1 1 Жи л ьные 
648-66 482-70 6660 4 9 1-7 0 ---�---'--'------�---

641 -66 330-70 1 639-66 1 645-66 

63 , 72 63 , 94 65 , 96 63 , 42 54 , 22 7 1 , 00 74 , 94 74 , 66 

0 , 47 1 , 03 0 , 67 0 , 73 1 , 25 0 , 33 О ,  1 8  0 , 065 

1 7 , 83 1 7 ,  1 3 .  1 6 , 82 1 8 , 62 1 8 , 07 1 5 , 08 1 2 , 96 1 2 , 88 

1 , 42 2 ,  1 9  1 ,  73 1 , 35 3 , 50 1 , 34 0 , 55 0 , 09 

2 ,  1 4  1 , 36 0 , 90 1 , 36 4 , 72 1 , 22 1 , 28 2 , 29 

0 , 079 0 , 2 1 0 , 08 0 , 09 О ,  1 1  0 , 07 0 , 047 0 , 079 

Не 0611 .  О ,  1 7  0 , 50 0 , 34 3 , 92 0 , 85 О, 1 7  Н е  0611 . , 

1 , 06 1 , 30 0 , 75 1 , 06 4 , 5 1  1 , 30 0 , 94 0 , 94 

6 , 57 6 , 60 7 , 50 6 , 94 5 ,  1 1  4 , 37 4 , 27 4 , 58 

6 , 04 5 , 50 5 , 62 5 , 43 2 , 52 3 , 87 4 , 44 4 , 60 

0 , 0 1 6  0 , 020 - 0 , 028 0 , 0 1 6  - 0 , 0 1 6  0 , 0 1 6  

0 , 086 О ,  150 О ,  1 00 О ,  1 90 0 , 5 1 0  0 , 020 0 , 057 Не 0611 .  
О, 1 2  0 , 06 - 0 , 08 О ,  1 6  Н е  061 1 .  О, 18 0 , 04 

Не 061 1 .  0 , 79 0 , 29 0 , 4 1  1 , 26 0 , 80 0 , 52 Не о6н. 

99 , 55 1 00 , 45 1 00 , 92 100 , 05 99 , 87 1 00 , 25 1 00 , 55 1 00 , 24 

0 , 00 1 6  0 , 00 1 0  - 0 , 0009 0 , 0009 . 0 , 00 1 3  0 , 0008 0 , 00 1 0  

0 , 00024 0 , 0001 \  - 0 , 000 1 4  0 , 00027 0 , 0005 0 , 00027 0 , 00027 

0 , 02 0 , 008 - 0 , 0 1 5  0 , 03 0 , 0 1 84 0 , 01 0 , 0 1  

0 , 03 0 , 05 - 0 , 025 0 , 08 0 , 0-1 0 , 02 0 , 03 

23 , 1 22 , 2  22 , 0  23 , 1 1 5 , 3  1 4 , 7  1 5 , 2  1 6 , 0  

0 , 3  0 , 2  - 0 , 9  4 , 8  1 , 6 0 , 7  0 , 2  
- - 2 ,  1 - - - - -

4 , 2  5 , 0  2 , 0  3 , 5  1 5 , 4  5 , 3  2 , 4  3 , 0  

72 , 4  72 , 6  73 , 9  72 , 5  64 , 5  78 , 4  8 1 , 7 80 , 8  
- - - - - 32 , 0  - -

78 , 1 67 , 1 1 3 , 5  72 , 2  50 , 5  42 , 0  72 , 0  73 , 0  
- 5 , 7  4 1 , 6  1 6 , 4  44 , 5  26 , 0  1 2 , 0  -

2 1 , 9  27 , 2  44 , 9  1 1 , 4 5 , 0  - 1 6 , 0  27 , 0  

62 , 0  64 , 0  63 , 8  66 , 0  75 , 0  63 59 , 4  60 , 2  

29 , 5  37 , 3  32 , 2  32 , 9  20 , 2  20 , 0  1 9 , 6  2 , 4  

0 , 55 1 , 20 0 , 76 0 , 86 1 ,  70 0 , 34 О ,  1 8  0 , 07 

- 1 , 7  - 0 , 6  - 1 , 7 -2 , 1  -5 , 5  -! 25 , 8  ; 32 , 5  +29 , 4  

0 , 34 0 , 59 0 , 63 0 , 47 0 , 4  0 , 47 0 , 28 0 , 036 

1 1 , 2  23 , 9  2 1 , 0  2 1 , 9  1 2 , 2  9 , 2  7 , 8  2 , 2  

2 , 4  6 , 3  3 , 7  3 , 4  2 , 2  3 , 0  0 , 9  3 , 5  
0 , 95 0 , 96 1 ,  1 4  0 , 90 0 , 54 0 , 66 0 , 86 0 , 96 

1 00 , 0  9 1 ,  7 73 , 3  80 , 9  53 , 2  62 , 0  85 , 0  100 , 0  

ниты rл а вноii uIIпрузивноii фазы массива ; 491 -70 - щe.11 0•11ioii с11с1111т э11доко11та кп1 ;  б-l l -66 - л а м п ро· 
а11литы из юж•1101i части м а сси.ва . 
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Рис. 24. Петрохим·ическая диаграмма, по А. Н. Заварицкому, пород Петровск-Забай­
кальского массива. 

а 

Номера векторов на диаграмме сооwетствуют номерам проб в табл. 44. Цифры в кружках - сред­
ние составы пород по Р. Дэли; 4 - гранит; 10 - щелочной гранит; 25 - щелочной сиенит; 48 - дио­

рит ;  123 - гранитовый аплит; J24 - пэзаНlит. Линии на ,щиаг.ра м м е  с м .  рис. 22. 

По м,инералогичеакому составу и химизму .породы главной интру­
зивной фазы .блм.з.ки •К щелочным гранита'М и по клаrссификации 
А. Н. З а1вар.ицког.о ОТНОСЯТ·СЯ IK классу IПО·род, пересыщенных S i02 и ще­
лочам.и .  Соотношение .меж1ду н атр.иеrм и �калием в них  :примерно 01дина­
ковое, д.вух.ва.лент·ное железо  преобладает н ащ треХJвалентньrм, а а<аль­
ций над ·магнием.  

Породы фа1ции эндоконта,кта iНес·колько бо,гаче Si02 и беднее в се­
ми остальными окислами,  иаключая щелочи.  В результате этого при  
пересчете а.нализав по  с.пособу А. Н .  Зава·р-иu;кого, бла.г:одаря нехват.�<е 
алюмин1Ия и н,изко'Му содержанию железа, 111оявляет.ся числовая хара.к­
теристика п', что определяет породу, ка1к сильно пересыщенную щело­
ча'Ми .  Минер алогиче�ски это выр.ажае11ся в []ОЯвлениlИ среди темноцвет­
ных минералов, .на·ря1ду со щелоч·ны1ми  шмфи�бола1ми ,  и эгир.ина,  не ха­
р актерно�rо �для �пор од главной интрузивной ф азы. 

Эгирини.з.ированные .породы, р а.оположенные в 111е.ри.феричес1юй час­
т.и .м ассива, еще более богаты S i02, чем породы фаци,и эндоконта1кта .  
Они  та1кже ·пересыщены щелоча:ми,  но  соiдержание щелочей в них ниже,  
а жел еза в ыше, чем в породае< эн.доконта.ктовой фации .  Среди щелочей 
натрий �преобладает на1д калием, а тр.ехвалентное железо  на1д 1двухва­
лентным .  

Вмещающие �породы - граниты и гранито -· гнейсы - не СОiдержат 
щелочных темноцветных :м,инералов и богаты оли,го,клазом. По хи.ми.з1му 
они близки э,гириниз·ированным породам, отличаясь от  них лишь более 
высоким содержанием кальция. П р и  это,м с0�держание щелочей в них  
даже несколько выше, чe:vi в эгир;инивиро.ванных �Породах. 

Среди пород жильной фации вы.делены щелочные а.пл·иты, мик�ро­
пегматиты и rроруiд.иты, более бо.гатые S i02, чем �поро1ды гл авной ин­
трузивной фазы, и сильно пересыщенные щело'Чам.и, ·благодаря более низ -

1 38 
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Химический состав, числовые характеристики, no А. Н. Завар1щкому, и доnолн11Тельные 
коэффициенты пород Н ижне-Тарбагатайского массива 

Окислы 1 1  1 1 1  
IV v V !  V! I 

Si02 69 , 97 72 , 62 74 , 00 7 1 , 99 73 , 6 1  75 , 1 2  75 , 50 

Ti02 0 , 33 О, 1 7  0 , 3 1  О ,  1 7  О ,  1 0  0 , 22 0 , 09 

Аl2Оз 1 4 , 02 1 2 , 84 1 1 , 97 1 3 , 20 1 2 , 35 1 1 ,  73 1 2 , 00 

Fе2Оз 1 , 29 1 , 0 1  1 , 75 1 , 47 1 , 38 1 , 75 0 , 09 
FeO ' 1 ,  76 1 , 58 1 , 59 1 , 4 1  1 , 46 0 , 7 1  1 , 45 1 
МпО 0 ,  1 1  О ,  1 1  0 , 07 0 , 09 0 , 09 0 ,  1 2  0 , 07 
MgO 0 , 20 О ,  1 1  О ,  1 2  0 , 03 Не 0611. ' l le 061 1 .  Сл. 
Са О 0 , 82 0 , 44 0 , 4 1  1 , 07 0 , 23 0 , 23 0 , 62 
Na20 5 , 60 5 , 80 5 , 00 5 , 25 5 , 6 1  5 , 38 5 , 02 

�о 5 , 45 5 ,  1 9  4 , 42 4 , 72 5 , 04 1 4 , 80 4 , 82 
Li20 0 , 023 0 , 0 1 7 0 , 02 1  0 , 0 19  0 , 022 0 , 025 0 , 026 

Р2О5 0 , 02 Не 0611 . 0 , 04 0 , 08 0 , 03 0 , 07 1  -
F 0 , 07 0 , 05 0 , 068 0 , 0 1 25 0 , 03 0 , 037 -
I-120 О ,  1 3  0 , 20 0 , 08 О ,  1 8  О ,  1 5  О ,  1 4  -
П. n. n .  0 , 3 1  О ,  1 5  0 , 28 0 , 2 1  0 , 28 0 , 24 О ,  1 6  

С у м м а .  1 00 ,  1 0  1 00 , 29 99 , 85 99 , 90 100 , 38 1 00 , 57 99 , 85 
Ч исло ана-

ли зов 6 3 9 3 3 1 1 

а 1 8 , 4  1 6 , 4  1 5 , 4  1 7 , 0  1 6 ,  1 1 5 , 0  1 5 , 4  
с - - - -- - -
ё 1 , 2 2 , 4  1 , 3  0 , 8 2 , 6  2 , 2  1 , 5 
ь 2 , 9  1 , 4 2 , 3  3 , 2  4 , 6  1 ,  1 1 , 0 
s 78 , 7  79 , 8  8 1 , 0  79 , 0  84 , 7  8 1 , 7 82 ,  1 
а' - - - - - - -
п' - 52 , 3  - - 43 , 0  76 , 4  32 
f' 56 , 0  - 7 1 , 4  53 , 9  - --
т' 1 1 , 4 1 4 , 7  4 , 6  2 ,  l - --
с' 

33 , 3  33 , 0  20 , 0  44 , 0  57 23 , 6  68 
п 58 , 4  56 , 0  60 , 2  6 1 , 0  56 , 0  56 , О  56 , 0  

ер - - - - - - -
t 0 , 34 0 , 33 0 , 33 О ,  1 7  0 , 08 0 , 24 О ,  1 8  
Q + 1 8 , 2  +26 , 4  +29 , 9  +23 , 2  +26 , 6  + 3 1 , 2  

t 0 1( 0 , 39 0 , 36 0 , 50 0 , 49 0 , 47 0 , 69 0 , 09 
1 00 Ti/Fe 7 , 5  8 , 5  2 , 5  4 , 2  2 , 0  7 , 4  9 , 6  
1 00 Mn/Fe 2 , 4  3 , 8  4 , 0  2 , 7  2 , 0  5 , 2  4 , 6  
( Na )  1 ,  1 3  1 , 34 1 , 14  1 , 08 1 , 3 1 , 36 1 , 25 
f 68 , 8 92 , 5  90 , 0  99 , 98 1 00 1 00 1 00 

II I  П Р  и м е ч а н и е. 1 - nород1,1 ГJl З D нoii 1111труз11в1ю11 фазы.  1 1  - породы ф а ц и и  э1щоко1-па кта : 
- �13�1ене н ны е  в r..·1ещающие породы ; IV - вмещающие породы. жнл1>11 а я  фацня, V - щ_слочной 

.аплит, VI - rроруднт; VII  - м н кропеп1а тит. 
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Рис. 25. Петрохимическая д1 1аграмма, по А. Н .  Заварицкому, пород Ниж­
не-Тарбагатайского м ассива. 

1-VII - соогветС'l'вуют породам в табл. 45. Цифры в кружках - средниii состав пород по Р. Дэл и ;  10 - щелочноi'! гранит, 124 - пэзанит. Линии на диагр а '1 м е  с м .  
PllC. 22. 

кому, чем в 111оследних, содержанию алюминия.  По химизму щелочные 
аплиты очень близю1 1к породам фации  андоконта.кта .  На прИ!мере Ниж­
не-Тарбагатайокого массива видно, что породы эн.даконтактовой ф ации 
как бы прмвосхищают состав ж иль:ной фазы, u<а к  это ·и1м ело ·место н в 
Мало-Куналейско.м м.ассиве.  

На д1иаграм1ме А.  Н.  З аварицкого (рис. 25) векто·ры составов по­
род массива и вмещающих пород раополагаются выше векторов ще­
лочного гра1Нита ( 1 0 )  и пэзанит.а ( 1 24 )  по Р. Дэл1и, т. е. '5Iвляют.ся бо­
лее леЙJко1кр атовы.ми, причем лей1ко,кратовость увелич.ивается от пород 
главной и нт.рузиsной ф азы к порода1м ж ильной фазы . .  Щелочность по­
род и:v� еет противо1положную тенLденцию, что хорошо видно по у,мень­
шению значения характеристики а. Особенностью пород массива явля­
ется также относительно н.и :и�ая железистость и п1реобла1дан11е кальция 
н ащ ·м а1гнием в составе тем ноцветных .минер алов. 

Ан ал.из распределения µополнительных коэффициентов, та·ких как 
коэффициент окислед-1.ия и агпаиТ'ности, титан-железное и 1м арганец­
железное от.ношение, же.п езисто,сть пород 111о�казыsаю.т, что породы 
Н ижне-Та.р,б.аrатайс1кого м ассива отличаются от в.меща1\)щих пород по 
более высокому титан-желез1юму отношению 1И более н.из1кому коэффи­
циенту окисления .  В :поро�дах жильной ф а.ции, IИ•СКЛючая ми1к.ропег1мати­
ты, коэффициент окислен ия выше, чем в породах м а:ссива . В,се породы 
имеют высокий �коэффициент агпаи'!'ности, чем и обусловливается н али­
чие  в массиве акцессорных м 111нералов группы mирохлора .  Ма·рганец­
железное о,тношение, по сравнению с п ороtда.ми центральной ч асти м ас­
сива,  .и же.пезистость пород возрастают в эндо- и е1кзо11юнта1ктовых ч ас­
тях м ассива.  

Со/Поставление хи,миз·м а  пород Нижне-Т.арбагатайокого .и Пет­
ровск-З а.бай1кальакоrо .м аосивов пО1ка.зывает, что порО'Ды цент.р аль:ной 
ч асти Нижне-Тар.багатайского масоива  на диаграм1ме А. Н. З авариц­
кого зани1мают промежуточное положение .между состаs а·"1�и по·род 
главной интрузивrной ф азы и жильным.и п орощ.ами Пе11ро·в,с.к-Забайкаль­
ского м ассиsа, а 1110.роды фации эндо1юнтакта и жильные illopoды Ниж­
не-Та.рб агатайоко.го 'Масоиsа ложатоя вблизи состаiВо•в а1пмпов Пет­
ровск-За1байrкальского массива .  Та1ким образом, и .з,десь мы виtди м  еди­
ную направленность в из,менении состава порсщ при  становлении 
щелочных массивов, от более богатых щелочами пород ранних фаз 
к менее богатым щелочами  породам поздних ф аз . 

Для хара1ктер:истик·и 111етрох,имически,х осо.бенностей Ара-Билютай­
ского м ассив а  мы раопол агаем 49 анал изами горных 111оро:д. Ими оха ­
рактеризованы основные и оредн�ие по  соста1ву породы, щелочные сие­
ниты гл а.вной интрузивной фазы, дай.кообразные те.п а и ксенолиты 
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внутри массива, а также и вмещающие массив породы.  Основные и 
средние по соста1Ву '11Ороды от.мечены в ви1Де оrдельных небольших тел, 
приурочен·ных пре:и,мущее11венно к пер иферии м асси1Ва,  а таюке встре­
чающиеся в виде 1ксе1н.олито.в в массиве .  По х1и1миз1му среди данной груп­
пы поро>11: в ыделяются �кварцевые габбро, монu,он.иты,  диориты и сие­
ниты (табл.  46) . Кварцевые га6бро отмечены в в еросовьях па1ди Убур ­
Билютай в виде довольно крупных пло.ок�нх ксенолнтов мощностью tЦО 
8 м .  Н а  диаграмме А .  Н .  Заварицкого в тщно, что они близки к эссвк1си ­
ту П о  Р.  Дэл11, отличаясь о т  него несколько большей мел а1нок1р атовостыо 
и меньшим ,количеством полевошпатовой извести, меньшим содержанием 
глинозема ,11 щелочей ( натрия)  и больш1 1м - ма гнез и и .  

Средние п о  составу породы, содержащие 55% S i02,' отмечены н а  
r .  Бпльч.ир ,  в верховьях 1П ади Убур -Билютай в юго-восточной ч асти 
массива, в пр авом бо,рту в ерховья пади По(Щ�ювокая, в восточной ча,сти 
массива и :во в.мещающей вуm\аногенной толще к Ю['у от м ассива .  По 
химизму среди них вы1деляются tдва тип а 1поро1д: менее щел.очные, соот­
ветствующие монцонитам, сиенит1изиров анн ым д,иоритам и щмочнозе­
мельным сиенитам  ,и собст·венно щелочные породы. Монцониты и оиени­
ты р аспространены в области развити я  щелочных амфиболовых сиени­
тов гл авной интрузивной ф азы н а  r. Бильчир и в восточной части 
м ассива,  в правом борту верховьев па1ди Под1ковская, а та�кже во вме­
щающих туфах пестрого состава  .к югу от м ассива .  На 1диаrрамме 
А. Н. Завариц,кого тоЧJки основных характеристик их ложатся левее 
линии ассоци аций tГорных пород типа Этны, т .  е. тяготеют к породам 
известково-щелочного ряда (Заварицкий, 1 950) . 

Второй тип оре1д,них по о сновност:и пород р а спро.ст:ра1Нен в юго-вос­
точной части м ассива,  г�де И'М И сложено небольшое тело длиною около 
1 км, при шир,ине порядка 300 м .  Вмещающи м и  поро1да1ми являются 
щелочные биотитовые оиен:иты, содержащие более мел1кие ,ксенолиты 
тех же пород. Описываемые породы богаче щелочами,  чем мо.нцонJпы 
r. Б ильчир ;  точ,ки основных хар а1ктер истик в них ложатся п равее ас­
социаций пород т,ипа Этны, что определяет принадлежность их  к соб­
с11венно щелочным порода1м .  

Во всех ,р аз нонидно'Стях сре1дних 1и ОС'Новных поро;д в Ара-Бил ютай­
сжом м ассиве н атрий преобл адает на,а, калием . Сопоставление мон цо­
нитов и3вестк0tво-щелочного ряда (тип 1г . Бильчир)  с более щелочными 
порода,м,и масоива, прин.адлежащи1ми к той же гру1гше, по дополн.итель­
ным J<оэффициентам показыв ает, что монцониты типа r. Бильчир об­
ладают более ниЗ1кими коэффициента1м1и окисления и а·гпаитност,и и бо­
лее высоким м арганец-железным отношением .  При этом значение ко­
эффициента аnп аштности в о.беих гру1п1пах �юро,д значительно ниже 0,85, 

и поэтому породы обоих т.ипов являются плюмазитовыми.  Что же ка­
сается титан-железного отношения и общей железистости, то они пр.и­
мерно р авны м еЖJду собой. При  сопоставлении т.итан-1железно.го отно· 
шения кварцевых г аб,бро и монцонитов видно, ЧТ·О в монцонитах оно 
знач.ительно выше. Согл асно исслмованиям И. И. Абр амовича и 
Е. Б. Высокоостровокой ( 1 964) , в генетически связанных сериях порсщ 
в еличина титан-железною отношения з а кономерно уменьшается от ос­
нонных пород ·К кислым. ОбраТ1ные соотношения, наблю1даемые в м аrс­
сиве, свидетельс'!'вуют об отсутст,вии  генетичеокой свяви меtЖJду кварце­
вым и  габбро 1И монцо нитами.  . 

Сре1ди пород главной интрузивной ф азы выделяются три фациаль­
ные р азновидно.сти: щелочные а1мфиболовые, био,титовые  и ма.гнетито­
вые сиениты. Щелочные амфиболовые сиениты пользуются наиболь­
ши,;v1 раопростр а,нен ием. И ми сложены з апа1дная, цент;р альн ая и се.веро­
восточн ая ч а1сти м ассива.  В 1р а·спределени и  стр:у,ктурных разностей 
в ще1Лочных амфи�боловых сиенитах н а мечаеТ'ся не,котора.я з а;коно1мер­
ность - крупнозерн1истые сиениты приурочены п реимущесТ1венно .к цент-
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Т а б л и ц  а 46· 

Химический состав, числовые характеристики, по А. Н. Заварицкому, и дополнительные· 

коэффициенты основных и средних пород Ара- Билюта йского массива 

Окислы 3 1 4 5 6 7 8 9 

Si02 54 , 34 60 , 55 56 , 96 54 , 1 4  54 , 62 55 , 32 56, 94 57 , 3  48 , 2  

Ti02 1 ,  76 0 , 82 1 , 02 1 , 82 1 , 57 1 , 08 1 , 24 1 ,  1 0  1 , 35 

Аl2Оз 1 6 , 53 1 7 , 78 1 8 ,  15  1 6 , 35 1 6 , 7  1 8 , 47 1 6 , 75 1 7 , 04 1 6 , 39 

Fе2Оз 3 , 84 2 , 99 3 , 5 1  3 , 9  3 , 50 4 , 66 4 , 32 3, 1 7  5 . 52 

FeO 4 , 77 2 , 60 3 ,  1 1  3 , 6  4 , 27 2 ,  1 8  2 , 68 2 , 50 4 , 7 1  

MnO О, 1 2  о ,  15  0 , 078 0 , 09 о ,  1 2  0 , 08 о ,  1 0  О ,  1 0  о ,  16  

MgO 3 , 45 0 , 65 2 , 99 3 , 05 3 , 30 2 , 80 3 , 39 3 , 0  5 , 43 

Са О 5 , 84 2 ,  1 8  5 ,  1 3  4 , 96 5 , 53 4 , 70 4 , 52 3 , 95 8 , 50 

Na20 3 , 80 5 ,  1 0  4 , 75 4 , 05 4 , 00 5 , 60 5 , 00 5 ,  1 3  3 , 7 -

К2О 2 , 98 6 , 08 3 , 25 3 , 43 3 ,  1 3  3 , 25 3 , 80 4 , 00 2 , 3  

Li20 0 , 02 - 0 , 025 0 , 024 0 , 023 - - - -

P20s 0 , 8 1  0 ,25 0 , 62 0 ,88 0 , 85 0 , 69 1 , 60 1 , 05 0 , 55 

1 -120- о ,  1 3  - о , 12  о ,  1 6  о ,  1 4  - - - 0 , 54 

F О, 1 9  - 0 , 095 о ,  1 8  о ,  1 6  - - - -

П. п. n. 0 ,83 0 , 63 0 , 96 3 , 01 1 , 40 1 ,  1 3  0 , 23 0 , 45 2 , 72 

С у м м а  99 , 57 99 , 78 1 00 , 77 99 , 6 1  99 , 32 99 , 36 1 00 , 57 99 , 83 100 , 07 

Число ана -
ли зов 5 2 1 2 8 1 1 2 1 

No анализа И-26- 268 1 6  И-260- 82-69 Сред11ее 3290а 28 1 26 28 1 2  1 7 1 -69 
69 268 \ в  69 83-69 по эссек- 28 12а 
2689 снта м 
2681 

268 \ а  
23856 

а 1 3 , 2  20 , 4  1 5 , 6  1 4 , 7  1 3 , 9  1 7 , 5  1 6 , 5  1 7 , 3  1 3 ,  1 
с 4 , 9  2 ,  1 4 , 7  4 , 2  4 , 7 3 , 9  2 , 9  2 , 9  5 , 5  
ё - - - - -- - -

ь 1 6 , О  7 , 3  1 3,, 1 1 4 , 8  1 5 , 5  1 3 ,  1 1 4 , 7  1 3 , 0 24 , 4  
s 65 , 9  70 , 2  66 , 6  66 , 3  65 , 9  65 , 5  65 , 9  6 1 , 8  57 , 0  
а' - - - - - - - - -

f f 5 1 , 6  72 , 4  47 , 3  48 , 7  48 , 0  48 , 1 43 , 5  45 , 9  42 , 0  
т' 37 , 8  1 5 , 3  37 , 1 35 , 3  37 , 4  36 , 9  39 , 2  39 , 4  39 , 0  
с' 1 0 , 6  1 2 , 3  1 2 , 9  1 6 , 0  1 4 , 6  1 5 , 0  1 7 , 3  1 4 , 8  1 9 , 0  
п 65 , 6  55 , 6  68 , 9 64 , 0  64 ,5  72 , 3  67 , 0  66 , 3  72 , 0  

qJ 2 1 , 4  35 , 0  23 , 7  23, 7  20 , 1 3 1 ,  1 25 , 2  27 , 2  1 9 , 8  
t 1 , 6 1 , 0 О ,  1 2 , 3  1 , 4 1 , 5 ] , 5  1 , 4 2 ,  1 

Q +О,4  - 1 , 8  -2 , 7  - 1 , 0 -0 , 1 -7 , 9  -4 , 1 -3 , 7  - 1 7 , 7  

f 0 1< 0 , 42 0 , 52 0 , 50 0 , 49 0 , 43 о , 65 0 , 60 0 , 60 0 , 48 
1 00 Ti/Fe 1 1 , 5 1 2 , 0  0 , 9  1 9 , 9  1 4 , 6  1 3 ,  1 1 4 , 6  1 3 , 8  9 , 5  
1 00 Mn/Fe 0 , 9  2 , 7  1 , 2 1 , 3 1 , 0 1 , 2 1 , 5 1 ,  7 1 , 5 
(Na) 0 , 47 0 , 75 0 , 44 0 , 55 0 , 46 0 , 62 0 , 65 0 , 65 0 , 44 
f. 58 , 0  80 , 0  69 , 0  56 , 0  53 , 3  57 , 0  53 , 0  50 , 0  5 1 , 8  

П р  и м  с ч  а н  1 1  е .  1 - кварцевые rаббро, верхо�ье пади Убур-Би�1юта ii и мо11цо1111ты горы 
Бильчир; анализы И-26-69 - кварцевое габбро (по м атериалам И. В. Завьяловой ) ;  2681 ,  268 l a ,  2689, 
23856 - мо1що 1 1 11ты (110 м атериалам  Д. >К. >Калсабо11а .и др. ) :  2 - rибрид11ая порода из конта ктовой 
зоны монцоннтов и щелочных с.иенитов (по материалам Д. )1(. )1(.алса бона и др. ) ;  3 - сиен нтнзиро­ванный диорит, �верховье пади Подковская (по материалам И.  В .  Завья.•овоii ) ;  4 - диорито11одобные 
породы из тел во в tчещающ11х массив туфах (по матернаJ1ам И. В .  Завьялово:'i ) :  5 - среднее по квар­цевым габбро, днорнта:\1 н �1онцо111па м �  G-8 - с11ен11ты 11 сиенито-диорнты н з  неболr..ш11х тс.1 н ксе­
нолитов в юго-восточной ttа-стн массива (по материала::\-� Д. )!\. )Калсабона н .J.p . ) ;  9 - ::'ltетаморфи­
зова нный диорит (по материала м  И. В. Завьяловоi\ ) .  



р ал1>ной части м ае.сива ,  м ел1козернистые - к кр н�ны:v1 чнстям (хотя эта 
закономерность вы.дер1живает,ся il-l e  стр.ого) . 

По химическому составу щелочные амфиболовые сиениты явл яют· 
ся у,:v1 ер енно кисл ы м и  11юродасми ,  со1де·ржащим·и поря1дка 63 % Si02, ще­
лочей - более 1 0 %  с небольшИlм 1ПреобладаН1ием натр.ия над кал ием .  
Двух- и трехвалентное железо находится в рашных соотношениях, каль­
ция з1на1чительно больше, чем маrния (табл.  47) . На диагра1мме  А. Н.  З а­
варицко.rо вектор соста,ва .кру,пнозерrнистых щелочных а1мфиболо1Вых сие­
нит.сm ложится неоколько правее, но близко к ассоциации пород типа Эт­
ны,  в:бл изи вектора трахиандезита. 

Коэффициент аг.па итности 1гюро.д меньше 0,76, т. е . ,  несмотря на 
�овышенную щелоч.ность, породы относятся �к плюмаз11товому типу. 
Железистость поро1д вы1сока1я ( f=80) , что хара ктерно дл я щелочных 
пород. Среrд�и щелочных а.мф иболо.вых сиенитов встреча ются эгиринизи­
рованные р азности ( см .  табл. 47, обр . 1 92-69) 1 1  сиениты с реликтам.и 
пл агиокJ�азов ( обр.  1 06-69 ) . Эгиринизированные сиен иты .близки по хи­
м1изму к а•мфиболо,вым ,  отл.ичаясь от них более высоким �Коэффициен­
ТО'М аглаит.ности,  с явным прео,бл а1дание'М натрия н ад �кал ием,  повышен­
ным содержа нием титана и марганца, а в:v1есте с те.м и высокими  ти­
тан-железным и м арганец-же.лезны м отношен1шми,  рез11<0 пон.иженным 
содержанием м:а гнrия и вследствие  етого высокой �жел езистостыо поро­
ды. Коэффициент окИ1слен.и я л ишь немного !Выше, чеiм в амфи,боловых 
сиенитах, и эги.р,инизацию породы можно объяснить не  за счет повы­
шения  о,кислмте,льно.го потенциала, а пр ивно.сом J-Jатрия в постмапм ати­
чеакую стадию .  

Щелочные сиениты с р еликтами  плагиоклава отл ичаются от щелоч­
ных сиен итов rл авной интрузивной фазы более низким содержанием 
Si02, высоки1м - 11итана, железа и щелочей, причем по весовым процен­
там калий прео бладает н ад натри ем,  а iдвух.валентное жел езо  - н а�д 
трехвалентным. Этим определяется отсу11Ствие  эrир ина в породах дан­
ного т и,па и более в ысокое, чем �з щелоч,ных а1Мфиtболовых 1и эгир иниз.н­
ров а нных сиенитах, соде.ржание калия в кали.на11ровых полевых шл а­
тах. Бл.из:кий химrиз1м имеют а,мфиболовые щелочные сиениты зоны кон­
ТаiКТа сиенитов и монцонитов на  г. Бильчир (см .  табл. 46,  анализ 2) . 
Здесь т а1кже отмечается повышение щелочей и преобл адание калия на,д 
натрием.  

Породы фации ендоконтакта отлича ются зна.ч.ительн ы:v1 разнообрази ­
ем.  В северо-восточной части массива развиты щелочные амфиболовые 
сиениты, очень близ1кие по химизму гибридным породам зоны �контакта 
монцонитов щелочных сиенитов в р айоне гор ы Бильчир (см. табл .  47, 
анализ 1 4 ) , а также щелочным амфиболовьгм сиенитам с реликт ам и  
ллагисжлаза ( анализ 1 1 ) .  В северной части :м а,ссива в эн;доконтактовой 
фацин выделяю'I'ся лейксжратовые гранитоиды, со,де.р�жащие в своем 
состане плагисжлаз .  На диа1гра1м1ме  А. Н. З а1варицк.ого (рис .  26, век­
тор 1 3 ) они тяготеют 1к области извест.ково-щелочных 111ород. В южной 
части м асс:ива (ом. табл. 47, анализ 1 5 ) породы эндоконтактово�i фации 

· по особенно.ст.я.м химизма бл изки к породаtМ центр альной части м асси-
ва ,  отл ичаясь от н их лишь повышенным сощержанием н атрия,  более 
высо ким значением !Коэффициента железистост,и и понижен ным - ти­
тан-железным отношением и коэффиц.и енто:v� окисления .  Химиз�1 эндо­
конта1ктовых явлений  хорошо разобран Д. Ж. Жалсабоном,  
В .  В.  Скри пкиной и Э.  А. Ма:кои мовой ( 1 967 г . ) . На  основан.и и анализов 
горных пород четырех ,разрезов через энда- и акзоконтактовые зоны 
в разных частях масси.ва показана зависи:v�ость эндоконтактовых фа­
ций от состава �вмещающих лород и та.югм образам доказано н аличие 
явлений rибридизма пр1и становлени и  ма1сс11ва .  

Второ1"1 фациалы-юй разновидностью пород гл авной интрузивной 
фазы явля ются щелочные б.иотитовые с1 1ен11ты ( см .  табл.  47, анализ 1 6) .  
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Т а б л и ц а  47 
Химический состав, числовые характеристики, по А. Н. Завар ицкому, и дополнительные 

коэффициенты щелочных сиенитов и rраносиенитов Ара-Билютайскоrо массива 

Окислы 

Si02 

Ti02 

Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 

MnO 
MgO 
Са О 
Na20 

К2О 
Li20 

P20s 

Н2О-
F 

П. П. п. 

С у м м а . 

Ч исло ана-
л изов 

№ анализа 

а 
с 
с 
ь 
s 
а 1 

f 1 

т 
1 с 

п 

1 

Q 
f 0 1<  

( 
f 

00 Ti/Fe 

00 Mn/Fe 

Na) 

1 1 0  1 1 1  1 2  

63 , 34 59 , 74 62 , 92 

0 , 59 0 , 85 0 , 70 

1 7 , 23 1 6 ,97 1 5 , 77 

2 , 30 2 , 86 2 , 35 

2 , 28 3 , 79 2 ,  1 2  

о ,  1 0  о ,  1 7  0 , 28 

0 , 59 0 , 42 0 , 08 

1 , 66 1 , 77 2 , 60 

5 , 5 1 5 , 83 6 , 75 

5 , 26 6 ,  1 3  5 , 68 

0 , 02 0 , 02 0 , 04 

0 , 2 1  о ,  1 9  о ,  1 3  

о ,  1 7  0 , 20 0 , 08 

0 , 075 0 , 05 0 , 255 

0 , 56 0 , 64 0 , 54 

99 , 88 99, 63 1 00 , 30 

6 1 1 
1 73-69 1 06-69 192-69 
1 79-69 

2703 

2779 

2759 

5220 

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

2 , 8  0 , 5  -
- 2 , 0  

1 1 , 4 8 , 6  5 , 5  
67 , 9  69 , О  7 1 , 5  

- -

59 , 7  72 , 4  4 1 , 2  

26 , 5  8 , 3  2 , 4  
1 3 , 8  1 9 , 3  56 , 4  
6 1 , 1 59, 1 64 , 0  
3 1 , 9  28 , 5  1 , 7 

1 , 2 1 , 06 0 , 83 
-2 , 1 -6 , 3  - 1 , 0 

0 , 47 0 , 4  0 , 5  
1 2 , 0  1 0 , 4  1 2 , 8  
1 , 9 3 ,  1 6 , 6  

0 , 76 0 , 93 1 ,  1 5  

80 , 0  89 , 4  96 , 7 

1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  

68 , 44 59 , 96 64 , 0  64 ,  1 4  65 , 67 

0 , 37 0 , 80 0 , 44 0 , 82 0 , 40 

1 5 , 73 1 7 , 0 1 1 7 , 32 1 7 , 76 1 6 ,57 

1 , 89 3 , 82 2 , 00 2 ,  1 9  1 , 25 

0 , 79 3 , 37 3 ,  1 1  1 , 20 1 , 98 

0 , 05 0 , 20 0 , 09 0 , 07 0 , 09 

0 , 70 0 , 09 0 , 22 0 , 5 1  0 , 52 

1 , 1 1  2 , 30 2 , 06 0 , 67 1 , 62 

4 , 88 5 , 43 6 , 05 6 ,  1 4  5 , 52 
5 ,  1 9  5 , 69 5 , 25 5 , 64 4 , 4 1  

- 0 ,02 - 0 , 02 0 ,0 1 9  
о ,  1 7  О ,  1 8  0 , 06 О ,  1 2  0 , 08 

- о ,  1 2  - 0 , 06 о ,  1 8  
'- о ,  1 25 - О ,  1 6 1  0 , 7 1 

0 , 40 0 , 75 0 , 30 0 , 53 0 , 30 

99 , 72 99 , 87 100,90 100 , 30 99 , 32 

2 2 1 3 3 
2802 9 7-69 2838а 87/ 1 1 68-69 
2805 98/69 28 1 2в 1 68/  2·· 

28 1 8  69 

2743 

1 7 , 9  20 , 4  20 , 6  2 1 , 3  1 8 , 5  
1 , 4 1 , 3 1 , 1  0 , 9  1 , 2 

- - - - -

3 , 6  8 , 5  6 , 3  4 , 5  4 , 9  
77 , 1 70 , 8  72 , 0  73 , 3  75 , 4  

- - - 1 5 , 0  -

88 ,5 80 ,0  73 , 1 61 ,·о 83 , 3  
1 1 , 5 2 , 0  5 , 4  1 8 , 0  20 ,0  

- 1 8 , О  2 1 , 5  - 6 , 7  
58 , 8  59 , 0  63 , 7  62 , 0  65 , 5  
36 , 7  39 , О  25 , 4  42 , 5  35 , 0  
0 , 4  0 , 97 0 , 5  0 , 93 0 , 45 

+ 1 7 , 1 -1 ,5 + 1 , 7  +3, 1 + 12 , 6  

0 , 67 0 , 50 0 , 38 0 , 62 0 , 37 
1 1 , 8 8 , 9  7 , 0  2 1 , 4  7 , 7  
2 ,2 2 , 9  1 , 8 2 , 3  2 , 4  
0 , 79 0 , 89 0 , 85 0 , 88 0 , 77 

88 , 5  98 , 0  93 80 , 4  80 



fI р и м  е ч а н и  е. 10 - крупнозерннстые щелочные амф.иболовые сиениты центральноii часта 
массива; анализы 173-69, 179-69 (по материалам И .  В .  Завьяловой) ;  2703 , 2779, 2759, 5220 (по м ате­
риалам Д. Ж. Жалсабона и др. ) ;  1 1  - крупнозернистый щелочной амфиболовый сиенит с рем1 кта м11 
плагиоклаза центральной части массива; 106-69 (по материалам И. В. Завьяловоii ) ;  1 2 - эrнринизн­
рованный сиенит северной части массива; 192-69 (по материала м  И.  В .  Завьяловоii ) :  1 3  - мелко- 11 
среднезернистый граносиенит, северной эндоконтактовоii фации м ассива; 2802, 2805 (по материалам Д. )!(_ Жалсабона и др. ) ;  14 - крупнозерfОИстые щелочные амфиболовые сиениты фации эндокон­
такта северо-восточной чаети �массива; 97-69 и 98-69 (по материалам И .  В. Завьяловой ) ;  15 - мел ко­
зер н исты11 щелочной: амф.иболовый сиенит фации эндоюонтакта, южная часп, массив а :  2838а (по  
:•атериалам Д. Ж.  Жал са  бона и др. ) ;  16  - щелочной б1штитов�1й си0нит юго-восточной части м ас­
сива ; 87/1 (по материалам И. В. Завьяловой} ; 2818, 2812в (по материалам Д. Ж. Жалсабона и др. } ;  
1 7 - лейкократовый щелочной магнетитовый кварцевый сиенит южноfi части массив а ;  168-69 и 

1 68/2-69 ( по материалам И. В .  Завьяловоi'1 ) ;  2743 (по  материалам Д. /К. Жалсабона и др . ) .  

Они  образуют небольшое тело в юго-восточной части м асоива и,  хотя 
почти не содержат щелочных темноцветных м инералов, по су.мме  щело­
чей, превышающей 1 1 , отнесены к щелочной гру�ппе пород. По химизму 
это лей1к0�к.ратовые поро�ды, бедные полевошпатовой JIЗ•Ве.стью и, несмот­
ря на  .высО1кую щелоч.ность, пересы щенные алюм'Иннем.  На днаграмме 
А. Н.  Завариl.IJКОГО (см .  рис .  26,  вектор 1 6) ве.кторы их составов ложат­
ся правее к.ривой ассоциации горных пород типа Э11ны и пра1вее и вы­
ше вектор а щелочных амф.и.боловых сиенитов.  

Т,ретья фациальная разновидность mород �массива пре.дставлена ще­
л.очны:v�и J1ейко1кратовыми кварцевыми сиенитами, :в которых единст­
венным темноJ..IJветным минералом является 'Ма,nнетит (см. табл. 47, ана­
лиз 1 7 ) . Они лриурочеrны .преимущественно 11< южной части м ассива и 

/ 
/ / 

Рис. 26. Петрохимическая диаграмма по А. Н. З аварицкому пород Ара-Билютайскоrо 
м ассива. 

Номера векторов соответствуют номерам химических составов. пород в табл . 46, 47 и 48. Цифры 
в �<ружк�с х  - ср�дние составы пород по Р .  Дэлн ;  17 - щелочноземельные снениты, 19 - трахиты, 30 - монцониты, 32 - трахиа ндезнт, 93 - эссексит. Лншш на ;1.на грамме с:ч.  рис. 22. 
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Т а б л и ц  а 48 
Хим ический состав, числовые хара ктеристики по А. Н. Заварицкому и дополнительные коэффициенты пород из даек, ксенолитов и вмещающих 

пород Ара-Билюта йского массива 

Окислы 1 8  1 9  20 2 1  22 23  24  25 26 27 28 29 
J 1 1 1 

3 i02 6?. , 9 1  67 , 68 63 , 73 60 , 96 66 , 22 6 1 , 74 63 , 48 66 , 50 60 , 98 5 1 , 02 65 , 34 65 , 70 
Гi02 0 , 47 0 , 28 0 , 49 0 , 89 0 , 37 0 , 50 0 , 42 0 , 32 0 , 78 1 , 20 0 , 55 0 , 40 
1\l2Оз 1 5 , 33 1 5 ,  77 1 7 , 82 1 6 , 44 1 7 ,  1 5  1 7 , 47 1 7 , 35 1 7 , 20 1 7 ,97  1 8 , 09 1 7 , 23 1 7 , 23 
::е2Оз 2 , 39 1 , 90 3 , 08 5 ,  1 7  1 , 44 0 ,93 2 , 26 1 ,  72 1 , 83 4 , 85 1 , 08 1 , 42 
::ео 0 , 74 2 , 08 2 , 50 2 , 23 1 , 06 3 , 7 1  1 ,  73 0 , 88 3 ,  19  4 , 7 1  2 , 36 1 ,  75 
\1\пО 0 , 08 0 , 08 О ,  1 1  О ,  13  0 , 0 1  О ,  1 1  О ,  1 2  0 , 023 0 , 09 0 , 23 о ,  1 1  0 , 05 
\l\gO 0 , 45 Не 061 1 .  0 , 46 0 , 79 О ,  1 7  0 , 5 1  Нс 061 1 .  1-!е обн . 0 , 85 3 , 90 1 ,  1 9  0 , 68 
:::ао 0 , 44 0 , 94 0 , 98 2 , 73 1 , 34 1 , 89 1 , 59 1 , 46 1 , 65 5 ,  1 9  1 , 42 1 ,  18  
'Ja20 5 , 60 5 ,  1 1  5 , 00 5 , 07 6 , 60 5 , 63 7 , 00 6 , 40 4 , 80 2 ,  10  4 , 80 5 , 20 
К2О 4 , 80 5 , 53 5 , 50 4 , 97 4 , 50 5 , 77 4 , 95 4 , 80 6 , 30 6 , 00 5 , 00 4 , 50 
Li20 - 0 , 0 1 8  - - 0 , 025 0 , 02 0 , 025 0 , 025 - - - -

P20s 0 ,07 0 , 06 О ,  1 05 О ,  19  0 , 09 0 , 09 0 , 057 0 , 07 1  0 , 3 1  0 , 38 0 , 22 О ,  1 2  

1-120- 0 , 04 0 , 20 - - 0 , 20 О ,  1 8  О ,  1 2  0 , 22 0 , 32 0 , 36 0 , 20 0 , 44 
:: - 0 , 20 - - 0 , 0 1 7  0 , 20 0 , 65 0 , 02 - - - -

l. П. П. 0 , 32 0 , 67 0 , 60 0 , 44 0 , 90 0 , 87 0 , 92 0 , 72 1 , 08 2 , 30 0 , 80 0 , 89 

:: у м  м а . 99 , 64 100, 52 100' 37 100 , 0 1 100 , 09 99 , 62 100 , 67 1 00 , 36 100 ,  1 5  1 00 , 33 1 00 , 30 99 , 56 



Число ана· 
лизав 

1 

2 1 2 2 

No а11ал11за 268 l e  1 72-69 2793а 2843 1 И -90-69 1 1 8 1 -69 1 И - l l0-69 1 1 03-69 l 1 70-69 1 И-86-69 1 И -85-69 1 И-92-69 

2707 268 l г  2777 

а 1 19 , 0  1 8 , 9  1 8 ,  1 l Ь , 5  

1 

2 1 , 0  

1 

2 1 , 0  

1 

22 , 4  

1 

2 1 , 0  

1 

1 9 , 8  

1 

1 4 , 2  

1 

1 7 , 5  1 1 7 , 9  

с 0 , 5  1 , 0 1 , 2 1 , 9 1 , 0 1 , 4 0 , 3  1 , 0 2 , 1 5 , 8  1 ,  7 1 , 4  

с' 
ь 3 , 6  3 , 8  9 , 3  9 , 3  3 , 0  6 , 2  5 , 2  3 , 0  7 , 5 1 7 , 2  7 '  1 6 , 3  

s 76 , 9  76 , 3  7 1 , 4  70 , 3  75 , 0  7 1 , 4  72 , 0  75 , 0  70 , 6  62 , 8  73 , 7  74 , 4  

а ' 3 , 7  - 3 1 , 7 - - - - - 6 , 0 - 26 , 5  34 , 4  

[ '  75 , 9  96 , 4  60 , 0  7 1 , 3  7 1 , 0  71 , О  67 , 5  73 , 9  73 , 0  53 , 5  45 , 3  47 , 3  

т '  20 , 4  - 8 , 3  1 3 , 9  1 1 , 0 1 3 , 3  - - 2 1 , 0 4 1 , 0  28 , 2  1 8 , 3  

с' - 3 , 6  - - 1 8 , 0  1 5 , 7  3 1 , 2  26 , 0 - 5 , 5  

ll 64 , 0  58 , 6  6 1 , 0  6 1 , 9  68 , 8  59 , 2  68 , О 66 , 8  53 , 5  35 , 0  59 , 2  63 , 7  

rr 56 , О  43 , 0  27 , 0  4 7 , О  40 , 0  1 3 , 3  36 , 2  47 , 0  52 , 0  25 , 4  1 3 , 2  1 9 , 4  

0 , 52 0 , 35 0 , 4  1 ,  1 3  0 , 4  0 , 58 0 , 5  0 , 3  0 , 98 1 ,  74 0 , 64 0 , 46 

Q + 1 5 , 3  + 13 , 8  +5 , 4  +2 , 7  + 7 , 0  +о , 6  -0 , 1  +1 , 0  + 1 1 , 2 -8 , 6  + 10 , 7 + 1 1 , 6 

f 0 1' 0 , 75 0 , 46 0 , 52 0 , 68 0 , 47 0 , 20 0 , 54 0 , 65 0 , 72 0 , 47 0 , 3  0 , 42 

1 00 Тi/Fe 1 1 , 6 5 , 6  6 , 6  1 0 ,  1 1 1 , 6 8 , 5  7 , 7  9 ,  1 1 0 , 8  9 , 3  1 1 , 5 9 , 0  

1 00 M.n/Fe 2 , 3  2 ,  1 2 , 2  2 ,  1 3 , 9  2 , 4  2 , 0  1 , 0 1 , 4 2 , 4  2 ,  1 3 , 5 

(Na )  1 , 0 О , 85 0 , 67 0 , 8 1  0 , 87 0 , 59 0 , 95 0 , 87 0 , 70 0 , 30 0 , 66 0 , 70 

f 8 1 , 0  100 , 0  88 , 5  88 , 6  86 , О  84 , 2  1 00 , 0  1 00 , 0  78 , О  56 , 7  6 1 , 6  72 , 0  
П р  и м  е ч а н  11 е. 1 8  - дайки граносиснитов; а нализы п о  материалам Д. Ж .  :жалсабона 11 др . ;  1 9  - даiiка нордмаркитов, це11тра.1ьная часть массива ; анализ п о  ма 

териалам И. В. За,вьяловой; 20, 21  - средне- и крупнозерн,истые сиениты 1 13 даек в м ассиве; а н ализы по -материалам Д. Ж. Жалсабона 11 др . ;  22-29 - а нализы п о  мате-
риалам И.  'В. Завьялово�'i: 22 - лейкократовы�"1 ортофир из дай кн во вмещающей вул каногенной толще; 23-26 - м:енолиты в массиве:  23 - щелочной порфировидны!; 
мелкозернu�стый сиенит, 24 - сельвсбергит, 25 - лейкократовый ортофир, 26 - г11бридиыl1 б11отито.вый сие�;шт; 27-29 - вмещающие породы: 27 - эп 11дот-биотнтовыii ела· 
нец; 28. 29 - туфы трахитового состава. 



протяг:иваю'J\СЯ в виде nолос северо-восточного простир ания, чередую­
щихся с щелочнЬ11ми амфиболовыми сиенитаrми. П о  химизму а·мфиболо­
вые и магнетитовые сие ниты близ1ки между собой, отличаясь в основ­
ном меньшим значением характер,истшки в 1В �по.след1них. 

Маосив богат iдайка;ми и ксенолитами. 
По хиrмизму срещ,и 1даек выделяются �две  группы пород: умеренно 

1�ислые, содерж,ащие от 60 до 64 % S i02, и кислые с содержанием Si02 
более 67 % (табл. 48) . Дайки кислых пород боrrаты щелочами,  сумма  
которых составляет более 1 0 % .  Н ат.рий: в них  обычно преобладает н ад 
к алием, хотя это соотношение выдержив аетоя и не в-сегда. То же мож­
но оказать и отнооителыно соо1'ношени.я между трех- и д!вухвалентным 
железом. Коэффициенты агпаитности 0 ,85 и выше,  вслмствие  чего по­
роды относят.ся 1К  аrшаитовому типу. В 1даitках, сло:женных умеренно 
КИСЛЫМИ �породами,  щелочей В су1М1Ме !П'р ИмерНО та1кое Же rКОЛИЧеСТВО, 
как и .в кислых р азностях, но алюмин.ия больше, благодаря чему пони­
жаются значения коэффициентов агпаит.ности. В отдельных даика.х по­
роды пересыщены глиноземО'м. Как правило, в дайках данной группы 
к альций резко црео,бладает н ад rм:а,г.нием. На диалрамме А. Н.  Завариц­
кого (см.  р·ис 26) в правой части точки основных характеристик л()жат­
ся на  .линию ассоциации горных п ород типа Этны, .которая,  ло А. Н.  За­
в ар ицкому ( 1 950) , ,является границей rмежщу пор0�дами извеrет.ково-ще­
лочного ряда и щелочными.  Векторы на л евой ч асти :диаграммы соста­
вов дае1к умеренно к.ислых пород ложатся []равее юривой линии типа 
Этны, что ов.идетельствует о бедности их тюлевошпатоrвой известью, а у 
даек кислых пород - п р авее, 1раопола,гаясь .на  ,кри1вой пород типа 
Иеллоустонокото парка, rи, следовательно, пересыщены полевошпатовой 
известью. 

При сопоста.влении п оложения векторов п равой части диаграммы 
А. Н. Заварицкото щелочных а;мфиболовых сиенитов, наиболее р ас­
простране"Нrных с реди по.ро.д главной ,интрузивной ф азы м а,ссива, с век­
тор ами поро�д iЦай.ковой серии видно, что рой векто.ров р аополагается 
вдоль кривой пород тиrпа Этны, т .  е .  эвол юция соста.ва пород пр.и ста­
новлении мае.сива mроисходит с не.большим увеличением щелочности в 
породах поздних фаз. Лей1юкратовый ортофи·р из дай1ки во в.мешающих 
породах (см. табл. 48, анализ 22) близок по х.имизrму к породам дае.к 
в ,массиве, отличаясь от последних большей щелочностью и более вы­
сок,им содержанием полевошпатовой извести. 

В массиве отмечается большое количество ксенолитов р азличного 
р азмера и формы, подробно описанных в главе I I .  Среди них выделяют­
ся основные .и умеренно кислые поро,ды . Ореди п оследних отмечены 
мелкозернистые щелочные амфиболовые сиениты (см. табл. 48, ана­
лиз 23) , сельвсбер гиты, лейкок.ратовые ортофиры (анализы 24 и 25) 
и ,крупнозернистые биотитовые сиениты (анализ 26) . Последние взяты 
на  конта1кте с крупным ксенолитом основных пород. По химиз му ще­
лочные амфиболовые и амфиб.олсмагнетитовые сиениты rиз ксенолитов 
близки ,к дай,ка1м вмещающих пород и отличаютоя от 1даек rмассива по­
вышенным содержанием щелочей. На диаграм1ме А. Н.  З а.варицкого 
(см . рис. 26) в-екто.ры ложатся правее линии  []О'род типа Этны. 

Крупно.зер н истые биотитовые сиениты ксенолитов близки к гибрид­
ным пороrДам !П'ри,контактовой зоны сиенитов и габбро1щ�ов r.  Б.иль_чир 
(см.  табл. 46, анализ 2) , отличаясь от них пересыщенностыо гл,инозе­
мом и более высоким коэффициентом окисле!{ия. Из  вмещающих пород 
мы имеет тр.и анализа проб, отобранных из вулк аногенной толщи к се­
веру от .маосива . Среди них имеются туфы тра.хитового состава и эпи­
дот-биотит плаги.оклазовые сланцы. По химизму посл едние близ.кн к 
монцонита.м г. Бильчир, а туфы - ,к дайкам внутри массива, отличаясь 
от них более низкими  .значениями коэффициентов агпаитности .и желе­
зистости.  
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Анал.изи,ру,я �приведенный 1матер11 ал по отдельным 1м асоивам, .можно 
от.метить, что для щелочных гранитоидов 1куналейского комллек,са на­
мечаются 1два пути изменения химизм а пород в 111роцессе становления 
ма,ссивов. 

Первый путь - от р анних фаз становления м ассива к поздним 
и от центральной ч асти к ф ации эн1доконтакта увеличи,вает.с.я со1держа­
н.ие S i02 и уменьшает,ся щелочность, т. е. в изменении химизма mрояв­
ляется пан теллеритовая  тенд·енция .  Примером �может служить Мало­
Куналейский массив .  Явления гибридизма при этом не характерны 
и экзоконта,ктовые :изменения ВJМ·ещающих пород за-метны л,ишь в 
случае,  1КО1Гда вмещающие породы близки по хи1миз.му к щелочным 
гра·нитоида.м . 

Второй путь - от ранних ф аз к rюз�дн111м повышается и содержание 
Si02 и содерж ание щелочей. Пр,и атом широко проявляется гибридизм 
и в эндоконтактовых зонах и в нутри массива на конта1кте с ксенолита­
м.и . Примеро'М служит Ара-Билютайокий м ассив. 



' 1  Глава V 

ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ ЩЕЛОЧНЫХ ГРАНИТОИДОВ 
КУНАЛЕЙСIЮГО КОМПЛЕКСА 

Изучение элемен'I'ов-примесей всегда лредставл�ет о:црещеленны� 
интерес, поскольку они связаны с металлоrеническои специализаЦJиеи 
маnмат·ичеоких ком1Плексов, а также  дают м атериал для выяснения rене-
11иrческих особенностей массивов . Элементы�примеси щелоч�ных гранитои­
дов куналейокоrо ком1плекса изучены еще недостаточно.  Имеющиеся лите­
ратурные сведения ограничиваются п,реимущественно данными,  полу­
ченными путем полуколичественных спектр,алыных  определеН1ий .  Коли­
чес1шенные спеК1 р альные,  а тем более химнчеокие анализы для боль­
шинства элементов либо 011сутствуют, либо 'И Х крайне м ало.  

В данной главе мы попытал1ись проследить характер ра,спределе­
ния рубидия,  цез l lя ,  1 1иобия,  тант,ала , циркония ,  лития и фтора с целью 
и спользования их для выя снения условий образования  щелочных гр а­
нитоидов. Особен1ности ,распределения бария 1 1  стронция р азобраны при 
описа'Н!ш калинатровых полевых шп атов ( см .  г.1 . I I I ) . 

Элементы-примеои определялись с помощью химичес1<их и количе­
с11венных -спектральных ,анализов. Х 1 1;\,н1 чес1< 1 1е ан ал изы на  ниобий, т ан­
тал, цир ко ний,  литий и фтор проводились в химической л а бор атории  
ИЛи Г  СО АН СССР .  Н иобий и та нтал определ ял l lсь калориметр ически­
ми методами после выделения и концентрирования с применением 
сооса ждения с ;::.вуокисью ма,р·га.нuа (Дорош,  1 959, 1 9 6 1 ) .  Цирконий о r 1 -
ре,деJ1 ялся фотометрически ( Горюшин.а , Романова,  1 96 1 ) ,  литий - ме­
тод:ом фотометрйrи пламени .  Кол1ичественные определения на барий и 
стронций сделаны в спектр альной лабор.атор ин И Ги Г  СО АН СССР,  
количественные определения  рубидlИЯ и цез1ия произведены в централь­
ной л абор ато,рни Оренбургского геологического упр авления .  

Ошибк'и воспроизводимости резу,1ьтатов химических анализов н а  
ниобий и 1"антал вычислял �1сь на  основании 3 0  параллельных опреде­
лен1ий,  а на цирко ний - ,н а  основании 33 параллельных опре�делений по 
формуле (Нал имов, 1 960, с . 58) 

где S� - ДИСПер1СИЯ первого определения ,  S2 - д'исперСИЯ ВТОрОГО 
определения, Гху - коэффициент корреляции межtду ш�рвым и вторым 
о r r ределениями .  Вычисленные таким способом ошибки воспроизнодимо­
ст1 1 для ниобия ,  тантала и циркония о�<азались:  

Н иобий и тантал.  Для характеристики содержания н иобия и тан­
тала в щелочных гранитои,дах .куналейского комплекса мы имеем 1 2 1  
х 1 1 :v� н чески проанализированную прюбу на оба элемента. Ими охаракте­
р � r зованы породы главной интрузивной фазы, фации эндоконта,кта, 
ж 1 1 ,п ьной фациrи и вмещающие породы пят·и изученных нами массивов 
кун а :1 ейского 1<омплекса. Наряду с ниобием и танталом в тех же пора-
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Среднее содержан ие н иобия, тантала и циркония в щелочных rранитоидах куналейскоrо 

комплекса 
.,,. 
1 ..,. ..,. 
:: 1 1 

Массив s CV, % :: s cv. % :: s cv. % ;, '" � z f-.. 

м ало-Куналейский ( 1 6) 2 1 , 0  6 , 48 30 , 0  2 , 4  2 , 00 84 , 0  635 303 2 1 , 0  
Вороти-Иначе (7 ) 30 , 8  20 , 00 65 , 0  1 , 8 1 , 00 55 , 5  650 453 70 ,О  
Петровск-Забайкаль-

с кий (9) 7 , 8  4 , 69 60 , 0  1 , 7 0 , 69 4 1 , 0  8 1  5 1  46 , 6  
Нижне-Тарбагатайс1ш1"1 

( 1 5) 1 7 , 0  3 , 00 1 7 , 6  1 , 8  0 , 20 1 1 , 0 5 1 4  48 9 , 4  
Ара - Б ил ютайский (9) 20 , 3  1 0 , 0  50 , 0  1 , 8  0 , 72 40 , 0  740 407 55 , 0  

П р н м е ч а н и е .  Цифр ы  .в скобках - ч1исло а н ализов. 

дах всещ:�.а определялся 1и циркон1ий ,  поскольку между ними имеется 
определенное кристаллохимиче,ское рюдство. Содержание �ниобия и цир­
кон�1 1я  в отдельных массивах гр анитомов ·ку�н алейского ком плекса край­
не неравномерно (табл.  49) . Наиболее н1изкие содержания ниобия и 
т,антала отмечены в Петровск-Забайкальском массиве, наи более высо­
к·ие - в м асоиве Вороти-Иначе. Содержание та1нтал а подвержено мень­
шим колебаниям, .оставаясь п,р имерно на одном уровне. Нес:�юлько бо­
лее высокое сощержаН1ие т,антала отмечено 1юлько в Мало-Куналейоком 
массиве.  

Согл асно А. П.  Виногр ад!ову ( 1 962 ) , кларк ниобия для �кислых и 
сре.J.пих по основ1ности пород составляет 2 ·  l 0-3. П о  данным Е .  Б .  З1на ­
менского ( 1 964 ) , среднее содержанJiе Н I IОбня в г,ранптоидах Советского 
Союз,а со1СТ?вл яет 1 4 ·  J 0-3. С·оглас.но нашим 1кследова,ниям гранитоид.ов 
Восточного З абайкалья ( В артанова, Щербакова, Завьялова ,  1 972) , со­
держанпе н1иоби я  1и т.а нтала в средн их и кислых пор1ощах колеблется 
01 1 1 ,4 · 1 0-з в диоритах J.O 22,3 · 1 о-з в .а ейкокр атовы х  б 1ют1 1 товых гр а ­
н итах. При оопоставлен и1и этих данных с данным1и по  щелочны м  грани­
тоидам куналейокого комплекса �видно, что в Петровск-Забай1кальском 
массиве сред�нее содержание ююб11я примерно в �два раза м еньше, чем 
в соответствующих 1 1м по осноВ1носп1 породах, а в м·ассиве Воротп-Иначе 
в дв,а р аза выше. В Мало-Кун алейском 1 1  Ара-Б и.1101 айс ком массивах, 
сложенных кварцевыми сиенитами и щелочными кварцевым�и оие.нита­
ми, со..:r.ержаш1е н I1об 1 1я  соответствует таковому в гр,ан итои1дах поД;обной 
оон овности, развитых в Восточ ном З абайКJалье, а в Н ижне-Тарбагатай­
ском массиве,  сложенном щелочными гра1нита м1и,- ниже, чем в соответ­
ствующих им пю основ.нюсти лранито1 1дах Восточ ного З а б айка.1 ь я .  

П р и  сопост,авлен1ии содержаний н иобия и тантала в щелочных гра­
нитоидах ку,налейокоrо комплекса п в нефелиновых пора�дах Ловозер­
ского массива ( Герасимовюки й  и др" 1 957) обр ащает на себя вним,а1ние,  
Ч'ГО в последJних ·ниобий и тантал находя'Гся в количествах  от 1 0  tдо 
1 00 р1аз более в ысоюих, чем 'В 1 1зученных н а м и  щелочных гра,нитоидах. 
Следовательно, по с·ощержанию н иоби я  щелочные гранитоиды кун алей­
ского комплекса ближе к гр а1нито1�дам извес1ково-щел.очного ряда. 

Следует отметить, чт·о Пет,ровск-З1абайкальский и Нижне-Тарбага­
та iiокий м аосивы р асположены  в О!J.НОЙ ст,руктурно-фац1 1альной ЗО!Не, 
на небольшом расстоян,и и  друг от друга, т .  е .  формирование их происхо­
дило в сходН1ой геологической обстановке, что нашло отр ажение  в по­
ншкенных содержаниях ниоб1 1я в массивах. При этом отмечается от1-10-
о:те.1ьно более высокое !Накопление ниобия в Нижне-Тарбагатайском 
массиве, который с.1ожен бо.1ее к·ис1 ы,м и породами и, судя по содержа-

1 5 1  



нию рубидия, цезия и марганца,  сформ11ровался на  меньших глубина;><, 
чем Петровск-Забайкальский массив. 

Дисперсии содерж,ан1ий и коэффищиенты вариации по отдельным 
м асс�шам также не  остаются п остоя!нным1 1 .  Н аиболее высоки они в мас­
сиве Вороти-Иначе, н аиболее низкие в Мало-Ку1налейском и центра.n ь­
'НОЙ час11и Ниж1не-Т,арбагатайского массивов. Это в знач ительной степе­
ни  определя,ется малой ролью постмагматичесюих процесов в дан.ных 
пopot,J.ax, поскольку повышенное �содержание :ниобия в основном �наблю­
дается в породах, пюдвергшихся автометасом,а11оз1у ( Подольсюий п 
др. ,  1 972 ) . " 

Содержание танта.1 а  отл IIчается большим постоянством (см.  табл. 
49) . Оно поч1и в дв,а раза выше, чем проводrимое Е.  Б.  Знаменс1шм 
( 1 964 ) в ка,честве сред11шх содер1жаний для гранитоидов ( 1  · I 0-4) н 
бл,изк·о к среднему со;:�.·ержанию тантала,  полученному для гранитоидов 
Восточного Забайкалья (Вартанова и др., 1 972) . Что касае11ся tдисперсии 
содержаний,  т,о для больши,нст,ва изученных массив.ов она несколько н�и­
же, чем. для н иоб,ия .  Исключением служит лишь Мало-Ку,налейский 
массив,_ отл1ичающийся более высоким содерж,анием тантала и более 
высокой дисперсией 1сqдержаний. 

Ха,ра,ктер р аспределения н иобия и тантал а, в пределах отдельного 
массива, мы р асоютр.и,:v� на  �примере Нижне-Тар6агатайского массива 
(табл. 50) . В приконта�ктовой ч асти м ассива содержание н иобия и та!Н ­
тала увел.ич1ивается, дос1,игая м аксим�ум,а в порqдах фации экзоконтак­
та ,  в альбитизирова.нных и эг.ир1ин,изированных вмещающих гнейсах и 
щелочных аплитах, на:ходящихся во вмещающих породах и генетически 
связа�нных с массиво.м . 'В мещающие массив гра1ниты н ижнего палеозоя 
бедны 1Н1Иоб:ием и т анталом, однако в связа1нных с ним аплит,а·х накап­
ливаются ниобий и тантал. Таким образом, становление щел1очных гра­
нитоидов сопровоЖ1д1ается накопле1нием н1июбия и тантал а в экзоконтак­
то•в·ой фа ци•и и в L;вязанных с ни1м и  ал.пит ах. 

Анал1из расп,ределен.ия ниобия и тантала по  от:дель:ным породооб-. 
р азующим и а�кцесоорным минералам п озволяет отметить, что ниобий 
и тантал накапливае.11ся преимущественно в сфенах и цирконах 
(табл .  5 1 ) .  Содержание их в моноклинных пиро�<iсе.нах та кже высоко 
и чет1ко зависит от содержания титана в после�дних. В эгирин-салите из 
Мало-Куналейского .масои,ва (обр. 582а -66) , б огатом тита•ном, оно в 
дна и более раз выше, чем в эгиринах Нижне-Тарбага'Гайского масси-

Т а б л и ц  а 50 

Распределение н иобия,  танrrала и циркония в породах Н ижне-Тарбаrатай­
скоrо массива, l0-4 вес. % 

Порода, место взятия проб 

Щелочные граниты центральной части (6) 
Щелочные граниты приконтактовой части (9) 
Альбитизированные и эгиринизированные, вме-

щающие гнейсы и щелочные граниты ф ации 
экзоконтакта ( 1 О) 

)К.ильные породы : а) в массиве щелочных грани­
тоидов 

б)  щелочные аплиты во вмещающих поро­
дах (7) 

Вмещающие граниты, биотитовые, иногда гней­
совидные среднезернистые до мелкозернистых 
и аплитоидных ( 1 О) . 

Аплиты без щелочных темноцветных минералов 
с признаками ороговикования (5)  

Nb,O, 1 Та,о, / ZrO, 

1 7 , 3  
28 , 8  

79 , 3  

2 1 , 5 

88 , 1 

1 2 , Ь  

36 , 4  

1 , 5 590 
2 , 0  760 

4 , 2  1 550 

1 , 6  380 

6 ,  7 2 1 50 

1 , 04 1 50 

2 , 5  580 
П .р 11 м е ч а н  11 е. Определения NЬ, Та и Zr произведены в химическоii лабора· 

тории ИГ11Г СО АН СССР; а налитик В. М.  Дорош. Цифры в скобках- число анали­
зов. 
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Распределение н иобия и тантала в породообразующих и акцессорных минералах щелоч­
ных гранитоидов куналейского комплекса, % 

Массив Образец Минерал 1 N b ,O,  1 та,о, 

Мало-Ку11алейский 582а-66 Эгнрит-сал11т 0,0493 0,0 1 54 
» 582а-66 Катофорнт 0.0045 0,00074 
» 580а-66 » 0,009 1 0,0043 

1-J 1 1ж11е-Тарбагатайский 1 7-66 Эгнрю1 0,0 1 40 0,0022 
» 1 7-66 Сфе11 0,286 0,025 
» 1 7-66 Циркон 0,066 0,0055 
» 47-66 Эгирнн 0,0 1 75 0,00 1 6  
» 4 -66 » 0,0272 0,00 1 85 

Ара-Билютайский ! 94-69 Эп1р11н 0,0225 0,0032 
» 1 92-69 » 0,0235 0,00 18  
» 192-69 С фен 0 , 674 0,0754 

ва, значительно более бедных т итаном.  В амфибол,ах по сравнению с 
пнроксенами содержание ниобия и тантала на порядок ниже, но пример­
но  вдвое выше, чем 1содержа1ние  данных элементов в породе. В процес­
се сыновления массива в породах более поздних фаз содержание нио-
6.вя увелич,иваетоя, что видно на  примере Мало-КуналейС'кото массава .  
В катофоритах из пород I фазы содержится ниобия 45 · 1 0-4 ( см .  табJт. 
5 1 ,  обр .  582а-66) , а в к1атофоритах из пород I I  фазы (обр.  580а-66) -
9 1  · I 0-4 . П оведен,ие тантала при этом прот11воположно поведению нио­
бия,  т. е .  в катофоритах нз пород более ПОЗJIJНей фазы содержание ег.о 
уменьшаеl'ся . 

Высокая концентрация ниобия 11 т,антала в ц;ирконе показывает, что 
повышенное содер ж ание циркона в породе является отрицателыным 
признаком невозможност+1 появлен ия 1ниобиево-танталовой минерализа­
щш, посколь,ку ниобий и та·нт.ал будут рассеиваться в цирконе. 

Цирконий. Содержание циркония по отщельным м а1ссивам щелоч­
ных  гранитоидов колеблется в очень широких пределах, причем наибо ­
лее Н IIзкое - в щелочных сиенитах Петровск-Забайкальского м ассива 
(см.  1 абл. 49) . Содержание циркония,  по дан,ным А.  П .  Виног1р ащова 
( 1 962) , составляет для среtд!н1их по ооновности пород 2,6 · 1 0-2 и для кис­
лых пород - 2 · 1 0-2. Среднее содержание циркония в щелочных гр,ани­
тоидах куналейского к омплекса 'В 2,5-3,5 раза выше при1Веден1ных 
А.  П. Виноградовым цифр, а т.акже значений, получен·ных для грани­
тондов В осточного Забайкалья (Вартанова и др . ,  1 972) . Исключение 
составляет Петровск-Забайкальс.кий м ассив, в кот10�ром среднее содер­
ж.ание цнркония более чем в два раза ниже значений кл,арка циркония 
для гра.нитои1дов извест.ково-щел очного ряда и близко к таков:Ь1м для 
основных пор�Qд (А. П .  В-иноградо:в, 1 962) . 

Сопоставлен1ие содержаний циркония с содерж,анием ниобия и тан-
1 ал а по массивам обнаруживает четко выраженную корреляцию меж­
ду ними .  

Анал,из ра·спре:делен·ия циркония в пределах отд:ельно взятого мас­
сива (см. табл .  50) выявляет в о:сновном те же закономерности, что и 
для н иобия и т антала .  Содержание цир кония увеличи вает!СЯ от пород 
глаВ1ной инт.рузивной фазы, сЛаг,ающей центральную часть Нижне-Тарба­
гатайского массива, к порО1Дам фации эндоко1Нтакта и силыно увеличи­
вается в измененных альб.итизированных 1 1  эгнринизирав,анных породах 
фац�ий энщо- и экзоконтакта. Еще более богаты цир1кон,ием щелочные 
ап.1 нты, генетически связанные с мwссивом. В жильных породах внутри 
массива количество циркония уменьшается. Уменьшение со1де�ржания 
цир1кош1я в жильной фации масс.и1Ва отмечается и в Мал.о-Кун алейском 
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ма ссиве, а также в гранитои.дах Восточного Забайкалы1 (Вартанова и 
др. ,  1 972 ) . 

Да1нным.и по распрещелению циркония в породообразующих м ине­
ралах  мы р аспол аг.аем только по э r.ир.ина·м .  Хим·иче.ское опре,де.:�ен7tе 
содержания цир��юния в эгир.инах Нижне-Та,рбагатайского и Ара-Би­
лютайского м.аооивов �показало, ЧН) содержаНJИЯ циркония в эгирине 
Нижне-Тарбагатайс1юго массива близки к та�ковым .в породе, а в Ара­
Билютайском м ассиве .на один порядок выше, чем в породе. Н ал ич.ие 
противоречи1вых  .Jанных не позпол яет О.J·н оз н а·ч н о  устз н он1пь н в:1 яется 
ли  эгир�ин концентратором циркония .  

Фтор. Характеристика распределения фтора в щелочных гранитои­
дах куналейского 1комплеюса цриводится по 1 1 7 анализам.  Из них 1 09 
фотокал·ор·и1метрачес:ких оп ределений, •произведенных пю м етоду, разрабо­
танному во Всесоюзном н аучно-исследовательаком геологическом и:н­
ституте (Столярова, Смир нова, 1 959) , и 9, полученных с помощью ме­
тода рентгеноспектрального м1икрозондирования н а  пр1иборе MS-46 
фирмы «Cameca». 

Среднее содержание фтора по массивам колебл ется в от.носитель­
rно небольших пределах (табл. 52) .  Исключение составляе.т Ара-Б.илю-

Т а б л и ц  а 52 

Распределение фтора по масс ивам щелочных гранитоидов ку­
налейскоrо комплекса 

Массив 

Мало-Кунале1kкий ( 1 5 )  
Вороти-Иначе (7 )  . 
Петровск-Забайкальсю1й (9 )  
Нижне-Тарбагатайский ( 1 5) 
Ара -Билютайский ( 1 0 )  
Харитоновски�"! (9 )  . 

5 , 45 
6 ,  1 
3 , 83 
5 , 7  

1 4 , 06 
5 ,  1 

3 ,  1 1  
5 , 08 
l , 73 
4 ,  1 2  
6 , 32 
2 , 04 

57 , 0  
99 , 6  
45 , 1 
72 , 2  

1 4 , 95 
40 , 0  

П Р 11 :\I е ч а 11 11 е.  Uифры в сн:обках - число а нализов. Содержание 
фтr:_ра в .Хар1поновско�1 масснве взято из статьи А. Т. Соловьева и др.,  
1 96 1 ;  s - квадрап1чное отклонение ; C V - коэффициент вариацпи . 

тайок.ий массив .  П р.01вер1ка р а з л ичия средних содерж а.н и й  фтора с по­
мощью критер.ия Стьюдент.а (табл.  53) показала,  ч то статистически 
д;остоверные разм1чия  содерж а1ний по от.ношению к друrи1м :\1 a c c 1;·в;:i•:vi 
1 1меет толькю А р а - Б итот а й.с·ки й :\1 a : ·:J--· 1 . 

. Средние содержания фтора, по А. П .  Виноградову ( 1 962) , для габ­
бро и базальтов 1сос1;авляет 0,037 % ,  дио,р:итов и андезитов - 0,05 % , 
гранитов и лранодиоритов - 0,08 % .  По Л .  Н. Коrар1ко ( 1 962) , изучав­
шей раопреде.1ение фтора в нефеJшн.овых оиен•итах Л овозерского мас ­
сива , с р еднее содержаю1е фтора в них ооставляет О, 14  % . Резкое уве­
.Г! l t•чение содержания  фтора 011мечается в гидротермально измененных 
n о•родах (Соловьев и др" 1 967) . Сопоставление получен.ных даю1ых  с 
п.риве•денными выше п оказывает, ч110 пор·оды большинства массивов 
щелосш ы х  гранитоидов кун алей'Ского ком.плек•са по содержанию фто,р.а 
тяготеют к диоритам и габб.р·о. При этом интересно О'!'Метить, что по 
содержа.нию S i 02 они соответствуют гранодиоритам и 11ранита :v� .  

Диспероии содержаний фтор.а по м ассивам изменяются более зна­
чительно, чем сре:п.ние соде.ржания. Наиболее низ.ким и  диспероиями 1со­
держаний обладают ПетрО'вск-ЗабайкальсК�ий, Харитоновский и Мало­
Куналейский м ассивы, самыми высоJКим и  - массивы Вороти-Иначе и 
Ар а - Б илюта йокий . П ровер•ка различий дисперсий содержания с по­
м-ощью ·критер.ия Ф.1 1 ш ера (c:vi . табл. 53) обнаружила,  ЧТ'О ·статистич ески 
достоверных различий щиспе,рсий СО/держаний с более чем 95 % уровнем 
значимости не существует у Мало-Куналейского массива с Петровск-
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l(ритерии различия содержаний фтора no массивам 

' � Q ' 

� Петровс1<- "' 

Ниж не- о 
Массив Мало-Ку- ' Заба йкаль-

" '= "' 

налейскнй i: Тарбага- " "  о 
ский tQ "' .... о та�"!ский ' "  = �  

"'" ro '::: .,. "  о " "'" "'  "' "'  р:) :т <t: '"'  >< (,) 

� 

Критерий Фишера 

Мало-Куналейский ( 1 5) 3 , 82 3 , 2 1  1 , 76 4 ,  1 6  2 , 32 
--

-- --

� Вороти:Иначе ( 7) О ,  1 06 1 2 , 24 2 ,  1 7  1 , 09 8 , 86 
-- --

-- --

� Петровск-Забайкальский (9) 1 , 43 1 ,  1 1  5 , 64 1 1 ,  1 2  1 , 37 
--- ---

-- --

Ни жне-Тарбагатайский ( 1 5) 0 , 20 0 , 2  1 , 25 � 2 , 36 4 , 08 

Ара- В1 1лютайский ( 10 )  4 , 53 2 , 59 4 , 65 4 , 03 � 9 , 65 
-- - --- ------ ----- -- ---

--

Харитоновскиi'i (9 )  О , 1 3  0 , 5  1 , 4 1  0 , 4  4 ,  1 2  
--
-

Критерий Стьюдснта 
П р и м  е ч а н  и я: 1 )  доверительные уровни: - 95%. = 99% .  """ 99,9% . 2) Цифры в скобках -KOЛlltfCCПlO а 11ал11зов .  

З абайкал ьсюим, Нижне-Тарбалатайоким и Харитоновским ;  у Петровск­
Забайкальского массива с Мало-Куналейс1ким и Харитоновским,  у м ас­
сива Вороти-Иначе .с Н ижrне-Тарбагатайсюим и Ар,а-Билютайским,  у 
Хар.итоновского с Мало-Кун.алейским и Петровск-Забайк,альсю1м .  Не 
имеют ста11истически достоверных разл.ичий по обоим �критериям  мае·· 
сивы Мало-Ку�налейской и Петровак-Забайкальский, Мало-Куналей,ский 
и Нижне-Та1рбагатайский, Мало-Куналейс1<1ий и Харитоновский, Нижне­
Тарбагатайский и массив Вороl'и-Иначе, Петровок-За<бай1кальский и Ха­
р:итоновский.  

Р аспре1делен.ие фтор.а в пределах отдельно взятых м ассивов не об­
наруживает каких-либо закономерностей. Так, в Мало-Куналей�ском и 
Петровск-Забайкалыск.ом м ассив.ах (см .  табл. 39 1и 44)  ·отмечается по­
нижение содерж�ания фтора в породах фации э1щдоко.нтакта, в Нижне­
Т,а рбага тайоком (см.  табл. 45) 01ю оста ется п р и. м ерно н а  одном у р овне 
в центр альной 1и эндоконтактовой частя.х массива ,  в м1ассиве Ворот.и­
Иначе (1см .  табл.  4 1 )  в породах эндоыонтакт.а содержание фтора уве­
личивается. Сопоставление садержания фтора в парадах эндоi1юнтакто­
вых частей .м ассивов и вмещающих пород (см.  табл. 39, 40, 45) , обна­
руж1Ивает отсутствие  связи между ними.  Во вмещающих породах оно 
обычно ниже, чем в щелочных 11ранито.идах, но встречаются и обр ат:ные 
соотношенип (�м ассив В орот и - И н а ч е ;  с м .  таб"� ·  4 1  и 43, об.разцы 265-
66 и 266-66) . 

Анал.из содержан.ий  фто.ра в породообразующих амфиболах 11 био­
титах щелочных грани11оидов куналейского комплекса (табл. 54) пока­
зьIВ<ает, что срЕЩИ амфиболов по содержанию фтора выделяются две 
гру,пnы :  богатые фтором катофориты, арфведсониты и рибе,киты и б ед­
ные фтором феррогастингситы. В амфиболах первой 1группы содержа­
IНИе фтора  составляет цреимущественно 1 ,25- 1 ,70 % ,  второй гру1ппы -
0,30-0,40 % .  Согласно :данным Л.  Н .  Когарко ( 1 962) , амфиболы нефе­
линовых сиенитов содержит 2,4-2,47 % фтора ,  т. е .  больше, чем в изу-
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Т а б л и и а 54 

Содерж ан ие фтора в амфиболах и биотитах из щелочных гран итоидов куналейс кого ком­
плекса ( % ) 

П роба Минерал Массив 1 F,  " " 1 Источник 

582-66 Катофорнт Мало-Куналеi'1сю1й 1 , 50 Авторы 

580-66 » » 1 , 36 » 
249-66 » » 1 , 36 » 
250-66 » » 1 , 24 » 
584-66 » » 1 , 44 » 
246-70 * Арфпсдсон11т » 1 , 53 » 
250-70 * » » 0 , 86 » 
268-70 » Вороти-И наче 1 ,  70 » 
737-70 * Роговая обманка » 1 , 60 » 
482-70 * Арфведсонит Петровск-Забай- 1 , 25 » 

кальский 
636а-66 » » 1 ,  1 0  » 
1 1 97 » Куналейский 1 , 28 » 
288 Роговая обманка » 0 , 43 Соловьев и др. 

5250-69 
( 1 967) 

Феррогасш11гснт Ара-Билютайск11й 0 , 40 Авторы 
И - 1 06-69 » » 0 , 30 » 
1 73-69 » » 0 , 30 » 
1 1 5 М агнез1югасти1 1гс1 1т Тайдутский 0 , 87 Фельдман,  1 969 
1 Эккерма 1нп Харитоновс1шй 1 , 36 Соловьев и др. 

343-70 Нижне-Тарбагатай-
( 1 967) 

Бнотит 3 , 00 Авторы СI<ИЙ 
87/1 -69 » Ара-Билютайсю1й 2 , 37 » 
1 92-69 "' » » 3 , 00 » 
265-69 * 
1 72-69 * » » 0 , 50 » 
737-70 * » » 0 , 75 » 
491 -70 

Биотит Вороти-Иначе 3 , 00 Авторы 
» Петровск-Забай- 1 ,  76 » 

кальсю1й 
7·1 » Ха ритоиовский 0 , 74 Соловьев и др.  

( 1 967) 

зонда� Р и м е  ч а н и е. Цнфры, отмече нные зuездочкой - а на.1 нзы1  получе-н ные с помощью !\1 икро· 

ченных амфибол ах_ В биотит,ах из щелочных гран1итоидов куналейского 
комплекса фтора содержится от 1 ,76 �до 3,0 % ,  они бог�аче фтором,  чем 
амфиболы.  Балан1с фтора показывает, что катофориты, а сле�довательно, 
111 более богатые ф11ором .арфведсон·иты, рибекиты и биотиты являются 
ми.нералами-концент.раторами фтора (таlбл .  55) . 

Согл а.сно В .  И. Герасимовскому ( 1 956) , в породах миаски11ового 
типа фтор 1Накапливается в к;альщиевых  минералах, а а гпа,итового -
связан с минералами,  обогаще.н1Ными натрием.  По Л .  Н .  Когарко 

Т а б л и и а 55 

Баланс фтора в нордмаркитах Мало-Куналейского массива 

Кол ичест- Общее со-
Удельный Содержа- Содержа- Содержа-

во фтора, держание 
ние мине- ние мине- н ие фтор а nрнходя- фтора в 

Минерал вес мине- р ала в no- ра л а  в по- щегося н а  Проба в м инера- породе рэла роде, об. роде, вес. ле, % минер ал 
% % 

вес, % 

580-66 Катофорит 3 , 362 4 ; 7  5 , 96 1 , 36 0 , 08 1  О ,  1 

584-66 » 3 , 350 5 , 3  6 , 70 1 , 44 0 , 096 О, 1 

П р н м е ч  а 1-1 н е . 1\1нкрокл1111-псртит. кварц, салнт 11 эг11р1н1 ,  на ходящнеся в nараген езнсе с 
катофорнтом, лра ктнческн не содержат фтора и лоэтому не приводятся_  
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( 1 962 ) , в породах одной группы с изменением 1коэффиll!иента агпаитно­
ст.и :v�еняются минералы-концентрато.ры фтора.  Так, например, в по.ро­
дах Ловозерского массива с увеличением коэффициента а гп,аитности 
минерала-концентратором фтора вместо апатита становится вил­
л,иолит (N aF) . Из изученных м1ассиво1в ,наиболее богат фтором Ара­
Билютайский, но в то же время 1коэффиц;иенты агпаипюсти, т .  е .  щелоч­
ность слагающих его пород, неслюлько ниже, чем в остальных м ассивах 
куналейсколо комплекса .  Это нашло свое отр1ажение и в оост,аве амфи­
болов дан1ного массива, представленных преимущественно феррога­
стингсыпами.  Послес1:ние от.нооительно бедны н атрием, ,а фтор1а в них 
в несколько раз меньше, ч ем в амфиболах из других массивов. М1инера­
лом -концентра·юром фтора для д:анного м аасив а  служит флюорит. 

Рубидий и цезий. Рубидий и цезий являются рассеянными элемен­
тами, геох1имически тесно связанными с калием, и данные по р аспреде­
лению ·их широко применяются при решении ряда петрогене11ичеоких 
за.дач. В магм атическом процессе наиболее полно из.учена роль рубид.ия 
для гра.нитоидюв из1вес'!'�ово-щелочноло ряда и щелочных поро,д, недо­
сыщенных Si02, и в значительно меньшей сте1пен,и - для щелочных по­
род с избытком Si02, к которым принадлежат мезозойские щелочные 
г,р ани11оищы З абайкалья .  

Сведения п о  р а1спределен1ию рубидия в гра1нитоид:ах З абайкалья в 
л итературе весьма немногочисленны (Воскресенская и ФелЬ1дман, 1 964; 
Днорки11-1-Сам,арокий, 1 965; Л атыш, Цыбульский,  1 968 ) . Небольшое ко­
личест,во определе11-11ий  рубидия имеется в отчетах геологов Бурятского 
геологического управлния.  По цезию о тсутствуют какие-либо lд'анные. 
Нами про.изведено определение рубидия и цезия в четырех массивах 
щелочных гранитоидов и вмещающих их пормах, расположенных в раз ­
л1иЧ1ных структурно-фациальных зона1х (табл. 56) . Особеююс11и химиз­
ма пород, в которых определялись рубИJДий и цезий,  показаны н а  
рис. 27 .  

Изученные  щелочные гр,а:н1итоиды четко ложатся н а  линию щелоч­
ной гранит ( 1 0 ) - щелочной сиенит (25) - фонолит (4 1 ) ,  образуя 
единый ряд от щелочных сиенитов до щел1очных г.ра:нитов, в кото,ром 
от,дельные ,массивы занимают определенные учас'ГКИ . Содержание руби­
дия 1в отдельных :ма1ссивах колеблется в н ебольших пределах, цезия же -
в значительно ,больших. В ма,с-си.вах, раополож·енных в одной .и 'ГОЙ же. 
структурно-фациальной зоне, та1ких как Петровск-Забайкальский и Ниж­
не-Тарбагатайский, с01держание рубидия и цезия  увеличив,ается от более 
основных к более кислым породам.  Н аибольшее с01держание рубидия 
отмечается в эгириниз,ированных 1и альбит,из,ированных I'ранитах, со­
держан.ие же цезия в этих пороtдах падает. Ниже оно и в аплитах. П о­
вышен1ие ссщержание рубидия от более основных к более кислым 1раз­
ностям х,аР'актерно при дифференциации единого м агм а11ического очага 
(Став ров,  1 966) . Сопоставление бл:изких по химизму м ассивов из раз­
личных структурно-ф ациальных зон показыв9-ет, ч110 различия в содер­
жа1нин  рубидия и цезия в них очень з начительные. 

Проявлен,ие мезозойского интрузив1Ного щелочного магматизм а  в 
пре�делах каЖ!дой зоны та1кже р азлично (см.  рис. 1 ) .  В Удина-Витим­
ской зоне щелочные гр анитоиды образуют крупные м ассивы, триасо­
вые эффузивы имеют огр1аН1иченное р аспространение, а вмещающими 
п ор,од а м и  являются юристалл1ичеокие сланцы и гнейс.ы п роте р оз.оя и 
г р а н ит·о иды п а л еоз'О я .  В N\алханокой зоне п л о щ а дь р ас п1р о с т р а н ё Н И Т!  

щелочных гра1нитоид:ов м еньше, но встречаются и крупные массивы. 
Вмещающими  порода1м и массив·ов служат эффуз.ивы та мирской . и  цата н­
хунтейакой свит и гр анитоиды бичурского комплекса мезозоя. В Джи­
�да-Хило.кюкой зоне м,ассивы щелочных гр1а1нитоидов невелики по раз­
меру и тесно ассоциируют с широко развитыми здесь мезозойскими 
эффуз.ивами.  Таким образом, 1н а основан!Iи а1нализа геологической об-
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Т а б л и ц а  56 
Содержание кал ия, рубидия 11 цезия в массивах щелочных гранитоидов куналейского 

комплекса, расположенных в различых структурно-фациальных зонах 

Массив, порода Образец -4 Cs· 1 0  
2 3 1 1 5 

А4алханская зона 

М ало-Куналейский 
Щелочной сиенит 1 фазы 

I » 
1 1  » 
1 1  » 
1 1 1  » 

Среднее по массиву 
Вмещающие породы бичурского ко:11 -

плекса : 
ra66po фазы 
сиениты 1 1  » 

251 -66 
582-66 
249-66 
580-66 
584-66 

234-66 
232-66 

4 , 67 
5 , 25 
5 , 49 
5 , 38 
5 , 37 
5 , 23 

1 , 35 
3 , 93 

Джида-Хилокская .зона 

Ара-Билютайский 
Щелочной сиенит 

Среднее 110 массиву 
В мещающие породы: 

гра носиениты джидинскоrо ком­
плекса 
эссекситы бичурского комплекса 

У6ур-Билютайский 
Кварцевый сиенит бичурского ком ­

плекса 

1 09а-69 
.1 06-69 

97-69 
1 73-69 

1 1 4-69 
46-69 

260-69 
32-69 

2 1 3-69 

4 , 65 
6 , 6 1  
6 , 5 1  
6 , 93 
6 ,  1 8 

3 , 72 
3 , 55 

3 , 63 
4 , 70 
4 , 97 

Jlдино-Вити.мская зона 

Петровск-Забайкальский 
Щелочной сиенит 

Сред11ее по массиву 

Нижне-Тарбагатайский 
Щелочвой гранит 

Среднее 

Эгиринизированный и альбитизиро­
ванный гранит 

Среднее 

Эндоконтакт м ассива 
А плит 

635-66 
638-66 
648-66 

38-66 
39-66 
40-66 
44-66 
1 7-66 
2б-66 

3-66 
4-66 
8-66 

1 0-66 
1 2-66 
1 3-66 

1 0 1 -66 
1 5 .-66 
1 02-66 

5 , 85 
5 , 57 
5 , 65 
5 , 69 

4 , 90 
4 , 50 
6 , 65 
4 , 27 
5 , 28 
3 , 92 
4 , 92 
4 , 00 
4 , 73 
4 , 87 
5 , 07 
4 , 5 1  
4 , 58 
4 , 62 

3 , 40 
4 , 96 
3 , 40 

90 
97 
90 
80 
97 
9 1  

45 
1 83 

94 
1 38 
144 
1 40 
1 29 

1 03 
95 

76 
1 2 1  
1 03 

3 1  
3 1  
29 
.10 

1 1 5 
98 

1 30 
1 30 
92 

1 1 3 
1 1 3 
1 17 
220 
250 
1 20 
1 77 
1 90 
1 8 1  

7 1  
1 07 
67 

О, 1 
О, 1 
0 , 9  
0 , 2  
0 , 3  
0 , 3  

4 , 0  
Н е  0611 . 

0 , 7  
2 , 5  
1 ,  1 
2 , 2  
1 , 6 

1 , 6 
1 , 6 

1 , 8 
0 , 9  
0 , 9  

Н е  0611 .  
» 
» 
)) 

0 , 8  
0 , 5  
1 , 2 

Не обн . 
0 , 7  
4 , 4  
1 , 3 
0 , 3  

Н е  обн . 
О ,  1 
0 , 3  
0 , 6  
0 , 6  
0 , 3  

Н е  обн . 
0 , 3  
0 , 6  

1 !(/R b  1 Rb/Cs 

1 6 1 7 

5 1 9  
541 
6 1 0  
672 
554 
579 

300 
2 1 5  

495 
480 
452 
495 
48 1 

361 
373 

476 
389 
482 

1 887 
1 797 
1 950 
1 875 

900 
970 
100 
400 
329 
539 

1 1  

1 34 
55 

1 28 
64 
95 

64 
59 

42 
1 34 
1 1 3 

426 1 44 
460 196 
5 1 1 1 08 
328 
574 1 1 7 
347 27 
44 1 
1 92 390 
1 30 
1 95 2500 
422 400 
255 295 
24 1  3 1 7  
239 650 

474 
464 357 
508 1 1 2 



О к о н  ч а н  и е т а  б л. 56 

2 3 4 5 6 7 
104-66 6 , 46 246 1 , 4 263 1 7& 
107-66 4 , 07 93 0 , 2  438 465 

Среднее 5 , 42 1 1 7 0 , 5  430 278 
В мещающие породы:  

гра ниты палеозоя 103-66 3 , 62 150 1 , 9 241  79 
106-66 4 , 32 149 1 , 0 290 149 
108-66 3 , 42 100 0 , 6  342 1 67 
109-66 5 ,02 1 64 0 , 3  306 547 

гнейсы протерозоя 32а-66 4 , 24 72 1 , 2 490 60 
пегматиты протерозоя 29-66 5 , 05 1 36 2 , 4  37 1 567 

П ,р и м е ч а н и е.  Определения произведены в центральноli лабораторин Оренбургского гео­
логического управления.  

С'11а.новки можно говори ть, что глубина формирования и эрозионный 
срез массивов щелочных гранитоидов в пределах отдельных зон был 
различен. Наиболее глубинные условия можно предпола гать для ще­
лочных гранитоидов Удино-Витимакой зоны, наименее глубинные - для 
Джида-Хилокской .  

На основа1нии принципа Ле-Ш ателье, согл асно которому при по­
вышенном давлении в системе должны протекать процессы, способст-

Q 
40 

за 

20 

10 

-10 

-20 

-зо 

Л 1 
116 v 2 

х J 
м 4 
+ s  
д Б 

•45 7 

1--------1--�--------М.<--'-------��� 

57 

а 

зо а 

Рас. 27. Зависимость содержания  щелочсii в а,1юы ос11.:1икатах (а) от 
величины насыщенности кремнеземом ( Q) для известково-щелочных и 
ще.nоч 1 1ых серий пород ( н а несены данные анализов пород куналейско-

го комплекса, в которых определялся Rb ) .  
J - сне1111ты .\\aлo-KyнaJ1ciicкoro м а ссива;  2 - снен11ты Петровск-ЗабаПка.:�uскоrо 
м а ссива :  3 - граниты Ниж11е-Тарбагатайокоrо м а сонва; 4 - альбитиз.ированные и 
эrнрнннзированные породы Нижне-Тарбаrа'Гайокого массива;  5 - а плиты Ннжне­
Тарбаrатаiiского м ассива;  6 - сиениты Ара-Б1илютайского масси1JЭа; 7 - номера 

средних >'ИПОВ пород по Р. Дэли. 
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вующие уменьшению объема ,  В .  В .  Щербина ( 1 965) отметил , что по­
скольку ионный радиус калия меньше ионно го радиуса рубидия ,  то 
в калиевых полевых шпатах, об,разовавшихся при более высоких дав­
леюшх, содержание рубидия \ПJОЛЖIНО быть пониженным . В большей 1СТе­

пени это относится 1К цезию. 011Носительные содержания рубидия и це­
зия в изученных м ассинах полностью согласуются с этим положением. 
Несмотря на близость химичеакого состава пород и примерно одицако­
вые содержания ру6и.дия и цезия во �вмещающих ·породах, щелочные 
сиениты Петров1ок-Заrбай1кальокого массива (Уди.но�Витимокая зона )  
содерж ат н аименьшее количество рубидия и цезия, а щелочные сиени­
ты Ара-Билютайского м а1ссива (Джида-Хилокск,ая зона) - �наибольшее. 
То же можно сказать и 011носительно расшрещ.еления цезия .  

С,реднее содержание рубидия, по да1нным А.  П .  Виноградова ( 1 962) , 
составляет 1для основных по составу пород 4,5 · 1 о-з, средних - 1 · 1 0-2 
И КИСЛ Ы Х  - 2 · 1 О-2 ; цезия 1 · 1 О-4 ДЛЯ ОСНОВНЫХ И 5 · 1 О-4 lдЛЯ КИСЛЫХ.  
По О.  Д.  Ставрову ( 1 966) , в гр анитоидных ·комплексах среднее содер­
жание руби�дия для первой фазы р а1вно 0 ,0 1 7  (пределы колебаний 
0,0 1 4-0,02 % ) ,  а отношение K/Rb - 2 1 0  (пределы колеба1ний 1 80-260) , 
второй фазы - 1соqтветственно 0,028 (0,023-0,033) и 1 43 ( 1 1 0- 1 80) . 

В щелочных нмосыщенных S i02 поро�дах (Архангельская и 
др. ,  1 968) содержание рубидия выше, чем в г,ран итах известк·ово-ще­
лочного ряда, но благодаря более высокому со.держанию .калия K/Rb 
отношение  близко к таковому в гранит ах. В щелочlНых пород.ах с избыт­
ком S i02 рубидий нахо�дится пример1но в таких же количествах, ка,к и 
в гранитах, а K/Rb отношение в полтора - два раза !Выше. Что касает­
·СЯ цезия,  то р жпределение ею изучено еще слабо. По сравнению 'с ру­
бидием он характеризуется .резкой неравномерностью распределения 
(Беус, Фабрикова, 1 96 1 ) .  В щелочных ,комплекса.х Северо-Байкальской 
провинции, по да1нным В. В. Архангельской и др . ( 1 968, с .  77) , содер­
жа,ние цезия в �нефелиновых сиенитах р авно l 'l · I 0-4 0/0 , п,ри �колебаниях 
Rb/Cs отношения от 33 до 75, и в Тlрахитоищных щелочных сиенитах -
0,2 · 1 О-4, Rb/Cs от 37 до 1 00. 

В изученных массивах �содержание рубидия значительно ниже 
кларковых, а отношение  K/Rb и Rb/Cs выше, чем дано у О.  Д. Ставро­
ва и В .  В .  Архангельской . По.1ученные результаты хорошо согласуются 
с д.ан1ными Н. Т. Воскресе�нокой и В .  И. Фельдмана ( 1 964 ) , изучавшими 
распределение рубищия и талия в щелочных гранитои�дах Тайдутокого 
массива, относящегося к куналейскому комплексу и р.асположенного в 
Центр альном З абайкалье, в пределах Удина-Витимской зоны, ,а та,кже 
с даlнными количественных определений рубидия в ряде м ассиво1в ще­
л о ч н ы х  гранитоидов куна .1ейс.ког,о ко1\шлекса, приведенных а отчетах 
геологов Бурятского геологического управления.  В этом смысле выве­
денный В.  А. Дворкиным-Самарским ( 1 965) кларк рубидия для грани­
тоидов юга Бурятии, р авный 220 · I 0-4, вероятно, неюколько з.авышен.  
То же можно сказать и относительно средних содержаний рубидия дл я  
щелочных гранитои1Дов куналейсколо .комплекса бассей1н а  р .  Б.рянка,  
приведенных в статье В .  Т .  Латыша и В .  И .  Цыбульского ( 1 968) . К со­
жалению, в обеих работах даны только средние содержания,  без дис­
персий или указаний пределов колебаний.  

Л.  М. Овчинников ( 1 964) показал, что концентрация рубидия и ве­
личи.н ы  K/Rb отношен ия рез�ко р,азличны в гр а1нитах и ,сиенитах,  являю­
щихся продуктами кристаллизации габбровой магмы, и в гранитои�дах 
г,ра1нитного ряд,а. Особенно большая ·р азница в величинах K/Rb отноше­
ния.  На составленном им графиiке соотношен11я калия и рубиrдия четко 
в ы дс:ш ютс я  дв а поля : I - поле гра.нитоидов .и с и е н и т о в  га.ббрового ря ­
да и эффузивов б азальтои,1щого происхож�дения и I I  - поле гранитоидов 
гранитного ряда.  Данные наших определений по массивам ще.rrочных 
гранитоидов (рис. 28) почп1 пол1ностью попад,ают в первое по.1 е .  
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Исключение составляет 
лишь несколько проб аль­
битизированных  и эги­
ринизированных грани­
тов Нижне-Тарбагатай­
ского м ассива,  в которых 
содержание рубидия по­
вышено. Та1кая же  ,карти­
на наблюдается и при на­
несении средних с01держа­
ний рубидия по типам по­
род Тайдутского массива .  
При этом следует отме­
тить, что несмотря на по­
вышение содержания ру­
бидия в измененных ще­
лочных грашrтоидах оно 
значительно ниже, чем в 
пегматитах и альбитизи­
рованных гранитах гра­
нитного ряда.  Отношение 
K/Rb в изученных поро­
дах также близко к соот­
ветствующему отношению 
в гранитоидах габброво­
го ряда . В мещающие по­
роды в подавляющем 
большинстве случаев по­
падают во второе поле 
или же  располагаются 
вблизи пограничной ли­
нии между I и I I  полями.  

Таким образом, мож­
но сказать, что распре.де­
ленпе рубидия и цезия в 
щелочных гранитоидах 
iКуналейского •комплЕжса 
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Рис. 28. Соотношение калия и рубидия в гранитоидах 
куналейского комплекса и во вмещающих породах. 
/ - поле гранитоидов и сиенитов габбрового ряда и эффузи­
вов базальтоидного происхождения; // - поле гранитоидов 
гранитного ряда (по Л. Н. Овqинникову, 1964 ) .  1 - вмещаю­
щие rранитоиды; 2 - эссскситы и габбро бичурскоrо -.омп­
декса ; 3 - ще�1оt1ные сиениты Тайдутского массива. Усл. 

обоз11. с м .  на рис. 27. 

подтверж1дает вытекающий из анализа геологичеакой обстановки uы­
вод о разной глубине формирования и различном эрозионном срезе 
массивов �комплекса ,  а та1кже, что �данная группа пород является про-
изводной основной магмы.  
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Глава VI 

СООБРАЖЕНИЯ ОБ УСЛОВИЯХ ФОРМИРОВАНИЯ 
МЕЗОЗОЙСКИХ ЩЕЛОЧНЫХ ГРАНИТОИДОВ 

ЗАПАДНОГО ЗАБАЙI{АЛЬЯ 

Преж1де чем пер ейти к характеристике условий обр.азования
" 

щелоч­
ных гранитоидов З абайкалья, следует ос11а.новиться на их общеи геоло­
гической позиции. Щелочной гр анитоидный магм.атизм З ападного З а­
байкалья проявил,ся в мезозойское время и связан с тбктонической акти­
визацией юбласти завершенной каледонской скл.адчатости, н ачавшейся 
в верхнб:v� п алеозое - нижнем ·мезозое и сопр.овождавшейся интенсив­
ной м агматической деятельностью, приведшей к образова�нию З.апа�дно­
Забайкаль�ского .вулканичеакого пояса (Хренов и др., 1 966) . Щелочные 
гранитоиды в его предел.ах приурочены к глубинным р азломам, преиму­
щественно северо-восточного простир1ания, невелики по р азмерам и ча­
сто ассоциируют с эффузива,ми .  Образование их происхо.цило в триасе 
( 1 70- 1 90 млн. лет) . .В 1 952 г. щелочные гранитоиды были выделены 
П. И. Налетовым в саrмостоятельный 1интрузив.ный 1юм·плекс, известный 
под названием ку,налейс1кого. Несмот.ря н а  общность тектонической по­
зиции, близость состава и времени образования щелочные грани1'оиды 
Куналейокого ·Комплекса, расположен·ные в различных ·структу р но-фа­
циальных зонах, имеют свои особею-rости. 

· Изученные массивы расположены в пределах Малханской (Мало­
Куналейский, Вороти-Иначе, Малетинский) , Удина-Витимской ( Нижне­
Т,а·рбагатайский, Петровск-Забайкальский, Б алягинокий) и Джида-Хи­
ло1кской структу,рно-фациальных зон (Ара-Билютайский и м ассюзы 
р. Хам1ней) . В результате проведенных исслl.?!дова�ний выяснилось, что 
среди ·массивов, относимых ,к мезозойскому rкуналейокому ко.мплексу, 
выделяются две разновозрас11ные тру.ппы пород: щелочные г.раниты и 
сиениты триасового возраста ( 1 63- 1 87 1млн .  лет) и более древние - па­
леозойские, субщелочные гранитоиды (24'0-259 .млн.  лет) . Последни­
м и  �сложены ·Балягинский и ·LУ1алетинокий массивы. Данные массивы 
р а·сположены в зонах мезозойской активизации, приурочены к разло­
м ам ,  п р остранственно с·вяза;ны с эффузи·вами и в ряде ·Случаев (Баля­
г.инский м ассив)  имеют с ними четкие интрузивные контакты. Это 
позв-оляет говорить, что активизация каледонид в Западном и Цент­
р альном Забайкалье уже в верхнем 1Палеозое даст.игла значительного 
развития и сопровождалась интенсивной 1магматичеокой �деятельностью. 

В н астоящей р аботе мы ограничились х.арактерисгикой условий об­
р азования собственно щелочных гра1нитоидов. Результаты исследований 
верхнепалеозойских гранитощдов здесь не обсуждаются. 

Среди мезозойских щелочных г,р анитоидов кун.алейского \Комплекса 
наи6ольшим развитием пользуются две группы поро,д :  щелочные сиени­
ты и нордмаркиты, содержащие 60-60 % S i 02, и щелочные граниты с со­
держанием 70-75 % Si02 . Первая г.руппа пород встр ечается ·чаще. П ро­
явление м езозойского интруз.и'Вного щелочного ,магматизма в пределах 
01-меченных B.J2IШe зон р азлично (см. р ис. 1 ) .  В Удино-Витимокой з оне 
щелочные гранитои.цы образуют крупные м ассивы, '1'риасовые эффузивы 
имеют ограниченное р аспространение, а вмещающими породами для 
них являются крист.аллические �сланцы и гнейсы протерозоя и гранитои­
ды палеозоя. Ассоциация же щелочных гранитоидов с эффузивами 
встречается ред1кю. В Малханокой зоне площадь распространения ще-
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лочных гранитоидов меньше, 'НО встречаются и U<рупные �массивы среди 
эффузивов тамирской и цаган-хунтейской свит и гранитоидов бичурско­
го ·комплек·са мезозоя. В Джи\ll,а-Хилокской зоне м ассивы щелочных 
гранито.идов невелики по •размеру и тесно ассоциируют с ш ирок,о раз­
витым и  здесь мезозойскими эффузива.ми .  Таким ,образом, на  основании 
анализа геологической обстановки, мо,жно говорить, что эрозионный 
срез м ассивов щелочных гранито,идов в пределах отдельных зон был 
р азличен. Наиболее глубо1\JИЙ срез .можно пр·едполагать для щело'Чных 
гран,итоидов Удина-Витимской зоны, наименее 1глубокий - для Джида­
Хилокской. 

Глубина формирования м ассивов , судя по геологическим данным, 
!Не превышала �нескольких километров. Это устанавшшает1ся н а  основа­
нии многочисленных случаев прорывания гранитоидами куналейского 
I\JОмплекса комагм,атичных им эффузивов щаган-хунтейокой свиты 
(Скрипкина, 1 966) , мощность �которой в н аиболее полно сохранившихся 
разрезах не превышает первых километров. О м алой глубине формпро­
вания щелочных гранитоидов Западного Забай1калья свидетельствует 
и н аличие в экзоконта.ктах м ассивов мусковит-аН!далузитовых рогови-
1ков. В то же время состав породообр азующих .минералов, в частности 
наличие ,криптопертитов в центральной частн зональных &крапленников 
порфировидных нар,дм ар.1<итов I фазы становления Мало-Куналейского 
м ассива ,  свидетельствует, что очаг и 'камера становления массива были 
значительно р азобщены в пространстве ,  поскольку, по ,данным О.  Ф. Тат­
тла и Н. Л .  Боуэна (Tuttl e, B owen, 1 958) 1<риптопертиты могут образо­
ваться на  глубине не  менее 15 ю1 (Козубова, 1 967) . 

Об  относительной глубине формирования отдельных маосивов или 
эрозионного среза в них помимо общегеоJюгичеоких соображений мож­
но судить по со.отношению д'вух- :и т.рехвале.нт.н ого железа в породах 
(,Куцев, 1 964 ) , по п а·рагенезису минералов и по элементю1-примеся1м .  

Общая железистость пород :.для большинства м ассивов региона от­
л ичается исключительным постоянством .  Для щелочных сиенитов сред­
нее з1Начение железистости �колеблется в предел.ах f= 79-82 %., для ще­
лочных гранитов - f= 86-89 % при близких �дисперсиях соде;ржаний. 
Несмотря на  близость общей железистости, отношение Fe203/Fe0, 
а следовательно, и ·коэффициент окисления в от�дельных м а ссивах �силь­
но отличаются друг от друг,а (см. гл . IV) . Поскольку главным факто­
ром, определяющим отношение Fe20з/FeO, является ф актор глубинно­
сти, непостоЯrнство данного отношения отр ажает разл ичную глубину 
формирования м ассивов или их р азличный эрозионный срез. Из изу­
ченных массивов ,н аиболее высоко данное rотношение в породах массивов 
Вороти-Иначе и Ара-Билютайоком, наиболее низ кое - в породах Пет­
ровск-Забайкальского и Мал·о-Куналейокою м ассивов. 

Минеральные парагенезисы пород, сл:агающих м ае.сивы Щелочных 
гранитоидов, определяются в основном двумя ф акторами :  потенциалом 
кислорода и потенциалом натрия.  Анализ минеральных парагенезисов 
( см.  гл.  I I I ) позволил установить, что парагенезис феррогастингсит ­
магнетит, характерный для Ара-Билютайокого массива ,  устойчив пр11 
низком потенциале н атрия и высоком потенци але кислорода. Парагене­
зис катофорит -·и льменит, отмеченный в Мало-Куналейском м а ссиве, 
устойчив при низком окисл ительном потенциале К'Иrслорода и более вы­
соком потенциале �натрия.  П овышение потенциала натрия, при том же 
потенциале кислорода,  п риводит к смене  парагенезиса катофорит -
ильменит nара,генезисом арфведсонит - .мат.нетит. Поскольку потенциал 
кислорода определяется глубинностью, наличие в отдельных массивах 
пр.и близком .х,и:v� ическом ·ооставе пород различных п а,рагенез1исов 
темноцветных и а11<:цессорных м;инералов показывает, 'ЧТО глубины фор­
мирования массивов, будучи в общем гипабиесальнымrИ,  р азличны. 

Характер эндо- и экзоконтактовых измен ен1ий ,изученных массивов 

1 1 * 1 63 



также р азличен, что отражается в смене парагенези·сов мине,ралов. Так, 
пар1агенезис катофорит - ильменит, характерный для пород главной 
интрузивной фазы Мало-Куналейского м ассива, сменяется в зонt;. эндо­
·КОIНтакта парагенезисом биотит - м·агнетит. Вместо калинатровых по­
левых шпатов состава  анортоклаза  появляются полевые шпаты, более 
богатые rкалиевой составляющей, причем последняя представлена МИI<­
роклнном, резко увеличи•вается также содержание кваrрца и сфена .  По­
родами экзоконтакта при Этом служат тр ахибазалыы цаган-ху:нтей­
ской свиты. Контакт интрузивный, рез.кий, никаких призна1ков гибри­
дизма  в фации эндоконтакта, так же как и в м ассиве, н ет.  Смена па ­
рагенезиса  катофорит - ильменит парагенезисом биотит - м а гнетит -
сфен - кварц, ,согласно р ассчитанным р еакциям,  происходит при по­
нижении потенциалов натрия и кислорода. Появление же микроклина 
свидетельствует о повышении щавления летуч'Их, поскольку микроклин 
образуется при более высоком давлении газовой фазы, чем отроклаз 
или анqртоклаз.  Смена ортоклаза  микроклином и ·повышение содер­
жания .кварца отмечае'!'ся и в I\р аевых ч астях Ниж:не-Т�рбагатайского 
массива и массива Вороти-Иначе. Для Ара-Билютайского массива харак­
терны четко выраженные явления гибридиэма и м·ноточисленные ксено­
литы. К ак отмечалось выше, парагенезисы минералов в породах, сла­
гающих Ара-Билютайский м ассив, могли образоваться л.ишь при 
высоком потенциале кислорода, а следовательно, формирование его 
происходило на меньших глубинах, чем других м ассивов. 

Следующим признаком, позволяющим судить о глубине формиро· 
вания массивов, является состав темноцве11ных и акцессорных минера­
лов II содержание в породах элементов-примесей. Согласно принципу. 
Ле-Ш ателье, повышение tдавления будет способствовать увеличению в 
минералах переменного состава изоморфных примесей с меньшим ион· 
ным радиусом, н априме.р магния в железомаГ1незиальных силикатах. 
Понижение же давления - увеличению изоморфных примесей с боль­
щим ионным радиуоом, например м арганца. То же относится ,к руби­
дию, изоморфно зам ещающему .калий. В этой связи а·нализ составов 
м инералов и пород, изученных м а·ссивов (см. гл. I I  I и IV) позволяет 
от.носить •К .более глубинной фации породы Петровок-Забай кальского и 
Мало-Куналейского массивов, а к менее глубннной - Ара-Билютайского. 

Для суждения о температурах к,ристаллизации щелочных r:р ани­
тоидов куналейского компле.кса провмились замеры температур гомо­
генизации включений минералообразующей среды в кварцах, изучался 
и сопоставлялся с резулыата1ми  экспериментальных данных состав по­
родообразующих и акцессорных м и·нералов. Изучение включений мине­
ралогической среды по 1масси•вам ·показало, что количество и характер 
включений в массивах резко различны. Мало-Куналейокий массив бе­
ден включеюшми, Нижне-Тарбагатайский и массив Вор·оти-Иначе бога­
ты ими. П етровск-Забай1кальокий и Ара-Билютайский м ассивы, сложен­
ные щелочными сиенитами, п р а ктически лишены кварца и поэтому 
с этой точки зрения не  изучались, поскольку щелочные полевые шпаты 
высокотемпературных включений не содержат. К:оличественное разJш­
чие включений по массива.м определяется, в первую очередь, особенно­
стями химизма слагающих их пород. Известно, что щелочные магмы 
характеризуются повышенным содержанием летучих компонентов 
в маг,матичеоком расплаве, а не ·В газrовой фазе, поскольку высокая ще­
лоч1-юсть раоплава препятс'Гвует отделению летучих в г азовую фазу 
( Когарrко, 1 97· 1 ) .  Этим можно объяснить .обилие включений в более 
кислых щелочных гранитах м ассивов Вор,оти-Иначе И Нижне-Тарбага­
тайском по сравнению с .нордмаркитами Мало-Куналейского массива. 

Газово-жидкие включения в кварце щелочных гранитоидов куна­
лейокого комплекса по  агрегатному состоянию относятся к жмким (с  
соотношением жидкой и газовой фаз от 90/ 1 0  до  70/30 % объма вклю-
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чения соответственно) и газовым (35/65-50/50 % объема включений) . 
Кроме того, в единич1ных случаях в кварцах нордмархитов I I I  фазы 
становления Мало-Куналейского м ассива и в щелочных пегматоидных 
гранитах Нижне-Та1рбагатайского м ассива встречены единичные р ас­
плавные включения.  Температуры гомогенизации их р а,вны соо11ветст­
венно 890° и 880°С (см.  табл. 1 4 )  и близки к темпер атурам  гомогени­
зации �наиболее высокотемпературных г,азово-жидких включений в по­
родах тех же массивов и м ассива Вороти-Иначе.  Кварц в изученных 
п о родах, судя по .соотношению в шлифах, кр.исталлизуется либо позже 
(Мало-Куналейский массив) либо почти одновременно с калинатровы­
ми полевыми шпатами ( пегматоидные  щелочные граниты Нижне-Т,ар ­
б агатайского м а1ссива) . Поэтому н а  основании получе1-11ных температур 
гомогенизации газово-жид,ких и р асплавных включений в кварце, мож­
но утверждать, что нижний температурный п редел кристаллизации ка­
.1инатровых полевых ш патов щелочных гранитоидов был близок к 900°С. 

Изучение  состава калинатровых полевых шпатов показало, что в 
норд:vrаркитах Мало-Куналейскоrо м а соJJ в а ,  в центральной части зона ,1ь­
ных вкрапленников r<риптопертитового сложения содержится до 80-
85 % ,альбитового компонента. На диаг,рамме  плавкости псевдобинарной 
с 11стемы KA1Si308(0r)  - NaA1Si308 (АЬ) , построенной Н .  Л. Боуэном 
11 О .  Ф .  Таттлом ( 1 952 ) д.'lя «сухой» снсте"1:ы и в присутствии воды, со­
ставы их ложатся вправо от точе,к минимума,  температуры которого 
�для «сухой» маг;v1ы - 1 063°С, при Р н,о = 1000 кг/см2 -843°С п для 
Р н, о = 2ОООкг /Сl\·12 - 770сС. TaIOil\1 образом, для выбор а диагр аммы 
плавкости и сужден11я о температурах крис1 аллизации калинатровых 
полевых ш патов, на ос�новании их состава при становлении  м ассивов 
куналейокого комплеыса, необхо,J.пмы данные о количес11Ве воды в �,rаг­
ме .  Как отмечалось выше, камера,  гtде п,роисход11ло формирование �1ас­
спвов, судя по  геологическим данным, была на глубине ·нескольк11х ки­
лометров. В то же время кр.иптопертитовые в.крапленник11, по  О. Тат­
тлу и Н .  Л .  Боуэну (Tuttle ,  Bowen , 1 958) , могли об,разоваться на  г,1у­
бине не  менее 15 км. Следовате.1ьно, очаг и камера были р азобщены в 
пространстве, и магма,  Lдавшая н ачало щелочным гранитоидам ,  переме­
щалась в более высокие горизонты . Известно, ч10 к перемещению спо­
,собны «сухие» магмы, бедные водой (Соболев и др. ,  1 970) . На.1ичие 
ж е  в щелочных гранитоидах амфиболов и пироксенов возможно при 
Рн,о не менее 500 кг/см2 ( Кад11к, 1 97 1 ) .  

Учитывая вышесказанное, Рн,о пp JJ крпсталлизац1ш гранитоидов 
1\уналейского комплекса должпо было быть в предел ах 500- 1 000 кг/см2, 
поэ1·ому .для определенпя температуры кристаллизации калинатровых 
полевых шпатов бо.1ее подходит диаграмма плав,кости системы 
NaA!Si308 - KAI S iзOa, построенная Л.  Н. Боуэпом и О.  Ф Таттлое\1 для 
Р н,о = 1 000 кг/с:v1�. J-I ; нrece 1 :иe с оста о о в ю:�линатровых по.'1евых ш п а -
1ов на  данную .диаграмму показ а,10 телшер атуру кристаллизации, близ-
1.;ую к 900"С, что не п роти в о р е ч Ji т  з ю1 е р а :...1 температур гомогенизации 
расплавных и газово-;1шдк11 х  в к:; ючени ii в 1 ·варце н з  этих же пород. 

О нпжнем темпер атурном пределе кристаллизации щелочных rра­
нитоидов можно судпть на  основани11 составов амфиболов, образовав­
шихся в высокоте:\1пературную пост�1 а rматпческую стадню, состава и 
строения м а гнетита, замеров высокотемпературных, вторичных, газово­
ЖJ iдких включений в кварце и состава роговиков в контактах массиuов. 

По И.  А.  Островскому ( 1 956) , верхний температурный п,редел ус­
тойчивости натрово-железистых амфиболов при давлении от 1 25 µ,о 
1 000 кг/см2 составляет 725-695°С. В 1 960 г .  В .  Г. Эрнстом (Дпр и 
др . ,  1 965, с. 262 ) были синтези,рованы магнезиорибекиты 1 1  р 11беюпы в 
условиях избы11ка в оды и 1при  п а р ци а .'1 ь н о :vr  давлении Ро,,  опреде .'1 н е ­

ыым геыатит-магнетитовым буфером.  П о  его 1данны�1 , верх1шй  теыпера­
турный преде.1 устойч! ! востп "v! агнезаорнбеюrта при Р н,о= ЗОО бар равен 
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9 1 0°С а рибекита - примерно 1на 1 50°С ниже. Согласно эксперимен­
тальн�1м работам Ф.  В .  Сь�ромятникова и И. П.  Иванова (Тугаринов 
и др. ,  1 963) магнезиорибекит ,образуется ,по куммингтон.иту при темпе­
р атурах от 450 до 700°С и давлении 1 000 кг/см2 . 

Изученные нами голубые амфиболы массива Вороти-Иначе обра­
зовались в высокотемпер.атурную постмагматическую стадию, по соста­
ву з анимают промежут·очное положение между арфведсонитом и м аг­
незиорибекитом, и, ·судя по н аличию гематита ,и магнетита в породах 
массива, окислительные условия при становлении маасива были близ­
ки к условиям эксперимент.а В .  Г. Э1рнс1·а .  Н а  ооновании этого можно 
предполагать, что темпер атуры образования амфиболов в массиве Во­
роти-Иначе были порядка 700-750°С. В кварце из той же породы, из 
которой был проанализирован амфибол, 'rемпературы го�огенизации 
на,иболее высокотеУiперату.рных газово-жидких включении оказались 
р авными 670-730°С, что не противоречит те,мпер атурам обр азования 
щелочных амфиболов по  эК!спериментальным данны м .  

Магнетиты в щелочных гранитоиодах куналейского комплекса бо­
га т ы  титаном, и для них характерно яаличие структур ,распада .ильме­
нита. Последние, согласно данным П.  Р амдора ( 1 962, с. 88 1 ) ,  возника­
ют при темпер атурах 700-400°С.  Нижнюю темпер атурную границу 
кристаллизации щелочных гр анитоидов можно опрмелить и на осно­
вании н аличия мусковит-андалузитовых роговнков, р азвитых в ко1нтак­
те Мало-Куналейского м ассива .  По А.  Н. З аварицкому и В.  С. Соболе­
ву ( 1 96 1 ,  с. 1 93 ) , андалузит образуется в роговиках при темпер атурах 
до 700-800°С. Приведенные данные по температура м  кристаш1изацин 
щелочных гран.итоидов позволяют определить верхний температурный 
п редел - 900°С и нижний - по.рядка 650-700°С. Подобные температу­
ры свидетельствуют, что щелочные гранитоиды куналейского �комплекса 
образовались в результате 11<-ристаллизации магмат.ического р асплава .  

Важнейшим фактором, определяющим особенности пород и по­
рядок выделения �минералов при  ста.новлени и  м ассивов, является 
,режим щелочей. Согласно данным хюшческих анализов (та,бл. 57) , со­
держание щелочей в гр анитондах куналейского комплекса составляет 
от 1 0,5 до 1 3,5 вес. % , что в 1 ,5-2 раза  выше, чем содержание 
щелоч·ей в ·соответствующих по основности породах нормального р яда.  
При этом алюминия не больше, чем в г,ранитоидах нормального ряда , 
этим определяется высокий коэффициент агпаитности, для большинства 
массивов близ,кий к един.ице, аrпаитовый порядок кристаллизации по­
род и особенность состава темноцветных минералов. Последние бедны 
алюминием, богаты щелочами  и постоян·но содержат кальций (ом. гл .  I I I ) .  

Кристаллизация м агматического расплава начиналась с выделения 
калинатровых полевых шпатов, содержащих до 80-85 % альбитового 
компонента и отвечающих по составу анортоклазам .  В процессе кристал­
лизации р асплава содержание натрия в полевых шпатах падало, а к а ­
лия увеличивалось. Большая часть темноцветных мине,ралов, исключая 
от:дельные вкрапленники в породах ранних фаз становлен"Ия массивов, 
приурочена ,к интерстициям ,крупных зерен калинатровых полевых ш ш.1-
тов и обр азовалась позже юоследних. Для них часто от:v�ечается зональ­
ное строение, но в отличие от полевых шпатов краевые части их богаче 
натрием, что удалось проследить с помощью микроа1нализатор а 
(см . гл . I I I ) . Таким образом, существуют две противоположные тенден­
ции:  в процеосе кристаллизации понижается альбитовая составляющая 
в калинатровых полевых шпатах и повышае1ся щелочность темноцвет­
ных м инералов. Этим объясняется факт увеличения щелочности темно­
цветных м инералов, содержащих н атрий, в более поздних, обогащеr1 -
ных кварцем разностях пород, при общем понижении количества н ат ­
рия в кислых дифференциатах. Благодаря  э тому ·из постмагматиче­
ских процессов наиболее ,разнита альбитизация. 
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Т а б л и ц а  57 

Расnределение кремнезема, алюминия и щелочей в rранитоидах куналейскоrо комnлекса 

Массив 
1 SIO, 1 Al ,03 1 Na,O 1 !(,О 

х 1 s 1 CV / х 1 s 1 С\1 х 1 s 1 CV х 1 s 1 CV 

м ало-Кун алейскн i'r (20) 65 , 7 1  2 , 30 3 , 50 1 5 , 90 1 , 45 9 ,  1 0  5 , 8 1  0 , 95 1 6 , 28 5 , 09 0 , 99 1 9 , 23 
Вороти-И на че (7) 68 , 60 2 ,  77 4 , 03 1 4 , 4  1 , 66 1 1 , 52 5 , 43 0 , 58 9 , 96 5 , 07 0 , 49 9 , 68 
Петровск-Забайкаль -

CKl!JI (8) 64 , 68 0 , 78 1 , 2 1  1 7 , 37 0 , 6 1  3 , 52 7 , 3 1  0 , 46 6 , 24 6 , 20 0 , 27 4 , 40 
Нижне-Тарбагатай-

9 , 80 1 5 , 80 0 , 47 9 , 20 CI01Jr ( 1 6) 7 1 , 86 2 , 63 3 , 66 1 3 , 27 l , 30 5 , 42 0 , 86 5 ,  1 5  
ра-Бнлютайс1шй ( 1 2) 63 , 72 2 , 45 3 , 85 1 6 , 99 0 , 76 4 , 50 5 , 70 0 , 73 1 2 , 80 4 , 87 0 , 93 1 9 ,  1 0  А 

П р  11 м е ч  а 11 и е. х - среднее содержание; s - среднее квадратическое опло11ение; CV - ко­
эффнцнснт вариации. Цифры в скобках - число анализов. 

Петрохимической особенностью щелочных гранитоидов куналей­
ского �комплекса являются близкие содержания 11 1дисперсии содержа­
ний щелочей в массивах, расположенных в различных частях р егиона ,  
и преобладание  натрия н а д  калием.  Содержание алюминия м енее по­
стоянно и и:vrеет че11ко выраженную тенденцию к у меньшению в кислых 
дифференциатах. 

Обобщение  результатов петрохимическ11х исследований пород ку­
налейского комплекса позволяет наметить 1два пути  эволюции исходного 
сили катного р асплава.  

1 .  В массивах, сложенных породами агпаитового типа,  в эволюции 
исходного расплава проявляется п антеллеритовая тенденция, которая  
выражается в увеличении содержания кремнезема и уменьшении со­
держания щелочей в направлении от пород р анних фаз массива ,к по­
родам позJщих фаз. Аналогичная тенденция в изменении химизма пород 
устанавлИ1вается от центральных частей массивов к их периферии. При 
этом содержание н ат1рия по сравнению с калием у м еньшается в боль­
шей степени и в заключительную стадию формируется жильная фация 
лейкокра товых аляскитовых гранитов без щелоч1ных темноцветных ми­
нер алов, бизких к пэзанитам .  В ряде случаев они приурочены к мас­
сивам щелочных гранитоидов куналейского комплекса (Мало-Куналей­
сю1й ,  П етровск-З абайкальский, Харитоновский, Солдатский и др. м ас­
сивы) , в ,других - обр азуют самостоятельные тела, контролируемые та­
ки:v�и же структурам-и, каrк и массивы щелочных гранитоидов куналей­
окого комплекса, и попадающие в те же возрастные  рамки, что и 
последние. Приме,ром могут служить а.�ясюrтовые гра.ниты района 
с. Бар (западная часть хребта Цаган-Даба.н ) , I<оторые В .  Л .  Вернин 
в 1 972 г .  отнес к заключительной фазе куналейского комплекса.  

2. Второй путь эволюц,ии силикатното р асплава,  породивший поро­
д ы куналейского ко:v�плекса ха1рактеризуется увеличением их щелочно­
сти при  повышении 1кнслотности расплава .  Пр.имвро�1 данного 11ила мо­
жет служ1ить Ара-Билютайск·ий масс.ив. П ороды главной фазы его со­
держат 63.% Si02, но богаты щелочами .  Онп отличаются от пород, 
ра 1ших фаз интрузrий первой группы также более высоким содержани­
ем глинозема .  

Последним из затронутых нами  вопросов является установление 
генетического типа мезозойских щелочных гр анитоидов р егиона .  Из­
всст:�о, что среди щелочных пород складчатых областей существуют 
производные ка.к гранитоидной,  так и базальтоиtдной магм.  В отноше­
н ;.-� н  псрод куналейского комплекса по этому вопросу нет единой точки 
зрения. В. И.  Фельдман ( 1 969) , на оонове изучення Тайдутскоrо м ас­
сива ( Централыное Забайкалье) , пришел к выводу, что исходной маг­
мой была �1 а гма сиенитово-диоритового состава . Л .  А.  Козу.бова ( 1 967) 
Qтносит все щелоч1ные граниты комплекса к производным гранитного 
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очага. В .  В .  Чупров ( 1 970) , изучавший Харитоновский массив (Запад; 
ное Забайкалье) , считает, что исходная магма щелочно-гранитоиднои 
вулкана-плутоническо й  ассоциации Западного Забайкалья имела ба­
зальтовый состав.  

Решению этого вопроса поможет привлечение данных по  составу 
эффузив-ов и субвулканических образов аний, ,комагматичных щелочным 
гранитоисдам, а та1кже анализ особенностей химизма породообразующих 
и акцессорных м инералов и особенностей р аспределен11я в J!Ородах эле­
меН1·.ов-щр имесей. 

Работами предыдущих исследователей была установлена комагм а­
тичность эффузивов цаган-хунтейской ·свиты и щелочных г.р а нитоидов 
куналейского комплекса (Скрипкина,  1 966) . В составе цага·н -хунтейской 
свиты на ряду с трахитами и липаритами существенную роль играют ос­
новные эффузивы. Вся гамма �пород от ос.новных до •кислых отмечается 
и в развитой здесь субвулканичее:кой фации куналейского кюшлекса .  

Особенностью состава щелочных гранитоидов куналейского комп­
лекса является высокая общая железистость пород и наличие �среди 
породообразующих минералов наряду с высокожелезистыми  м аложе­
лезистых р азностей. При  этом намечается следующая з акономерность:· 
м инералы р анних стадий формирова1Ния породы, ,сохранившейся в виде 
рел и1ктов ·в центральных частях зерен и для которых М·Ожно предпо:то­
ж ить интрателлурическое происхо ждение, богаты магние:vr и бедны же­
лезом и ще:ючами .  к .их числу относятся пироксены, содержащие до 60 % 
диопсидового и до 1 0 %  авгитового минала.  Общая железистость пх  в 
центр альной ч асти зерен порядка 25% . П о  направлению к пер·иферии 
зсрС'Н содержание железистого компонента в них увеличивае11ся и ста­
нов,ится ·сопостави�ым с жс.1езистостью обр астающего п.ироксен-амф1r ­
бола.  Составы пироксенов подобного типа из м ассивов р аз"'ичных 
структурно-фациальных зон, например Мало-Куналейокого (Малхан­
ская зона )  1 1  массива р. Хурай ( Удина-Витимская зон а ) , весьм а  по­
стоянны (см.  гл . I I I ;  табл.  1 8-1 9) . По составу они весьма близки пи­
р оксенам из формации щелочно-улЬ1 р аооновных пород (Добрецов и 
др . ,  с. 386, ан ализы 446 и 448) . Такая  же карти.на  наблюдается и при  
а нализе состава зональных а мфиболов ( см .  гл . I I I ;  табл .  23-25) . При 
этом в р яде массивов амфиболы близки к катофориту по составу и 
особенностям орпентировкн оптической индикатр1 1сы.  

Н алIIчие в составе 'Гемноцве11ных м инералов катофс.;ритов также 
ыожет с.1ужить косвенным признаком связи щелочных грilнптопдов с 
основной \I arмo1\ поско.1ьку они встречаются главным образом в более 
основных щелочных породах, таких как тералиты и шонюшиты, хотя 
к ;:�тоФораты распростра 1 1ены и в некоторых трахитах (Дир и др" 1 96.S) . 

Для выяснения ге�нетическ·ой принадлежности гр анитоидов исполь­
зуе11ся и количество и состав рудных акцессорных минералов. В изучен­
ных нами гранитоидах отмечено повышенное содержание титана в ти­
тано;.1а гнетитах характерное дJiя гртштоидов базальтои,::щого проJ1с­
хожден11я (Штеl!нберг и др" 1 964) и может служить признаком связ11 
щелочных гранитоидов куналейского комплек·са с базал ьтоидной м агмой. 

Анализ р а спределения фтора и рубидия в породах кунале�"rскоrо 
ко\шлекса показывает, что содержание фтор а  в них .ниже кларковых 
в гранитах и нефели.новых сиенитах и близко к таковому в основных 
породах. Концентрации рубидия •И величины .К/RЬ отношений также  
свндете.1ьствуют о связи изученных пор.од с габброидами. 

Подводя итог.и,  можно сказать, что на основании целого р яда  при­
знаков - особенностей состава эффузивов и субвуш<а.нических тел, ко­
магматичных ще.1очны:-.'I гранитоидам,  состава породообразующих и ак­
цессорных минералов и р аспределения в породах элементов - примесей 
щелочные гранитоиды r<уналейского ,комплекса являются производны;.1и  
базальтоидной м агмы. 
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