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Енисейский кряж — регион с почти полным геологическим разрезом от ар- 
хея до мезозоя с многократным проявлением интенсивного и разнообразного 
магматизма. Формационный анализ магматических и рудных образований по
зволил выделить в западной части кряжа новый колчеданно-полиметаллический 
пояс. Образование колчеданно-полиметаллических существенно стратиформных 
месторождений и рудопроявлений связывается с позднерифейским геосинкли- 
налыіым вулканизмом и наложенными процессами метаморфизма и гранитооб- 
разования.

В работе рассматриваются геология, петрография и петрохимия выделенных 
магматических формаций, связанных с байкальским тектоно-магматическим цик
лом. Показывается взаимосвязь тектонических и магматических процессов, ана
лизируются общие закономерности развития магматизма. Описываются широко 
развитые вулканогенные образования, играющие большую роль в металлогении 
региона. Анализируются геологические факторы, контролирующие локализацию 
колчеданно-полиметаллического оруденения, обсуждаются вопросы его генезиса 
и перспективы поисков руд свинца, цинка, меди и других металлов.

Таблиц 23, иллюстраций 34, список литературы — 86 названий.
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ВВЕДЕНИЕ

Магматический и рудный процессы тесно связаны между собой, 
поэтому изучение магматических образований является необходи
мым звеном при прогнозно-металлогенических исследованиях. 
Имеющийся опыт подтверждает плодотворность анализа магма
тизма для перспективной оценки регионов в отношении многих 
типов месторождений полезных ископаемых. Он помогает глубже 
понять генезис месторождений, увереннее выявлять участки скры
того оруденения.

В последнее время в магматической геологии все большее зна
чение приобретает формационное направление, позволяющее уста
навливать генетические связи между ассоциациями магматиче
ских пород и решать многие вопросы металлогенической специа
лизации магматических образований. Учение о магматических 
формациях — новое направление в магматической геологии, соз
данное трудами Ю. Ф. Левинсон-Лессинга, Ю. А. Билибина (1955), 
Ю. А. Кузнецова (Кузнецов, 1964, 1970; Кузнецов, Яншин, 1967), 
Е. К. Устиева (1970), В. Н. Харкевича и В. Н. Москалевой 
(«Карта магматических формаций...», 1971) и других исследо
вателей. Наибольший вклад в развитие формационного метода 
был сделан Ю. А. Кузнецовым (1964), который впервые разрабо
тал классификацию главных типов магматических формаций для 
различных структурно-формационных зон.

Енисейский кряж является одним из немногих регионов Си
бири, где на сравнительно небольшой площади устанавливается 
уникальный, почти полный геологический разрез от архея до ме
зозоя с многократным проявлением интенсивного и разнообраз
ного магматизма. Это создает благоприятные предпосылки для 
выявления и изучения закономерностей развития магматизма и 
связанной с ним металлогении. Несмотря на все еще недостаточ
ную геологическую изученность, Енисейский кряж по количеству 
и разнообразию выявленных полезных ископаемых уже сейчас 
занимает одно из ведущих мест в Красноярском крае и является 
перспективным горнорудным районом.

Изучение магматических пород Енисейского кряжа имеет мно
голетнюю историю. К наиболее ранним работам, содержащим их 
описание, относятся труды А. К. Мейстера (1905, 1910), И. Г. Ни
колаева, Ф. Г. Головачева, В. Н. Высоцкого. Этими исследовате
лями выделялись граниты, диабазы, габбро, пикриты и серпенти- 
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ниты, которые относились, как и вмещающие их сланцы и гнейсы, 
к докембрийским образованиям. В 1932—1939 гг. аналогичные 
породы были описаны Н. И. Бабинцевым, А. А. Якжиным и
A. С. Хоментовским. В 1937—1941 гг. Ю. А. Кузнецовым (1941) 
была разработана единая схема тектоники и магматизма Енисей
ского кряжа. Его взгляды на магматизм легли в основу геологи
ческих представлений многих последующих работ.

Начиная с 1945 г. в Енисейском кряже геологические исследо
вания велись сотрудниками Красноярского геологического управ
ления (КГУ), ВСЕГЕИ и ВАГТ. С 1956 по 1970 г. территория 
покрывается среднемасштабной геологической съемкой, с 1961 г. 
и по настоящее время — детальной; в отдельных районах прово
дятся поисковые и поисково-разведочные работы. В результате 
всех этих исследований отложения докембрия расчленены на серии 
и свиты, выделены магматические комплексы и открыт ряд новых 
месторождений и рудопроявлений полезных ископаемых. Большая 
часть работ произведена геологами Ангарской и Геологосъемоч
ной экспедиций КГУ. Значительный вклад внесен геологами экспе
диций Министерства геологии СССР, Сибирского отделения АН 
СССР, МГУ; с 1963 г. в этом регионе проводятся исследования гео
логами СНИИГГИМС.

Изучением магматических пород кряжа занимались многие 
геологи, но особенно ценные сведения по ним получены такими 
исследователями, как А. К- Мейстер, ІО. А. Кузнецов, Г. И. Кири
ченко, Е. К. Ковригина, Е. А. Долгинов, М. Н. Белянкина, 
М. И. Волобуев, В. П. Белов, А. Е. Березий, Г. Г. Кочкин, 
Ю. А. Озерский, Е. В. Покровский, Ю. А. Чернов, Г. Г. Тузлуков,
B. В. Терещенко, Ю. И. Парфенов, Р. Б. Карпинский, Е. И. Вруб- 
левич, Л. К. Качевский, В. М. Даценко, Э. Б. Наливкина, 
Ф. П. Кренделев, А. Д. Ножкин, Т. Я. Корнев, В. А. и Н. И. Ли
сины, Л. Г. Саванович, Б. А. Скороделов, И. Г. Комов, С. Г. Пет
ров, В. Г. Петров, А. В. Бозин, Л. В. Махлаев, А. И. Вызу, 
В. Ю. Забродин. О наиболее важных результатах работ этих ис
следователей будет сказано в соответствующих разделах книги.

Магматические породы характеризуются различной степенью 
изученности. Сравнительно лучше исследованы гранитоидные фор
мации («Магматические комплексы...», 1964; «Геохронология до
кембрия...», 1968). Слабее изучены базальтоидные, габброидные 
и гипербазитовые формации, что объясняется сильным метаморфиз
мом пород. Сведения о вулканогенных формациях были весьма ог
раниченными из-за слабой разработанности стратиграфии региона, 
а также метаморфизованности пород. В последние годы получено 
много новых данных как по вулканогенным породам (Белянкина, 
Долгинов, 1964; Кочкин, 1966; Кренделев, 1971; Корнев, 1968ь 
1969з; 1973; Петров, 1970 и др.), так и щелочным (Свешникова, 
1965; Ножкин, 1968; Белов, 1970), щелочно-базальтоидным и уль- 
трабазитовым (Белов, 1964 Наливкина, 1965; Корнев, 1963з, 197І2, 
1973).
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Проведенные авторами в 1965—1973 гг. тематические исследо
вания по магматизму и связанной с ним рудоносности на всей 
территории кряжа и обобщение имеющегося материала позво
лили пересмотреть существующие представления, уточнить воз
раст, объем, состав и металлогеническую специализацию многих 
магматических образований, провести их формационный анализ и 
разработать общую схему магматизма. Впервые была составлена 
среднемасштабная карта магматических формаций Енисейского 
кряжа, предпринята попытка прогнозной оценки на ряд полезных 
ископаемых, связанных с магматизмом, установлена большая 
роль вулканизма в рудообразовании. Формационный анализ маг
матических и рудных образований позволил выделить в пределах 
западной части Енисейского кряжа новый колчеданно-полиметал
лический пояс, что подтверждается открытиями перспективных 
рудопроявлений и месторождений свинца, цинка, меди и других 
металлов.

В работе использованы все имеющиеся химические (силикат
ные) анализы магматических пород описываемых формаций Ени
сейского кряжа (1776 анализов, в том числе 294 по материалам 
авторов). Большая часть их выполнена в лаборатории КГУ. Зна
чительная часть анализов разными исследователями, в том числе 
авторами, опубликована. Полная сводка химических анализов 
магматических пород кряжа сделана нами по состоянию на конец 
1971 г.; она хранится в фондах ГУ, ВГФ и СНИИГГИМС. 
В связи с этим и ввиду небольшого объема книги конкретные хи
мические анализы магматических пород в работе не приводятся. 
При описании даются только таблицы химических анализов «сред
них типов» пород по каждой магматической формации и приво
дятся результаты статистической обработки и расчета их средне
взвешенного состава.

В предлагаемой работе раздел «Верхнерифейские орогенные 
формации» написан В. М. Даценко, раздел «Вендские и венд-ниж- 
некембрийские посторогенные магматические формации» —
A. В. Бозиным и Т. Я. Корневым, остальные разделы — Т. Я. Кор
невым. Существенную помощь советами и обсуждением некоторых 
разделов авторам оказали исследователи Енисейского кряжа
B. П. Белов, В. П. Богадица, A4. И. Волобуев, Е. И. Врублевич, 
А. И. Вызу, И. К- Кокодзеев, Л. К. Качевский, Р. Б. Карпинский, 
Е. К. Ковригина, Л. В. Ли, В. А. Лисин, Г. Г. Тузлуков, 
Ю. А. Озерский, М. Л. Шерман, которым мы выражаем искрен
нюю признательность. С благодарностью приняты в работе и уч
тены ценные критические замечания, сделанные П. Ф. Иванки
ным, В. В. Богацким, Г. Н. Бровковым и А. С. Аладышкиным, 
ознакомившимися с работой в рукописи.



ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ СТРАТИГРАФИИ, ТЕКТОНИКИ 
И МАГМАТИЗМА ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА

СТРАТИГРАФИЯ

В геологическом строении Енисейского кряжа участвуют раз
нообразные осадочные, вулканогенные и метаморфические обра
зования архея, среднего протерозоя, рифея, венда и палеозоя, 
а также разновозрастные глубинные магматические породы. 
В работе принята схема стратиграфии, разработанная геолога
ми КГУ, с некоторыми нашими дополнениями и изменениями (см. 
рис. 1—4).

Архей

Образования архейского возраста развиты только в южной 
части кряжа и представлены канской серией, сложенной кристал
лическими сланцами и гнейсами гранулитовой фации метамор
физма. Она расчленяется на три толщи (снизу вверх) : кузеев- 
скую, атамановскую и калантатскую. Кузеевская толща 
(Ate) представлена гранат-полевошпатовыми, гранат-пироксено- 
выми и гранат-биотитовыми гнейсами, гранулитами и чарноки- 
тами, атамановская толща (Aat)—биотит-гранатовыми, 
кордиеритовыми, силлиманитовыми и пироксеновыми гнейсами и 
сланцами, калантатская толща (Akt)—биотитовыми, пи
роксеновыми и гранат-биотитовыми гнейсами. Мощность канской 
серии до 6—7 км.

Средний протерозой

К среднему протерозою относятся метаморфизованные терри- 
генно-карбонатные отложения тейской серии (Pt2/s), подразделя
емые на веснинскую и пенченгинскую свиты. В еснинская 
свита (Pt2us)—это биотит-плагиоклазовые, гранат-биотитовые 
и амфиболовые гнейсы, кварциты, слюдяные сланцы, мраморы и 
амфиболиты, пенченгинская свита (Pt2pn)—мраморы, 
амфиболиты, кварц-слюдяные и хлорит-серицитовые сланцы. Мощ
ность тейской серии 2—3 км.

Средний и верхний рифей

Породы среднего и верхнего рифея наиболее широко распро
странены и расчленяются на сухопитскую (средний рифей), тун- 
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гусикскую и киргитейскую (верхний рифей) серии, разделенные 
стратиграфическими перерывами.

Сухопитская серия (Rf2sp) сложена хлоритовыми, хлорит-се- 
рицитовыми, алеврито-глинистыми и глинистыми сланцами, фил
литами с прослоями песчаников, кварцитов, гравелитов, конгломе
ратов и известняков. В западной части кряжа в ее составе ши
роко развиты вулканиты основного состава метабазальтовой фор
мации; на контактах с гранитными массивами и в зонах мигма- 
тизации появляются слюдяные сланцы, гнейсы, амфиболиты и миг
матиты. На подстилающих отложениях среднего протерозоя по
роды серии залегают несогласно, местами с конгломератами в ос
новании. Сухопитская серия имеет мощность до 4—5 км и расчле
няется на кординскую (Rf2&d), гор б ил окскую (Rf2g£>), 
удерейскую (Rf2ud) И погорюйскую (Rf2/>¿f) свиты, не
редко слабо различающиеся между собой.

Тунгусикская серия (Rf3/n) представляет собой единый рит- 
моцикл с более терригенными и грубообломочными отложениями 
внизу (верхи погорюйской свиты), карбонатными и терриген
ными— вверху. В ее составе выделяются сосновская (Rf3ss), 
потоскуйская (Rf3pí), шунтарская (Rf3sn) и ток Мин
ск а я (Rf3ZÄ) свиты. Некоторые исследователи (Г. И. Кири
ченко, 1960 г.) нижнюю часть потоскуйской свиты выделяют в со
ставе красногорской (Rf3Äs) свиты, а верхнюю — в составе джур- 
ской (Rf3d/).

Характерными особенностями отложений тунгусикской се
рии являются резко изменчивый состав осадков (алеврито
глинистые сланцы, филлиты, песчаники, кварциты, гравелиты) и 
флишоидный их характер, пестроцветность, частое присутствие 
пластов и линз известняков и доломитов, а также вулканитов ос
новного и кислого состава. Мощность серии до 3—4 км.

Киргитейская серия (Rf3&g) развита в южной и восточной час
тях кряжа. В ее составе распространены однообразные графити- 
стые, глинистые сланцы, филлиты, песчаники, кварциты; извест
няки редки. Залегают они на нижележащих отложениях местами 
несогласно. В серии выделяются удоронгская, боремская, 
рыбинская и мокри некая свиты, общая мощность ко
торых 2—3 км.

Верхний рифей — венд

К верхнему рифею — венду относятся отложения ослян
ской, чингасанской, вороговской и тасеевской се
рий, имеющие возраст 810—670 млн. лет. Они встречаются преи
мущественно на окраинах Енисейского кряжа и имеют сущест
венно красноцветный грубообломочный состав. Собственно венд
скими являются чивидинская, суктальминская и нем- 
чанская свиты; возраст их 700—600 млн. лет.
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ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ТЕКТОНИКИ

Енисейский кряж является сложно построенным мегантикли- 
норием северо-западного простирания. Это гетерогенное склад
чато-глыбовое сооружение, в котором сочетаются разнородные по 
времени консолидации складчатые образования археид, карелид, 
байкалид и более молодые платформенные тектонические струк
туры, выступающие как резко обособленные структурные ярусы. 
Наиболее полно выражены структуры байкальской геосинкли
нальной системы (см. рис. 1).

Докембрийские отложения смяты в складки и нарушены про
тяженными зонами разломов, с которыми связаны вытянутые на 
сотни километров антиклинории и синклинории. Антиклинории 
обычно сложены наиболее древними толщами канской и тейской 
серий, синклинории — сухопитской, тунгусикской и киргитейской 
сериями. В центральных частях синклинориев иногда сохраня
ются позднерифейские и вендские отложения. Преобладающая 
часть разрывных нарушений кряжа имеет северо-западное и севе
ро-восточное направления. Первые согласны с ориентировкой склад
чатых структур региона, обычно ограничивают структурно-фаци
альные зоны и часто контролируют распределение магматических 
образований; большинство их является сбросами.

Выделяются две наиболее протяженные зоны разломов — При- 
енисейская и Центральная, прослеживающиеся почти парал
лельно через весь кряж и относящиеся большинством исследова
телей к разряду глубинных (см. рис. 1). К ним приурочены тела 
и массивы основных и ультраосновных пород. В юго-восточном и 
северо-западном направлениях наблюдается сближение этих раз
ломов и переход их в единую протяженную зону, что является 
характерным для окончаний геосинклинальных систем, обрамляю
щихся эвгеосинклинальными глубинными разломами. У этих су
жений, по-видимому, имеет место выклинивание прогиба байка
лид Енисейского кряжа. Разломы ограничивают эвгеосинклиналь- 
ные образования байкальского прогиба, который в плане, как и 
в других складчатых областях, представляет собой удлиненную 
линзу с острыми окончаниями.

Важной магмоконтролирующей структурой является Приени- 
сейская зона глубинных разломов. Вдоль нее развито большое 
количество магматических тел различных формационных типов — 
от гипербазитов и базитов до гранитов и щелочных пород, широко 
проявились мощные зоны рассланцевания. Более древние интру
зивные тела в этой зоне расплющены и породы приобрели ката- 
кластические и бластические структуры.

МАГМАТИЗМ

Магматические породы в пределах Енисейского кряжа зани
мают около 25% площади территории и представлены ультраос
новными, основными, кислыми и щелочными разностями. Их фор- 
8
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о Продолжение табл. 1

Тектоно-
магмати-

ческий
цикл

Тектоно-магма- 
тический этап

Стадия
развития цикла

Геологический
возраст

Абсолютный 
возраст, 
млн. лет

Формация, субформация Комплексы (серин и свиты)

Байкаль
ский

Инверсионный Поздне
складчатая

Поздний
рифей

850-930
Гранитоид- 

ная, подраз
деляемая

на суб
формации

Аллохтонных
аляскитовых

гранитов

Глушихинский

Параавтохтонных
микроклиновых

гранитов

Татарский

Автохтонных 
мигматитов и

гнейсо-гранитов

Посольненский, тей- 
ский

Геосинкли
нальный

Доскладча
тая

Поздний
рифей

850—900 М зтаандезит-базальтовая
Джендыглинский

Вулканиты киргитей- 
ской серии

Дунит-пироксенит-габбровая Лендахский

Гипербазитовая Сурнихинский

Метадацит-липа ритовая
Тенегинский

Вулканиты тунгусик- 
ской серии

915—1060 Металипарит-андезит-базаль-
товая

Токминский, каменский

Вулканиты тунгусик- 
ской серии

-

Средний
рифей

1140—1350

Метабазальт-липаритовая Вулканиты сухопит- 
ской серии

Метабазальтовая
Исаковский

Вулканиты сухопит-
ской серии

Карель
ский

Протоплат
форменный

Средний
протерозой

1600—1650 Г аббро-диорит-диабазовая

Индыглинский

Вулканиты Гтейской
серии

Инверсионный Постсклад
чатая

Ранний
протерозой

1850-1950 Гранитоидная (батолитовая) Таракский

Архей
ский

Протогеосин
клинальный

Соскладча
тая

Архей 2500 + 200 Мигматит-гнейсо- гранитовая Богунаевский

Доскладча
тая

Архей >2500 Дунит-пироксенит- габбровая Кимбирский



мирование происходило многократно в течение архейского, ка
рельского, байкальского, каледонского и герцинского тектоно- 
магматических циклов. Преобладающая их часть образовалась 
в докембрии и связана с байкальским тектоно-магматическим 
циклом. Они объединяются нами в магматические формации 
(табл. 1, рис. 1).

Под магматической формацией подразумеваются закономерно 
повторяющиеся сообщества магматических пород и связанных 
с ними метаморфических и гидротермальных образований, возник
шие в общих структурно-геологических условиях, при одинаковом 
тектоническом режиме, в связи с единым этапом тектоно-магма- 
тической эволюции. За основу принята классификация магмати
ческих формаций Ю. А. Кузнецова (1964, 1970).

Номенклатура выделенных формаций отражает главные осо
бенности их петрографического состава, В сложных названиях 
формаций в начале стоят породы, имеющие минимальное распро
странение, в конце — преобладающее; к названию существенно 
метаморфизованных формаций прибавляется приставка «мета», 
относящаяся ко всем перечисленным породам.

Для архейского тектоно-магматического цикла характерен до
вольно простой набор магматических формаций (дунит-пироксе- 
нит-габбровая и мигматит-гнейсо-гранитовая), характеризую
щихся сравнительно монотонным составом, что подтверждает 
известные представления о слабой дифференциации вещества

Рис. 1. Схема тектоники и размещения магматических формаций Енисейского кряжа. 
Составил Т. Я. Корнев.

Складчатые комплексы: 1 — архейский; 2 — среднепротерозойский (прото
платформенный) ; 3—4 — средне-верхнерифейский (3 — среднерифейсккй подкомплекс, 
4 — верхнерифейский подкомплекс); 5 — верхнерифейско-нижнекембрийский. Магма
тические формации: 6 — архейская дунит-пироксенит-габбровая; 7 — нижне
протерозойская гранитоидная; 3 — среднепротерозойская габбро-диорит-диабазовая; 
9 — среднерифейская метабазальтовая; 10 — среднерифейская метабазальт-липаритовая; 
11 — верхнерифейская металипарнт-андезит-базальтовая; 12 — верхнерифейская мета- 
дацит-липаритовая; 13 — верхнерифейская гипербазитовая; 14 — верхнерифейская ду- 
нит-пироксенит-габбровая; 15 — верхнерифейская метаандезит-базальтовая; 16—17 — 
верхнерифейская гранитоидная (16— субформация автохтонных гнейсо-гранитов и 
мигматитов, 17 — субформация параавтохтонных микроклиновых гранитов и аллохтон
ных аляскитовых гранитов); 18 — вендская гранит-граносиенитовая; 19— вендская тра- 
хибазальтовая; 20 — венд-нижнекембрийская щелочно-базальтоидная; 21 — венд- 
нижнекембрийская щелочно-сиенитовая; 22 — нижнедевонская трахиандезит-липарито- 
вая; 23 — триасовая трапповая. Пликатявные структуры: 24 — антиклинали; 
25— синклинали. Разломы: 26 — краевые глубинные эвгеосинклинальные; 27 — 
йнутритроговые глубинные; 28—прочие региональные, 29 — предполагаемые участки 
развития гипербазитов (по магнитометрическим и гравиметрическим данным); 30 — 
предполагаемые участки развития граннтоидов по гравиметрическим данным; 31 — гра
ница Западно-Сибирской плиты; 32—маркирующий горизонт (сосновская свита); 33 — 
грубообломочные фации эвенкийской свиты; 34—предполагаемые очаги вулканизма; 
35—контуры гранитных массивов на глубине более 3 км (по гравиметрическим дан

ным).
Региональные структуры. Ант и кл и н ор и и: I — Ангаро-Канский, II — Централь
ный, III — Приенисейский; синклинории: /V — Ангаро-Питский, V — Орловско- 
Каитьбинский, Ѵ7 — Вороговский, VII — Кордо-Лебяжинский, Vili — Предивинский; 
прогибы: IX — Тасеевский, X — Кийский, XI — Вороговский, XII — Тейский.
Антиклинали: 1 — Белокопытовская, 2 — Усть-Татарская, 2а — Тасеевская, 3 — Сухо- 
питская, 4 — Татарская, 5 — Осиновская. Синклинали: 6 — Есауловская, 7—Юдин- 
ская, 8 — Устьангарская, 9—Петрищевская, 10 — Ледянская. 11 — Щишинская, 12 — 
Рыбинская, 13 — Орловская, 14 — Каитьбинская, 15 — Токминская, 16 — Каменская, 
17 — Панимбинская, 18 — Верхнеенашиминская, 19 — Тисская, 2D — Фомкинская, 21 — 
Солохинская, 22 — Порожнинская, 23 — Верхневороговская, 24 — Большечерноречен- 

ская, 25 — Кутукасская
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земной коры и мантии в архейское время (Корнев, 19622). В ран
непротерозойское время произошло становление гранитоидной 
(батолитовой) формации. В условиях, приближающихся к плат
форменным, в среднем протерозое образовалась габбро-диорит- 
диабазовая формация, являющаяся аналогом трапповой.

В байкальском цикле, характеризующемся большой сложно
стью и разнообразием магматизма, проявились почти все типы 
формаций, свойственные фанерозойским геосинклинально-склад- 
чатым системам. Формации этого цикла широко распространены 
в Енисейском кряже, с ними связано большинство наиболее важ
ных в промышленном отношении месторождений и рудопроявле- 
ний полезных ископаемых, в том числе колчеданно-полиметалли
ческие. Их характеристике посвящена значительная часть этой 
работы.

Магматизм каледонского цикла проявился в южной части Ени
сейского кряжа, где в условиях постконсолидационной активиза
ции в раннем девоне произошло формирование вулканогенной тра- 
хиандезит-липаритовой формации и комагматичной с ней гранит- 
граносиенитовой. Заканчивается магматизм региона образова
нием триасовой трапповой формации, по составу ничем не отли
чающейся от триасовой трапповой формации Сибирской плат
формы (Корнев, 19692).



СРЕДНЕ- И ВЕРХНЕРИФЕЙСКИЕ 
ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫЕ ФОРМАЦИИ

СРЕДНЕРИФЕИСКАЯ МЕТАБАЗАЛЬТОВАЯ ФОРМАЦИЯ

Общие сведения. В составе формации выделяются диабазы, 
диабазовые порфириты, спилиты, габбро-диабазы и туфы основ
ного состава, развитые среди осадочно-метаморфических толщ су- 
хопитской серии среднего рифея и принадлежащие преимущест
венно к вулканической и субвулканической фациям. Они тяготеют 
к Вороговскому и Орловско-Каитьбинскому синклинориям и 
Центральному антиклинорию, слагая здесь линзообразные 
тела, силлы, штоки, дайки и небольшие пластовые интрузии и 
покровы (рис. 2, 3, 4; см. также рис. 1). В виде даек и мелких 
интрузивов эти породы устанавливаются также среди нижележа
щих кристаллических сланцев и гнейсов среднего протерозоя и 
архея.

В стратиграфическом разрезе породы формации образуют два 
горизонта. Нижний горизонт приурочен к кординской свите, 
верхний — к удерейской. Мощность их по простиранию изменя
ется и часто они представляют собой не сплошную толщу, а серию 
пластов и горизонтов вулканитов и силлообразных залежей, разде
ленных парасланцами. В кординском горизонте породы сильнее 
метаморфизованы и превращены обычно в ортоамфиболиты (Кор
нев, 1968і).

Вулканогенные породы вместе с вмещающими отложениями 
залегают часто несогласно на подстилающих породах пенченгин- 
ской свиты (р. Глотиха). В самом низу наблюдаются метаморфи- 
зованные туфы и туфобрекчии, карбонатизированные основные 
эффузивы, переслаивающиеся с хлорит-карбонатными сланцами 
(15 м). Выше залегает толща амфиболизированных основных 
эффузивов и туфов мощностью до 100 м, вскрывающаяся на пра
вом берегу Енисея ниже устья р. Осиновой.

В аналогичной обстановке залегают ортоамфиболиты и амфи- 
боловые сланцы, развитые по р. Ангаре выше д. Рыбной и рас
полагающиеся в осевой части Тасеевской брахиантиклинали. 
Здесь они образуют толщу мощностью до нескольких десятков 
метров, залегающую среди филлитов кординской свиты.

Метаморфизованные диабазы и туфы широко развиты в преде
лах Сухопитской антиклинали в составе горбилокской и удерей
ской свит, в которых они образуют горизонты различной мощно
сти. Таковы метаэффузивы по рекам Сухой Пит и Большой Пит, 
а также тела основных метаэффузивов мощностью до 30—50 м, 

15



ср
ед

не
е т

еч
ен

ие
 

Ѵ
ир

иѵ
ба

«о

I
Í6'' '

Ри
с.

 2. 
С

тр
ат

иг
ра

ф
ич

ес
ко

е п
ол

ож
ен

ие
 ве

рх
не

пр
от

ер
оз

ой
ск

их
 ву

лк
ан

ит
ов

 в ц
ен

тр
ал

ьн
ой

 ча
ст

и Е
ни

се
йс

ко
го

 кр
яж

а,
 

из
ве

ст
ня

ки
, мр

ам
ор

ы
, ме

рг
ел

и;
 2 —

до
ло

м
ит

ы
; 3 —

 во
до

ро
сл

ев
ы

е из
 в

ес
тн

як
и;

 4 —
 к

он
гл

ом
ер

ат
ов

ид
ны

е и
 бр

ек
чи

ев
ид

ны
е и

зв
ес

тн
як

и;

о
4X

« £ -g Ô 
sí й £ и 
X ® g CÍ 
о. £? 5 «
4» 5? 2 X 
О-& g «О

о. i 3 у о I аз * 
4(5, о I

4 I
Осо 

_* ХЭ 
•Û Xа-З-ѳ-.«
5 я s а 
в ? h
5 ii л
oS3ÛC!
Q. 2 kJ ® & X ° X 
£ чай 
5 о ® x
я -я« 2 
. 3 a t -

•Я .Пі ® ® Л CO tr (1 Cm
O.S « у 

X ci « S « 
« S о о Cl 
t- O H U «
°5o | S

з§ lîsg 
ь «co O 
5 і -X ..я 2 * ..3H 

w a 2
X M >>4 

... Я 0,0 
s я о
«¡SSa™
H§gSa
2 Cl fe 2 Cl X со о X tr 
¡E “ 4 X-G 
~ K O 4 X 
o я g 4 a
« Ä *- | 
¿3<o 
H fc'“'
O S -Я ►»
Ц-gg“
X Л >4 a 7j 
4 B H О X 
Ь. X X o.

Я X O 
cT - S *< 
á « « о e 
Ö I
g S 3 g J, 

ggSi I -

I I •Ѳ**’ et
to ty- ’©• >>
.. ?3ft
3 з I g «

S«-sS 
5 4 « á в

и ffl «J
2 о Н І о. 

«xO^S 
g 5 ° s

d 5 о Ч к 
x5?¡- £
± Я X B ® •§■0.5 И 4 
S о O 4 о 
вчхоо.

4 O O 
"> 4» e: I X ь. a « л,

,Пі о X
. .V о a ■_ >» s* я 
3 h X «£ і “*

. £ I 4 CL4 CL 
«3 <U 
H <g£..S

? я CL

□ a о я4 S* ñ_

JS ®1 ’Зо

2 Зак. 821

прослеживающиеся ниже р. Каменки. В ассоциации с 
ними отмечаются дайки диабазов и диабазовых допфи- 
ритов.

Субинтрузивные тела диабазов и габбро-диабазов 
широко развиты в пределах Центрального, Приенисей- 
ского и Ангаро-Канского антиклинориев, часто образу
ют протяженные пояса. Эта группа пород слагает пла
стовые тела, дайки и небольшие массивы. В Заангарье 
они тесно связаны с вулканитами и прорывают их.

Возраст пород сухопитской серии, вмещающих вул
каниты метабазальтовой формации, и самих вулканитов 
разными методами определен в пределах 1140— 
1300 млн. лет (Мусатов, 1964: «Стратиграфия и магма-- 
тические комплексы.. », 1964; «Геохронология докем
брия...», 1968), что не противоречит геологическим 
данным и позволяет относить рассматриваемую форма
цию к среднему рифею.

Петрографическая характеристика. Породы диабазо
вой группы лав, силлов, даек и -субвулканических тел 
часто очень сходны и связаны постепенными перехода
ми. Обычо это зеленоікаменно измененные темно-серые 
и темно-зеленые массивные и рассланцованные мелко- и 
среднезернистые породы с офитовой, интерсертальной и 
опилитовой структурами. Более свежие диабазы состо
ят из лабрадора, пироксенов (диопсид, авгит), неболь
шого количества оливина и вторичных минералов, пред
ставленных хлоритом, эпидотом, актинолитом. Акцес
сорные минералы — магнетит, ильменит, апатит, пирит. 
В диабазовых порфиритах вкрапленники представлены 
лабрадором и авгитом.

Спилитам свойственна широкая и подушечная от
дельность. Они часто рассланцованы; изредка отмеча
ются реликтовые бластоофитовая и порфировиднач 
структуры. Характерна постоянная альбитизация пла
гиоклазов.

При региональном метаморфизме в условиях зелено
сланцевой и частично амфиболитовой фаций и наложен
ного контактового метаморфизма под действием гранит
ных интрузий породы часто преобразованы в серицит- 
хлоритовые, амфиболовые и эпидот-амфиболовые слан
цы.

Пирокластические породы (туфы, брекчии) основ
ного состава развиты широко, нередко слагают пачки 
мощностью до нескольких десятков метров. Наблюда
ется переслаивание их с лавами. Они обычно слоистые 
и сланцеватые, плохо отсортированные,
витро-литокластические. Пирокластичесі
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грис. 5. Диаграмма химических составов пород 
среднерифейской метабазальтовой формации. 
Здесь и далее диаграммы составлены по ме

тоду А. Н. Заварицкого

интенсивно хлоритизирован, 
альбитизирован и карбонати- 
зирован.

Петрохимическая и геохи
мическая характеристика. По 
имеющимся 127 силикатным 
анализам породы метабазаль
товой формации ¡подразделя
ются на следующие основные 
типовые разновидности: оливи- 
новые диабазы и габбро-диаба
зы, диабазы и диабазовые пор- 
фириты, спилиты и лейкократо- 
вые диабазы (табл. 2). Все 
разновидности пород имеют 
между собой постепенные пе
реходы (рис. 5) и принадле
жат к изверженным породам 
с нормальным содержанием 
всех компонентов (Дэли, 1936; 
Беус, 1972). Важной особен
ностью химизма пород явля- 

Таблица 2
Средний химический состав пород среднерифейской метабазальтовой 

и метабазальт-липаритовой формаций, вес. %

Компо
ненты

Метабазальтовая формация Метабазальт-липари- 
товая формация

О
ли

ви
но

вы
е 

ди
аб

аз
ы

 (2
0)

*

Д
иа

ба
зы

 и 
ди

аб
аз

ов
ы

е 
по

рф
ир

нт
ы

 
(7

3)

С
пи

ли
ты

 (15
)

Л
ей

ко
кр

ат
о-

 
вы

е д
иа

ба
зы

 
(1

9)

С
ре

дн
ий

 
со

ст
ав

 (1
27

)

і Ди
аб

аз
ы

,
сп

ил
ит

ы
 (10

)

К
ва

рц
ев

ы
е 

ал
ьб

ит
оп

ор
- 

ф
ир

ьі
 (9)

Л
ип

ар
ит

ов
ы

е 
по

рф
ир

ы
 (1

)

SiO2 44,48 47,91 49,31 52,04 48,01 48,00 71,44 73,15
тю2 1,24 1,51 1,53 1,58 1,45 1,88 0,46 0,32
А1.,О3 13,98 15,22 15,08 16,21 15,10 15,40 13,62 14,24
Fe2O3 2,47 3,18 3,13 3,34 3,06 3,29 1,70 0,92
FeO 9,01 8,54 7,89 7,04 8,35 9,92 2,06 0,73
MnO 0,26 0,18 0.17 0,14 0,17 0,19 0,65 0,02
MgO 9,41 6,87 6,68 4,58 6,98 6,51 0,79 0,40
CaO 10,04 8,98 8,02 7,29 8,80 10,83 1,93 0,84
Na2O 1,30 2,23 3,61 2,53 2,31 2,09 4,64 2,86
К2О 0,76 0,86 0,33 1,30 0,79 0,69 2,69 6,52
p205 0,14 0.23 0,16 0.42 0,21 0,33 0,08 —
П.п.п. 7,10 4,19 2,79 3,45 4,12 1,73 0,62 0,65
Н2О 1 1,51 — 0,80 0,98 0,37 0,12 —

'Сумма 100,19 101,41 98,70 100,72 100,33 101,23 100,80 100,65

* Здесь и далее в скобках указывается количества анализов.
за



ется их существенно натровый состав. Отклонение от сред
них типов пород, вероятно, связано с наложенным метамор
физмом. Содержание элементов-примесей в породах (табл. 3) 
очень близко к кларковому содержанию в базитах (Виноградов, 
1962).

Таблица 3'
Среднее содержание элементов-примесей в породах базальтоидных 

и ультрабазитовых формаций Енисейского кряжа по данным полуколичественных.
спектральных анализов, п-10_3%

Элемент

Формация

М
ет

аб
аз

ал
ьт

ов
ая

 (21
3)

Метабазальт-
липаритовая

Металипарит-
андезит-

базальтовая

М
ет

ад
ац

ит
-л

ип
ар

и-
 

то
ва

я (
41

)

Ги
пе

рб
аз

ит
ов

ая
 (1

?9
)

Дуикт-пнроксенит-
гяббровая

Л

25
с(-X

«U
то — га W
<и Ш
XSБ

аэ
ит

ы
 (14

)

К
ис

лы
е в

ул


ка
ни

ты
 (1

3)

Б
аз

ит
ы

 (37
4)

К
ис

лы
е в

ул


ка
ни

ты
 (10

7)

П
ер

ид
от

ит
ы

(5
0)

3нSX
и
оо.—»X ю 
CS Б

аз
ит

ы
 (42

)

Медь 2,7 8,0 5,5 6,3 4,4 2,0 3,5 5,4 4,8 8,8 6,3
Хром 16,4 11,0 11,3 20,7 8,9 — 280,6 216,8 50,0 38,8 32,3
Никель 11,9 18,0 4,5 13,9 5,8 1,0 76,8 160,4 43,0 29,4 95,4
Титан 443 270,0 137,0 427,0 280,3 110,0 41,6 88,5 420,0 306,0 381,5
Марганец 98,0 104,0 30,0 103,0 53,5 7,0 114,7 87,4 149,3 139 125,5
Ванадий 17,6 24,0 8,0 15,1 9,8 3,2 4,1 11,0 19,4 21,9 7,2
Галлий 1,5 1,8 2,0 1,3 1,4 1,7 9,0 9,0 6,0 1,0 1,3
Цинк 8,3 9,0 6,0 10,3 8,8 6,0 5,8 6,0 6,6 6,1 7,6
Кобальт 3,7 4,0 1,0 3,3 1,6 1,0 2,0 9,3 5,9 4,5 2,2.
Барий 25,9 30,0 25,0 37,3 27,0 25,0 24,0 25,3 3,0 25,6 38,1
Рубидий 6,8 — 2,0 6,2 10,3 — 3,0 2,1 — — 6,5
Литий 4,4 — — 4,4 4,8 — 2,8 4,2 2,0 2,2 1,6
Цирконий 7,1 7,0 7,0 7,7 7,5 — 5,9 4,5 5,8 5,7 6,8
Бор 34,9 - 7,1 9,3 2,0 3,6 — 2,0 9,8 22,7

Анализы выполнены в центральной: лаборатории Красноярского геологичеао.’о управления-

СРЕДНЕРИФЕЙСКАЯ МЕТАБАЗАЛЬТ-Л ИПАРИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ

Общие сведения. Породы формации развиты в южной части. 
Енисейского кряжа по р. Енисею выше и ниже р. Юдинки, около 
пос. Предивинск, в низовьях рек Юдинки и Кимбирки. Приуроче
ны они к Предивинскому синклинорию, где образуют вытянутую 
полосу северо-западного простирания, согласную с ориентировкой, 
основных структур региона (см. рис. 1). В составе формации вы
деляются кварцевые альбитофиры, липаритовые порфиры, диаба
зы, диабазовые порфириты, спилиты, а также сланцы кварц-сери- 
цитовые, кварц-хлорит-серицитовые и хлоритовые, включаемые 
большинством исследователей в состав сухопитской серии. В раз
резах наблюдается чередование метаморфизованных основных и 
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кислых вулканитов, мощность которых изменяется от десятков 
сантиметров до 15—20 м.

Формация располагается вблизи выступа кристаллических по
род среднего протерозоя и архея и представляет собой эффузив
но-осадочную толщу мощностью до 1—1,5 км, приуроченную к 
ядру узкой синклинали, ориентированной в северо-западном на
правлении. Нижние горизонты формации вскрываются по 
р. Юдинке в 10 км от устья, где на- архейских габброидах ким- 
бирского комплекса снизу ввеох залегают рассланцованные ро
зовато-серые кварцевые альбитофиры с прослоями углисто-гли
нистых сланцев и кварцитов (50 м), рассланцованные серые 
кварцевые альбитофиры с реликтами липаритовых порфиров 
(30 м), серые кварцевые альбитофиры, местами инъецированные 

.кварцевыми прожилками (30 м), переслаивание кварцевых аль- 
битофиров с зеленовато-серыми хлорит-актинолитовыми орто
сланцами по основным эффузивам (40 м).

Эта же метаморфизованная эффузивно-осадочная толща на
блюдается вдоль западного крыла Шиверской антиклинали и 
вскрывается в разрезах по Ени?ею выше и ниже р. Юдинки. Раз
резы хорошо сопоставляются как по составу пород, так и по мощ
ности. Выше залегает близкая по составу эффузивно-осадочная 
толща мощностью более 500 м, в которой также широко развиты 
Кварцевые альбитофиры, основные эффузивы и их туфы. В ней 
выделяются четыре ритма по 100—140 м, каждый из которых на
чинается вулканитами преимущественно кислого состава и за
канчивается вулканитами основного состава. В верхних частях 
ритмов развиты амфиболизированные рассланцованные и мас
сивные диабазовые порфириты и их туфы, слагающие пласты до 
10—15 м, содержащие тонкие прослои и небольшие линзы квар
цевых альбитофиров. Контакты между ними резкие.

Следует отметить, что имеются данные, свидетельствующие о 
позднерифейском времени становления рассматриваемых вулка
нитов. За это говорят тесная связь их с верхнерифейской гипер- 
базитовой формацией и расположение на простирании вулкано- 
тенных толщ верхнерифейской металипарит-андезит-базальтовой 
формации.

Петрографическая характеристика. Среди пород формации 
•преобладают кварцевые альбитофиры, липаритовые порфиры и 
их туфы; меньше распространены метаморфизованные вулканиты 
основного состава и их туфы. Так как основные вулканиты ничем 
существенно не отличаются от одновозрастных им аналогичных 
пород среднерифейской метабазальтовой формации, здесь они не 
рассматриваются.

Кварцевые альбитофиры представлены лавами и ре
же мелкими субвулканическими телами, имеющими между собой 
постепенные переходы. Для лав типичны пластовые тела мощно
стью около 5—8 м. Это зеленовато-серые и светло-серые мелко
зернистые рассланцованные породы, состоящие из альбита, оли- 
22



гоклаза, кварца, калиевого полевого шпата и серицита. В виде 
небольшой примеси в них отмечаются хлорит, карбонаты, эпидот, 
апатит, сфен, магнетит и пирит. Структура основной массы гра- 
нобластовая и лепидогранобластовая. Порфировые выделения 
сложены альбитом и кварцем. Основная масса часто перекри- 
сталлизована с обособлением кварцевых и альбитовых полос и 
линз. Участками среди кварцевых альбитофиров выделяются ре
ликты яшмовидных фельзит-порфиров.

Рис. 6. Диаграмма химических составов пород среднсрифей- 
ской мстабазальт-липаритовой формации

Липаритовые порфиры — это мелкозернистые светло
буроватые породы с порфировой структурой. Порфировые выде
ления представлены кварцем, реже калиевым полевым шпатом. 
Основная масса имеет фельзитовую, микропойкилитовую и ми- 
кролепидогранобластовую структуру и состоит из кварца, сери
цита, зеленого биотита, ортоклаза, олигоклаза и микроклин-пер- 
тита. Акцессорные минералы — апатит, магнетит, гематит, ильме
нит, рутил, пирит, турмалин, циркон. Липаритовые порфиры ча
сто рассланцованы и серицитизированы. Часто за счет них обра
зованы серицит-кварцевые сланцы.

Пирокластические породы изучены пока слабо. Вы
деление их из состава толщ, превращенных метаморфизмом в 
кварц-серицитовые, кварц-хлорят-серицитовые сланцы, слюдяные 
кварциты и порфироиды, часто вызывает затруднение. В менее 
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измененных участках разрезов устанавливаются туфы и туфо- 
брекчии — буровато-серые породы, сложенные фрагментами пор
фировых выделений кварца и полевых шпатов основной массы 
лав; цемент представляет собой агрегат мелких зерен кварца, 
хлорита, серицита, эпидота и кальцита. С туфами нередко ассо
циируют пепельно-серые туфопесчаники и туфосланцы, в свою 
очередь связанные постепенными переходами с туфогенными пес
чаниками, алевролитами и гравелитами.

Петрохимическая и геохимическая характеристика. На диа
грамме, построенной по методу А. Н. Заварицкого (рис. 6), по
роды формации образуют четко разобщенные базитовую и аль- 
битофировую (липаритовую) группы. Подобная дифференциация 
без промежуточных членов, по Ю. А. Кузнецову (1964), является 
характерной для начальной стадии развития геосинклинали. По
роды принадлежат к щелочноземельному ряду (см. табл. 2). На
блюдается однообразие химического состава однотипных пород: 
они близки к средним типам по Дэли. Некоторые отклонения от 
средних составов обусловлены наложенным метаморфизмом. Со
держания в породах элементов-примесей близки к кларковым 
(см. табл. 3).

В ЕРХН ЕР И Ф ЕЙСКАЯ МЕТАЛ И ПАР ИТ-AH ДЕЗ ИТ-БАЗАЛ ЬТОВАЯ 
ФОРМАЦИЯ

Общие сведения. Формация очень широко распространена в 
Енисейском кряже и представлена потоками, покровами, Силла
ми, дайками и штоками метаморфизованных диабазов, диабазо
вых порфиритов, габбро-диабазов, андезитовых порфиритов, спи- 
литов, кварцевых альбитофироз, дацитовых и липаритовых пор- 
фиров, туфами разного состава. Кислые вулканиты составляют 
около 15% объема формации. Большая часть пород ассоциирует 
с осадочно-метаморфическими толщами сосновской, потоскуйской, 
шунтарской и токминской свит верхнего рифея и представлена 
главным образом вулканическими и субвулканическими фациями 
(см. рис. 2, 3, 4); в нижележащих гнейсо-сланцевых толщах про
терозоя и архея это гипабиссалыіые крутопадающие штоки, дай
ки, пластовые тела диабазов и реже кварцевых порфиров.

Породы формации прослеживаются широкой полосой от 
р. Шилки на юге до р. Глотихи на севере, причем наблюдается 
значительная латеральная изменчивость строения и состава. Ос
новная часть формации развита в Орловско-Каитьбинском и Во- 
роговском синклинориях (см. рис. 1). По многим признакам ос
новные породы формации близки к породам среднерифейской ме
табазальтовой формации, что объясняется близким составом 
исходной магмы, небольшими возрастными различиями, почти 
одинаковой степенью вторичных изменений.

В Орловско-Каитьбинском синклинории породы формации 
слагают мощные толщи в составе тунгусикской серии. В прибор- 
товых частях синклинория широко развиты кислые разности по- 
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род, мощность вулканитов пониженная, они ассоциируют глав
ным образом с терригенными отложениями; во внутренних частях 
роль лав и туфов возрастает, преобладают основные разности по
род, с которыми нередко ассоциируют рифогенные известняки. 
В низовье р. Большой Пит, в западном крыле Орловской синкли
нали, вулканиты господствуют в составе осадочно-эффузивных 
толщ сосновской и потоскуйской свит; для них характерны пе
стрый состав, значительные фациальные изменения и колебания 
мощностей, локально внутриформационные размывы и несогла
сия. Отмечаются спилиты с подушечной отдельностью. Дацито- 
вые порфиры, диабазы и авгитовые порфириты переслаиваются 
с карбонатно-терригенными отложениями, содержащими про
слои яшмовидных и обогащенных гематитом пород, марганцови
стых известняков. В самом верху толщи преобладают диабазо
вые порфириты. Между кислыми и основными вулканитами су
ществуют постепенные и резкие переходы.

В бассейне р. Каменки метадиабазы, диабазовые порфириты, 
спилиты, альбитофиры, липаритсвые порфиры и их туфы распро
странены среди отложений потоскуйской и шунтарской свит, ме
стами слагая большую часть разреза. Нижние и приповерхност
ные части потоков нередко имеют миндалекаменное сложение. 
На этом же стратиграфическом уровне в бассейнах *рек Кии и 
Лесной велика роль туфов кислого состава, которые слагают про
слои и пластовые тела мощностью до 20—30 м среди терриген- 
ных и карбонатных пород. Здесь же присутствуют субвулканиче
ские пластовые тела и дайки кварцевых порфиров, альбитофиров 
и диабазов мощностью до 20—30 м.

Кислые и основные лавы распространены в междуречье Кии 
и Лендахи, где залегают среди пестроцветных терригенно-карбо- 
натных отложений потоскуйской свиты. Отчетливо преобладают 
липаритовые порфиры, кварцевые альбитофиры и их туфы. 
Здесь же встречаются андезитовые и дацитовые порфиры, сла
гающие обычно пластовые тела.

Породы формации развиты в западном крыле Сухопитской 
брахиантиклинали и прослеживаются далеко на запад в сторону 
Орловской синклинали. В верховьях Рудиковки и Зырянки в со
ставе потоскуйской свиты вскрываются многочисленные пласто
вые тела дацитовых и липаритовых порфиров и их туфов. Вулка
ниты сверху перекрываются толщей строматолитовых известня
ков шунтарской свиты, вмещающих рудопроявления свинца и 
цинка.

В западной части Устьангарской синклинали, по Енисею выше 
устья р. Ангары, наблюдается следующий разрез (снизу вверх): 
кварц-серицитовые сланцы по кислым эффузивам (10 м). пере
слаивание основных и кислых зффузивов (12 м), рассланцован- 
ные липаритовые порфиры и их туфы (6 м), туфогравелиты с 
линзами колчеданных руд (8 м), рассланцованные липаритовые 
порфиры (7 м). Выше следуют диабазы и рассланцованные липа
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ритовые порфиры, затем чередующиеся диабазы и филлитизиро- 
ванные глинистые сланцы потоскуйской и шунтарской свит, а в 
самом верху — монотонная толща графитистых известняков ток
минской свиты.

На восточном крыле Устьангарской синклинали (реки Ниж
няя, Белокопытовка) вскрываются вулканиты основного состава, 
слагающие толщу мощностью до 300 м, залегающую на мрамо- 
ризованных известняках потоскуйской свиты. Разрез начинается 
зеленосланцево измененными туфами основного состава (10 м), 
выше залегают спилиты с четкой шаровой отдельностью (10 м) 
и миндалекаменные основные эффузивы с прослоями туфов 
(60 м). Верхи этой толщи слагают переслаивающиеся рассланцо
ванные эффузивы и туфы основного состава, спилиты (до 5— 
6 м), редкие линзы мраморизованных известняков; у кровли — 
пористые основные рассланцованные туфы (40 м) и эффузивы 
(30 м). Они перекрываются черными графитистыми сланцами 
шунтарской свиты и известняками — токминской. Основные эф
фузивы метаморфизованы в условиях актинолит-эпидотовой фа
ции.

Породы формации широко развиты в верховье Тиса, где они 
приурочены к ядру Верхнетисской синклинали, входят в состав 
пестроцветных отложений потоскуйской и шунтарской свит. 
В верхней части толщи развиты основные эффузивы, карбонати- 
зированные диабазы, диабазовые и андезитовые порфириты и ту
фы, слагающие согласные пластовые тела мощностью 1 —10 м. 
В нижней половине толщи появляется значительное количество 
кислых эффузивов и туфов: кварцевые альбитофиры, липарито- 
вые порфиры и их туфы, туфобрекчии; обычны туфосланцы, туфо
песчаники и туфогравелиты.

В Вороговском синклинории вулканиты протягиваются широ
кой полосой от р. Проклятой до р. Порожной и представлены 
пластовыми телами и линзами диабазов, диабазовых и пироксе- 
новых порфиритов, спилитов, альбитофиров, дацитовых и липа- 
ритовых порфиров и их туфов. Они переслаиваются с песчаника
ми, кварцитами, филлитами, известняками и доломитами пото
скуйской и шунтарской свит; особенно широко развиты основные 
вулканиты. Большая часть основных вулканитов занимает более 
высокое стратиграфическое положение. Присутствуют субвулкани
ческие и гипабиссальные тела диабазов и кварцевых порфиров.

Мощная толща вулканитов развита в низовьях Кутукаса, 
Нижней Сурнихи и Столбовой. Нижняя ее часть вскрывается в 
обнажениях по первому левому притоку Кутукаса и залегает на 
известняках сосновской свиты. Разрез формации начинается с 
туфогравелитов и туфопесчаникоЕ (20 м), залегающих на изве
стняках без видимого несогласия. Выше следует пачка туфов, ту- 
фобрекчий и туфоконгломератов (60 м), зеленосланцевые туфы 
основного состава с редкими прослоями туфопесчаников (100 м), 
переслаивающиеся зеленосланцевые туфы основного состава и 
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хлорит-серицитовые сланцы (200 м), зеленосланцевые туфы ос
новного состава и миндалекаменные диабазовые порфириты 
(100 м). Вся эта толща без видимого несогласия перекрывается 
липаритовыми порфирами, кварцевыми альбитофирами и их ту
фами (100 м), выше следует переслаивание туфопесчаников, туфо- 
гравелитов, туфосланцев, яшмовидных гематитизированных пород 
и известняков, после которых по отдельным выходам устанавли
вается переслаивание алеврито-глинистых сланцев, песчаников, 
кварцитов, яшм н темно-серых пиритизированных известняков.

Несколько отличное строение формации наблюдается в со
седней Кутукасской синклинали, где в нижней части разреза пре
обладают кислые эффузивы и туфы, а в верхней — основные. 
Мощность формации достигает 300—500 м. В составе формации 
большое количество песчаников, яшм, сланцев и маломощных 
прослоев известняков. В верхнем течении Нижней Сурнихи фор
мация залегает на филлитовой толще погорюйской свиты и в ос
новании представлена пластами кислых туфов (200 м), выше сле
дует переслаивание туфов с кварц-серицитовыми сланцами, квар
цитами и филлитами (300 м), затем залегают туфы основного со
става, среди которых выделяются порфиритоиды (250 м).

Протяженная полоса распространения основных и кислых 
вулканитов прослеживается вдоль восточной части Центрального 
антиклинория, от р. Ягодкиной на юге до р. Енашимо на севере. 
В южной части полосы вулканиты широко развиты в Шишинской 
синклинали. Среди них выделяются диабазы, диабазовые порфи
риты, спилиты, андезиты и их туфы. Они залегают среди угли
сто-глинистых сланцев и известняков потоскуйской и шунтарской 
свит. С ними ассоциируют туфопесчаники и кремнистые сланцы, 
дайки диабазов и диабазовых порфиритов. К северу, в бассейне 
р. Рыбной, помимо основных вулканитов на потоскуйско-шунтар- 
ском уровне развиты рассланцованные кварцевые альбитофиры, 
липаритовые порфиры и их туфы и туфопесчаники, слагающие 
вместе с осадочными породами толщу мощностью до нескольких 
сот метров.

В нижнем течении Панимбы лавобрекчии, туфолавы и туфы 
основного, среднего и кислого состава залегают среди известко
во-глинистых сланцев и известняков шунтарской свиты. Вместе 
с вмещающими отложениями они слагают толщу мощностью до 
600 м. В нижней части эффузивно-осадочной толщи, залегающей 
выше толщи известняков, развиты спилиты, агломератовые и 
псефитовые туфы порфиритов, дацитовых и липаритовых порфи- 
ров. В верхней полорине распространены графитисто-кремнистые 
сланцы и мраморизованные известняки, содержащие прослои ту
фов, туфопесчаников и известковых конгломератов.

Субвулканические тела формации устанавливаются чаще в ас
социации с наземными фациями. Обычно они представлены не
большими штоками диабазов, габбро-диабазов и габбро, реже 
кварцевых порфиров. Площадь каждого из них не более 1—3 км2.
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По р. Столбовой, в 16 км от устья, кварцевые порфиры сла
гают небольшой шток среди филлитизированных сланцев пого- 
рюйской свиты. В плане он имеет изометричную форму; диаметр 
до 1,5 км. Текстура пород массивная, структура порфировидная 
с микрофельзитовой основной массой. Отмечается четкая трахи- 
тоидность, обусловленная ориентировкой полевых шпатов,-

Штокообразное тело кварцевых альбитофиров площадью 
0,8 км2 вскрывается в приустьевой части р. Тенеги, правого при
тока р. Каменки, где оно залегает среди осадочно-вулканогенных 
толщ потоскуйской свиты. В плане тело удлиненное линзообраз
ное, с крутыми контактами субширотного простирания. Контак
ты с вмещающими породами резкие. Совместно с альбитофирами 
встречаются сильно измененные основные зффузивы, отличаю
щиеся реликтовой диабазовой структурой. Здесь же имеются 
дайки кварцевых порфиров.

Одним из наиболее типичных районов развития даек диаба
зов является низовье Сухого Пита, где они приурочены к зоне 
разлома северо-западного простирания и залегают среди толщ 
сухопитской и тунгусикской серий. Падение даек крутое, вытяну
ты они согласно с зоной разлома, мощность их до нескольких 
метров, протяженность — до нескольких сотен метров.

Большая концентрация даек диабазов наблюдается по Ангаре 
в пределах Горевского полиметаллического месторождения. 
Здесь они образуют межпластовые и кососекущие тела мощно
стью от долей метра до 20 м, длиной до первых сотен метров. 
Дайки прослеживаются в виде поясов северо-западного направ
ления согласно с простиранием основных разрывных структур.

Нижняя возрастная граница металипарит-андезит-базальтовой 
формации определяется присутствием ее лав и туфов в отложе
ниях нижней части сосновской свиты (абсолютный возраст, по 
данным Р. Б. Склярова, 1040 млн. лет), верхняя — по вулканитам 
в отложениях токминской свиты, имеющей возраст 930-—900 млн. 
лет («Геохронология докембрия...», 1968). Возраст самих вул
канитов формации, определенный калий-аргоновым методом, в 
пределах 1060—915 млн. лет («Геохронология докембрия...», 
1968; Шерман, 19712). Связанное с вулканитами этой формации 
колчеданно-полиметаллическое оруденение накладывается на них 
и имеет возраст по свинцу 870—900±50 млн. лет. («Материалы по 
абсолютному возрасту...», 1966; «Геохронология докембрия...», 
1968; Шерман, 19712). Породы формации прорываются гранитами 
верхнерифейской гранитоидной формации, возраст которых 
850 млн. лет («Геохронология докембрия...», 1968). Все это не 
противоречит геологическим данным и указывает на то, что ста
новление пород формации произошло в позднерифейское время, 
в период около 1060—915 млн. лет.

Петрографическая характеристика. В составе формации наи
более распространена диабазовая группа пород (70—80%), за- 
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тем дацит-липаритовая (20—25%) и андезит-дацитовая (не бо
лее 5%) группы.

Диабазы — наиболее распространенный представитель по
род диабазовой группы. Сложены они плагиоклазом (As 58—40) и 
моноклинным пироксеном (диопсид, авгит), в виде примеси в них 
фиксируются бронзит, оливин и роговая обманка. В меланокра- 
товых диабазах содержание темноцветных иногда возрастает до 
70—80% и породы приближаются к оливиновым диабазам и пи- 
критовым порфиритам. В лейкократовых диабазах плагиоклаз 
присутствует в количестве 60—70%, появляется такситовая тек
стура. Кварцевые диабазы содержат кварца до 10—15%, отме
чаются сростки микропегматита и биотит до 10%. Часто устанав
ливаются миндалекаменные разности. Структура диабазов пре
имущественно офитовая.

Процессы наложенного регионального и контактового мета
морфизма приводят к сильному изменению первичных минералов 
и появлению метадиабазов с редко сохранившимися бластоофито
вой и пойкилоофитовой структурами. Они состоят из реликтов 
основного и среднего плагиоклаза, актинолита, альбита, хлорита, 
эпидота, цоизита, кварца и кальцита, иногда авгита. Процесс из
менения приводит в конечном с^ете к образованию ортоамфибо
литов, амфиболовых и карбонат-альбит-хлоритовых сланцев.

Габбро-диабазы обычно имеют среднезернистую габбро- 
офитовую структуру. По составу аналогичны диабазам. Наблю
даются уралитизированные габбро-диабазы, связанные постепен
ными переходами с габбро. Последние сложены основным пла
гиоклазом, обыкновенной роговой обманкой и реликтами авги
та; имеют гипидиоморфнозернистую структуру.

Диабазовые порфирит ы состоят из лейст и непра
вильных зерен плагиоклаза, авгита, роговой обманки, актиноли
та, хлорита и карбоната; отмечается бурое хлоритизированное ве
щество. Вкрапленники представлены плагиоклазом № 62—46, 
реже отмечаются авгит и оливин. Структура интерсертальная и 
офитовая, в измененных разностях — бластоофитовая и спилито- 
вая (рис. 7).

В авгитов ых порфиритах в основной плагиоклаз-ав- 
гитовой массе обособлены порфировые выделения авгита, заме
щающиеся агрегатом хлорита и роговой обманки; в небольшом 
количестве присутствуют карбонаты и эпидот. Структура основ
ной массы гиалопелитовая.

С пи литы обычно обладают шаровой отдельностью и спили- 
товой структурой, характеризующейся беспорядочным располо
жением лейст альбитизированного плагиоклаза (альбита), интер- 
стиции между которыми заполнены вторичными хлоритом, эпи- 
дотом, актинолитом и карбонатами. Местами в них сохраняются 
реликтовая интерсертальная и офитовая структуры.

Андезитовые порфириты — это темно-серые и зелено
вато-серые массивные и сланцевые породы, схожие по внешнему 
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виду с диабазовыми порфиритами. Состоят из среднего плагио
клаза (андезин), авгита, роговой обманки, вторичных хлорита, 
уралита, карбонатов. Отмечены лавовые брекчии, представленные 
обломками андезитовых лав, спаянных лавой того же андезито
вого состава. Структура пород бластоинтерсертальная.

Дацитовые порфиры распространены ограниченно и 
распознаются с большим трудом из-за частого преобразования

Рис. 7. Диабазовый порфирит. Металипарит-андезит-базальтовая формация. Среднее 
течение р. Исаковкн. Ув. 38, без анализатора

в кварцевые альбитофиры и кварц-серицитовые сланцы. Менее 
измененные разности пород состоят из андезита, роговой обман
ки, биотита или моноклинного пироксена (авгита) с тем или 
иным количеством кварца. Структура обычно измененная бласто
порфировая.

Липаритовые порфиры — рассланцованные, реже 
плотные породы. Цвет их меняется от желтовато-серого до темно
серого. Основная масса состоит из кварца (30—40%), калиевого 
полевого шпата (10—30%), кислого плагиоклаза (10—25%), се
рицита (до 5—8%), небольших количеств биотита, хлорита и 
карбонатов, имеет порфировую, микрофельзитовую и псевдосфе- 
ролитовую структуры. Порфировые выделения — кварц, реже по
левые шпаты, нередко с хорошо выраженными кристаллографи- 
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ческими формами. Акцессорные минералы представлены цирко
ном, апатитом, магнетитом, гематитом и пиритом. Породы харак
теризуются непостоянным обликом; наблюдаются флюидальная 
агломератовая текстура, трахитоидность (рис. 8).

Кварцевые альбитофпры— это кислые повышенной 
щелочности породы натриевого ряда, обычно ассоциируют с да- 
цитовыми и липаритовыми порфирами и образуются по ним в

Рис. 8. Лнпаритовый порфир. Металнпарнт-андезит-базальтовая формация. Нскк, р. Столбо
вая в 16 км от устья

результате процессов зеленокаменного перерождения и альбити- 
зации. Обычно они мелкозернистые, рассланцованные, с порфиро
выми выделениями кварца и альбита. Состоят из альбита (до 
50—70%), кварца (10—15%), калиевого полевого шпата (5— 
10%), хлорита (1—5%), серицита, карбоната (рис. 9). Структура 
основной массы сферолито-фельзитовая и бластопорфировая. Ча
сто видны реликты олигоклаза и даже андезина с участками за
мещения их альбитом. Среди них можно выделять аподацитовые 
и аполипаритовые разности. При более интенсивном метаморфиз
ме пород они превращаются в кварц-серицитовые сланцы и слю
дяные кварциты.

Пирокластические породы изучены слабо. Установ
лены туфы и туфобрекчии основного и кислого состава, ассоции
рующие с туфопесчаниками и туфосланцами. Туфы основного со
става интенсивно перекристаллизованы, имеют мелкую ленидо- 
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бластовую и лепидогранобластовую структуры, участками сохра
няются реликты первичной обломочной структуры псаммитовой 
размерности. Слагаются кварцем, хлоритом, актинолитом, сери
цитом, альбитом. Крупнообломочные разности туфов состоят из 
фрагментов основных лав размером 5—6 см, заключенных в рас-

Рис. 9. Кварцевый альбнтофир. Металипарит-андсзит-базальтовая формация. Видны 
вкрапленники калиевого полевого шпата, окруженные каймой альбита. Река Глотиха. 

Ув. 38, без анализатора

сланцованной основной массе (альбит, уралит, эпидот, хлорит, 
актинолит, карбонат) (рис. 10 и 11).

Туфы среднего и кислого состава представляют собой сланце
подобные породы зеленовато-серой окраски, состоящие из остро
угольных обломков полевых шпатов, кварца разной величины и 
гидрослюдисто-хлорит-карбонатной основной массы, образовав
шейся за счет перекристаллизации мелкого пирокластического 
материала. В кислых разностях базисная масса нередко микро- 
фельзитовая. В туфах кислого ссстава наблюдаются остроуголь
ные обломки кварца и полевого шпата. Цемент — тонкий туфо
вый материал микрофельзитовой структуры. Широко развиты ту
фопесчаники и туфоалевролиты.

Петрохимическая и геохимическая характеристика. Данные 
295 силикатных анализов показывают, что большинство пород 
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Рис. 10. Туфолава основного состава. Металипарит-андезит-базальтовая формация. 
Низовье Кутукаса. Ув. 38, без анализатора

Рис. її. Туф основного состава. Металипарит-андезит-базальтовая формация. Нижнєє 
о течение Верхней Сурнихи. Ув. 38, без анализатора
« Зак. 821



формации близко к средним типам по Дэли и относится к нор
мальному щелочноземельному ряду: оливиновый диабаз, диабаз, 
лейкодиабаз, андезит-базальт, андезит, дацит (кварцевый альби- 
тофир) и липарит (кварцевый порфир) (табл. 4). Отклонения от

Таблица 4

Средний химический состав пород верхнерифейской 
металипарит-андезит-базальтовой формации, вес. %
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SlOa 44,21 46,53 47,42 47,19 46,70 54,40 56,04 59,57 68,67 76,68

ТіО2 1,68 1,72 1,71 1,60 2,21 1,42 1,16 1,08 0,59 0,22

A12O3 13,81 14,97 15,53 15,28 15,98 17,42 18,16 17,50 13,30 11,75

Fc2O3 3,46 3,59 4,28 3,20 4,15 3,22 1,79 3,12 1,47 1,13

FeO 8,73 7,99 7,25 8,82 6,60 5,88 4,92 4,28 2,66 1,12

MnO 0,22 0,22 0,18 0,23 0,17 0,17 0,31 0,16 0,10 0,04

MgO 9,84 6,35 6,80 5,93 6,58 3,17 3,50 1,91 2,01 0,63

CaO 7,29 8,22 9,29 7,65 6,87 4,52 5,69 2,93 2,47 0,78

Na2O 1,30 2,01 2,18 2,30 4,55 2,37 2,27 2,36 4,25 0,98

K2O 0,70 0,77 1,07 0,81 0,59 1,76 1,95 3,41 1,54 5,11

P2OS 0,41 0,37 0,24 0,31 0,32 0,28 0,24 0,22 0,24 0,06

П.п.п 8,41 6,67 2,25 7,00 6,20 4,09 3,53 3,49 3,15 1,96

H2O — — 1,85 — — 0,20 — — — —

Сумма 100,06 99,41 100,05 100,32 100,92 98,90 99,56 100,03 100,45 100,46
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средних типов обусловлены наложенным метаморфизмом. Сдвиг 
точек влево на диаграмме (рис. 12) говорит о выносе щелочей 
при метаморфизме, причем крутой наклон векторов указывает на 
более интенсивное удаление калия. Сравнительно большой раз
брос виден в породах
альбитофирового и липа- 
ритового рядов, что под
черкивает их частичную 
гетерогенность. В них ча
сто отмечается пересы- 
щенность глиноземом.
Содержание элементов- 
примесей в породах (см. 
табл. 3) обычное для 
данного типа формаций и 
закономерно изменяется 
в соответствии с измене
нием их состава.

По составу, характе
ру проявления и метал- 
логенической специали
зации рассматриваемая 
ассоциация пород близка 
к последовательно диф
ференцированной мета- 
лииарит-андезит-базаль- 
товой формации многих 
геосинклинальных склад
чатых систем («Некото
рые вопросы...», 1970;
Фролова, 1970). Она ха
рактерна для колчедан
но - полиметаллических 
провинций, ее породы ча
сто раЗВИТЫ В районах Рис. 12. Диаграмма химических составов пород верх- 
. * « нерифейской метал ипарит-аидезит-базальтовой фор-месторождении. нации

верхнерифеиская метадацит липаритовая формация

Общие сведения. Формация представлена метаморфизованны- 
ми липаритовыми, липарит-дацитовыми и дацитовыми порфира
ми и туфами, которые слагают толщу мощностью до 200—600 м 
при незначительном (не более 5—10%) участии андезитовых пор- 
фиритов и туфов. Она развита на том же стратиграфическом 
уровне (сосновская, потоскуйская и шунтарская свиты), что и 
металипарит-андезит-базальтовая формация, и связана с послед
ней постепенными переходами по латерали, но в отличие от нее 
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приурочена к геоантиклинальным поднятиям (реки Вороговка, 
Кутукас, Тис, Большой Пит).

Менее измененные породы формации широко развиты в севе
ро-западной части Енисейского кряжа, в верховье Вороговки, где 
они слагают сложную по составу толщу мощностью 50—600 м, 
вскрытую в ядре Верхневорогэвской синклинали. Здесь распро
странены пластовые тела лав и туфов кислых и средних эффузи- 
нов (липаритовых и дацитовых г.орфиров, игнимбритов, реже ан
дезитовых порфиритов), переслаивающихся с горизонтами фил
литов, известняков, туфопесчаников, сланцев и кварцитов. Эти 
породы прорываются дайками и некками липаритовых порфиров, 
относящихся также к этой формации. Кислые вулканиты, как и 
вмещающие песчаники и кварциты, часто гематитизированы. 
Мощность пластов пород изменяется от долей метра до 45 м 
(обычно 2—8 м). Среди туфов выделяются лито-, витро- и кри- 
сталлокластические разности. В них встречаются вулканические 
бомбы и лапилли, что указывает на извержения центрального 
типа. Туфы среднего состава наблюдаются очень редко и обычно 
ассоциируют с телами дацитовых порфиров, развитых в верхах 
эффузивно-осадочной толщи. Во вмещающих эффузивы терриген- 
ных отложениях отмечаются гравелиты, конгломераты, устанав
ливаются знаки ряби и косой слоистости. Все эти образования 
перекрываются терригенной сероцветной толщей мощностью до 
700 м, относящейся к шунтарской свите.

Стратиграфическое положение вулканитов до последнего вре
мени оставалось не установленным. Одни исследователи 
(Г. И. Кириченко, 1960 г.; Кренделев, 1971; Ножкин, Гавриленко, 
Миронов, 1971) относят их к сухопитской серии, Г. Б. Кочкин 
(1966) и др. — к потоскуйской свите. Имеющийся материал пока
зывает, что рассматриваемая вулканогенно-осадочная толща за
легает на серицит-хлоритовых сланцах и кварцитах погорюйской 
свиты сухопитской серии, прослеживающейся широкой полосой 
через верховья Оленьей, Вороговки, Кутукаса и Черной. В верхо
вье Кутукаса, как и во многих других районах кряжа, между ни
ми залегает терригенно-карбонатная толща, которая ближе все
го сопоставляется с сосновской свитой. Вышележащая эффузив
но-осадочная толща с кислыми и основными вулканитами хоро
шо параллел'изуется с потоскуйской свитой смежных районов и 
так же, как и там, перекрывается толщей графитисто-глинистых 
сланцев шунтарской свиты, вмещающей большое количество по
токов диабазовых порфиритов.

Метадацит-липаритоваям формация представлена преимуще
ственно продуктами эксплозивной деятельности наземных вулка
нов центрального типа. В разных районах количественные соот
ношения между лавами, туфами, игнимбритами, туффитами, а 
также дайками и некками разнообразны. По данным Е. И. Вруб- 
левича за 1972 г. и В. П. Богадицы за 1970 г., туфы и туффиты 
преобладают в верховьях Вороговки и Кутукаса; в низовье 
36



Оленьей и к северу от нее широко развиты лавы и игнимбриты.. 
В ряде мест этого района устанавливаются реликты вулканиче
ских построек с широким развитием грубообломочных пирокла
стических пород. Здесь мощность вулканитов формации неболь
шая, местами вместе с туффитами до 500—600 м. В верховье 
Оленьей среди кислых эффузивов формации выделяются неболь
шие субвулканические тела — некки, сложенные липаритовыми'

Рис. 13. Туф кварцевого порфира. Метадацит-липаритовая формация. Основную массу 
слагают серицит, калиевый полевой шпат, кварц; порфировые выделения — кварц. 

Верховье Тиса. Ув. 3$, без анализатора

порфирами. Они вытянуты в северо-западном направлении и рас
полагаются вдоль границы распространения пород сухопитской и 
тунгусикской серий.

В верховье Вороговки, по данным Е. И. Врублевича, строение 
формации простое: в низах залегают дацитовые и липаритовые 
порфиры и их туфы с малым количеством осадочного материала 
(50—350 м, коврйгинская свита), выше преобладают туфы кисло
го состава и туффиты (50%), алевролиты и сланцы (40%), при
сутствуют гравелиты и конгломераты (5%) (оленьинская свита, 
140—350 м). Прорывающие их дайки и некки сложены липарито
выми порфирами.
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Таблица 5
Средний химический состав пород 

верхнерифейской метадацит-липарито- 
вой формации, вес. %

Компоненты
Дацитовые 

и дацит- 
лннаритоные
порфиры (7)

Липарито-
Bue пор

фиры (14)

SiO2 73,89 77,19
тіо.. 0,15 0,20
AljÒ, 13,69 11,47
Fe.,О, 1,84 0,92
FeÖ 0,82 0,94
MnO 0,02 0,04
MgO 0,66 0,47
CaO 0,37 0,50
Na.,О 5,07 1,30
K,0 1,70 5,00
p.,o. — 0,11
П.п.п. 1.47 1,17
H2O — —

Сумма 99,68 99,31

Для суждения о составе формации существенное значение 
имеет нижняя так называемая ксвригинская толща, широко раз
витая в верховье Вороговки. Наиболее полный ее разрез (225 м) 
изучен Г. Б. Кочкиным (1966) на горе Коврига по данным колон
кового бурения; в верхней прикровлевой части здесь появляются 
породы среднекислого состава (андезит-дацитовые порфиры). 
Далее к северо-востоку, в устье Оленьей, мощность толщи увели

чивается. до 350 м и в «ей преоб
ладают туфы липаритовых пор- 
фиров и игнимбриты.

Лавы в составе ковригинской 
толщи выявлены в 1967 г. Е. И. 
Врублевичем в нижнем течении 
Оленьей, где они представлены 
потоком липаритовых порфиров 
с миндалекаменной текстурой. 
Мощность потока около 40 м. 
Липаритовые порфиры подстила
ются и перекрываются туфами 
аналогичного состава. Игнимбри
ты связаны постепенными пере
ходами с туфами и массивными 
однородными лавами фельзито
вого состава.

Сравнительно мало изменен
ные вулканиты формации разви
ты в восточной части Верхнево- 
роговской синклинали в бассей
нах Оленьей и Вороговки, а так
же в верховье Тиса (рис. 13). По 
мере движения на запад, в рай
он повышенного метаморфизма

пород и их гранитизации, в вулканитах исчезают пестрые окраски, 
породы постепенно становятся филлитизированными, превращают
ся в кварц-серицитовые сланцы, вместо гематита в них ¡появляет
ся магнетит.

Петрохимическая и геохимическая характеристика. Породы 
формации образуют непрерывный ряд от дацитов до липаритов. 
Они принадлежат к нормальному известково-щелочному типу и 
характеризуются несколько повышенным содержанием кремнезе
ма и пониженным содержанием щелочей (табл. 5, рис. 14). На
блюдается сходство с породами липаритовой группы верхнери- 
фейской металипарит-андезит-базальтовой формации, но в опи
сываемых породах несколько повышено содержание щелочей и 
калий преобладает над натрием. Содержание элементов-примесей 
в породах формации в целом близко к их кларковым содержа
ниям в кислых вулканитах (см. табл. 3).
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Рис. 14. Диаграмма химических составов пород верхнерифейскоб метадацит-липарито- 
вой формации

ВЕРХНЕРИФЕИСКАЯ ГИПЕРБАЗИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ

Общие сведения. К формации относятся мелкие согласные те
ла линзообразной формы и небольшие массивы серпентинитов и 
серпентинизированных гипербазитов мощностью от нескольких 
метров до 1 км и длиной от 10 м до 15 км; 'они объединяются в 
сурнихинский комплекс. Породы формации залегают обычно сре
ди зеленосланцевых эффузивно-осадочных отложений сухопит- 
скоі'і и тунгусикской серий и в нижележащих гнейсо-сланцевых 
толщах тейской и канской серий.

В настоящее время насчитывается более 60 массивов и мел
ких тел гипербазитов, которые вместе с большим количеством 
интрузивов, не вскрытых, эрозией и установленных гравиметриче
скими и магнитометрическими работами, образуют единый ги- 
пербазитовый пояс северо-западного простирания, протягиваю
щийся на 700 км согласно с направлением основных складчатых 
и разрывных структур вдоль всей западной части Енисейского 
кряжа (см. рис. 1).

Породы формации распространены неравномерно и приуроче
ны преимущественно к двум эвгеосинклинальным зонам глубин
ных разломов, ограничивающим байкальский геосинклинальный 
прогиб. Большая часть гилербазитовых интрузивов располагается 
в пределах западной (Приенисейской) зоны разломов, прослежи
вающейся вдоль Енисея от р. Немкиной на юге до р. Березовой 
на севере. Меньшая их часть установлена в восточной зоне, про
тягивающейся почти вдоль осевой части кряжа. Отдельные тела 
гипербазитов известны внутри рифейского геосинклинального 
прогиба.

Все массивы и тела гипербазитовой формации имеют соглас
ное залегание и сравнительно резкие контакты с вмещающими 
породами. Большинство их представлено удлиненными крутопа- 
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дающими линзами, располагающимися в зонах разломов, и пла
стообразными залежами. Гипербазиты и вмещающие сланцы не
сут на себе следы совместной дислокации; вдоль их контактов от
мечаются зоны рассланцевания и дробления.

Гипербазитовые массивы и тела характеризуются выдержан
ным составом и строением. Они интенсивно изменены вторичны
ми аллометаморфическими процессами и в подавляющей массе 
представлены серпентинитами с редкими плохо сохранившимися 
реликтами первичных ультрабазитов ■— дунитов, гарцбургитов, 
лерцолитов, верлитов, пироксенитов, связанных между собой по
степенными переходами. Эти реликты чаще отмечаются в цен
тральных частях наиболее крупных тел и массивов.

В южной части Енисейского кряжа гипербазиты располага
ются в зоне глубинного разлома северо-западного простирания 
(р. Немкина), где они образуют небольшие согласные линзы 
мощностью до 10 м среди амфиболитов и гнейсов канской серии. 
Гипербазиты сильно изменены и представлены эпидот-прохлорит- 
актинолитовыми породами (Наливкина, 1965). Аналогичные по
роды в ассоциации с аподунитовыми породами установлены нами 
в низовье Весниной. К северо-западу вдоль этой гипербазитовой 
зоны две линзы аподунитовых серпентинитов мощностью до 3— 
4 м наблюдаются по р. Кимбирке в 10 км от устья среди биотит- 
плагиоклазовых гнейсов тейской серии.

Далее к северо-западу пластовое тело гипербазитов мощно
стью 50 м встречено по р. Юдинке в 5 км от устья. Сложено оно 
аподунитовыми и апогарцбургитовыми серпентинитами и окруже
но по периферии тальк-актинолитовыми сланцами. Пластовое те
ло апогарцбургитовых серпентинитов мощностью около 60 м и 
длиной до 2 км вскрывается на правом берегу Енисея около 
пос. Предивинск, где оно залегает согласно с основными вулка
нитами метабазальт-липаритовой формации.

В Вороговском синклинории ультрабазиты сконцентрированы 
часто в горизонтах с наибольшим развитием вулканитов Метали- 
парит-андезит-базальтовой формации. Мощность их тел здесь из
меняется в пределах 40—100 м. В разрезе по Енисею против 
д. Фомки почти на всю мощность (около 0,6 км) вскрывается пла
стовое тело субмеридионального простирания с почти вертикаль
ными контактами. Сложено оно в основном апогарцбургитовыми 
серпентинитами с незначительным развитием аповерлитовых и 
аповебстеритовых серпентинитов. В средней его части устанавли
ваются линзовидные обособления (до 5—8 м) аподунитовых сер
пентинитов, содержащих повышенную вкрапленность хромита 
(до 3—5%).

В среднем течении Верхней Сурнихи располагается наиболее 
крупный массив формации — В е р х н е с у р н и х и н с к и й, при
уроченный к ядру крупной синклинали, где он сопровождается 
рядом мелких согла'сных линз-сателлитов. В плане массив имеет 
подковообразную форму и вытянут на 15 км при ширине до 1 — 
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2 км и мощности 300 м. Массив представляет собой согласное 
пластовое тело, залегающее среди метаморфизованных осадочно- 
вулканических толщ потоскуйской свиты. На 80% он сложен апо- 
гарцбургитовыми серпентинитами. Изредка устанавливаются апо- 
дунитовые серпентиниты, лерцолиты, верлиты и вебстериты.

Сравнительно крупный Березовский массив гипербази- 
тов вскрывается на правобережье Енисея в устье р. Березовой, 
где он приурочен к ядру синклинали северо-западного простира
ния. Длина его 5 км, ширина 1,4 км, площадь около 6 км2. Как 
и в других массивах, в центральных участках сохраняются обо
собления аподунитовых серпентинитов. В них изредка отмечаются 
оливины (до 80%) и реликтовая панидиоморфная структура, ха
рактерная для дунитов. Сохраняются реликты энстатита и заме
щающие его псевдоморфозы бастита. В дунит-гарцбургитовой зо
не имеется проявление магнохромитовых руд, образующих шли
ры и линзовидные обособления размером до 0,4X1,5 м (Даценко, 
Корнев, 1968).

Массивы формации характеризуются многими общими черта
ми. Все они имеют ультраосновной состав, прорывают вулкано
генно-осадочные отложения сухопитской и тунгусикской серий. 
Сами гипербазиты прорываются гранитами верхнерифейской 
гранитоидиой формации. Интрузии их тесно ассоциируют с вул
канитами верхнерифейской металипарит-андезит-базальтовой 
формации и совместно с ними образуют парагенетически единую 
доскладчатую офиолитовую формацию байкальской геосинкли
нали.

Петрографическая характеристика Породы формации пред
ставлены главным образом серпентинитами и лишь изредка в 
центральных участках наиболее крупных массивов встречаются 
реликты дунитов, перидотитов и лироксенитов. Большая часть 
серпентинитов обязана своим происхождением аллометаморфиз
му, проявившемуся регионально в результате гидротермальной 
деятельности в период складчатости и формирования рифейских 
гранитоидов. С этими процессами связано обогащение серпенти
нитов магнетитом и сульфидами и проявление в интрузивах ас
беста, лиственитов, тальковых и актинолитовых пород.

Серпентиниты сложены антигоритом и хризотилом при незна
чительном содержании магнетита, талька, брейнерита, магнези
та, доломита, актинолита, хлорита, биотита и кварца. Реликты 
первичных минералов представлены оливином, энстатитом, диоп
сидом, авгитом и хромшпинелидами. Оливин чаще относится к 
маложелезистой разновидности с 10—20% фаялитовой молеку
лы; изредка в нем отмечаются вростки энстатита. По оливину 
развиваются серпентин, тальк, карбонаты и тремолит. Ромбиче
ский пироксен наблюдается в виде неправильных бесцветных зе
рен с прямым погасанием, содержит ферросилита 5—20% и 
определяется как энстатит (2Ѵ=70—78°). Он часто замещается 
биотитом, реже тальком и тремолитом. Моноклинный пироксен
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представлен маложелезистым диопсидом (cNg = 36—39°, 2V= 
= 56—60°).

В соответствии с преобладанием той или иной разновидности 
серпентина выделяются антигоритовые, хризотиловые и антиго- 
рит-хрнзотиловые серпентиниты, имеющие между собой постепен
ные переходы.

Петрохимическая и геохимическая характеристика. Несмотря 
на вторичные изменения, породы формации обнаруживают боль
шое петрохимическое сходство (табл. 6). Анализы пород подтвер-

Таблица 6
Средний химический состав пород верхнерифейской гипербазитовой формации, 

вес. %

Компонен
ты

Дуниты 11 
аподунито- 

вые
серпенти
ниты (18)

Гарцбур- 
П1ТЫ н 

апогарц-
бургитовые 
серпенти
ниты (39)

Лсрцолиты
(<і)

Энстати- 
титы (4)

Вебсте- 
риты (3)

Диопсндит
(1)

Средний 
состав (71)

SiO, 36,89 38,04 37,93 46,78 49,06 54,23 38,57
тю3 0,07 0,14 0,12 0,09 0,22 0,10 0,12
А13О3 0,91 1,68 1,94 2,82 3,21 1,32 1,53
Fe2O3 5,02 5,04 3,92 3,09 4,54 2,07 4,87
FeO 2,83 3,54 3,56 4,54 7,29 7,95 3,55
MnO 0,09 0,14 0,11 0,05 0,08 Нс опр. 0,11
MgO 40,27 36,79 34,23 31,72 23,72 18,82 36,59
CaO 0,42 1,14 3,66 0,93 7,67 11,60 1,33
Na2O 0,08 0,06 0,13 0,12 0,41 0,04 0,07
K2O 0,04 0,05 0,13 0,05 0,08 Не опр. 0,04
P2O, 0,04 0,02 Не опр. 0,02 Не опр. 0,02
П.П.П. 12.52 12,71 13,46 9,89 3,48 2,64 12,32

С у M и a 99,18 99,35 99,19 100,10 99,76 98,77 99,12

ждают принадлежность их к гипербазитовой (дунит-гарцбургито- 
вой) формации. Наблюдается постепенное изменение их химиче
ского состава от дунитов и аподунитовых серпентинитов до диоп- 
сидитов. Все они характеризуются высоким содержанием двуокиси 
магния (18—41%) и низким окиси железа, бедностью щелочами, 
титаном и алюминием. Содержание элементов-примесей близко 
аналогичным породам гипербазитовой формации (см. табл. 3).

Расчет дополнительных характеристик по методу Н. Д. Собо
лева (1959) позволил более точно установить первичный состав 
серпентинитов и положение их в ультрабазитовой группе. По вы
численным характеристикам и с учетом реликтов первичных мине
ралов и сохранившихся остатков пород устанавливается, что сер
пентиниты формации являются аподунитовыми, апогарцбургито- 
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выми, аполерцолитовыми и апоэнстатитовыми (рис. 15). Выдели 
ется незначительное количество пород, относящихся к ряду ду- 
нит — лерцолит— диопсид. Средний состав пород формации бли

Рис. 15. Диаграмма химических составов пород верхнерифейской гипербазитовой формации, 
Составлена по методу И. А. Малахова

1 — дуниты; 2 — гарцбургнты; 3 — лерцолты; 4 — энстатититы; 5 — вебстернты-

зок к гарцбургитам. Отношение Mg к Fe в гипербазитах варьи
рует от 7 до 11, что свидетельствует о принадлежности их к про
изводным глубинной перидотитовой магмы.

ВЕРХНЕРИФЕЙСКАЯ ДУНИ1-ПИРОКСЕНИТ-ГАББРОВАЯ ФОРМАЦИЯ

Общие сведения. В эту формацию объединяются пластовые 
тела, дайки, штоки и небольшие массивы основных и ультраос- 
яовных пород, развитые преимущественно в заангарской части 
Енисейского кряжа. Большая часть их располагается в пределах 
Приенисейското и Центрального антиклинориев. В составе форма- 
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ции выделяются дуниты, гарцбургиты, верлиты, лерцолиты, пиро- 
ксениты, горнблендити, серпентиниты, актинолит-серпентинитовые 
и тремолитовые породы, габбро, габбро-нориты, анортозиты, руд
ные габбро, габбро-диабазы, диабазы, диориты и гранодиориты, 
тесно связанные между собой постепенными переходами. Преоб
ладающими среди них являются габброиды.

Породы формации часто располагаются среди карбонатно
сланцевых толщ сухопитской и тунгусикской серий и ассоциируют 
с развитыми в них вулканитами металипарит-андезит-базальтовой 
формации. Они образуют три параллельные полосы северо-запад
ного простирания, ориентированные согласно с простиранием вме
щающих толщ (см. рис. 1).

Часто наблюдается приуроченность интрузивов формации 
к одним и тем же с гипербазитовой формацией долгоживущим 
зонам глубинных разломов. Если породы гипербазитовой форма
ции располагаются в самих зонах, то породы дунит-пироксенит- 
габбровой формации обычно приурочены к региональным зонам 
разломов, являющимся оперяющими по отношению к первым.

Наиболее крупным в формации является Борисихинский 
массив, расположенный в нижнем течении Борисихи. Струк
турно он приурочен к зоне тектонического сопряжения Приени- 
сейского антиклинорня с Вороговским синклинорием. Массив 
представляет собой асимметричное лополитообразное тело пло
щадью около 100 км2, приуроченное к крупной брахисинклинали 
северо-западного простирания, сложенной метаморфизованными 
вулканогенно-осадочными толщами сухопитской серии, прорван
ными гранитами Гаревского массива. Он вытянут в северо-запад
ном направлении и имеет длину около 15 км, максимальную ши
рину 8 км. Восточную часть массива слагают преимущественно 
гипербазиты, западную—габброиды. Восточный контакт массива 
сравнительно четкий, падение его на запад, под массив.

Сложен Борисихинский массив аподунитовыми, аповерлито- 
выми и апогарцбургитовыми серпентинитами, пироксенитами, 
габбро, анортозитами и габбро-анортозитами, рудными габбро, 
диоритами и амфиболитами. Гипербазиты составляют 50—60% 
объема и занимают в вертикальном разрезе нижнюю часть интру
зии. Габброиды располагаются преимущественно в ее верхней 
части. В переходной зоне наблюдается частое чередование полос 
гипербазитов и габброидов. В ней выделяется согласная с прости
ранием массива мощностью до 300 м полоса резко расслоенных 
пород от аподунитовых серпентинитов и верлитов до габбро и 
анортозитов, имеющих как постепенные, так и резкие переходы. 
Здесь установлены согласные прослои и полосы мощностью не 
менее 1,5—2 м рудных титаноносных габбро и пироксенитов, часто 
с постепенными переходами к вмещающим их серпентинитам, ор
тоамфиболитам и габбро-анортозитам. В этой полосе выявлены 
сплошные ильменит-магнетитовые руды с содержанием двуокиси 
титана до 20%.
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Сравнительно крупным является Шумихинский массив, 
расположенный в верховье Кии. Площадь его около 15 км2. Мас
сив выделен впервые Ю. А. Черновым. В плане он имеет удлинен
ную форму и вытянут в северо-западном направлении согласно со 
структурой вмещающих пород сухопитской и тунгусикской серий. 
Массив приурочен к крупной синклинали и представляет собой 
полого залегающую пластовую залежь, прорванную в придонной 
части гранитами татарского комплекса. Наиболее распространен
ными в массиве являются амфиболизированные верлиты и оливи- 
новые пироксениты, характеризующиеся черной и реже зелено
вато-серой окраской, мелко- и среднезернистым сложением и слан
цеватой текстурой.

Ряд сравнительно крупных массивов устанавливается в бас
сейнах Киликеи, Большого Пита, Токмы и в других местах. Во 
многом они напоминают вышеописанные.

Пять небольших массивов и несколько мелких тел основных и 
ультраосновных пород прослеживаются цепочкой меридионального 
простирания вдоль р. Рыбной (правый приток Ангары), где они 
залегают в толще тунгусикской серии, представленной сланцами 
и вулканитами диабазового и липаритового состава. Наиболее 
крупный массив представляет собой в плане согласную линзу раз
мером 2,8ХК2 км. В центральной части его наблюдаются средне- 
и крупнозернистые разности амфиболизированных и серпентинизи- 
рованных авгититов, габбро-пироксенитов и верлитов, часто чере
дующихся между собой; далее к краям они становятся средне- и 
мелкозернистыми. В краевых частях преобладают амфиболизиро
ванные габбро, габбро-диабазы и ортоамфиболиты.

Удлиненное штокообразное тело базитов площадью около 
3 км2 установлено Л. Г. Савановичем на водоразделе Чикили и 
Петрищевой. В центральной части оно сложено амфиболизирован- 
ными авгититами, по краям — габбро и габбро-диабазами. Распо
лагается массив среди сланцев потоскуйской свиты.

Все тела и массивы формации являются однофазными интру
зивами, сформировавшимися в процессе единого акта внедрения 
с дифференциацией расплава на месте. В более крупных масси
вах наблюдается четко выраженная первичномагматическая стра
тификация. Отмечается концентрически-зональный характер раз
мещения дифференциатов с закономерным изменением пород от 
ультраосновных в центральных частях интрузивов к более ки
слым — в их контактах. Широко развиты собственно габброидные 
массивы.

Петрографическая характеристика. В составе формации наибо
лее распространена габброидная группа пород (60—70%), 
меньше — гипербазитовая (20—30%) и диоритовая (не более 
5—10%). Широко развиты метаморфизованные разности — орто
амфиболиты, габбро-амфиболиты и серпентиниты.

Среди гипербазитов выделяется ряд дифференциатов, посте
пенно изменяющихся по составу от дунитов до авгититов. Часто 
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Рис. 16. Диаграмма химических составов пород верх- 
верифейской дунит-пироксенит-габбровой формации

устанавливаются верли- 
ты, лерцолиты и вебстери- 
ты. Они присутствуют со
вместно или (реже) сла
гают самостоятельные те
ла. Главными породообра
зующими минералами яв
ляются оливин, энстатит 
и диопсид, обычно заме
щающиеся вторичными 
продуктами; акцессор
ные—магнетит и хром- 
шпинелиды. Изредка сре
ди гипербазитов устанав
ливаются плагиоклазсо
держащие перидотиты и 
пироксениты. Эти поро
ды при увеличении в них 
содержания плагиоклаза 
дают постепенные пере
ходы к габбро-перидоти
там, габбро-пироксенч- 
там и габброидам. По ду- 
нитам и перидотитам 
развиваются серпентини
ты, обычно не отличимые 
от таковых гипербазито- 
вой формации, по пиро- 
ксенитам и габброидам— 
ортоамфиболиты.

Петрохимическая и 
геохимическая характери
стика. Породы формации 
относятся к нормально
му известково-щелочному 
ряду дуниты—гранодио- 
риты (табл. 7, рис. 16). 
Это преимущественно 
бедные щелочами поро
ды, в которых натрий 
преобладает над калием. 
Отношение Mg к Fe толь
ко в некоторых дунитах 
и гарцбургитах Бориси-

хинского массива превышает 7, обычно же изменяется от 6 до 1. 
В отличие от пород гипербазитовой формации характерны сравни
тельно высокие содержания глинозема, кальция, железа и ти-
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Таблица 7
Средний химический состав пород верхнерифейской 

дунит-пироксенит-габбровой формации, вес. %
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SiO. 37.35 40,36 37,48 41,22 44,02 37,59 54,43 44,61 47,73 44,38 63,91
ТіО3 0,08 0,07 0,59 0,66 1,03 0,43 0,48 1,55 1,05 0,16 0,32
A10Ö3 1,01 2,14 6,16 9,06 10,96 4,54 1,68 9,13 14,56 26,26 13,97
Fe„O3 5,22 3,80 5,36 4,59 4,01 6,13 1,66 4,42 2,51 1,10 0,78
FeO 3,20 4,26 8,12 7,74 6,27 7,80 4,34 6,84 7,75 1,74 4,31
Мп О 0,16 0,14 0,18 0,45 0,34 0,18 0,27 0,21 0,24 0,03 0,04
MgO 37,02 36,23 28,55 22,32 18,43 30,93 23,14 12,71 8,23 6,47 3,25
CaO 1,86 0,58 3,01 6,46 7,40 1,07 10,47 14,34 8,99 12,93 4,52
Na3O 0,20 0,28 0,56 0,36 0,44 Следы 0,16 1.61 2,13 2,18 2,96
KoO 0,36 0,20 0,11 0,35 0,61 Следы 0,19 0,64 0,68 0,79 3,26
p2o5 0,05 0,05 0,23 0,04 0,19 0,06 0,01 0,21 0,10 0,01 0,11
n.n.ii. 13,94 12,10 8,56 5,96 6,63 10,81 3,60 3,03 4,55 3,40 1,78
H2O — — — — — — — 0,74 0,49 — 0,10

Сумма 100,45 100,21 98,91 99,21 99,33 99,54 100,43 100,04 99,01 99,45 99,31

тана и низкие магния. По сравнению с другими габброид- 
ными и базальтоидными формациями протерозоя рассматривае
мый комплекс обеднен щелочами.

верхнерифеиская метаандезит-базальтовая формация

Общие сведения. В составе формации выделяются вулканиче
ские (лавы и туфы) и субвулканические (дайки) образования. 
Преобладают первые, развитые преимущественно среди отложе
ний низов киргитейской серии; в нижележащих гнейсо-сланцевых 
толщах протерозоя и архея наблюдаются только дайки и мелкие 
штоки, являющиеся, по-видимому, подводящими каналами. Резко 
преобладающими являются лавы, туфы и дайки преимущественно 
диабазового, реже андезит-диабазового состава. Они характери
зуются слабой дифференциацией и выдержанностью состава и 
облика.

Становление формации произошло после металипарит-андезит- 
базальтовой формации; она занимает более высокое стратиграфи
ческое положение и в целом завершает позднерифейский геосинкли
нальный вулканизм байкальского тектоно-магматического цикла.

Породы формации установлены преимущественно в Каитьбин- 
ской синклинали, где образуют небольшие пачки и толщи мощно- 
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Рис. 17. Диаграмма химических составов пород верх- 
нерифсйской метаандезит-базальтовой формации

стью до нескольких сот метров лав и туфов основного состава 
с участками пластов терригенных пород. Часто вулканогенные 
толщи приурочены к узколокальным прогибам и оконтуривающим 
их региональным зонам разломов. Вместе с ними развиты дайки 
диабазов и диабазовых порфиритов. По отношению к колчеданно
полиметаллическому оруденению они являются пострудными.

Наиболее широко по
роды формации развиты 
в верховье Сухого Пита, 
где залегают в нижней 
части киргитейской се
рии. Господствующие 
здесь основные зффузи- 
вы и туфы вместе с оса
дочными породами (до 
20%), представленными 
графитисто - глинистыми 
сланцами и песчаниками, 
слагают толщу мощно
стью до 800 м. В нижней 
части вулканогенной тол
щи развиты туфы и лавы, 
вверху преобладают ту
фы, туфоагломераты, 
вверху преобладают ту- 
фоіпссчаниіки и гуфоалев- 
ролиты. Основные эффу- 
зивы представлены мета
диабазами и диабазовы
ми порфиритами. В верх
ней части разреза коли
чество эксплозивного ма

териала постепенно уменьшается и вулканогенная толща постепен
но сменяется графитисто-глинистыми сланцами и кварцитами.

Петрографическая характеристика. Участвующие в составе 
формации диабазы, диабазовые порфириты, андезит-диабазы и их 
туфы, а также более редкие оливиновые диабазы и габбро-диа
базы близки к аналогичным породам базитовой группы металипа- 
рит-андезит-базальтовой формации, поэтому здесь дается весьма 
краткая их характеристика.

Наиболее распространены диабазы и диабазовые порфириты, 
среди которых выделяются мелко- и среднезернистые, афанитовые 
и миндалекаменные разности. Минеральный состав пород: лабра
дор-андезин (40—60%), авгит (30—70%), оливин (до 10%), маг
нетит, титаномагнетит, пирит, мезостазис (5—15%). Вторичные 
минералы представлены хлоритом, уралитом, иддингситом, карбо
натами, эпидотом. Структура пород офитовая и пойкилоофито- 
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вая. В миндалекаменных диабазах миндалины выполнены кальци
том и хлоритом.

Петрохимическая и геохимическая характеристика. По хи
мизму породы образуют непрерывный ряд от оливиновых диаба
зов до андезит-диабазов и андезитов (табл. 8, рис. 17). Большая 
часть их близка к среднему диабазу по Дэли. Наблюдается бли
зость пород формации в общем к базитовой группе металипарит- 
андезит-базальтовой формации. Отличие заключается только в не
сколько повышенном содержании щелочей.

Таблица 8
Средний химический состав пород верхнерифейской метаандезит-базальтовой 

формации, вес. %

Компоненты Оливиновые 
диабазы (10) Диабазы (25;

Габбро
(2)

Лейкокра-
товые

диабазы
(2)

Порфириты
(5)

Средний 
состав (44)

SiO2 45,59 48,23 43,58 48,73 48,88 47,84
ТІО2 1.68 1,66 1,96 1,26 2,38 1,71

13,98 15,78 21.34 17,69 17.09 15,74
Fe2O3 3,93 3,25 4,79 2,52 3,36 3,32
Fe О 8,70 8,21 5,40 7,91 5,96 7,99
MnO 0,26 0,18 0,14 0,28 0,19 0,16
MgO 8,06 5,87 3,71 4,84 • 3.76 5,89
CaO 9,51 8,45 11,31 9,88 7,94 8,62
Na.,О 2,37 2,45 2,45 2,50 3,99 2,57
K2Ó 0,86 1,67 1,72 1,54 1,69 1,51
P2OS 0,17 0,34 0,33 0,21 0,20 0,28
П.П.П. 4,59 3,82 3,15 2,71 4,83 3,96

Сумма 99,70 99,91 99,88 100,07 100,27 99,59

Содержание элементов-примесей в породах формации 
(см. табл. 3) в целом близко к кларковым содержаниям в основ
ных породах, а также к базитам металипарит-андезит-базальто- 
вой формации. Сходство содержаний элементов-примесей в бази- 
тах близких по возрасту сравниваемых формаций подчеркивает 
их связь с одними и теми же зонами глубинных разломов и уна- 
следованпость процессов при их формировании.

4 Зак. 821



ВЕРХНЕРИФЕЙ-ВЕНДСКИЕ ОРОГЕННЫЕ ФОРМАЦИИ

В позднем рифее в связи с инверсией геосинклинального ре
жима в Енисейском кряже широко проявился гранитоидный маг
матизм, продукты которого объединяются в гранитоидную (верх
ний рифей) и гранит-граносиенитовую (венд) формации (см. рис. 1, 
табл*. 1). Первая подразделяется на субформации автохтонных, 
параавтохтонных и аллохтонных гранитоидов, представленных по- 
сольненскнм (тейским), татарским и глушихинским комплексами. 
Гранит-граносиенитовая формация представлена массивами ной- 
бинского комплекса.

верхнерифейская гранитоидная формация

Субформация автохтонных мигматитов и гнейсо-гранитов

В геологическом строении Енисейского кряжа большую роль 
играют порфиробластические граниты, гнейсо-г.раниты и мигма
титы, которыми сложены Тейский, Посольненский, Гаревский, 
Чернореченский, Среднетырадинский, Абалаковский, Нижнекий- 
ский и ряд других массивов, тел и зон общей площадью около 
2000 км2. Обособляются два пояса этих пород, приуроченных 
к ядрам антиклинориев и согласных с простиранием структур 
вмещающих толщ. Западный (Приенисейский) пояс протягива
ется вдоль Енисея от р. Посольной на юге до верхнего течения 
Кутукаса на севере, восточный — от р. Шилки на юге до р. Ан
гары и далее после некоторого перерыва от р. Чиримбы до 
р. Вороговки. В северной части кряжа выделенные пояса слива
ются в один (см. рис. 1).

Со времени работ Ю. А. Кузнецова (1941) интрузия гнейсо- 
гранитов (посольненская) противопоставлялась батолитообразным 
и штокообразным интрузиям гранитоидов и считалась более древ
ней. В 1964 г. М. И. Волобуевым и др. Посольненский массив, 
являющийся прототипом при выделении одноименного комплекса, 
был включен в состав вновь выделенного (по радиологическим 
данным) посольно-ангарского комплекса, куда вместе с ним 
вошли Чиримбинский, Нижнеканский, Гурахтинский, Татарский и 
другие массивы параавтохтонных гранитов, а различия между По- 
сольненским и остальными перечисленными массивами объясня
лись их разнофациальностью. Полученные за последнее время 
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данные показывают, что рифейские мигматиты Енисейского кряжа 
действительно можно рассматривать как корневую зону гранит
ных батолитов, но объединять те и другие в один комплекс, по- 
видимому, не следует. Выделяемые в составе субформации мас
сивы гранитоидов обладают ярко выраженными чертами: непере- 
мещенным залеганием, постепенными переходами к вмещающим 
толщам, формированием метасоматическим путем и др. Петрогра
фические черты гранитоидов весьма характерны (Даценко, 1968; 
Белянкина, 1969 и др.) Проиллюстрируем это на примере некото
рых массивов субформации.

Посольненекий массив расположен в южной части 
кряжа, в бассейне одноименной реки. Он имеет овальную в плане 
форму, вытянут в меридиональном направлении, согласно с про
стиранием вмещающей толщи, и структурно приурочен к ядру 
антиклинали, сложенной архейскими, а на крыльях — протерозой
скими породами. Площадь его более 150 км2. Вмещающими по
родами являются мигматитизированные и фельдшпатизированные- 
кристаллические сланцы канской серии, ширина контактовой зоны 
превышает 10 км. Для его строения весьма характерными явля
ются реликтовая слоистость и широкое развитие теневых струк
тур. Показательно в этом отношении обнажение на правом бе
регу Посольной, в 50 м ниже устья Верхней Горевой, где реликто
вая слоистость выражена в чередовании «слоев» гранитоидов раз
ного химического состава, простирающихся в меридиональном на
правлении и погружающихся на восток под углом 30°. Непосред
ственно у уреза воды обнажаются серые среднезернистые гнейсо
видные мезократовые породы с повышенным содержанием био
тита и пониженным кварца, по химическому составу соответст
вующие сиенитам. Видимая мощность их 1,2 м. Выше обнажа
ются розовые лейкократовые крупнозернистые субщелочные гра
ниты, почти нацело лишенные слюд и содержащие в качестве тем
ноцветного минерала магнетит, который группируется в виде пунк
тирных полос, параллельных контакту слоев в гранитоидах. От
дельные прослои этих гранитов обогащены крупными (до 1,5 см) 
ромбовидными кристаллами сфена. Мощность слоя 0,8 м. Еще 
выше обнажаются желтоватые мелкозернистые биотитовые гра
ниты нормального ряда, видимая мощность которых 0,6 м.

Разница в химическом составе гранитоидов объясняется раз
ным составом подвергшихся гранитизации пород. В этой связи 
выделять в пределах массива участки развития тех или иных гра
нитоидов чрезвычайно трудно. С некоторой долей условности ука
жем, что массив сложен порфиробластическими микроклиновыми 
гранитами нормального ряда (до 55% площади) и субщелочными 
гранитами (около 20%). В подчиненном количестве встречаются 
аляскиты и сиениты (около 5%). Не менее 20% площади прихо
дится на долю реликтовых гнейсов и амфиболитов. Жильная 
фация представлена мелкозернистыми аплитами, гранит-порфи
рами и пегматитами.
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Микроклиновые граниты — это порфировидные, реже 
равномернозернистые гнейсовидные породы желтоватой окраски. 
Состав непостоянен; в среднем на долю фемических компонентов 
приходится около 10%, кварц, микроклин и плагиоклаз распре
делены поровну, постоянно присутствует магнетит (1—4%). 
Структуры порфиробластические с участками гранитовых, пойки- 
литовых и мирмекитовых. Микроклин отличается большей свеже
стью, отсутствием или малым количеством пертитовых вростков. 
Плагиоклаз представлен серицитизированными таблитчатыми 
кристаллами несдвойникованного олигоклаза с вариациями со
става от андезина до альбита. Из темноцветных минералов при
сутствует биотит, иногда замещенный агрегатом хлорита, кварца 
и магнетита; акцессорные минералы — сфен, рутил, циркон, апа
тит, пирит, ильменит, ортит и гранат. В отдельных случаях уста
навливаются ксенокристы антипертита, весьма характерного для 
гиперстеновых гнейсов канской серии и архейских чарнокитов. 
В субщелочных гранитах вместе с биотитом встречается роговая 
обманка гастингситового ряда (2—6%), акцессорные минералы — 
магнетит, пирит, ильменит, рутил, сфен, циркон, апатит, ортит, ко
рунд, флюорит, торит, гранат, в отдельных пробах встречаются 
минералы группы тантало-ниобатов, лейкоксен, брукит, молибде
нит и муассонит. Циркон трещиноват, грани корродированы, 
ребра призм и пирамиды сглажены, внутри отмечаются непрозрач
ные включения. Наряду с розовыми прозрачными встречаются 
зерна светло-бурого прозрачного циркона. Большая его часть яв
ляется детритовой.

Небольшую группу составляют гранитоиды, лишенные биотита 
и амфибола и содержащие до 5% и более магнетита. Это отчет
ливо слоистые (за счет полос, обогащенных магнетитом) породы 
с крупными (до 5 см) порфиробластами микроклина. Мощность 
слоев магнетитовых гранитов обычно не превышает 1 м, по про
стиранию за пределами массива они сменяются породами типа 
железистых кварцитов. Вариации минерального состава пород 
Посольненского массива отражаются в химизме гранитоидов 
(рис. 18, табл. 9).

Изложенные сведения позволяют присоединиться к высказан
ному Ю. Л. Кузнецовым (1941) мнению о происхождении посоль- 
ненских гранитов в результате метасоматической гранитизации. 
Об этом свидетельствуют унаследованность гранитами структуры 
вмещающей толщи, многочисленные реликты вмещающих пород и 
теневые текстуры гранитов, широкие вариации химического со
става, детритовый характер циркона.

Тейский массив располагается в осевой части Централь
ного антиклинория, в верхнем течении Теи. Он имеет согласные 
контакты с вмещающими породами тейской и сухопитской серий 
и, видимо, является согласным батолитом. Площадь его вместе 
с сателлитами превышает 1000 км2. В строении массива участвуют 
биотит-роговообманковые, биотитовые и двуслюдяные граниты и 
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Таблица 9
Химический состав пород субформации автохтонных мигматитов 

и гнейсо-гранитов, вес. %
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SiO2 58,65 69,72 70,66 74,30 64,70 68,50 68,51 73,54 73,87 72,48 73,55
ТіО2 0,90 0,35 0,30 0,08 0,58 0,32 0,42 0,40 0,11 0,31 0,30

17,75 14,78 13,86 12,55 17,13 15,94 15,33 13,22 13,64 12,43 12,82
Fe2O3 2,93 1,42 1,73 0,50 3,05 1,98 1,36 0,92 0,50 1,25 1,17
Fe О 3,90 1,82 2,09 1,56 2,69 1,77 2,92 1,98 1,40 2,11 2,15
MnO 0,16 0,06 0,04 0,18 0,09 0,05 0,10 0,05 0,01 0,05 0,05
MgO 0,90 0,72 0,59 0,20 0,34 0,62 0,76 0,47 0,10 0,56 0,65
CaO 4,22 1,32 1,71 0,84 3,24 3,50 2,38 1,00 0,18 1,01 0,74
NaoO 5,86 4,44 3,26 2,70 3,25 4,82 2,75 2,97 4,22 2,06 2,80
K2Ö 5,00 4,83 4,42 5,70 3,08 1,20 3,53 4,49 5,75 6,58 4,97
P.,OS 0,56 0,13 0,14 0,05 0,07 0,04 0,15 0,07 0,09 0,12 0,09
П.п.п. 0,05 0,29 0,69 — 1,04 0,67 0,90 0,62 0,35 0,92 0,62
H2O — 0,09 0,13 — — — — — 0,38 0,22 0,17

Сумма 100,88 99,97 99,62 98,66 99,26 99,41 99,11 99,73 100,60 100,10 100,08

гнейсо-граниты, порфиробластические микроклиновые граниты 
(преобладают), турмалиновые граниты, гранодиориты, диориты, 
плагиограниты, сиениты, пегматиты и аплиты. В контактовых зо
нах развиты гранито-гнейсы очковой текстуры. Жильные породы 
представлены светло-серыми, реже розоватыми аплитами, пегмати
тами, кварцевыми и кварц-турмалиновыми жилами. С пегмати
тами связаны проявления мусковита и редкометальная минерали
зация.

Петрохимическая характеристика гранитоидов Тейского мас
сива основывается на результатах обработки 50 силикатных ана
лизов. Выделяются граниты нормального ряда, адамеллиты, гра
нодиориты, кварцевые диориты и субщелочные граниты (рис. 19, 
см. также табл. 9).

Г аревский массив расположен в низовье р. Г аревки и при
урочен к Приенисейскому антиклинорию. Ориентирован он в ме
ридиональном направлении, согласно со структурой вмещающих 
пород тейской и сухопитской серий. Длина массива превышает 
70 км, ширина в центральной части 18 км, площадь до 600 км2. 
Вмещающие породы сухопитской и тейской серий гранитизиро- 
ваны и превращены в кристаллические сланцы. Восточная часть 
массива сложена гнейсо-гранитами и порфиробластическими гра- 
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Рис. 19. Диаграмма химических составов гранитоидов Тейского массива



нитями, переход которых к вмещающим породам постепенный. 
В западной части распространены равномернозернистые граниты; 
они имеют тектонические контакты как с кристаллическими слан
цами, так и с гнейсо-гранитами. Время формирования зон нару
шения совпадает с внедрением равномернозернистых гранитов, 
так как зоны «залечены» гранитами, активно инъецированы апли- 
товыми и кварцевыми с флюоритом жилами, связанными с гарев- 
скими гранитами.

Остальные массивы субформации автохтонных мигматитов и 
гнейсо-гранитов имеют общие черты: гранитный состав, гнейсовые 
структуры гранитоидов, согласное залегание с вмещающими тол
щами и приуроченность к ядрам антиклиналей. Некоторые мас
сивы являются гетерогенными. Так, расположенный на правом 
берегу Енисея в 20 км выше устья Большого Пита Черноречен- 
ский массив площадью 150 км2, сложенный гнейсо-гранитами и 
порфиробластическими гранитами, в восточной части прорван гра
нит-порфирами глушихинского комплекса. Отдельные жилы гра- 
нит-порфиров можно наблюдать и в западной части массива, 
в береговых обнажениях Енисея. Массив интересен еще и тем, что 
в нем имеются реликты негранитизированных вмещающих пород, 
представленных дайками догранитных диабазов, лишь в краевых 
частях фельдшпатизированных.

Таблица 10

Средний химический состав автохтонных гранитоидов, вес. %
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S1O2 64,45 70,30 70,80 73,39 71,68 74,85 64,47 62,15 71,94
ТіО3 0,42 0,35 0,16 0,24 0,20 0,12 0,05 0,75 0,26
АІдОз 15,90 14,87 14,87 13,26 14,09 12,46 18.50 15,93 13,85
Fe2O3 3,04 0,96 1,06 0,94 1,20 0,77 1,08 2,38 1,09
FeO 3,65 2,73 1,94 1,82 1,36 1,36 1,28 3,86 2,00
MnO 0,12 0,20 0,05 0,03 0,02 0,10 0,05 0,13 0,06
MgO 1,51 0,91 0,58 0,46 0,29 0,13 0,05 0,76 0,53
CaO 3,14 1,57 2,03 1,09 0,67 0,68 0,75 2,40 1,23
Na.,O 2,09 2,80 3,67 2,69 4,83 2,93 6,93 4,99 3,09
K3O 3,64 3,54 3,30 5,05 5,14 5,71 5,56 5,37 4,72
P2O6 0,07 0,11 0,02 0,09 0,09 0,07 0,03 0,21 0,09
П.п.п. 1,25 1,05 1,01 0,55 0,34 0,21 0,62 0,57 0,61
H2O 0,19 0,09 — 0,19 0,76 0,05 — — 0,21

Сумма 99,47 99,48 99,49 99,80 100,67 99,44 99,37 99,50 99,68

Примечание. Здесь и в табл. 11 — 14 средний состав подсчитан с учетом распространен
ности пород по методике, предложенной С. П. Соловьевым (1970).
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Образование гранитоидов описываемой группы массивов свя
зано с зонами смятия и по времени соответствует проявлению 
максимальной складчатости байкальского тектоно-магматического 
цикла (930—850 млн. лет). Метаморфизм зон смятия достигал 
амфиболитовой фации; формирование гранитоидов и мигматитов 
происходило на участках проявления ультраметаморфизма в усло
виях метасоматической гранитизации. Средний химический состав 
автохтонных гранитоидов приведен в табл. 10, результаты коли
чественных спектральных анализов сведены в табл. 11.

Таблица 11
Содержание элементов-примесей в автохтонных гранитоидах, п-10_4%
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Ванадий 120,0 27,7 15,0 102,0 28,5 18,0 3,8 10,4 13,3 32,7
Кобальт 4,4 3,0 1,0 7,9 5,7 3,7 Следы 2,2 3,0 4,5
Никель 4,0 6,5 2,6 5,4 8,8 7,9 7,5 4,7 4,2 7,4
Галлий 24,0 26,0 26,0 23,0 23,0 32,8 33,5 36,0 43,0 27,4
Стронций 800,0 625,0 320,0 1350,0 115,0 150,0 82,0 127,0 130,0 347,0
Барий 720,0 971,6 490,0 1300,0 365,0 580,0 177,5 400,0 293,9 634,0
Олово 8,9 7,0 3,4 7,0 10,6 15,0 18,4 12,3 14,0 10,8
Свинец 31,0 33,0 29,0 22,0 48,0 36,0 46,0 60,0 42,0 37,7
Литий 16,0 7,3 — 14,0 58,0 30,0 9,3 20,0 23,0 33,0
Рубидий 89,9 189,5 225,0 92,0 92,0 255,0 315,5 240,0 187,0 198,9
Цезий — — — 10,0 6,1 6,3 3,0 4,1 4,9
Бериллий Следы 0,5 Следы 2,1 1,0 3,5 4,3 3,4 3,6 1,7
Скандий 7,1 3,5 — 10,5 6,3 14,0 2,9 5,1 4,7 ,8,5
Иттрий 13,0 15,5 Следы 24,0 26,0 65,0 59,5 55,0 65,0 35,7
Цирконий 81,0 237,1 48,0 1010,0 190,0 140,0 169,0 180,0 237,0 242,8
Ниобий Следы 11,0 Следы 42,0 21,5 13,0 10,9 13,5 18,0 17,3
Лантан 22,0 269,0 7,9 195,0 42,0 83,0 69,1 82,0 54,0 109,4
Иттербий 1,8 2,2 1,0 4,1 4,4 11.0 12,1 11,0 13,0 6,2
Уран 2,1 2,0 4,0 3,1 4,5 5,0 6,2 3,3 3,7 3.4

Субформация параавтохтонных микроклиновых гранитов

Гранитоиды этой субформации распространены наиболее ши
роко, на их долю приходится более 3000 км2 площади Енисейского 
кряжа. Наиболее крупные конформные массивы являются синин- 
версионными и приурочены к поперечной оси кряжа (Вятско-Вель- 
минское поперечное поднятие). По мере движения на юг и на се
вер размеры их уменьшаются, при этом отмечаются все более 
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резкие контакты с вмещающими породами, батолитообразные мас
сивы сменяются штокообразными.

К Центральному антиклинорию приурочены Каламинский, Гу- 
рахтинский, Ногатинский, Чиримбинский, Аяхтинский и Татар
ский массивы, окаймляющие с востока эвгеосинклинальную зону 
кряжа (см. рис. 1). Внутри этой зоны размещаются Летнинский, 
Троеусский, Рязановский, Гремихинский (к северу от истоков Лес
ной, левого притока Кии) и другие массивы. В южной части 
кряжа размещение одновозрастных гранитоидов контролируется 
крупными дизъюнктивами и тяготеет к местам их пересечений 
(Нижнеканский массив). По геофизическим данным массивы 
в гравитационном поле выделяются отрицательными аномалиями 
силы тяжести; глубина залегания их нижних кромок, по расчетам 
Б. А. Жураковского и др. (1973 г.), не превышает 3—6 км.

Представления о многофазном характере становления масси
вов (Белянкина, 1969 и др.), по-видимому, нуждаются в дальней
шем уточнении. К первой фазе обычно относились породы диори
тового состава (Петров, Решетова, 1967). По нашим данным, 
породы повышенной основности являются гибридными, а факты 
«прорыва» их гранитами центральной зоны свидетельствуют лишь 
об относительно раннем застывании и растрескивании эндокон- 
тактовых зон массивов. «Прорывающие» их граниты внедряются 
не в расплавленном, а в частично раскристаллизованном состоя
нии, на что указывает деформация кристаллов плагиоклаза и др.

Контактовый метаморфизм проявился неодинаково: в более 
крупных и глубоко эродированных массивах зона эндоконтакта 
представлена полосой инъекционных гнейсов, а меньшие по раз
мерам массивы лишь в узкой зоне метаморфизуют вмещающие 
породы до эпидот-амфиболитовой фации. Характерным во всех 
случаях является развитие типичных антистрессовых минералов — 
андалузита и кордиерита (Каламинский, Чиримбинский, Аяхтин
ский, Татарский, Нижнеканский, Верхнехариузихинский и другие 
массивы), чего не наблюдалось в экзоконтактах массивов суб
формации автохтонных мигматитов и гнейсо-гранитов, типоморф- 
ным контактовым минералом которых является дистен.

Чиримбинский массив расположен в бассейне одно
именной реки и приурочен к ядрам Панимбинской и Чиримбин- 
ской антиклиналей. Он является одним из наиболее крупных 
в Енисейском кряже (площадь 1200 км2). По отношению к склад
чатым структурам рифея массив согласный, переходы во вмещаю
щие породы (за исключением западного контакта) осуществля
ются постепенно через широкую полосу гранитизированных пород, 
образованных как путем магматической инъекции, так и магма
тическим замещением. На последнее указывают сохранившиеся 
прослои мраморов среди гнейсо-гранитов (водораздел Чиримбы и 
Хаикты). Вмещающими являются метаморфизованные отложения 
пенченгинской, кординской, горбилокской и удерейской свит. Со
хранившиеся останцы кровли представлены отложениями сухо- 
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питской серии. В апикальных частях массива наиболее широко 
развиты гнейсовидные граниты и гранодиориты, в контакте с ксе
нолитами отмечены диориты. В центральной части преобладают 
крупнозернистые порфировидные или равномернозернистые серые 
и розовато-серые биотитовые, биотит-амфиболовые и лейкокра-

Рис. 20. Диаграмма химических составов гранитоидов Чиримбинского массива

товые граниты, подчиненно развиты адамеллиты, гранодиориты и 
плагиограниты. Особую группу представляют грейзенизированные 
граниты с флюоритом, турмалином, шпинелью, топазом и молиб
денитом. Жильная серия представлена аплитами, пегматитами 
(в том числе редкометальными), кварц-полевошпатовыми и квар
цевыми жилами с золотом, молибденитом, шеелитом и касситери
том. Химический состав пород массива показан в табл. 12 и на 
рис. 20.

Татарский массив приурочен к водоразделу Татарки, Ин- 
дыглы и Пенченги. Форма его овальная в плане, вытянутая в мери
диональном направлении; площадь вместе с сателлитами (массив
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Подголечный) 172 км2. Массив является согласным батолитом, 
приуроченным к куполообразному поднятию Центрального анти- 
клинория. Кровля волнистая, наиболее прогнута в центре мас
сива. Зона гибридизации имеет мощность 60—80 м, сложена дио-

Рис. 21. Диаграмма химических составов пород Татарского массива

ритами и гранодиоритами, в контакте с амфиболитами индыглин- 
ского комплекса появляются биотитовые габбро, габбро-диориты, 
сиенит-диориты и сиениты. Центральную часть массива слагают 
серые порфировидные граниты с таблитчатыми выделениями бе
лого или розоватого микроклина. По петрографическим и петро- 
химическим особенностям они аналогичны гранитам Чиримбин- 
ского и Аяхтинского массивов (рис. 21, см. табл. 12). Жильная
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Химический состав пород субформации параавтохтонных Таблица 12

Чиримбинский массив Татарский
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серия представлена аляскитовыми гранитами, иногда с гранатом, 
аплитами и пегматитами. С массивом связаны проявления воль
фрама, молибдена, олова и золота.

Аяхтинс кий массив расположен южнее Чиримбинского 
на р. Большой Пит и приурочен к ядру Панимбинской антикли
нали. Площадь его 245 км2. Массив прорывает и метаморфизует 
протерозойские отложения кряжа до шунтарской свиты включи-

Рис. 22. Диаграмма химических составов пород Аяхтинского массива

тельно; вытянут с северо-запада на юго-восток и имеет в плане 
клиновидную форму. В западной части, где вмещающими явля
ются отложения пенченгинской свиты, массив согласный, а по 
отношению к более молодым толщам (юго-восточный контакт) — 
секущий. В центральной части он сложен биотитовыми порфиро
видными гранитами, в западной части преобладают гнейсо-гра- 
ниты, адамеллиты и плагиограниты, в юго-восточной — нордмар- 
киты, сиениты и гранодиориты. Жильная серия представлена гра- 
нит-аплитами, редкометальными пегматитами и кварцевыми жи
лами с золотом и сульфидами. По химизму граниты массива отли
чаются от чиримбинских повышенной щелочностью (рис. 22, 
см. табл. 12). Устанавливается зависимость состава гранитоидов 
от вмещающих толщ: локальные выходы сиенитов и граносиени- 
тов на водоразделе кл. Платонова и р. Пенченги (в нижнем ее 
течении) трассируют простирание доломитов и известняков сос- 
новской свиты, замещенных на этом участке породами Аяхтин
ского массива.
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Гурахтинский массив расположен в бассейнах Гурахты 
и Еруды и приурочен к ядру Ерудинской антиклинали Централь
ного антиклинория. Это согласный батолит, вытянутый в северо- 
западном направлении на 22 км; площадь его 125 км2; восточный 
контакт осложнен разломом. Массив прорывает и метаморфизует 
отложения сухопитской серии. Сложен он розовыми порфировыми

Рис. 23. Диаграмма химических составов гранитоидов Гурахтинского массива

гранитами, к периферии постепенно сменяющимися равномерно
зернистыми, краевые части — гранодиоритами, диоритами, сиени
тами и гранит-порфирами. Жильная серия представлена аляс- 
китами, аплитами, лампрофирами, кварцевыми и кварц-поле- 
вошпатовыми жилами с редкометальной минерализацией и суль
фидами. В эндоконтактах встречаются турмалиновые пегматиты. 
С массивом связаны рудопроявления золота и молибденита. Хи
мический состав гранитоидов показан в табл. 12 и на рис. 23.

Каламинский массив расположен несколько севернее 
Гурахтинского, в бассейнах Теи и Енашимо. Площадь его 300 км2. 
Вмещающими являются гнейсы и сланцы тейской серии. Северная 
и центральная части массива сложены серыми порфировидными, 
иногда альбитизированными гранитами и адамеллитами, в южной 
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части преобладают плагиограниты и гранодиориты. Переход их во 
вмещающие гнейсы постепенный, лишь в северо-западной части 
массива, в районе устья р. Уволги, отмечены рвущие контакты со 
стороны развитых здесь гранит-порфиров. Жильная серия помимо 
гранит-порфиров представлена аплитами, кварц-полевошпатовыми 
и кварцевыми жилами с редкометальной и золотосульфидной ми
нерализацией. По химизму гранитоиды массива (рис. 24, см. табл.

-лт
b

Рис. 24. Диаграмма химических составов пород Каламинского массива

12) близки к чиримбинским, но отличаются повышенной ролью 
натрия в составе щелочей.

Ногатинский массив приурочен к Центральному анти- 
клинорию и располагается среди гнейсов тейской серии в бассей
нах Ногаты и Уволги. Площадь его 18 км2. Краевая фация пред
ставлена турмалиновыми гнейсо-гранитами, центральная часть 
сложена порфировидными биотитовыми и биотит-роговообманко- 
выми гранитами с повышенным содержанием кремнезема и окиси 
калия (см. табл. 12). Среди акцессорных минералов широко раз
вит магнетит, чего не наблюдается в большинстве массивов суб
формации. С интрузией связано магнетитовое оруденение, проис
хождение которого, возможно, вызвано метаморфизмом вмещаю
щих пород типа джеспилитов.
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Рязановский массив расположен в междуречье Кии, 
Каменки и Киликеи. Он вытянут согласно с вмещающими отложе
ниями тейской и сухопитской серий в северо-западном направле
нии; имеет площадь около 300 км2. Контакты массива резкие и 
крутые. В эндоконтактовых зонах содержится большое количество 
ксенолитов. Широко проявлена жильная серия (гранит-порфиры

Рис. 25. Диаграмма химических составов пород Нижнеканского массива

и аплиты). По сравнению с гранитами Центрального антиклино- 
рия породы массива содержат больше кремнезема и окиси калия, 
но обеднены глиноземом, окисью кальция и натрия. Это свойст
венно гранитоидам и других массивов Приенисейского антиклино- 
рия (см. табл. 12).

В южной части Енисейского кряжа в нижнем течении Кана 
расположен крупный Нижнеканский массив порфировид
ных гранитов; площадь его 1,5 тыс. км2. В северной части массива 
широко развиты гибридные гранодиориты, диориты и кварцевые 
диориты. Вмещающими являются кристаллические сланцы и 
гнейсы канской серии, подвергшиеся диафторезу. Широко распро
странены жильные гранит-аплиты и аплиты. Химический состав 
пород массива приведен в табл. 12 и на рис. 25.
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Параавтохтонные гранитоиды Енисейского кряжа обладают 
сходными петрографическими чертами. Граниты, как правило, 
имеют крупнопорфировое сложение с субпараллельной ориенти
ровкой таблиц калиевого полевого шпата, структура основной 
массы гипидиоморфнозернистая, в лейкократовых гранитах иногда 
микрографическая. Порфиробласты микроклина переполнены 
включениями кварца, плагиоклаза, биотита и акцессорных мине
ралов. Плагиоклаз во включениях разложен. Размеры его по срав
нению с плагиоклазами основной массы невелики, что свидетель
ствует о росте порфиробласт в процессе формирования породы, 
а не в постмагматическую стадию. Средний минеральный состав: 
кварц 22—38%, калиевый полевой шпат 16—45%, плагиоклаз 8— 
42%, биотит (роговая обманка) 6—14%, вторичные хлорит, мус
ковит и эпидот — до 5%, акцессорные минералы — до 2%. Калие
вый полевой шпат основной массы представлен решетчатым мик
роклином, пертитизация слабая. Плагиоклаз идиоморфный, не
редко зональный, по составу -соответствует олигоклазу или олиго- 
клаз-андезину. Кварц ксеноморфен, часто катаклазирован. Био
тит обычно бурый, среднежелезистый.

Гранодиориты состоят из олигоклаз-андезина (около 
50%), кварца (до 20%), микроклина (10—20%), амфибола и био
тита (8—15%), вторичных и акцессорных минералов. Промежу
точные разности между гранодиоритами и гранитами относятся 
к адамеллитам; уменьшение содержания кварца в гранодио- 
ритах приводит к появлению граносиеиитов.

В субщелочных гранитах развит альбит, количест
венно преобладающий над микроклином. При уменьшении содер
жания кварца эти граниты сменяются нордмаркитами 
и сиенитами, породами крайне невыдержанного состава, ха
рактеризующимися такситовым сложением и гранобластическими 
структурами.

Диориты состоят из среднего плагиоклаза (до 65%), амфи
бола (15—22%), кварца, микроклина и биотита (5—15%); вто
ричные минералы — актинолит, хлорит, эпидот; среди акцессор
ных резко повышено содержание сфена. Структуры разнозерни
стые, участками гипидиоморфнозернистые и бластопорфировые. 
Последние особенно характерны для габбро-диоритов, явля
ющихся, по всей вероятности, продуктом гранитизации более древ
них ортоамфиболитов.

Акцессорные минералы гранитоидов субформации весьма раз
нообразны. Постоянно встречаются циркон, апатит, ильменит, 
монацит и пирит. Характерно присутствие минералов группы 
тантало-ниобатов, ксенотима, торита, коппита, поликраза, гале
нита, халькопирита, сфалерита и моли.бденита, а также бедность 
магнетитом (исключением являются граниты Нижнеканского и 
Ногатинского массивов). Среди цирконов выделяется несколько 
разновидностей: светло- и темно-бурый, розовый, прозрачный и 
полупрозрачный, хорошей сохранности и со сглаженными реб- 
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рами призм и пирамид, с включениями черного минерала и т. д. 
Удлинение изменяется от 1 : 2 до 1:5, что может свидетельство
вать о наличии магматического и детритового цирконов.

Параавтохтонные граниты Приенисейского антиклинория по 
химизму близки к гнейсо-гранитам и : мигматитам, в то время как 
граниты Центрального антиклинория относительно обогащены гли
ноземом и окисью кальция, что связано с формированием их 
в миог’ёосинклинальной зоне с существенно глинистым разрезом 
рифейских отлбжений. В Центральном антиклигіории кислотность- 
и щелочность гранитоидов возрастают от района Вятско-Вельмин- 
ского поперечного поднятия в северном и южном направлениях. 
Исходя из представлений Н. Н. Амшинского (1969) о вертикаль
ной зональности гранитных плутонов, полученные результаты мо
гут свидетельствовать о разной эродированности центрального, 
северного и южного районов заангарской части кряжа; наиболее 
эродированной является область Вятско-Вельминского поднятия 
(центральная), к которому приурочены наиболее глубинные мас
сивы. Этот вывод подтверждается исследованием распределения 
элементов-примесей в гранитоидных массивах Енисейского кряжа 
(Даценко, Даценко, 1971).

Средние химические составы пород субформаций получены 
с учетом распространенности пород и величины, массивов по 319 
химическим анализам (табл. 13). Данные1 количественных спек
тральных анализов приведены в табл. 14.

i Таблица 13
Средний химический состав параавтохтониых гранитоидов, вес. %
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SiO3 53,82 58,80 59,12 59,80 61,37 68,17 68,21 72,37 72,55 74,68 71,14
ТіО., 1,13 0,40 0,89 0,70 0,47 0,52 0,59 0,30 0,12 0,13 0,35
А12Оз 12.81 18,76 16,95 17,71 18,40 15,39 15,53 13,85 14.47 13,40 14,26
Fe¡¡O3 3,50 2,44 1,94 2,18 1,82 1,26 1,09 0,83 0,40 0,61 0,93
Fe О 6,27 4,63 5,22 4,26 3,19 3,05 3,17 1,92 1,31 1,04 2,20
MnO 0,21 0,18 0,11 0,14 0,15 0,07 0,08 0,05 0,05 0,03 0,06
MgO 7,63 0,49 3,25 1,36 0,55 1,40 1;13 0,54 0,40 0,29 0,76
CaO 9,14 4,53 4,24 3,20 2,74 2,32 2,67 1,52 1,32 1,51 2,54
Na2O 2,01 4,41 3,45 4,49 3,46 3,19 3,75 3,29 4,58 3,33 4,04
К2О 2,00 4,54 2,19 4,06 6,41 2,83 3,22 4,35 4,36 4,17 4,06
PaO5 0,25 0,08 0,15 0,15 0,07 0,09 0,13 0,07 0,05 0,04 0,08
П.п.п. 1,38 0,15 1,28 1,16 0,48 0,87 0,59 0,51 0,32 0,61 0,47
н2о 0,07 0,11 0,16 0,02 0,05 0,10 0,06 0,05 0,05 0,13 0,06

Сумма 100,22 99,52 98,95 99,33 99,16 99,26 100,22 99,65 ' 99,98 99,97 100,95
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Таблица И
Содержание элементов-примесей в параавтохтонных

Элемент

Чиримбинский
массив

Аяхтинский
массив
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Ванадий 32,0 13,0 39,0 18,0 18,6 78,0 7,9 8,9
Хром 5,6 Следы 3,5 2,2 Следы Следы Следы Следы
Кобальт 5,2 2.4 4.9 2,0 5,3 9.5 1,1 2.4
Никель 11.3 2,2 3,3 1.5 8,2 8,1 5,6 10,0
Галлий 31,0 31,6 37,0 40,0 27,0 35,0 23,0 25,6
Стронций 506,0 224,0 290,0 270,0 301,0 660,0 210,0 100,4
Барий 598,0 386,0 523,0 475,0 521,0 670,0 280,0 260,7
Олово 5,5 5.5 10,0 7,8 9,3 7,4 1,0 8.5
Молибден Следы Следы 1,0 Следы Следы 2,0 3,3 Следы
Свинец 54,0 49,4 60,0 95,0 43,6 46,0 68,0 48,3
Литий 63,0 73,0 53,0 35,0 32,4 39,0 14,0 63,1
Рубидий 177,0 141.0 183,0 173,0 201,0 249,0 174,0 277,0
Цезий 6,6 5,6 4,7 7.0 9,6 10,0 8.0 20,0
Бериллий 2.7 1,9 2.3 2,0 3.3 2,7 1,6 2,1
Скандий 4,1 3,6 4.6 2,8 3,6 7,8 1.2 1,5
Иттрий 10,1 9,6 25,0 12,5 14,5 20.0 6,7 23,0
Цирконий 181,0 77,0 85,0 53,0 122,0 180,0 79,0 200,0
Ниобий Следы 12,0 14,5 12,5 26,3 43,0 22,0 15,0
Лантан 54,0 26,0 61,0 32,0 30,7 37,0 4,2 45,4
Церий Следы 210,0 430,0 205,0 Следы Следы Не обн. Следы
Иттербий 1,9 2,4 4,6 2,1 2,7 2,1 2,4 2,1
Уран 2,4 2,7 2.3 4,0 3,3 2,5 6,0 4,5

и аллохтонных гранитоидах, л-10*4%

Чистопольский
массив

Ягодкинский
массив Иижнсканский массив
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Следы 2,8 16,0 Следы 256,6 77,2 14,6 25,9
Следы 6,3 1,3 0,8 0,9 3,1

я 4,8 1,0 11,3 7,6 0,7 4,3
1,0 1,3 2.4 1,0 13,0 4,0 4,8 6,8

38,0 38,0 20,0 44,0 22,3 18,5 28,3 30,9
140,0 71,0 100,0 160,0 920,0 695,0 256,0 348,1
200,0 220,0 460,0 420,0 920,0 870,0 393,3 505,7

8,1 24,0 11,0 14,0 9,0 4,0 4,4 6,6
1,0 Следы Следы Следы 0,3 Следы 1.2 0,3

27,0 20,0 16,0 85,0 23,0 20,0 30,0 50,8
34,0 104,0 75,0 21,0 15,3 20,5 5,7 54,0

400,0 530,0 340,0 300,0 61,3 106,0 177,0 198,2
Не обн. 12,0 17,0 Нс обн. 1,3 Не обн. Не обн. 7,4

1,0 2,0 1,0 1,6 Следы Следы 0,9 2,5
Следы Следы 8,5 1,0 14,0 7,5 3,8 4.0
150,0 79,0 32,0 71,0 17,0 9,5 18,5 20,2
50,0 32,0 38,0 120,0 121,6 44,0 53,0 129,3
18,0 44,0 10,0 120,0 Следы 1,8 16,3 10,3

Не обн. Не обн. 45,0 100,0 36,3 38,0 50,0 44,8
Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 85,4

20,0 15,0 5,0 13,0 2.6 2,7 3,1 3,5
4,0 Не опр. 4,0 Не опр. 1.0 2,1 3,0 3,1

Время становления массивов субформации соответствует пе
риоду общей инверсии байкальской геосинклинали (850—750 
млн. лет).

В заключение отметим, что гранитоиды субформации параав
тохтонных микроклиновых гранитов рядом исследователей отно
сятся к самостоятельной формации гранитных батолитов (Белян
кина, 1969 и др,). Известно, что массивы гранитных батолитов 
формируются в результате процессов магматического замещения 
(Кузнецов, 1964). Описанные же нами гранитоиды неразрывно 
связаны как с гнейсо-гранитами, так и с субвулканическими гра
нитами, т. е. с породами метасоматического либо магматического 
происхождения. Это позволяет рассматривать батолитозые интру
зии в составе единой гранитоидной формации, тем более что ра
диологические возраста выделенных субформаций близки. К ана
логичным выводам независимо от нас пришел И. С. Туркин (1971)- 
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Субформация аллохтонных аляскитовых гранитов

Субформация объединяет группу гипабиссальных гранит-пор- 
фировых массивов повышенной кислотности, характеризующихся 
относительно небольшими размерами и приуроченностью к сквозь- 
структурным разломам. Она близка к формации субвулканических 
гранитов в понимании Ю. А. Кузнецова (1964), но не обнаружи
вает связи с липаритовыми эффузивными формациями. К этой 
субформации относятся массивы гранитов северной части Цен
трального антиклинория, а также большое число массивов эвгео- 
синклинальной части кряжа: Осиновский, Тырадинский, Верхне- 
вороговский, Вятский, Лендахский, Верхнекаменский, Верхнеки- 
ликейский (южнее истоков Северной), Савинский, Гремихин- 
ский, Летнинский, Глушихинский, Стрелковский, Ягодкинскищ 
Чистопольский, Белогорский и др. Большинство из них С, Г. Пет- 
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ровым и С. А. Решетовой (1967) выделяются в глушихипский ком
плекс. Химические анализы гранитоидов этих массивов приведены 
в табл. 15, а диаграммы химических составов-—на рис. 26.

Рис. 26. Диаграммы химических составов аллохтонных гранитов Енисейского кряжа.
Массивы: а — Тырадинский, б — Верхневороговсккй, в — ЛендахскиЙ,, г — Верхнекамеиский, 

д — Вятский, е — Гремихинский, ж — Глушихинский, з — Согрииский

Тырадинский массив расположен в среднем течении од
ноименной реки среди карбонатно-терригенных отложений пен- 
ченгинской и кординской свит. Форма его неправильная в плане, 
«коленчатая», площадь 35 км2. Наиболее распространенными 
породами являются средне- и крупнозернистые порфировидные 
розово-серые биотитовые и лейкократовые граниты, в значитель- 
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ной степени грейзенизированные, а в районе устья Левой Тырады 
превращенные в грейзены. Незначительно развиты граносиениты 
и сиениты. Жильная серия представлена кварцевыми и кварц-по- 
Левошпатовыми жилами, реже сиенито-диоритами. С Тырадинским 
массивом связаны скарны, в которых установлены повышенные 
¿одержания олова, висмута и редких металлов
' Верхневороговский Масси в, расположенный на водо
разделе Вороговки, Исаковки и Тырады (площадь 80 км2), 
а также Верхнеисаковский массив по составу и петрохи- 
мическим особенностям близки вышеописанному. Сложены они 
преимущественно среднезернистыми гранитами розово-серого и 
Грязно-желтого цвета. Зернистость их уменьшается в эндоконтак- 
Тах, что объясняется процессами «закалки» и служит указанием 
на резкий температурный градиент между вмещающими породами 
Й гранитами в момент их формирования. Подчиненно развиты 
граносиениты и субщелочные граниты, темноцветные минералы ко
торых представлены амфиболами. Для гранитов характерны грани
товая, реже гранобластовая структура. Пертиты этих гранитов 
являются продуктами постмагматического распада калиево-нат
риевых полевых шпатов. Их наличие служит указанием на про
хождение стадии расплава при становлении и магматический ге
незис пород. Спектральные анализы показывают относительное 
обогащение гранитов церием, иттербием, литием, лантаном, берил
лием, иттрием, цинком и ниобием при низком содержании вана
дия, никеля, хрома и галлия.

Лендахский массив протягивается в меридиональном на
правлении вдоль одноименной реки от истоков р. Векселей на 
севере до р. Левой Каменки на юге. Площадь его около 200 км2. 
Массив приурочен к разлому, секущему крыло Левокаменской син
клинали. Контактовое воздействие слабое и выражается в разви
тии вокруг массива серицит-хлорит-биотит-кварцевых сланцев; 
ширина контактового ореола не превышает 0,5 км. Центральная 
часть массива сложена порфировидными аляскитовыми и биотито- 
выми гранитами, в эндоконтактовых зонах развиты резко порфиро
видные мезократовые граниты, реже адамеллиты и диориты. По
роды жильной серии представлены аплитовидными гранитами, 
гранит-порфирами и кварцевыми жилами. Граниты характеризу
ются порфировой структурой с бластогранитовой, а участками 
микрографической основной массой. Отмечаются высокие (до 
45%) содержания кварца, резкое преобладание калиевого поле
вого шпата над плагиоклазом. Акцессорные минералы представ
лены монацитом, цирконом, апатитом, рутилом, ильменитом и 
магнетитом; в грейзенизированных гранитах встречаются шеелит, 
вольфрамит, молибденит, флюорит, топаз и фергюсонит, а в гра- 
нитоидах эндоконтакта — ортит и халькопирит. Жильные граниты 
массива содержат акцессорный касситерит и корунд.

Верхнекаменский массив находится на южном про
должении Лендахского в бассейне Левой Каменки. Площадь его



Таблица 15
Химический состав пород субформации

Компоненты

Тырадин-
СКИЙ
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Верхневороговский массив
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SiO2 72,96 63,18 65,09 72,22 74,00 77,22 73.27
TiOj 0;26 0,40 0,45 0,30 0,30 0.21 0.40
Als(.)3 12,90 16,81 15,22 13,00 12,86 11,81 13.27
Fe2O3 1,15 2,31 1,51 1,52 0,96 0,36 0,92
FeO 1,93 2,34 3,70 1,51 1,80 1,97 1,38
MnO 0,09 0,04 0,09 0,01 0,04 0,03 0,05
MgO 0.46 0,20 1,85 0,15 0,29 0,21 0,63
CaO 1,35 2,90 3,20 1,24 0,89 1,40 1,04
Na2O 2,96 5,30 3,30 3,90 2,88 5,14 3,29
K2O 5,01 5,00 4,30 5,20 5,54 1,22 4,70
P2o5 0,07 0,07 0,16 0,05 0,08 0,03 0,07
ГІ.П.П. 0,88 1,30 1,21 0,62 0,69 0,76 0,60
H2O 0,14 0,18 0,72 0,45 0,09 — 0,50

Сумма 100,16 100,03 100,80 100,17 100,42 100,36 100,12

Верхнекамсн- Хари- Верхне
кили- Савин- Лет- Гремихинский

скин массив ский кейский ский нинский (южная часть)

Компоненты - Граниты Граниты
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SiO2 75,76 75,80 74,06 74,25 74,90 73,40 73,06 75,49 77,24
тю2 0,24 0,06 0,25 0,20 0,15 0,25 0,29 0,22 0,09
At,O3 12,24 11,41 13,02 13,31 13,04 13,54 13,89 12,67 11,68
Fe„O3 1,71 1,38 0,89 1,02 0,51 0,95 0,99 1,03 0,11
KeO 1,47 1,37 1,62 1,18 1,46 1,90 2,32 1,17 1,20
Mil О 0,05 0,03 0,02 0,03 0,05 0,05 0,08 0,06 0,04
MgO 0,36 0,31 0,48 0,86 0,59 0,42 0.41 0,25 0,45
CaO 0,65 0,43 0,33 1,29 0,99 1,20 1,32 0,49 0,72
Na.,O 2,68 2,53 3,73 3,65 2,79 2,91 2,09 2,17 2.45
K20 3,99 5,42 4,46 3,66 4,52 4,35 3,38 4,71 5,30
P2O5 0,14 0,14 — 0,10 — 0,15 0,20 —
П.п.п 0,40 0,77 0,73 0,47 0,45 0,24 0,98 0,65 0,27
H2O 0,18 — 0,20 0,26 — — — 0,27

С у M M a 99,87 99,65 99,59 100,22 99,71 99,21 98,96 99,11 99,82
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71,52
0,34

14,76
0,90
1,68
0,02
0,69
0,89
3,48
3.68
0,07
1,65
0,04

72,64
0,53

16,08
0,82
0,45
0,05
0,42
0,50
3,43
3,03
0,15
1,82

74,31
0,10

13,59
0,96
0,79
0,01
0,09
0,44
2,69
5,24
0,03
0,01
0,08

60,07
0,40

19,27
1,37
1,96
0,04
0,56
0,98
2,48

11,06
0,09
0,52

71,00
0,34

16,09
1,44
1,84
0,07
0,76
1,52
3,07
3.12

1.12

74,57
0,13

13,72
1,20
0,72
0,03
0,60
0,81
3,34
4,11

0,68
0,08

77,64
0,15

11,55
0,56
0,86
0.02
0,45
0,86
2,80
4,70

0,52
0,06

71,11
0,15

13,47
2,10
1,26
0,06
2,33
2,65
2,90
3,37

0,56

73,48
0,25

13,26
1,32
1,72
0,02
0,52
0,63
2,68
4,43
0,06
0,65
0,38

99,72 99,92 98,34 98,80 100,37 99,99 100,17 99,96 99,40

Глушнхішский Согренский Стрелков-
ский

Ягодкин-
ский

Чистополь
ский

Белогор
ский

3
4>
3

Граниты (о
a сч 0 ©>

X <2. 3
Ч 3 3 H і 3 3 нX 3
ci f- (V H H
3 5

»O X X
te
41(X

ë s
X о

СВ Xте
OÊ? 0.

L- 5 >> 2
0 s- G.

U êo сч ч G.t-

74,93
0,04

13,79
0,44
0,87
0,02
0,67
0,51
3,04
5,07
0,10
0,12
0,33

75,02
0,15

12,26
1,01
1,50
0,01
0,56
0,85
1,11
6,22

0,91
0,20

76,44
0,19

11,04
0,50
1,87
0,03
0,24
0,86
1,84
5,70
0,26
0,96
0,08

70,84

15,95
0,59
0,68

0.06
1,07
4,00
5.56

0,84

72,84
0,05

14,01
1,10
1,41

0,12
0,73
2,56
6,10
0,10
0,34
0,29

72,75
0,16

14,04
0,59
1,83
0,07
0,58
0,95
2,43
5,41
0,07
0,60
0,25

72,26
0,25

13,68
0,45
1,68
0,02
0,50
1,18
2,91
5,37
0,18
0,81
0,04

75,87
0,16

12,19
0,70 
1,81 
0,03 
0,16 
0,58 
3,32 
4,59 
0,04 
0,44 
0,04 ,

72,69
0,36

13,82
1,07
2,34
0,06
0,70
2,06
3,32
2,94
0,05
0,48

99,93 99,80 100,01 99,59 99,65 99,73 99,33 99.93 99,89
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60 км2. Западный контакт массива тектонический, в восточном вы
деляется 150-метровая зона грейзенизированных гранитов. В цен
тральной части развиты граниты, аналогичные вышеописанным. 
Отмечены жилы кварца с турмалином, прожилки флюорита и 
мелкая вкрапленность халькопирита.

Глушихинский массив является эталонным для ком
плекса. Он расположен в устье Глушихи, правого притока Боль
шого Пита, и представляет в плане сигарообразное тело, вытяну
тое в субмеридиональном направлении на 6 км; ширина его 0,2— 
1,3 км, площадь 7 км2. Контакты резкие, интрузивные. Вмещаю
щие породы потоскуйской свиты на расстоянии 50 м ороговико- 
ваны, интрузивные породы у контакта претерпели закалку. Мас
сив сложен гранитами и гранит-порфирами, а в контактовых зо
нах — кварцевыми порфирами (Петров, Решетова, 1967).

В приустьевой части Ангары находится Стрелковский 
массив, детально описанный Ю. А. Кузнецовым (1941). Он 
имеет штокообразную форму и анизотропное строение, содержит 
большое количество ксенолитов; в контакте наблюдается зона 
закалки, указывающая на формирование его в гипабиссальных 
условиях. Вмещающие породы — перекристаллизованные извест
няки и сланцы токминской свиты. В ксенолитах содержатся гра
нит-порфиры с характерным «окатанным» кварцем. Массив сло
жен крупнозернистыми порфировидными гранитами светло-серого 
цвета. Аналогичные граниты, отличающиеся более высоким содер
жанием флюорита, имеются и в южной части кряжа (Чистополь
ский массив).

Петрографическая характеристика гранитов субформации при
ведена в табл. 16. Отметим, что калиевый полевой шпат в них 
хорошо огранен, обычно пелитизирован и пертитизирован, отно
сится к субмикроскопически сдвойникованному микроклину (Пет
ров, 1969). Кислый плагиоклаз и альбит обычно неправильной 
формы, что связано с замещением их калиевым полевым шпатом, 
серицитизированы. Кварц ксеноморфен, но иногда хорошо огра
нен, часто корродируется основной массой, что свидетельствует 
о частичной кристаллизации магмы на глубине. Биотит окрашен 
в бурые тона, замещается мусковитом, хлоритизирован. Акцессор
ные минералы представлены цирконом, апатитом, турмалином, то
пазом, монацитом, рутилом, магнетитом и др.

Петрохимическая характеристика средних типов пород субфор
мации приведена в табл. 17. Характерны ультракислый состав, 
калиевая специализация и пересыщенность глиноземом, что выз
вано не повышенным содержанием АЬО3 в породе, а относительно 
пониженной ролью окиси кальция. Отмечается близость химиче
ского состава алло- и автохтонных гранитов. В то же время алло
хтонные граниты моложе автохтонных, так как между ними во 
многих местах устанавливаются секущие взаимоотношения. С дру
гой стороны, известно пересечение аллохтонных гранитов дайками 
диабазов листвяжнинского комплекса, возраст которых около 
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688—700 млн. лет (Верх- 
некаменский и Лендах- 
ский массивы). Этим оп- 
лределяется верхняя воз
растная граница граня- 
тоидной формации в це
лом. !

С верхнерифейской 
гранитоидной формаци
ей Енисейского кряжа 
связаны проявления зо
лота, сурьмы, вольфра
ма, олова, молибдена и 
редких элементов. В рас 
пределении их устанав
ливается зональность. С 
гранитоидами субформа
ции автохтонных гнейсэ- 
граігитов связаны прояв
ления слюдяных пегмати
тов, параавтохтонных — 
редкометальных пегмати
тов, золота, вольфрама, 
редких элементов и сурь
мы. С аллохтонными гра
нит-порфирами устанав
ливаются рудопроявления 
олова, вольфрама и мо
либдена.

Со становлением гра- 
нитоидов в период общей 
инверсии геосинклинали 
связаны процессы мета
морфизма вмещающих 
пород и руд верхнери
фейской колчеданно-поли
металлической форма
ции, дополнительная мо
билизация рудного веще
ства (свинец, цинк, медь 
и др.) из вулканогенно
осадочных толщ тунгу- 
сикокой серии и концен
трация его в продуктив
ных на колчеданное ору
денение зонах в виде пла
стовых тел и жильных об
разований (Корнев, 1969|,
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Таблица 17
Средний химический состав пород субформации аллохтонных аляскитовых 

гранитов, вес. %

Компоненты Сиенит (1)
Адамеллит

(1)
Субщелочпые 

граниты (5)
Граниты

(161)
Аляскиты

(23)
А плит 

(1)

SiO2 63,18 71,11 72,87 73,98 76,28 74,31
тю2 0,40 0,15 0,02 0,21 0,14 0,10

16,81 13,47 14,87 13,31 11,48 13,59
Fe2O3 2,34 2,10 0,52 1,11 0,77 0,96
FeO 2,30 1,26 0,78 1,44 1,32 0,79
MnO 0,04 0,06 0,01 0,03 0,03 0,01
MgO 0,20 2,33 0,37 0,51 0,42 0,09
CaO 2,90 2,65 0,79 0,93 0,76 0,44
Na2O 5,30 2,90 3,52 2,77 2,30 2,69
К2О 5,00 3,37 5,32 4,47 5,47 5,24
P2O6 0,07 — 0,05 0,08 0,11 0,03
П.п.н. 1,30 0,56 0,06 0,69 0,67 0,01
Н2О 0,18 — 0,59 0,15 0,11 о;о8

Сумма 100,02 99,96 99,77 99,68 99,86 98,34

1972; Даценко, 1971). Они обусловили в ряде колчеданно-по
лиметаллических рудопроявлений и месторождений перераспреде
ление исходного рудного вещества, сформированного эксгаляцион- 
но-осадочным путем в геосинклинальную стадию развития склад
чатой зоны. В ряде мест в связи с гранитизацией продуктивных го
ризонтов происходит рассеяние рудного вещества колчеданных за
лежей (реки Лесная, Панимба).

ВЕНДСКАЯ ГРАНИТ-ГРАНОСИЕНИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ

Формация включает мелкие тела гранитоидов северной и се
веро-восточной частей Енисейского кряжа, большинство которых 
приурочено к наложенному Уволжскому грабену (бассейны рек 
Чапы, Нойбы и Уволги). Отдельные интрузивы устанавливаются 
в бассейне Хариузихи. На заключительной стадии развития бай
кальской геосинклинали в кряже проявились сводово-глыбовые 
движения, произошла активизация разломов и внедрение посторо- 
генных гранитоидоь. Локализация их осуществлялась преимуще
ственно среди древних образований тейской и сухопитской серий, 
но в отдельных случаях отмечаются факты прорыва постороген- 
ными гранитоидами вендских молассовых отложений. Объем фор
мации окончательно не определен, ей примерно соответствует вы
деленный И. С. Туркиным (1967) нойбинский комплекс порфиро
видных и аплитовидных гранитов и сиенитов. По времени прояв- 
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ления она близка аяхтинскому комплексу, выделенному М. И. Во
лобуевым и др. («Магматические комплексы ... », 1964).

Для массивов описываемой формации характерны штокообраз
ная форма, резко секущие взаимоотношения с вмещающими поро-

Рис. 27. Диаграммы химических составов пород граннт-граносиенитовой формации. 
а—Чапинская группа массивов; б—Нойбинская группа массивов

дами, повышенная щелочность. Широко развиты альбитизация и 
грейзенизация, связанные с высокотемпературными процессами; 
контактовый метаморфизм проявлен слабо. Жильная серия пред
ставлена полевошпатовыми и кварц-полевошпатовыми жилами с 
вкрапленностью сульфидов (молибден, свинец и др.), редкоземель
ных и других минералов.

к Нойбинской группе массивов, приуроченной к Уволжско-Ал- 
маноканской системе разломов, относится более 30 интрузивных 
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штоков площадью от 0,2 до 10 км2, сложенных преимущественно 
биотитовыми и лейкократовыми гранитами при подчиненном раз
витии адамеллитов, граносиенитов, сиенитов и гибридных пород 
типа сиенито-Диоритов. Граниты характеризуются массивной тек
стурой, средне- и крупнозернистым сложением, розовато-серой и 
серой окраской. Состоят они из мезопертита (40—50%), альбит- 
олигоклаза (до 25%), кварца (22—35%) и биотита (до 7%), на
ряду с которыми иногда присутствует роговая обманка. Вторич
ные минералы — мусковит, хлорит, кварц; акцессорные — апатит, 
сфен, турмалин, циркон, флюорит, ортит и др. Сиениты и грано- 
сиениты образуют как самостоятельные тела среди гранитов, так 
и шлироподобные участки с постепенными переходами к грани
там. Это мелкозернистые массивные породы желтоватой окраски, 
состоящие из микроклин-пертита (50—75%), альбита (до 30%), 
примеси кварца и незначительного количества биотита или зеле
ной роговой обманки.

Гибридные сиенито-диориты, встречающиеся в эндоконтакто- 
вых зонах, распространены незначительно. Состав их крайне не
постоянен, среди акцессорных минералов появляется ильменит. 
Аналогичные породы встречаются среди гранитов в виде шлиров 
и являются, вероятно, продуктом переработки ксенолитов.

Таблица 18
Средний химический состав пород гранит-граносиенитовой формации, вес. %

Компоненты

Чапская группа 
массивов Нойбинская группа массивов

Гранитоиды
участка
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ского

гаоее
'j!

Н>>

О.
3И
5(-££

Г
ра

ни
ты

 р. 
У

во
лг

и (2
)

С
ие

ни
ты

 (4
)

С
уб

щ
ел

оч
но

й 
гр

ан
ит

 (1 
)

С
ие

ни
то

- 
ди

ор
ит

ы
 (2)

С
ие

ни
ты

 (2)
С

уб
щ

ел
оч

ны
е 

гр
ан

ит
ы

 (6
)

Г
ра

ни
ты

 (3)

С
уб

щ
ел

оч
но

й 
гр

ан
ит

 (1
)

Г
ра

ни
ты
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SiO2 62,61 68,77 53,19 57,84 72,13 73,63 70,46 71,33 76,12 73,30
ТіО2 0,27 0,22 0,96 0,27 0,20 0,22 0,25 0,25 0,29 0,29
A12O3 18,35 13,82 19,26 19,48 15,22 13,97 13,93 14,25 11,71 12,61
FCgOg 1,51 0,80 3,45 2,43 0,43 0,72 1,92 0,77 1,11 0,45
FeO 2,36 1,76 3,51 3,00 1,27 1,56 1,65 2,24 1,30 2,13
MnO 0,10 0,09 0,15 0,12 0,05 0,03 0,013 0,08 0,07 0,02
MgO 1,31 0,87 0,88 0,37 0,20 0,50 0,20 1,19 0,70 0,43
CaO 1,84 0,40 4,16 2,27 1,18 1,33 0,35 0,65 0,59 1,80
Na2O 5,75 5,68 4,27 5,68 5,40 5,15 3,04 3,97 4,09 4,49
K2O 5,48 6,53 5,80 6,35 3,64 2,84 6,91 3,82 3,89 2,73
p2o5 0,14 0,09 0,22 0,02 0,06 0,08 0,14 0,17 — 0,07
П.п.11. — — 3.89 3,06 0,48 0,43 0,63 0,98 0,49 0,61
H2O 0,69 — 0,23 0,20 0,07 0,02 — — — 0,03

Сумма 100,41 99,03 99,97 101,09 100,33 100,48 99,49 99,70 100,36 98,96
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Химические составы нойбинских и других пород формации при
ведены в табл. 18. Анализ диаграммы А. Н. Заварицкого (рис. 27) 
показывает, что особенностью формации является натровая спе
циализация слагающих ее пород. В отличие от гранитоидов суб
формации аляскитовых гранитов описываемые породы обладают 
повышенной щелочностью и лишь в незначительной мере и далеко 
не всегда пересыщены глиноземом. Отмечаемую некоторыми ис
следователями (Туркин, 1967) связь интрузивных пород рассмат
риваемой формации с кислыми вулканитами верховьев Вороговки 
в настоящее время нельзя считать доказанной.

Нижняя возрастная граница формации определяется на осно
вании прорыва кварц-полевошпатовыми жилами нойбинского 
комплекса верхнерифейских и вендских отложений орогенной 
формации байкалид Енисейского кряжа, а верхняя — трансгрес
сивным налеганием кембрийских отложений на граниты нойбин
ского комплекса. Абсолютный возраст их, по М. И. Волобуеву 
(«Магматические комплексы...», 1964; «Геохронология докемб
рия ... », 1968), 670—620 млн. лет.

В заключение отметим, что породы рассматриваемой формации 
часто пространственно ассоциируют с близкими ио возрасту ще
лочными породами венд-нижнекембрийской щелочно-сиенитовой 
формации (см. далее). Не исключена возможность и генетической 
связи между этими образованиями.



ВЕНДСКИЕ И ВЕНД-НИЖНЕКЕМБРИЙСКИЕ 
ПОСТОРОГЕННЫЕ ФОРМАЦИИ

вендская трахибазальтовая формация

Эта формация развита ограниченно и преимущественно в се
верной части Енисейского кряжа. В ее составе выделяются плас
товые тела и покровы диабазов, диабазовых и базальтовых пор- 
фиритов, трахибазальтов, щелочных базальтоидов и их туфов, 
залегающих среди осадочных отложений чивидинской свиты позд
него рифея — венда (бассейн Вороговки), а также дайки этих по
род, распространенных среди протерозойских толщ в бассейнах 
Вороговки, Тырады, Кии и в других местах.

В отношении формационной принадлежности перечисленных 
пород имеются разногласия. Большинство исследователей лайко
вые породы относят к ведугинскому комплексу верхнего протеро
зоя. Покровные и пластовые тела Н. С. Подгорной и А. В. Печер
ским объединялись с траппами триасового возраста, а Ф. П. Крен- 
делевым связывались с щелочными базальтоидами и пикритовыми 
порфиритами чапинского комплекса. Е. И. Врублевич эти образо
вания выделил в группу основных магматических пород вендского 
возраста и отнес к ведугинскому комплексу.

Вулканогенные образования формации развиты в нижнем те
чении руч. Листвяжного, правого притока Вороговки, где вскры
ваются два овальных в плане тела площадью 0,3 и 0,5 км2, зале
гающие согласно с вмещающими песчаниками чивидинской свиты. 
Представляют они собой покровы и сложены переслаивающимися 
диабазами, диабазовыми порфиритами и их лавобрекчиями. 
В кровле отмечаются миндалекаменные разности базальтовых 
порфиритов и трахибазальтов. Мощность покровов от 3—5 до 35— 
40 м. Пласты туфов базальтовых порфиритов в составе чивидин
ской свиты известны в низовье р. Лиственной, правого притока 
Вороговки. Здесь пласт туфогенно-осадочных пород имеет мощ
ность до 50 м. Проявление базальтоидного вулканизма на уровне 
чивидинской свиты в пределах Енисейского кряжа установлено 
в последнее время в нижнем течении Вороговки, по р. Чапе и 
в других местах.

Породы трахибазальтовой формации состоят преимущественно 
из основного плагиоклаза (№ 50—58) и клинопироксена (авгита, 
титанавгита, редко диопсида). В незначительном количестве 
иногда встречается оливин (3—5%) и в разной степени изменен
ное стекло. Акцессории представлены апатитом, ильменитом и 
магнетитом. Из вторичных минералов обычны карбонаты, хлорит, 
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уралит и биотит. Для базальтоидов с щелочным уклоном харак
терно присутствие мелких зерен калиевого полевого шпата.

Вендский возраст пород трахибазальтовой формации доказы
вается расположением их среди
отложении ЧИІВИДИН'СКОИ свиты, 
имеющих возраст по глаукониту 
688 млн. лет, и возрастом самих 
вулканитов формации в 700 млн. 
лет (Мусатов, 1966). Дайки диа
базов прорывают верхнерифей- 
ские гранитоиды, возраст кото
рых 850 млн. лет, а сами диаба
зы встречаются в виде обломков 
в конгломератах эвенкийской 
свиты (средний — верхний кем
брий). Следовательно, возраст 
магматитов формации близок к 
700—650 млн. лет.

Химический состав пород фор
мации приведен в табл. 19 и от
ражен на диаграмме, построен
ной по методу А. Н. Заварицкого 
(рис. 28). Для пород характерне 
повышенное содержание щело
чей, и в частности калия, а так
же алюминия, титана и фосфора; 
в щелочных базальтоидах содер
жание суммы щелочей достигает

Таблица 19
Средние химические составы пород 

вендской трахибазальтовой формации, 
вес. %

SiOj
ТіО2
А12Оз
Fe2O3
FeO
МпО
MgO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
П.п.п.

Сумма

6 Зак. 821

«ё-е-Sao.-5=0Чме

44,91
3,61

14,24
2,65

12,10
0,21
4,32
6,48
1,16
1,43
0,17
8,64

99,92

g g fsо ч 
ó со Чс

Я ь.
X о О о 
— о

hSS

46,15
2.84 

15,49
3,04
9,37
0,15
4,01
7.85 
2,99 
0,91 
0.98 
5,42

99,20

47,65
2,49

19,64
2,51

10,23
0.17
4,45
2,81
5,00
1,43
0,40
3,36

46.80
2,51

13.81
6,35
5,84
0,18
7,49
3,27
1,90
4,20
0,04
7,08

100,14

Рис. 28. Диаграмма химических составов пород вендской тра
хибазальтовой формации

99,47
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6—7%. По содержанию этих элементов формация приближается 
к близкой по возрасту щелочно-базальтоидной и составляет с ней, 
по-,видимому, единую серию.

ВЕНД-НИЖНЕКЕМБРИЙСКАЯ ЩЕЛОЧНО-БАЗАЛЬТОИДНАЯ ФОРМАЦИЯ

Эта формация впервые была выделена нами в 1969 г. (Корнев, 
1969з). К ней относятся пикритовые порфириты, основные породы 
с повышенной щелочностью и обычно ассоциирующие с ними не
фелинсодержащие породы сиенит-трахитового ряда, развитые пре
имущественно в заангарской части Енисейского кряжа. Формация 
объединяет главным образом породы чапинского, кийского и 
среднетатарского комплексов, которые отвечают определенному 
этапу развития Енисейского кряжа, но отличаются друг от друга 
по составу, фациальной принадлежности и особенностям сопут
ствующей им рудной минерализации.

Породы описываемого формационного типа отчетливо тяготеют 
к полям развития вендских и нижнекембрийских отложений, 
слагающих вдоль окраин кряжа два прогиба — Чапско-Тейский и 
Кийский. В соответствии с этим выделяются восточная (Чапин- 
ская) и западная (Кийская) зоны проявления щелочно-базаль- 
тоидного магматизма.

Восточная зона находится на междуречье Чапы и Теи, протя
женность ее около 50 км, прослеживается в основном по доли
нам Уволги, Чингасана и Алманакана. Зона включает довольно 
многочисленные и небольшие по размеру субвулканические тела 
чапинского комплекса, имеющие форму некков, даек, покровов 
и трубок взрыва и сложенные, как правило, сильно измененными 
почти бесполевошпатовыми породами — пикритовыми порфирита- 
ми, лимбургитами, авгититами и их туфобрекчиями.

Западная зона расположена в приенисейской части кряжа и 
прослеживается более чем на 100 км. Эта зона не так отчетливо 
выражена, как восточная, и имеет, вероятно, более сложную 
историю развития, о чем, в частности, можно судить по особен
ностям проявления щелочного магматизма в различных ее ча
стях. В центральной части западной зоны, протягивающейся от 
р. Киликеи через низовья р. Кии до р. Шарыпихи и приуроченной 
к Кийскому нижнекембрийскому грабену, развиты щелочные по
роды кийского комплекса. Последние образуют Кийский штоко
образный субвулканический массив, сложенный ийолитами, нефе
линовыми сиенитами и щелочными сиенитами, а также ряд до
вольно протяженных полого залегающих пластообразных тел, 
близких по составу к щелочным сиенит-порфирам, трахитам и 
редко фонолитам. Подчиненное распространение здесь имеют 
дайки щелочных пород.

Северная часть Кийской зоны фиксируется в бассейнах Воро- 
говки, Порожной и Осиновой выходами единичных даек щелоч
ных базальтоидов — нефелиновых и анальцимовых базальтов и 
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базанитов. Аналогичные или близкие к ним по составу породы 
нами были встречены в районе западного окружения Кийского 
массива в виде многочисленных свалов вблизи поля развития 
трахитов и фонолитов (р. Курцовка, руч. Винный) и в виде ред
ких даек на южном продолжении Кийской зоны значительно юж
нее Кийского массива — по р. Зимовейной.

На южном продолжении западной зоны, в области ее возмож
ного сочленения с восточной, з Приангарье развиты щелочные 
породы среднетатарского комплекса. Этот комплекс включает 
Среднетатарский штокообразный массив, сложенный ийолитами, 
ювитами, нефелиновыми сиенитами, щелочными пегматитами, 
а также щелочные и щелочно-кислые субэффузивные породы, 
встречающиеся в свалах по р. Погромной.

Чапинский комплекс распространен в основном в бассейнах 
Чингасана и Алманакана (правые притоки Чапы). Породы комп
лекса на площади около 20X25 км образуют более 50 некков, даек, 
покровов и трубок взрыва. Приурочены они к Чингасанской и Ал- 
манаканской грабен-синклиналям, которые выполнены преимуще
ственно терригенными отложениями венда и нижнего кембрия; 
ориентированы в северо-западном направлении, имеют ширину око
ло 8—10 км и представляют собой звенья крупного Вороговско-Чап- 
ско-Тейского прогиба.

Дайки обычно приурочены к разломам, ограничивающим гра
бены с юго-запада, залегают преимущественно среди отложений 
рифея или нижней части разреза чингасанской серии и сложены 
пикритовыми порфиритами. Некки, дайкообразные тела и трубки 
взрыва встречаются обычно в отложениях верхней части разреза 
чингасанской серии (чивидинская свита), тяготеют к северо-во
сточным бортам блоковых структур и образованы соответственно 
авгититами, анкарамитами, лимбургитами и их туфобрекчиями, 
включающими, кроме этого, обломки пикритовых порфиритов. 
Покровные образования наблюдаются главным образом в низах 
карбонатно-терригенной нижнекембрийской толщи (лебяжинская 
свита) и представляют собой сочетание лавовых потоков с про
слоями туфов, туфобрекчий и туффитов. Для покровов характер
но наличие бомб и лапиллей, состав которых близок к пикрино
вым порфиритам.

В связи с поисками кимберлитов в Енисейском кряже лучше 
всего изученными оказались трубки взрыва (Карпинский, 1970). 
Большинство трубочных тел небольшого размера — до 25—50 м 
в диаметре. Крупные трубки взрыва в поперечнике достигают до 
0,2—0,4 км («Натальинская», «Глубокая» и др.), имеют в плане 
близкие к изометричным очертания и сложены брекчиевидными 
породами, состоящими из разнообразных по составу, возрасту и 
размеру обломков вмещающих пород и цементирующего их очень 
сильно измененного туфового материала. Подавляющая часть об
ломков (90—95%) представлена осадочными породами чингасан
ской серии и щелочными базальтоидами.
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Вблизи крупных трубок взрыва нередко наблюдаются некко- 
образные и дайкообразные тела авгититов, анкарамитов и лим- 
бургитов, имеющие на поверхности округлую или линзовидную 
конфигурацию и длину от десятков до нескольких сотен метров.

Чаще всего встречаются маломощные дайки или жилы пикри- 
товых порфиритов мощностью до 1 м и длиной в десятки или 
первые сотни метров, содержащие большое количество (10—20%) 
обломков вмещающих пород в краевых частях. Исключение со
ставляет очень крупная дайка Мало-Алманаканского участка 
длиной 1,2 км и шириной 5—6 м, которая, вероятно, является 
подводящим каналом для расположенных к югу и северу от нее 
эффузивных и экструзивных образований.

Эффузивы щелочно-ультраосновного и щелочно-базальтоидно- 
го состава наиболее распространены в бассейне Малого Алмана- 
кана, где известно два крупных выхода их на поверхность. Са
мый крупный (около 3 км2) выход покровных тел пикритовых 
порфиритов и анкарамитов закзртирован по левобережью Малого 
Алманакана в 3—5 км от устья. Здесь пачка эффузивных пород 
имеет мощность не менее нескольких десятков метров и залегает 
на терригенно-карбонатных отложениях чивидинской свиты вен
да. По площади выхода на дневную поверхность покровные об
разования относятся к трубочным и дайково-некковым примерно 
как 200 : 3 : 1.

Кийский комплекс щелочных пород развит в бассейне нижнего 
течения Кии и включает Кийскую дифференцированную интру
зию, а также более десятка довольно крупных пластообразных 
тел, образованных щелочными сиенит-порфирами и трахитовыми 
порфирами. Подчиненное положение занимают дайки, представ
ленные в пределах Кийского массива преимущественно тингуаи- 
тами и щелочными сиенит-порфирами, а за его пределами камп- 
тонитами, мончикитами, уашититами и оливиновыми авгититами. 
Наиболее всесторонне и полно исследования пород комплекса вы
полнены Н. В. Самойловой (1962) и В. П. Беловым (1970).

Кийский массив приурочен к центральному участку 
древнего поднятия, имеет площадь около 15 км2 и близкое к 
округлому очертание. Центральная его часть сложена породами 
ийолит-мельтейгит-якупирангитового ряда (более 10%) и щелоч
ными сиенитами (15%), переходящими восточнее в щелочные 
трахитовые порфиры и их эруптивные брекчии. Перечисленные по
роды претерпели сильные метасоматические изменения и соот
ветственно превратились в амфибол-апатит-флогопитовые, поле- 
вошпат-карбонатные и карбонатные породы (более 10%). Наибо
лее сильной карбонатизации подверглись эруптивные брекчии, что 
привело к образованию достаточно крупных тел карбонатитов (?).

Большая часть массива (60%) представлена нефелиновыми 
сиенитами, образующими на западе полукольцевое тело длиной 
около 6 км и шириной 1—2 км. Среди них различаются крупно- 
и среднезернистые разновидности, которые тоже, как правило, 
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значительно изменены. С широко проявленными метасоматиче
скими процессами связано образование сидеритовых и сидерит- 
флюоритовых жил, несущих сульфиды и минералы редких зе
мель.

Кийский массив в радиусе до 10—15 км окружен группой по
логопадающих пластообразных тел, сложенных практически без
нефелиновыми щелочными породами сиенит-трахитового ряда. 
Большинство тел сформировалось в приповерхностных условиях, 
имеет мощность до 10—20 м и представлено щелочными трахи
товыми порфирами. Единичные наиболее крупные тела (мощно
стью около 30—50 м) образованы анальцимовыми и щелочными 
сиенитами.

По, площади выхода на дневную поверхность соотношение 
между породами, слагающими Кийский субвулканический мас
сив, пластовые тела и дайки, примерно как 150 : 510 : 0,1.

Среднетатарский комплекс включает практически только 
Среднетатарский щелочной массив, расположенный в среднем те
чении Татарки. К настоящему времени этот массив достаточно 
хорошо изучен благодаря проведению на нем геологоразведочных 
работ на нефелины, сопровождавшихся многолетними детальны
ми петрографическими исследованиями, выполненными Е. В. 
Свешниковой (1965).

С р е ди е т а т а р с к и й массив состоит из двух сближенных 
относительно крупных (12 и 6 км2) штокообразных тел, имеющих 
в плане округлые очертания и общую северо-западную ориенти
ровку, а также двух мелких тел, расположенных к юго-востоку от 
первых в нескольких километрах. Все тела размещаются в цен
тральной части синклинальной структуры, сложенной существен
но карбонатными верхнепротерогойскими породами токминской 
свиты.

Наиболее крупное тело в плане несколько удлинено в субши
ротном направлении, размер его около 4X3 км, северные и юж
ные границы сильно извилистые. В строении его участвуют пре
имущественно две разновидности щелочных пород: лейкократо- 
вые нефелиновые сиениты и ийолиты. Лейкократовые нефелино
вые сиениты слагают около 50% интрузива, обнажаясь на его 
западной и восточной окраинах в виде двух серповидных тел ши
риной до 2 км. В центральной части массива среди нефелиновых 
сиенитов залегают ийолиты в форме овального в плане тела раз
мером 3,5X1,5 км, удлиненного в северо-западном направлении 
и имеющего обычно извилистые очертания. Ийолиты относятся 
к прикровельным образованиям, составляют около 45% площади 
массива и на глубине 150—200 м сменяются подстилающими их 
лейкократовыми нефелиновыми сиенитами.

Нефелиновые сиениты очень активно воздействуют на ийоли
ты и имеют с ними инъекционные контакты. Ийолиты интенсивно 
микроклинизированы и часто превращены в ювиты или таксито- 
вые нефелиновые сиениты.
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В приконтактовых частях массива и тектонически ослаблен
ных зонах в отдельных случаях интенсивно проявились различ
ные стадии метасоматических преобразований: калиевая, натрие
вая и натриево-кальциевая, обусловившие выделение соответ
ственно микроклина, альбита, кальцита, канкринита и ряда ред
кометальных минералов. Широко развиты щелочные пегматиты.

Среди очень большого разнообразия пород, входящих в ще- 
лочно-базальтоидную формацию, по особенностям минерального 
состава и происхождению можно выделить три группы.

Первая группа (пикритовые г.орфириты, анкарамиты, лимбур- 
гиты, оливиновые авгититы, бекинкиниты, уашититы, камптониты 
и мончикиты) включает меланократовые оливин-пироксеновые 
разновидности, существенно состоящие из авгита или титанисто
го авгита (50—80%) и магнезиального оливина (10—30%). В не
большом количестве в них часто встречаются флогопит, апатит, 
баркевикит, биотит, титаномагнетит. Иногда присутствуют изме
ненное стекло щелочного состава, плагиоклаз, нефелин, аналь
цим. Породы обычно имеют сероватую окраску, мелко-тонкозер
нистое строение, однородное, порфировидное или миндалекамен
ное сложение; миндалины чаще всего выполнены карбонатом. 
Породы, как правило, очень сильно автометасоматически измене
ны и главные минералы почти нацело замещены карбонатами, 
серпентином, хлоритом и кварцем. К этой группе пород примыка
ют безоливиновые авгититы и меланократовые щелочные базаль- 
тоиды, содержащие значительное количество слюды или плагио
клаза.

Вторая группа пород, также в основном меланократовых и 
мелкозернистых, объединяет пироксен-нефелиновые разновидно
сти якупирангит-уртитового ряда, возникшие в начальную стадию 
развития нефелин-сиенитовых интрузий. Они представлены пре
имущественно ийолитами и реже мельтейгитами, которые состоят 
из идиоморфных кристаллов нефелина и ксеноморфных зерен 
эгирина (Среднетатарский массив) или эгирин-авгита, замещаю
щегося эгирином (Кийский массив). Из акцессориев присутству
ют сфен, флюорит, апатит, лопарит, титан-розенбушит, титано
магнетит и др.

Третья группа пород наиболее широко распространена и 
включает в основном лейкократовые щелочные разновидности, 
состоящие главным образом из нефелина (26—38%) и полевого 
шпата (50—72%) или только щелочного полевого шпата (до 
90—95%). В нее входят нефелиновые сиениты, щелочные сиени
ты и пегматиты, тингуаиты, сиенит-порфиры, фонолиты, щелоч
ные трахитовые порфиры и трахиты. Структура пород обычно ги- 
пидиоморфнозернистая, текстуры массивная, порфировая, трахи- 
тоидная, степень кристалличности различная.

Темноцветные минералы в этой группе пород чаще всего пред
ставлены эгирином, реже эгирин-авгитом, гастингоитом, баркеви- 
китом и биотитом. В породах, наиболее богатых щелочными по- 
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левыми шпатами, заметно возрастает количество щелочных амфи
болов (арфведсонита, рибекита) и биотита. В качестве акцессор
ных или второстепенных минералов нередко встречаются флюо
рит, сфен.

По формации имеется 167 силикатных анализов (табл. 20, 
рис. 29). Большинство пород чапинского комплекса очень силь
но изменено, что затрудняет петрохимическое сравнение их меж
ду собой и с неизмененными породами других районов. На диа
грамме А. Н. Заварицкого (см. рис. 29) видно, что они занимают 
промежуточное положение между рядами пород типичных щелоч
но-ультраосновной и базальтоидной формаций других районов. 
Это полностью согласуется с особенностями минерального соста
ва пород комплекса, которые в неизмененном виде обычно содер
жат много титанистого авгита и незначительные количества оли
вина и плагиоклаза.

Одной из характернейших особенностей пород чапинского 
комплекса является большое содержание в них СаО (9—24%) и 
повышенное ТіОг и Р2О5. Установлена определенная закономер
ность в характере распределения щелочей: калий имеет прямую 
корреляционную связь с магнием, а натрий — с кальцием и со
ответственно накапливаются в породах, богатых оливином или 
авгитом. Так, в пикритовых порфиритах отношение натрия к ка
лию, выраженное через характеристику п, по А. Н. Заварицкому, 
обычно не превышает 45. Особенно много калия в эффузивных 
пикритоівых порфиритах и сопровождающих их туфобрекчиях, в 
которых значение п часто равно 7—12.

Чапинский комплекс щелочных базальтоидов сопровождает
ся гематитовым и сидеритовым оруденением, а также кварцевы
ми, кварц-карбонатными и карбонатными жилами, несущими 
баритовую, флюоритовую, галенитовую и сфалеритовую минера
лизацию.

Вопросам петрохимии щелочных пород кийского и среднета
тарского комплексов уделено много внимания в работах Н. В. Са
мойловой (1962), В. П. Белова (1970) и Е. В. Свешниковой 
(1965), поэтому здесь мы ограничимся лишь краткой их сравни
тельной петрохимической характеристикой.

Породы кийского комплекса по сравнению с чапинским бед
нее магнием, кальцием и богаче алюминием, щелочами, фтором 
и кремнием. Однако и здесь на поздних стадиях образования не
которых разновидностей пород происходит обогащение их каль
цием и отчасти магнием. Особенно резкое увеличение содержания 
этих элементов характерно для заключительного этапа формиро
вания глубинных пород Кийского массива, с которым связано об
разование апатит-флогопитовых и полевошпат-карбонатных ме- 
тасоматитов, несущих сульфидную, редкометальную и редкозе
мельную минерализацию.

Породы среднетатарского комплекса еще резче обеднены маг
нием и кальцием и обогащены алюминием, щелочами и фтором, 
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Таблица 20
Средние химические составы пород венд-нижнекембрийской
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SiO2 33,06 34,32 35,78 36,46 36,00 39,79 37,13 43,47
TiOj 2,15 2,57 1,77 2,41 2,62 2,41 2,72 2,21

6,72 9,74 8,27 9,81 10,14 10,63 10,49 12,45
Fe2O3 3,79 5,64 6,55 2,51 6,68 6,07 6,89 3,79
FeO 8,54 5,50 5,85 9,31 7,38 5,98 7,03 7,64
МпО 0,34 0,16 0,19 0,18 0,19 0,22 0,24 0,20
MgO 16,33 14,95 10,77 9,45 8,83 10,89 8,09 8,61
CaO - 10,46 9,15 12,38 9,31 12.36 12,41 12,73 9,00
Na2O 0,40 0,23 0,35 0,23 0,97 1,24 1,15 2,56
K2Ô 0,49 1,38 0,75 2,17 1.12 1,08 1,36 1,90
P2Or, 0,48 0,91 0,69 0,52 0,96 0,89 0,90 0,56
П.и.и. 16,70 15,51 16,82 17,91 12,74 9,31 11,71 7,22

Сумма 99,46 100,06 100,17 100,27 99,991 100,92 100,44 99,61 1

чем кийского комплекса. В Среднетатарском массиве наиболь
шей щелочностью (а=28—30) обладают широко распространен
ные лейкократовые (6 = 3—6) эгириновые нефелиновые сиениты, 
группирующиеся на диаграмме А. Н. Заварицкого вблизи фойяита. 
Геохимические особенности пород формации видны из табл. 2t. 
При переходе от пород чапинского комплекса к породам кийско
го и среднетатарского комплексов содержания Ni, Со, Cr, V, Ва, 
Мп, Р, Ті уменьшаются, a Rb, Zr, La, Y, Nb, Sn, W, Be, Ga, Pb 
и Zn увеличиваются. Такое распределение элементов-примесей 
согласуется с уменьшением в этом направлении степени основно
сти пород и увеличением их щелочности и кислотности.

В чапинском комплексе щелочные базальтоиды по сравнению 
с образованными ранее пикритовыми порфиритами аномально 
обеднены свинцом, цинком, барием, стронцием и марганцем. 
С другой стороны, эти элементы встречаются здесь же в резко 
повышенных количествах в виде галенитовой, сфалеритовой, ба
ритовой и псиломелановой минерализации в туфобрекчиях тру
бок взрыва, а также в кварц-карбонатных, карбонатно-баритовых 
и баритовых жилах, сопровождающихся иногда флюоритом или ге
матитовым оруденением.

В Кийском массиве нефелиновые сиениты резко обеднены фос
фором и марганцем по сравнению с более поздними щелочными 
трахитовыми порфирами. Однако формирование нефелиновых 
сиенитов здесь сопровождалось развитием апатит-флогопитовых 
и полевошпат-карбонатных метасоматитов, соответственно очень 
богатых этими элементами.
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42,04 43,21 44,26 51,48 55,61 60,18 59,50 61,45 54,63 57.48
3,33 3,27 2,84 0,87 0,40 1,33 0,57 0,34 0,98 0,20

12,02 12,72 15,31 20,48 21,89 19,24 18,79 17,03 17,42 18,66
5,21 5,47 8,76 4,28 2,72 1,81 3,81 3,84 5,58 5,06
9,78 7,51 3,83 2,32 1,57 1,22 0,88 1,33 2,12 2,05
0,19 0,24 0,31 0,19 0,43 0,10 0,13 0,21 0,21 0,45
7,85 6,59 4,19 0,69 0,42 1,08 0,64 0,43 0,99 0,52

10,42 9,61 7,74 4,64 1,39 1,38 0,72 1,06 1,55 1,36
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4,67 4,65 3,84 0,87 2,25 2,50 2,02 1,62 2,98 3,36

100,15 99,86 100,10 99,70 100,89 99,69 99,52 100,85 99,54 99,47

Таблица 21
Среднее содержание элементов-примесей в породах щелочно-базальтоидной 
формации по данным полуколичественного спектрального анализа, л-10_3%
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Литий 3 4 9 5 3 5 7 9 3
Рубидий 1 2 1 1 6 12 19 37 17 20
Стронций 5 10 2 20 11 45 8 2 7 12
Барий 27 ПО 77 40 121 79 2 8 20 39
Лантан — __ — 1 — 2 4 9 13 8
Иттрий — — — 1 — 1 5 9 11 4
Ниобий __ — _ — — 2 5 9 11 5
Цирконий 8 3 2 7 4 35 6 76 37 74
Хром 12 24 20 36 14 8 3 1 1 1
Никель 9 10 12 8 8 9 — — —
Кобальт 2 1 4 3 3 2 — — —
Медь 2 2 3 3 4 3 1 1 1 1
Цинк 6 1 2 2 2 4 2 8 11 6
Свинец 3 — 2 1 2 5 3 5 3

Анализы выполнены 
ния по материалам

в Центральной 
В. П. Белова,

лаборатории Красноярского геологического 
Е. Д. Селезнева, Г. И. Качевской, А. В,

управле-
Бозина.
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Рис. 29. Диаграмма химических составов пород веид-нихнекембрийской щелочно-базальтоид- 
ной формации.

Породы комплексов: / — чапинского (а — трубок взрыва, б — даек, некков, покровов, сил- 
лов); 2 —кийского (а—лайковой фации, б — гипабиссальной фации); 3 — среднетатарского; 
4 — средние типы пород по Дэли (цифры на рисунке): 1 — фойяит, 2 — трахит, 3 —щелочной 
трахит, 4 — щелочной сиенит, 5 — нефелиновый сиенит, 6 — ийолит, 7 — мончикит, 8 — авгитит, 

9 —лимбургит, 10 — анкарамит, .11 — пикрит, 12 — оливиновый диабаз
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В Среднетатарском массиве щелочные породы в целом содер
жат значительно меньше циркония, лития и бериллия и некото
рых других элементов, чем близкие к ним по составу породы 
Кийского массива. С другой стороны, среднетатарские пегматиты 
и метасоматиты гораздо богаче этими элементами, чем кийские 
метасоматиты.

Петрохимические и геохимические особенности формации оп
ределяются, вероятно, спецификой проявления магматизма в раз
личной структурно-тектонической обстановке. Так, в области ре
гиональных разломов и наибольших опусканий (Чапско-Тейский 
прогиб) магматические породы богаты кальцием, титаном, со
держат сравнительно много магния и мало алюминия и щелочей 
(чапинский комплекс). При этом эффузивы, как правило, богаче 
магнием и беднее кальцием, чем приповерхностные дайкообраз- 
ные и неккообразные тела. Для рудной минерализации характер
ны барий, фтор, свинец, цинк и отчасти железо.

В менее прогнутых участках (Кийский прогиб), сопровождаю
щихся соответственно менее глубинными разломами, формирова
лись более крупные и очень разнообразные по составу интрузии. 
В относительно глубинных штокообразных субвулканических диф
ференцированных интрузиях (кийский комплекс) образовался по
следовательный ряд пород, вначале богатых железом и щелочами 
(ийолиты), затем алюминием и щелочами (нефелиновые сиени
ты) и, наконец, кремнием и щелочами (щелочные сиениты). При
мечательно, что сформировавшиеся позднее приповерхностные 
пластообразные тела имеют еще более кремнистый состав (кварц
содержащие трахиты). С другой стороны, здесь имеются дайко- 
вые породы, относительно богатые магнием и кальцием (оливи- 
новые авгититы, уашититы), аналогичные или близкие по соста
ву чапинским. С кийским комплексом щелочных пород ассоции
руют флогопит-апатитовые метасоматиты и карбонатиты с ред
кометальной и редкоземельной минерализацией. Некоторые раз
новидности щелочных пород, как установлено нами, являются по
вышенно цезиеносными.

Среднетатарский щелочной массив сформировался на большей 
глубине и в еще более спокойной тектонической обстановке, чем 
Кийский; на это указывают свежесть пород, наличие многочис
ленных пегматитов и отсутствие даек.

Наиболее надежно по геологическим и радиологическим дан
ным устанавливается возраст пород чапинского комплекса. Было 
выявлено, что в бассейне Большого Алманакана туфогенные по
роды и туфы щелочных базальтоидов появляются в разрезе венд
ских отложений чингасанской серии. Подавляющая часть покров
ных образований щелочных базальтоидов залегает среди отло
жений лебяжинской свиты нижнего кембрия (реки Чингасан, 
Малый Алманакан), для которых определен абсолютный возраст 
по глаукониту в 583 млн. лет. В среднем течении Малого Алмана
кана на дайку щелочных базальтоидов воздействуют кварц-кар- 
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бонатные жилы, несущие свинцово-цинковую и барит-флюорито- 
вую минерализацию. Абсолютный возраст галенита из этих жил 
550 млн. лет («Материалы по абсолютному возрасту...», 1966). 
В бассейне Уволги, где также встречаются породы чапинского 
комплекса (Ножкин, 1968; Кренделев, 1971), щелочные базаль- 
тоиды секутся кварц-полевошпатовыми жилами, несущими редко
метальную минерализацию, для которой определен абсолютный 
возраст свинцово-урано-ториевым методом в 520 и 560 млн. лет 
(«Материалы по абсолютному возрасту...», 1966).

С другой стороны, в среднем и позднем кембрии происходил 
размыв щелочно-ультраосновных и щелочно-основных вулкани
тов. На это, в частности, указывают обнаруженные нами вблизи 
устья Алманакана гальки щелочных базальтоидов среди конгло
мератов эвенкийской свиты и наибольшее содержание хромита 
в шлихах, взятых в этом районе из областей ее размыва.

В настоящее время наиболее спорным является вопрос о воз
расте щелочных пород кийского комплекса. Этот комплекс при
урочен к более позднему (кембрийскому) и менее глубокому про
гибу, чем чапинский, что, по-видимому, обусловило большую сте
пень дифференцированности щелочных интрузий, вплоть до появ
ления кварцсодержащих трахитовых порфиров, и несколько мень
ший их возраст. Так, Кийский щелочной массив частично залега
ет среди нижнекембрийских доломитов лебяжинской свиты.

К северо-востоку от «Прямого» разлома дайки и пластовые 
тела щелочных трахитовых порфиров и щелочных лампрофиров 
рвут красноцветные песчано-алевролитовые отложения, которые 
одни исследователи относят к свите Дыроватого Утеса нижнего 
кембрия, а другие — к эвенкийской свите верхнего кембрия (Бе
лов, 1970). С другой стороны, разные исследователи (Н. Н. Гера- 
ков, Л. И. Антоновская, А. М. Молокоедов) отмечали присутствие 
в конгломератах так называемой киликейской свиты гальки ще
лочных пород кийского комплекса. Отложения киликейской сви
ты не имеют достаточно обоснованного возраста. Однако почти 
все исследователи и главным образом геологи-съемщики, знаю
щие стратотипичные разрезы эвенкийской свиты в Енисейском 
кряже и его обрамлении, не сомневаются в принадлежности «ки- 
ликейских конгломератов» к эвенкийской свите среднего — верх
него кембрия. В. П. Белов (1970) считает возраст конгломератов 
пермским на основании присутствия в них гальки щелочных по
род и сопоставления последних с щелочными породами кийского 
комплекса, для которых получен ряд близких цифр молодого 
(250—275 млн. лет) абсолютного возраста. Определения абсолют
ного возраста отдельных минералов и пород (биотита, флогопита, 
ортоклаза, нефелинового сиенита) производились калий-аргоно- 
вым методом в лабораториях МГУ и ЛАГЕД. Аналогичный абсо
лютный возраст (260±50 млн. лет) получен для галенита из ан- 
керитовой породы Кийского массива. Несмотря на хорошую схо
димость полученных результатов, все же можно сомневаться в их 
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достоверности, поскольку такой абсолютный возраст находится 
в противоречии с рассмотренными выше геологическими данными. 
Мы склонны объяснить полученные в целом аномально низкие, 
на наш взгляд, значения абсолютного возраста для кийских по
род их общей сильной измененностью. Обоснование геологиче
ского возраста для пород кийского комплекса менее убедитель
но, чем для чапинского, хотя, по нашему мнению, оно вполне до
статочно для отнесения этого комплекса к кембрийской щелочно- 
базальтоидной формации.

Возраст пород среднетатарского комплекса определяется толь
ко по радиологическим данным и, как нам представляется, до
вольно успешно. Хотя, возможно, он в ряде случаев несколько 
завышен из-за некоторого избыточного накопления аргона в сред
нетатарских породах, слагающих апикальную и относительно 
замкнутую часть штока. Имеется около 20 определений абсолют
ного возраста различных минералов из последовательно образо
ванных пород Среднетатарского массива. Анализы выполнены в 
лабораториях ИГЕМ (Свешникова, 1965) и МГУ («Магматиче
ские комплексы...», 1964) калий-аргоновым и свинцово-урано- 
ториевым методами и хорошо сопоставляются друг с другом. На 
основании радиологических данных ийолиты и нефелиновые сие
ниты образовались в интервале времени 675—662 млн. лет, ми- 
кроклинизированные нефелиновые сиениты — 660 млн. лет, пег
матиты— 618—453 млн. лет. Таким образом, подавляющая часть 
пород массива по радиологическим данным образовалась в ин
тервале времени венд — ранний кембрий.

ВЕНД-НИЖНЕКЕМБРИИСКАЯ ЩЕЛОЧНО-СИЕНИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ

К данной формации относятся небольшие штокообразные 
массивы, сложенные преимущественно щелочными сиенитами и 
нордмаркитами, а также сопровождающие их жилы и дайки, 
представленные главным образом щелочными сиенитами и сие
нит-порфирами. В краевых частях таких массивов обычно встре
чаются более богатые кварцем породы, вплоть до граносиенитов. 
В центральных частях, наоборот, иногда появляются нефелинсо
держащие разновидности и, как исключение, нефелиновые сиени
ты. Для этой формации в отличие от щелочно-базальтоидной ха
рактерны резко лейкократовый состав всех фациальных разно
видностей пород, относительное обогащение глубинных пород 
кварцем и обратная последовательность в накоплении кварца и 
нефелина: сначала образуются породы, богатые кварцем, затем — 
нефелином.

Венд-нижнекембрийская щелочно-сиенитовая формация, по- 
видимому, широко развита в Енисейском кряже, но не всегда от
четливо распознается, поскольку часть входящих в нее пород 
очень близка по составу к разновидностям, принадлежащим к 
другим формациям: нижнекембрийской щелочно-базальтоидной, 
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верхнерифейской гранит-граносиенитовой и нижнедевонской ще
лочно-сиенитовой. Особенно большие трудности для выделения 
пород щелочно-сиенитовой формации представляют зоны долго
живущих глубинных разломов, как, например, в северо-восточной 
части кряжа, в которых часто наблюдаются сложные взаимоот
ношения между породами различных формационных типов.

Лучше всего изучена эта формация в северной и северо-во
сточной частях кряжа, где в расположении массивов и даек, 
сложенных породами этой формации, выявляется определенная 
структурная приуроченность. Обычно они размещаются на про
должении или вблизи зон крупных тектонических нарушений, 
ограничивающих вендские грабен-синклинали, с которыми про
странственно связаны проявления венд-нижнекембрийского ще- 
лочно-базальтоидного магматизма. Так, к северу от Чапско-Тей- 
ского прогиба, в бассейне Вороговки, на небольшом расстоянии 
друг от друга находятся близкие по форме и составу Захребет- 
ный и Средневороговский щелочные массивы. В южной части 
Чапско-Тейского прогиба в бассейнах Средней Нойбы, Оллоно- 
кона и Уволги наблюдаются два небольших штокообразных те
ла, сложенных сиенитами и кварцевыми сиенитами. Здесь же 
установлены многочисленные дайки щелочных сиенит-порфиров 
мощностью до 10—20 м и жилы существенно полевошпатового 
состава.

Для подавляющей массы пород, слагающих Захребетный и 
Средневороговский массивы, являющиеся типичными представи
телями данной формации, очень характерны своеобразные тек
стурно-структурные особенности, розовато-желтый или розовый 
цвет и наличие в качестве главного темноцветного минерала био
тита. Последний обычно кучно распределен и встречается в виде 
мелких или тонкочешуйчатых агрегатов в отдельных участках 
между относительно крупных габличек или лейст щелочных по
левых шпатов. Структура пород гипидиоморфнозернистая, но по
родообразующие минералы, как правило, деформированы и ино
гда гранулированы.

Захребетный штокообразный массив располагается в 
центральной части Вороговской синклинали среди эффузивно-оса
дочных отложений чивидинской свиты, имеет в плане округлые 
очертания, площадь выхода около 20 км2. По данным Е. И. Вруб- 
левича, большая часть массива сложена щелочными сиенитами, 
а нормальные сиениты, кварцевые меланократовые и нефелино
вые сиениты встречаются в подчиненном количестве. Среди не
фелинсодержащих пород по внешнему виду, составу и, вероятно, 
времени образования резко различаются две их разновидности. 
Первая из них — нефелинсодержащие щелочные сиениты — отно
сительно широко развита, имеет розоватый цвет и содержит ред
кие (до 3—5%), хорошо различимые макроскопически зеленова
тые кристаллы нефелина, полностью замещенные вторичными ми
нералами. По внешнему виду такие породы с трудом отличаются 
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от широко развитых здесь щелочных сиенитов, с которыми имеют 
постепенные переходы. Вторая разновидность — типичные нефе
линовые сиениты серого цвета — по внешнему виду и составу 
близка к кийским. Они очень резко отличаются от окружающих 
щелочных пород свежестью и слагают в центральной части мас
сива несколько небольших линзообразных тел, являющихся, по- 
видимому, наиболее молодыми образованиями.

Рис. 30. Диаграмма химических составов пород венд-нижнекембрийской щелочно-сиенитовой 
формации.

Породы массивов: 1 — Захребетного, 2 — Средневороговското, 3 — Тырадинского, 4 — сред
ние типы пород по Дэли: 1 — фонолит; 2 — нефелиновый сиенит; 3 — нордмаркит; 4 —щелоч

ноземельный слюдяной сиенит; 5 —щелочной гранит

Нефелиновые сиениты среднекристаллические и состоят из ча
стично альбитизированного полевого шпата (67%), слабо кан- 
кринитизированного нефелина (18%), анальцима (2%), эгирина 
(13%). биотита (1%). Акцессорные минералы представлены ор
титом, цирконом, апатитом и магнетитом. Щелочные сиениты 
сложены калиевым полевым шпатом (82%), альбит-олигоклазом 
(14%) и биотитизированной роговой обманкой (4%). В эндокон
тактовой зоне сиениты становятся мелкозернистыми, кварцсодер
жащими (6%) и нередко меланократовыми. Вблизи массива 
встречается множество тонких (до 1 м) розоватых существенно 
полевошпатовых жил.

Средневороговский массив имеет размер 0,7X0,7 км, 
залегает среди верхнепротерозойских известняков тунгусикской 
серии и по составу более кислый, чем Захребетный. Нефелинсо
держащие породы здесь отсутствуют. Наиболее распространены 
нордмаркиты, меньше — кварцевые сиениты. В краевых частях 
массива увеличивается содержание кварца и породы по составу 
приближаются иногда к граносиенитам. Из акцессорных минера
лов во всех породах кроме циркона и апатита встречается сфен.

95



Жильные породы редки. 
Массив с различной степенью 
детальности изучался Ф. П. 
Кренделевым (1971), Л. К. 
Качевским (1966 г.) и В. М. 
Даценко (1969).

В петрохимическом от
ношении преобладающие 
типы пород щелочно-сиени
товой формации относятся 
к плюмазитовому ряду с 
преобладанием калия в со
ставе щелочей (рис. 30). 
Средние химические соста
вы пород приведены в 
табл. 22.

Щелочные породы фор
мации обладают обычно от
носительно повышенной ра
диоактивностью и сопро
вождаются специфичной 
рудной минерализацией. По 
данным А. Д. Ножкина 
(1968) и Ф. П. Кренделева 
(1971), абсолютный ¡воз
раст нойбинских кварце

Таблица 22
Средние химические составы пород 

венд-нижнекембрийской щелочно-сиенитовой 
формации, вес. %
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s¡o2 58,42 64,33 71,15 56,06 58,70
ТІО2 0,29 0,24 0,10 0,14 0,21

19,96 16,99 14,70 21,99 21,17
Fe2O3 1,97 1,65 0,97 2,34 3,30
FeO 3,61 2,39 1,74 1,95 1,17
MnO 0,11 0,06 0,10 0,08 0,13
MgO 0,75 0,45 0,10 0,24 0,61
CaO 0,21 1,42 0,84 1,15 0,28
Na2O 5,07 5,59 5,40 8,70 4,60
K2O 6,64 5,45 4,82 4,95 7,56
P2O6 0,77 0,05 0,01 0,09 0,07
П.І1.П. 0,19 0,96 0,45 1,33 2,12

Сумма 97,99 99,58 100,38 99,02 99,92

вых сиенитов и кварц-полевошпатовых жил по ториту и мо
нациту согласно определениям Р. М. Гольда и др. (Томский 
политехнический институт) равен 470+15 млн. лет. По данным 
исследований М. И. Волобуева («Геохронология докембрия . . .;>, 
1968), возраст кварц-полевошпатовых жил щелочного комплекса 
бассейна р. Теи несколько больший — 560 + 40 и 520+30 млн. лет. 
Ф. П. Кренделев и А. Д. Ножкин (1961) указывают, что кварц-по- 
левошпатовые метасоматические жилы в среднем течении Уволги 
воздействуют на дайки щелочно-ультраосновных пород, относимых 
нами к нижнекембрийокой щелочно-базальтоидной формации. По 
нашим материалам Н. Н. Амшинским калий-аргоновым методом 
определен абсолютный возраст граносиенитов Средневороговского 
массива, который оказался равен 616 млн. лет. Породы щелочно- 
сиенитовой формации установлены в виде гальки среди конгломе
ратов эвенкийской свиты среднего и верхнего кембрия.

А. Д. Ножкин (1968) относит рассмотренные выше щелочные 
породы к сиенитовому комплексу среднекембрийской щелочной 
гранитоидной формации. Е. И. Врублевич связывает появление 
щелочно-сиенитовой ассоциации с гранитоидным магматизмом
татарско-аяхтинского комплекса и относит во времени к эпохе 
замыкания позднепротерозойской геосинклинали.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗВИТИЯ 
ПОЗДНЕПРОТЕРОЗОЙСКОГО МАГМАТИЗМА 

ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА

Формирование магматических пород в Енисейском кряже про
ходило в течение архейского, карельского, байкальского, каледон
ского и герцинского тектоно-магматических циклов (см. табл. 1). 
Наиболее полно выражены архейский и байкальский циклы, при
чем подавляющее большинство магматических образований свя
зано с последним из них, характеризующимся полным набором 
формаций всех стадий геосинклинального развития.

Общей особенностью тектоно-магматической эволюции Ени
сейского кряжа является чередование во времени базитового и 
гранитоидного магматизма. Циклы начинаются образованием ба- 
зальтоидных формаций и завершаются гранитоидными. На фоне 
этой цикличности и поступления сравнительно однообразной по 
составу базальтовой магмы из подкоровой зоны в результате 
геосинклинально-складчатых процессов увеличивается объем, с 
одной стороны, гранитоидных г щелочных пород, с другой — 
ультраосновных. Однотипные формации повторялись неоднократ
но, однако в каждой последующей из них устанавливаются изме
нения, связанные с общей эволюцией геосииклинально-окладча- 
той области.

Для архейской геосинклинальной системы в отличие от более 
поздней рифейской характерен малый и довольно простой набор 
магматических формаций, что подтверждает известные факты о 
слабой дифференциации протогеосинклинальных систем. Полоса 
развития, пород архейского и карельского циклов в рифее суще
ствовала уже как зона геоантиклинальной структуры с гранито- 
идным и дайковым базальтоидным магматизмом.

В байкальском цикле, характеризующемся большой сложно
стью и разнообразием магматизма и рудоносности, выделяются 
геосинклинальный, орогенный (сининверсионный), субплатфор
менный и платформенный этапы, с которыми связаны проявления 
магм собственно базальтоидной и гипербазитовой, гранитоидной, 
трахибазальтовой, щелочно-базальтоидной и щелочно-сиенитовой. 
В этом цикле проявились почти все типы формаций, свойственные 
фанерозойским геосинклинально-складчатым системам.

Начало образования вулканитов метабазальтовой и метаба- 
зальт-липаритовой формаций устанавливается в кординское вре
мя, в период заложения рифейской геосинклинали. Вулканизм в 
значительной степени тяготеет к площадям зарождающихся гео- 
антиклинальных структур и проявился в виде основных, реже 
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кислых лавовых излияний и вулканических выбросов в условиях 
неглубокого моря. Последнее доказывается наличием среди вул
каногенных толщ конгломератов, гравелитов и песчаников.

В соснов'ско-потоскуйское и шунтарское время проявляется 
металипарит-андезит-базальтовая формация. Ее формирование 
происходит в тектонически неспокойной обстановке, на что ука
зывают резкие фациальные изменения во вмещающих вулканиты 
толщах, широкое развитие эксплозивного материала и продуктов, 
фумарольной деятельности (Корнев, 1972). В этот период боль
шая часть кислых вулканитов метадацит-липаритовой формации 
образовалась в геоантиклинальных поднятиях, прослеживающих
ся вдоль эвгеосинклинальных зон разломов.

Становление гипербазитовой формации в эвгеосинклиналыюй 
зоне происходит не только на океанической коре, но и в преде
лах вторичных наложенных геосинклинальных прогибов (южная 
часть кряжа), развивающихся на ранее консолидированном жест
ком гранито-гнейсовом основании. Большая часть гипербазито- 
вых тел сформировалась в потоскуйское и шунтарское время, в 
период окончательной смены режима растяжения, свойственного 
стадии прогибания, режимом сжатия, присущего стадии замыка
ния.

С этим же периодом связано становление массивов дунит-пи- 
роксенит-габбровой формации, проявившихся на крыльях геоан- 
тиклиналыіых поднятий и располагающихся часто на продолже
нии поясов интрузий гипербазитовой формации, вблизи выступов 
пород более древней консолидации. Эти формации, как и в других 
регионах, близки по времени образования и связаны между со
бой постепенными переходами.

В период заложения вторичных прогибов по окраинам геоан- 
тикл'инальных поднятий происходит становление метаандезит- 
базальтовой формации.

В орогенный этап в связи с инверсией геосинклинали на ши
роких площадях проявилась гранитоидная формация. Ее форми
рование было единым и длительным процессом, охватившим ин
тервал времени от 930 до 850 млн. лет. Наблюдается некоторое 
отличие гранитоидных массивов, сформировавшихся в разных 
структурно-формационных зонах и на разных уровнях глубинности.

Несколько позднее происходит становление гранит-граносие- 
нитовой формации, пространственно связанной с геоантиклиналь
ными поднятиями Центрального антиклинория. Ее формирование 
происходило в зонах повышенной тектонической активности в ус
ловиях более жесткой вмещающей среды.

Вендская трахибазальтовая формация проявилась в ваде ред
ких маломощных потоков и покровов лав, туфолав и туфов ос
новного состава на склонах предвендских и вендских прогибов 
вблизи крупных региональных разломов; она развита преиму
щественно на уровне чивидинской свиты (реки Листвяжная, За- 
хребетная и др.).
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В поздневендское и раннекембрийское время в условиях плат- 
форменного режима и часто вблизи площадей развития трахиба- 
зальтовой формации в изолированных прогибах (Тейский, Кий- 
ский и Вороговский) происходило становление пестрой по составу' 
щелочно-базальтоидной формации. В отдельных участках (бас
сейны Кии и Чапы) она по составу и характеру проявления при
ближается к формации ультраосновных и щелочных пород с кар- 
бонатитами.

Близко по времени формирования к щелочно-базальтоидной. 
формации становление вендско-нижнекембрийской щелочно-сие
нитовой формации, местами и территориально сопряженной. Не
редко они сменяют друг друга по латерали, однако чаще тела и 
массивы щелочно-сиенитовой формации проявляются обособлен
но (реки Захребетная, Вороговка). Они фиксируют собой наибо
лее жесткие консолидированные участки активизированных зон 
и в отличие от пород собственно щелочно-базальтоидной форма
ции, располагающихся чаще в прогибах, развиты па площадях 
смежных горстов и горст-антиклиналей.

При формировании габброидных и базальтоидных формаций 
в Енисейском кряже происходила дифференциация базальтовой 
магмы как на месте становления массивов, так и в промежуточ
ных очагах. Наиболее дифференцированными являются интрузи
вы, располагающиеся вблизи региональных зон разломов. По-ви- 
димому, неспокойные тектонические условия способствовали ста
новлению сильно дифференцированных и ритмичнослоистых ин
трузивов.

Общепризнано, что состав верхней мантии в различных уча
стках Земли неоднороден. Сопоставление объема базальтоидных 
магматитов Енисейского кряжа с несравненно малым объемом 
развитых здесь ультрабазитов (не более 1%) наводит на мысль 
о том, что подкоровое вещество, по-видимому, представлено пре
имущественно базитами и дифференциация его дает то разнооб
разие пород, которое мы видим в Енисейском кряже. Имеющий
ся материал дает основание предполагать существенно эклогито- 
вый состав подкорового вещества в этом регионе. Действительно, 
наиболее тонкой была земная кера в архее. Казалось бы, что 
здесь в это время были самые благоприятные условия для про
никновения ультрабазитов в верхние ее части. Однако в канской 
серии архея установлено большое количество интрузий габбро-но- 
ритового и диабазового состава дунит-пироксенит-габбровой фор
мации. Дифференциация их в отдельных более крупных масси
вах, приуроченных к протяженным зонам разломов, приводит 
лишь к появлению небольшого объема пироксенитов, верлитов и 
дунитов, имеющих постепенные переходы с габброидами и анор
тозитами (Корнев, 19622).

Более заметное проявление ѵльтраосновиой магмы произошло 
в позднем рифее (гипербазитовая формация), когда земная кора 
стала более мощной. Однако здесь это произошло на фоне зна- 
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чительных внедрении и излияний базальтовой магмы, давших 
громадные пояса пород метабазальтовой, металипарит-андезит- 
базальтовой и дунит-пироксенит-габбровой формаций.

О постепенных переходах между продуктами одновозрастных 
гипербазитовой и дунит-пироксенит-габбровой формаций уже 
упоминалось. Эта постепенность устанавливается и при сопостав
лении средних химических составов пород (см. табл. 6, 7). Они 
образуют единую серию, гипербазитовые члены которой приуро
чены преимущественно к геосинклинальным прогибам, габброи- 
ды —к геоантиклинальным поднятиям, а вместе они фиксируют 
собой зоны эвгеосинклинальных глубинных разломов. И в этом 
случае массивы гипербазитовой формации чаще развиты в уча
стках сближения эвгеосинклинальных разломов. Это обстоятель
ство позволяет предположить, что гипербазиты не являются 
«сквозьструктурными» образованиями, как это обычно принято 
считать. Вполне вероятно, что они являются продуктом наиболее 
интенсивной дифференциации базальтовой магмы в более напря
женных в тектоническом отношении условиях.

Базальтоиды метабазальтовой формации при начавшемся гео- 
синклинальном процессе являлись первыми выплавками подко
ровых очагов, которые обусловливали вынос относительно более 
кислого материала, что приводило к появлению в очагах более 
тугоплавкого основного и ультраосновного субстрата («Проис
хождение.. .», 1970). В ранний геосинклииальный этап в период 
резкой тектонической активизации и мощного сжатия происходит 
появление в земной коре вторичных очагов кислой и основной 
магм, а в подкоровом субстрате выплавление уже остаточных бо
лее тугоплавких продуктов — основных и ультраосновных магм 
(Шейиман, 1968).

Гранитоидный магматизм в архейском и протерозойских цик
лах представлен геологически единой серией пород, начинаю
щейся с автохтонных (метасоматических) гранитов, которые сме
нились параавтохтониыми и аллохтонными (магматическими). 
Они представляют собой ряд последовательного преобразования 
(ультраметаморфизма и переплавлення) геосинклинальных пер
вичноосадочных и вулканогенных толщ, а также базальтоидных 
интрузивных пород и в отличие от основных и ультраосновных 
пород являются коровыми образованиями.

На примере изученного магматизма Енисейского кряжа уста
навливается, что сиалическая земная кора и граниты являются 
вторичными, исторически более поздними образованиями, воз
никшими в результате неоднократного изменения основных пород 
и вмещающих их толщ. Особенно наглядно это видно на примере 
архейских базитов дунит-пироксенит-габбровой формации, преоб
разованных в позднеархейскую, раннепротерозойскую и рифей- 
скую эпохи в гранитоиды и гранито-гнейсы. Тела базитов часто 
представляют собой мелкие реликты среди гранитизированных, 
некогда более крупных тел и массивов. В них в процессе эволю- 
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ции уменьшается содержание кальция, магния и железа и на
блюдается преобразование в более кислые гранитоидные породы 
(Корнев, 1961, 1966, 19682). Роль кислых пород увеличивалась в со
ставе каждого последующего этапа. Эта тенденция устанавлива
ется по многим другим регионам (Соловьев, 1970; Беус, 1972; Ку- 
толин, 1969) и объясняется обычно процессами гранитизации 
(Коржинский, 1967). Вопрос об источниках главных привноси
мых при гранитизации компонентов (кремний, калий, натрий 
и др.) остается дискуссионным. Допускается, что ими могут быть, 
мантия и вещество самой земной коры.

Сравнение средневзвешенных составов пород разновозрастных 
геосинклинальных базитовых формаций Енисейского кряжа 
(табл. 23, рис. 31) указывает на их закономерное изменение от 
древних к молодым и превращение со временем в более кислые. 
В породах происходит увеличение содержания суммы щелочей, 
кремния, отношения КгО к Na2O и уменьшение CaO, FeO и ча
стично MgO. Это, по-видимому, связано с ассимиляцией и кон
таминацией вмещающих обычно более кислых толщ, мощность 
которых со временем становится большей, а состав все более 
кислым, а также, вероятно, с дебазификацией (сиализацией) са
мих базитов в условиях земной коры в результате длительного

Таблица 23
Средний химический состав базитовых и гипербазитовых формаций 
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SlO2 51,37 48,44 48,01 38,57 49,06 46,93 47,84 45,47 37,87 47,92
ТіО2 1,14 1,55 1,45 0,12 1,59 0,91 1,71 3,27 2,33 1,44

14,99 14,95 15,10 1,53 15,69 13,07 15,74 14,92 10,10 15,40-
Fe2O3 3,28 4.80 3,06 4,87 3,43 2,81 3,32 3,26 6,26 4,28
FeO 9,05 8,55 8,35 3,55 7,21 6,80 7,99 11,04 6,48 8,77
MnO 0,19 0,22 0,17 0,11 0,24 0,31 0,16 0,17 0,17 0,19
MgO 6,01 6,39 6,98 36,59 5,76 11,91 5,89 4,21 9,67 6,76'
CaO 9,51 9,36 8,80 1.33 6,94 8,37 8,62 6,76 12,10 9,85
Na2O 1,90 2,08 2,31 0,07 2,30 1,62 2,57 1,98 1,06 2,22
K2O 0,60 0,67 0,79 0,04 1,18 0,71 1,51 1,23 1,14 0,58
P2O5 0,19 0,20 0,21 0,02 0,32 0,09 0,28 0,46 0,80 0,13
П.П.П. 1,11 2,49 4,12 12,32 5,64 4,86 3,96 7,23 11,53 1,45'
H2O 0,67 0,98 — 0,20 0,32 — 0,08 0,42 ■ —

Сумма 100,01 99,70 100,33 99,12 99,56 98,71 99,59 100,08 99,93 98,99'
)
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Рис. 31. Содержание летрогенных окислов в разновоз
растных геосннклинальных базальтах (а; по данным 
Т. Я. Корнева) и гранитоидах (б и в; по данным 

В. М. Даценко) Енисейского кряжа.
На оси абсцисс — возраст магматических пород и в 

скобках число химических анализов

физико - химического 
взаимодействия с агента
ми глубинной и припэ- 
верхностной гидросфер, 
обусловливающих вынос 
из них более ПОДВИЖНЫХ 
кальция, магния и же те
за (Перельман, 1972; Бе- 
ус, 1972) и относительное 
обогащение кремнием, 
алюминием, «атрием и 
калием (Корнев, 11966, 
19682). Дебазификацин 
обусловливает «покисле- 
ние» самих вмещающих 
осадочно - метаморфиче
ских толщ, слагающих 
гранито-гнейсовый слой 
земной коры. Процессы 
сиализации характерны 
для геосннклинальных 
формаций и являются, по- 
видимому, главной при
чиной общей направлен
ности и необратимости 
эволюции магматизма во 
времени.

Процессами сиализации можно объяснить также установлен
ное нами направленное изменение средних составов разновозра
стных гранитоидов Енисейского кряжа в интервале архей — позд
ний рифей. Эта же тенденция сохраняется и на более поздних 
этапах, что подтверждается, в частности, сравнением с более мо
лодыми девонскими гранитоидами смежных районов северо-за
падной части Восточного Саяна (см. рис. 31). С течением време
ни, от архея до девона, в гранитоидах уменьшаются содержания 
магния, кальция, железа, титана, алюминия и увеличивается ко
личество кремния, калия и натрия.

Сиализация рассматривается нами как результат сложного 
многостадийного процесса, протекавшего при оптимальном соче
тании многочисленных благоприятных факторов. Она проявилась 
более активно в крупных сводовых поднятиях и наиболее интен
сивно в архее, раннем и позднем протерозое. Для каждой бази- 
товой формации сиализация начинается с периода прохождения 
магматических расплавленных масс через более кислые толщи 
земной коры, когда происходит частичное удаление фемических 
и захват салических элементов, и заканчивается многообразными 
наложенными процессами метаморфизма, ведущими в большин
стве случаев к преобразованию основных пород в более кислые. 
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Часть вынесенного из ґранитизированного субстрата материа
ла при процессах сиализации локализуется в метаморфических 
сланцах, залегающих выше зон гранитизации, и представлена 
широко развитыми в них железо-магнезиальными карбонатами 
и зонами карбонатных, железистых и магнезиальных пород. Пре
обладающая часть высвобождающихся кальция, магния и желе
за, как видно на примере Енисейского кряжа, вынесена в верх
ние (поверхностные) горизонты, что предположительно под
тверждается синхронностью регионального метаморфизма и гра- 
нитообразования с процессами накопления в близлежащих про
гибах мощных толщ осадочных железных руд и карбонатных по
род (Ангаро-Питская и Кордо-Лебяжинская синклинали).

На основании изучения магматических формаций Енисейского 
кряжа устанавливается, что цикличность магматизма обязана 
подкоровым процессам, связана с чередованием поднятий и опу
сканий земной коры по системе глубинных разломов и обуслов
лена космогенной и внутренней эндогенной периодизацией текто
нических процессов. В периоды спусканий наблюдается прогиба
ние трога геосинклинали, мощное осадконакопление и излияние 
базальтоидов; с периодами поднятий связано проявление кислого 
вулканизма, гранитоидного и щелочного магматизма. Направлен
ность и необратимость развития магматизма во времени обязаны 
в основном воздействию более кислого субстрата земной коры на 
внедрявшуюся базальтоидную магму и наложению верхнекоро
вых процессов дебазификации (сиализации), обусловливающих 
превращение земной коры океанического типа в континентальный. 
Это находится в соответствии z новейшими представлениями об 
эволюции состава осадочного материала земной поверхности, ат
мосферы и гидросферы (Ронов, 1972; Синицын, 1972).



КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКОЕ ОРУДЕНЕНИЕ 
ЕНИСЕЙСКОГО КРЯЖА

Енисейский кряж, ранее известный как один из крупных цент
ров золотодобычи, в свете новых открытий представляется слож
ной комплексной металлогенической провинцией. В его пределах 
установлено большое количество рудопроявлений и месторожде
ний полезных ископаемых, связанных с магматизмом, в частности 
таких металлов, как железо, титан, марганец, хром, молибден, 
олово, вольфрам, сурьма, ртуть и др. Преобладающая их часть 
связана с верхнепротерозойским магматизмом. Установлена боль
шая роль вулканизма в рудообразовании.

К наиболее важным открытиям 1956—1965 гг. относятся поли
металлические месторождения и перспективные рудопроявления, 
обнаруженные геологами Красноярского геологического управле
ния среди карбонатно-сланцевых толщ верхнего рифея (Ю. Н. Гла
зырин, Е. И. Врублевич, А. Т. Стеблева, М. Л. Шерман, 
Ю. А. Озерский, В. И. Казаров, Н. Г. Шубенин, Е. В. Покровский, 
Л. Г. Саванович, Ю. А. Чернов, Г. Г. Тузлуков, В. В. Терещенко, 
В. А. Лисин, Б. А. Скороделов и др.). Сначала они были изучены 
в южной части Заангарья в междуречье Ангары и Тиса. Позднее 
к северо-западу на продолжении полосы проявления полиметал
лического оруденения вплоть до северной оконечности кряжа были 
установлены новые аналогичные сульфидные руды свинца, цинка 
и, кроме того, перспективные рудопроявления меди, залегающие 
также в карбонатно-терригенных и зеленосланцевых вулканоген
но-осадочных толщах среднего и верхнего рифея (Н. С. Подгор
ная, Е. А. Долгинов, И. К. Кокодзеев, Е. И. Врублевич, В. П. Бо- 
гадица, Л. К. Качевский, Т. Я. Корнев, Н. Г. Шубенин, И. Г. Ко
мов, В. Н. Протопопов, Б. А. Скороделов). Были выявлены новые 
рудопроявления в южной части Заангарья (А. Е Березий, 
Л. Г. Саванович, Т. Я. Корнев, В. Г. Петров и др.).

Большинство исследователей рассматривают все проявления 
полиметаллов и меди как одновозрастные образования и по гене
зису относят к гидротермальному типу (Аладышкин, 1969), часто 
связывая с позднерифейским гранитоидным магматизмом. Были 
попытки формирование руд ставить в связь с трапповым магма
тизмом (В. Н. Выдрин и др., 1965 г.), с диабазовыми дайками 
верхнего протерозоя («Стратиграфия и магматические...», 1964; 
Шерман, 1971г), малыми интрузиями гранит-порфиров и кварце
вых порфиров. Вопрос о стратиграфическом положении рудных 
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залежей остается дискуссионным, поскольку на юге они распола
гаются среди карбонатно-сланцевых толщ тунгусикской серии 
верхнего рифея (см. рис. 1, 2), а на севере родственные по со
ставу вмещающие их толщи многие исследователи относят к су- 
хопитской серии среднего рифея.

Проведенные нами в течение 1965—1972 гг. тематические ис
следования в пределах всей зоны оруденения показали, что боль
шинство сульфидных полиметаллических и медных рудопроявле- 
ний и месторождений относятся к стратиформным, располагаются 
в основном среди верхнерифейских эвгеосинклинальных отложе
ний тунгусикской серии и характеризуются многими общими чер
тами. Были получены данные, свидетельствующие о том, что ча
сто вмещающими рудные залежи породами являются различные 
сланцы, содержащие туфы основного и кислого состава и прослои 
биогенных известняков и доломитов. Установлена зональность 
в распределении типов оруденения. Исследования показали, что 
рудная минерализация связана с позднерифейским геосинклиналь- 
ным вулканизмом и принадлежит к одной колчеданно-полиметал
лической рудной формации (Корнев, 1968і, 1969і, 1971ь 1972). 
В процессе работ был открыт ряд новых колчеданно-полиметал
лических рудопроявлений и установлены новые зоны (реки Воро- 
говка, Кутукас, Нижняя Сурниха, Кия, Солоха, Тис, Столбовая, 
Исаковка). Был выделен пояс колчеданно-полиметаллического ору
денения. Верхнерифейский возраст колчеданно-полиметаллических 
руд (870—900 ±50 млн. лет) подтвержден сейчас большим количе
ством определений абсолютного возраста из многих рудопроявле
ний и месторождений («Материалы по абсолютному возрасту...», 
1966; Шерман, 19711).

Помимо известного Горевского и изучающегося в настоящее 
время Линейного месторождений в Енисейском кряже установлено 
свыше 300 колчеданно-полиметаллических рудопроявлений и точек 
минерализации. Несколько десятков из них по предварительным 
данным имеют сравнительно большие размеры, высокие содержа
ния рудных компонентов и являются весьма перспективными. Пре
обладающая их часть развита на западном склоне кряжа, где они 
образуют колчеданно-полиметаллический пояс, протягивающийся 
на 460 км от р. Ангары на юге до р. Подкаменной Тунгуски на 
севере. Ширина пояса по р. Ангаре максимальная, достигает 
100 км. Наибольшая часть рудопроявлений концентрируется в Ор- 
ловско-Каитьбинском и Вороговском синклинориях в участках, при
легающих к Сухопитской, Татарской, Белокопытовской, Кутукас- 
ской и Осиновскоп антиклиналям (рис. 32). Конфигурация пояса 
в плане в большей мере обусловлена современным эрозионным 
срезом, но в целом на обзорной карте он имеет вид полосы, 
протягивающейся по азимуту 340—350°.

Границами пояса служат глубинные Приенисейский и Восточ
ный разломы. В позднем рифее здесь господствовал эвгеосинкли- 
нальиый режим, характеризовавшийся повышенной тектонической 
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Рис. 32. Схема размещения колчеданно-полиметал
лического оруденения в заангарской части Енисей

ского кряжа.
Î — глубинные эвгеосинклннальные зоны разломов; 
2 — сиііклинорин (А— Орловско-Каитьбинский, Б— 
Вороговский, В — Кордо-Лебяжинский, Г — Ангаро- 
іііітский); 5 —площади развития колчеданно-поли
металлического оруденения; 4 — зоны наибольшей 
концентрации колчеданно-полиметаллических рудо- 
ироявлений и месторождений (I —Западная, II — 
Приенисейская, III — Центральная, IV—Восточ
ная); 5 — месторождения колчеданно-полиметалли
ческих руд (I - Устьангарское, 2 —Линейное): 
<6— рудопроявлен ия колчедан но-пол и металлических 
руд (3 — Дауглинское, 4 — Сухопитское, 5 — Усть- 
пиіское, б — Тенегинское, 7 — Верхнелесное, 8 — 
Родниковое, 9 — Тяглинское, 10 — Хариузихинское, 

11 — Еловское)

мобильностью, активным 
вулканизмом, основным и 
ультраосновным магматиз
мом. В пределах пояса мно
гочисленны мелкие интрузии 
габбро, габбро-диабазов, ди
абазов, порфиритов, альбито- 
фироів и кварцевых порфп- 
ров, образующих местами 
протяженные полосы.

В блоках, не подвергаю
щихся гранитизации, под
нятия были в общем малы, 
благодаря чему рудоносные 
образования на значитель
ной площади эродированы 
неглубоко (не более 1 — 
3 км). Структуры дорудно- 
го фундамента и вскрытые 
гранитоидные массивы 'сла
гают около 20—25% площа
ди всего полиметалличе
ского пояса. Остальная его 
часть относится к потенци
ально перспективной. Про
дуктивная на колчедан«з- 
полиметаллическое оруде
нение тунігуси.кская серия 
занимает площадь не ме
нее 20 тыс. км2.

На фоне широкого поя
са распространения колче
данно - полиметаллического 
оруденения выделяются 
протяженные линейно вытя
нутые Приенисейская, За
падная, Центральная и Во
сточная зоны оруденения, 
ориентированные согласно 
с простиранием основных 
складчатых и разрывны <

■ структур северо-западного 
простирания (см. рис. 32). С Приенисейской и Западной зонами 
пространственно сопряжены серпентиниты гипербазитовой форма
ции, с Восточной — граниты верхиерифейской гранитоидной форма
ции, вдоль Центральной зоны широко развиты пояса даек диаба
зов, габбро-диабазов и кварцевых порфиров металипарит-андезит- 
базальтовой формации.
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Пр и ен и се некая зона одна из коротких, ее длина 90 км. 
Начинается зона на юге от низовьев р. Нижней Сурнихи и просле
живается через реки Солоху и Кутукас до р. Киселихи на севере. 
В ней установлены серноколчеданные и медноколчеданные рудо- 
проявления. В большинстве случаев они располагаются среди кар- 
бонатно-терригенных толщ туигусикской серии, в составе которой 
значительно развиты вулканиты металипарит-андезит-базальтовоп 
формации, метаморфизованные до хлоритовых и кварц-серицито- 
вых сланцев. Ассоциирующие с этими породами черные графи- 
тистые сланцы насыщены тонкорассеянными пиритом и маркази
том, часто содержат мелкие линзы серноколчеданных руд.

Одним из типичных рудопроявлений зоны является Солохин- 
ское, расположенное по р. Солохе в 6 км от ее устья. Оно при
урочено к толще пиритизированных зеленосланцевых туфов и уг
листо-глинистых сланцев с прослоями известняков, которые под
стилаются лавами основного состава. Оруденение представляет 
собой залежь мощностью до нескольких метров среди туфов, со
держащих линзы дацитовых и липаритовых иорфиров потоскуft- 
ской свиты. В одном из обнажений рудной залежи в левом борту 
долины реки среди лимонитов установлены реликтовые участки 
серноколчеданных руд, в которых количество тонкозернистого пи
рита достигает 90%. Здесь же в свалах присутствуют обломки 
.лимонитов с реликтами халькопирита (до 3—4%) и пирита, на
течными образованиями малахита. В окисленных рудах обнару
жены медь до 1,5%, цинк 0,05%, серебро 0,001% и марганец 1%- 
К югу и северу ог рудопроявления отмечаются участки с широким 
развитием лимонитов. Рудопроявление, как и большинство дру
гих, не изучено.

Западная зона приурочена к восточной части Вороговского 
синклинория; протяженность ее около 140 км. Зона прослежива
ется от р. Верхней Сурнихи на юге до р. Порожной на севере. 
'Она устанавливается по выходам лимонитов, гидрохимическим и 
металлометрическим аномалиям. Наибольшие сведения в этой 
зоне имеются по Хариузихинскому медноколчеданному рудопрояв- 
лению, являющемуся переходным к медно-цинковому (Корнев, 
1969і). По рекам Исаковке и Нижней Сурнихе известны медно
колчеданные и колчеданно-полиметаллические рудопроявления, 
приуроченные к участкам широкого развития карбонатных пород 
туигусикской серии.

В пределах рассматриваемой зоны имеются рудопроявления 
прожилково-вкрапленных медно-цинковых руд. Типичный пред
ставитель — Нотаканское рудопроявление, установленное нами по 
правому притоку р. Столбовой руч. Нотакан. Оно представляет 
собой интенсивную сульфидизацию (пирит, пирротин, халькопирит, 
сфалерит) в виде вкрапленности и мелких прожилков в толще 
переслаивания серицит-хлорит-КЕарцевых сланцев, базальтовых 
порфиритов, дацитовых порфиров и их туфов. Полоса оруденения 
согласна с простиранием пород, имеет в плане ширину до несколь- 
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ких десятков и протяженность до нескольких сот метров. Содер
жание меди в зоне окисления 1,15%, цинка 0,46%, кобальта 0,01 %.

Центральная зона колчеданно-полиметаллического ору
денения является наиболее протяженной (400 км), прослеживается 
согласно с простиранием вмещающих толщ от приустьевой части 
р. Ангары на юге до верховьев р. Вороговки на севере. В южной 
части зона раздваивается: юго-западная ее ветвь наблюдается 
вдоль западного крыла Сухопитской антиклинали, северо-восточ
ная— вдоль восточного крыла. В южной части зоны выявлены 
преимущественно полиметаллические рудопроявления и месторож
дения, в северной — медно-полиметаллические и медные.

В пределах Центральной зоны известно максимальное коли
чество рудопроявлений. Она является наиболее перспективной 
в отношении открытия месторождений медных и полиметалличе
ских руд. Наиболее интересными здесь являются рудопроявления 
Сухопитское, Петрищевское, Устьпитское, Тенегинское, Малока- 
менское, Лесное, Северное, Верхнетисское и Еловское. По некото
рым из них пройдены одиночные скважины глубиной 25—150 м. 
В пределах зоны к настоящему времени оценены только Горев- 
вское и Линейное колчеданно-полиметаллические месторождения.

Восточная зона прослеживается вдоль центральной поло
сы эвгеосинклинальных разломов. Она начинается от р. Рыбной 
(правый приток р. Ангары) и протягивается с перерывами на се
веро-запад через р. Панимбу до р. Енашимо. Перерывы в ней обу
словлены выходами на поверхность массивов гранитов и толщ су
хопитской серии среднего рифея, подстилающих рудоносную тун- 
гусикскую серию. Вмещающие рудные залежи толщи в отличие 
от других зон метаморфизованы сильнее. Типичными представи
телями зоны являются Благовещенское серноколчеданное и Боль- 
шепитское барит-полиметаллическое рудопроявления.

Благовещенское рудопроявление серноколчеданных руд, по 
данным И. Г. Комова, находится в бассейне руч. Благовещенского, 
левого притока р. Енашимо. Оно представлено согласной пласто
вой залежью сульфидных руд мощностью до 40 м и протяженно
стью более 200 м, приуроченной к зоне контакта черных графи- 
тистых сланцев с кварц-серицитовыми и кварц-карбонатно-слюди- 
стыми сланцами потоскуйской свиты. Текстура руд изменяется от 
массивной до вкрапленной. Состоят они в основном из пирита и. 
пирротина, меньше халькопирита, халькозина и ковеллина. В ру
дах устанавливаются примеси золота, серебра, галлия, иттрия, се
лена и теллура. Над рудным телом фиксируется интенсивная маг
нитная аномалия.

Колчеданно-полиметаллические руды обнаружены геологами 
Ангарской экспедиции КГУ и нами в восточной части Енисей
ского кряжа в пределах Ангаро-Питского и Кордо-Лебяжинского- 
синклинориев по рекам Удерею, Каменке, Горбилоку, Большому 
Питу, Большой Черной (см. рис. 32), где представлены маломощ
ными пластовыми телами и линзами, залегающими, также средн
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верхнерифейских графитисто-глинистых и алевритовых сланцев и 
известняков тунгусикской серии, содержащих иногда небольшую 
примесь пирокластического материала (Корнев, 1972). В отличие 
от всех колчеданных проявлений кряжа рудопроявления в этих 
районах располагаются среди миогеосинклинальных осадочных 
образований, являются наиболее удаленными от очагов вулканиче
ской деятельности и несут в себе значительно больше черт осадоч
ного генезиса. На этом же уровне выявлены проявления осадоч
ных медных руд (р. Горбилок). Все они остаются практически 
неизученными.

Имеющийся фактический материал указывает на то, что все 
колчеданные проявления и участки минерализации, сопрягающие
ся с многочисленными металлометрическими и гидрохимическим” 
аномалиями свинца, цинка и меди, не представляют собой локаль
ное явление, а развиты на широкой площади кряжа в пределах 
распространения карбонатно-вулканогенно-терригенных толщ тун
гусикской серии верхнего рифея, имеющих абсолютный возраст 
в пределах 1060—900 млн. лет («Геохронология докембрия...», 
1968). Большая часть рудопроявлений приурочена к рассмотрен
ным протяженным четырем зонам, фиксирующим собой в регио
нальном плане полосы позднерифейского вулканизма, участки 
перехода структурно-фациальных зон, а также зоны дробления и 
рассланцевания.

Большинство колчеданно-полиметаллических рудопроявлений 
и месторождений представлено согласными пластовыми телами и 
линзами мощностью до нескольких десятков и длиной до несколь
ких сот метров. Некоторые из них достигают в длину 1—2 км, при 
этом очень часто выдерживается стратиграфический уровень (Ли
нейное месторождение). По простиранию после некоторого пере
рыва на этом же уровне часто появляются новые пластовые тела 
и линзы колчеданно-полиметаллических руд. Отмечается регене
рация рудного вещества и перемещение его в боковые породы. 
Вмещающие толщи характеризуются высокими содержаниями 
свинца, цинка меди и других металлов.

Рудопроявления на поверхности представлены, как правило, 
выходами лимонитов, которые являются типичные «железными 
шляпами», сложенными гидроокислами железа, кварцем, альби
том, хлоритом, карбонатами, каламином, церусситом, малахитом, 
баритом и реликтами рудных минералов — пиритом, халькопири
том, пирротином, марказитом, сфалеритом, галенитом, тетраэдри
том, магнетитом, гематитом, арсенопиритом. В зонах окисления 
постоянно устанавливаются повышенные содержания меди, цинка, 
свинца, мышьяка, кобальта, молибдена, кадмия, сурьмы, висмута, 
серебра и золота. На некоторых рудопроявлениях изучены зоны 
вторичного обогащения с широким развитием ковеллина, халько
зина и борнита. Глубина развития зоны окисления сульфидных 
тел в среднем. около 60—80 м. На участках большинства рудных 
тел устанавливаются четкие гидрохимические аномалии, меди, 
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цинка, свинца, висмута, мышьяка, сурьмы (Шубенин, 1969), а 
в случаях повышенного содержания магнетита и пирротина — вы
сокие магнитные аномалии (реки Енашимо, Вороговка и Ты- 
рада).

Диапазон распространения колчеданного оруденения в Енисей
ском кряже по разрезу варьирует в пределах единой средне-верх- 
нерифейской геосинклинальной толщи полициклического строения 
мощностью около 8—9 км, разделенной на сухопитскую (1300— 
1100 млн. лет) и тунгусикскую (1060—900 млн. лет) серии, между 
которыми отчетливо устанавливается перерыв в осадконакопле- 
нии.

Подавляющее большинство рудных залежей, металлометриче
ских и гидрохимических аномалий меди, цинка и свинца распола
гаются в верхней части геосинклинальной толщи среди метамор- 
физованных карбонатно-терригенных и эффузивно-осадочных толщ 
тунгусикской серии верхнего рифея (сосновская, потоскуйская, 
шунтарская и токминская свиты), содержащих большое количе
ство кислых и основных вулканитов металипарит-андезит-базаль- 
товой и метадацит-липаритовой формаций.

В нижележащей сухопитской серии среднего рифея (кордин- 
ская, горбилокская, удерейская и погорюйская свиты) установлено 
лишь несколько мелких сульфидных проявлений колчеданного 
типа (реки Осиновая, Исаковка, Татарка и др.). Они тяготеют 
к горизонтам вулканитов метабазальтовой формации и к зонам 
дробления. Здесь пока известны серноколчеданные и реже медно
колчеданные руды.

Продуктивная тунгусикская серия имеет мощность до 3—4 км 
и характеризуется законченностью цикла осадконакопления от 
преимущественного развития терригенных образований внизу до 
вулканогенных и карбонатных в средней и верхней частях. От
личительная ее особенность — невыдержанный состав пород, фор
мировавшихся в эпоху общего воздымания региона и резкого из
менения фациальных условий осадконакопления. Широко развиты 
в ней флишоидные песчаниково-сланцевые образования и черные 
углисто-глинистые сланцы и известняки. В разрезе значительно рас
пространены конгломераты, гравелиты, песчаники, ящмо-кремне- 
вые породы, прослои и линзы биогенных известняков и доломитов. 
Характерным для серии является большая роль метаморфизован- 
ных основных и кислых вулканитов — диабазов, кварцевых альби- 
тофиров, дацитовых и липаритовых порфиров, их туфов и туфо- 
песчаников. Показательно присутствие эксгаляционно-осадочных 
рудопроявлений и месторождений железа (гематитовые и магнеги- 
товые) и марганца (Корнев, 1971і).

Изучение вещественного состава колчеданных залежей и 
прежде всего их реликтовых слабо окисленных участков позво
лило выделить основные текстурные разновидности руд — сплош
ные, линзовидно-полосчатые, пятнисто-вкрапленные и прожилково- 
вкрапленные. Основным рудным минералом является пирит, co
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ставляющий в сплошных рудах 70—90% массы. Постоянно уста
навливаются повышенные содержания мышьяка, сурьмы, висмута, 
олова, кадмия и бария, являющихся типоморфными для колчедан
но-полиметаллической формации. Характерно также повышенное 
содержание в них кобальта, марганца, никеля, германия и сереб
ра. Опыт оценки Горевского месторождения показывает, что мно
гие из этих металлов-спутников имеют промышленное значение.

По данным В. Г. Прохорова (1973 г.), пириты Енисейского по
лиметаллического пояса по сравнению с таковыми Уральской 
медноколчеданной провинции больше обогащены свинцом, цинком 
и кобальтом. В пределах Енисейского кряжа пириты колчеданно
полиметаллических месторождений содержат больше свинца, цин
ка и мало меди, в медноколчеданных рудах пириты характеризу
ются максимальным содержанием меди.

В первичных колчеданно-полиметаллических рудах устанавли
вается золото (реки Столбовая, Вороговка, Панимба и др.). Мак
симальные его концентрации установлены в серноколчедаииых 
и медноколчеданных рудах (Ли, Корнев, 1971). В процессе окис
ления колчеданных руд имеет место растворение и вынос золота, 
находящегося в них, очевидно, в виде тонкодисперсных включений. 
Выходы залежей сульфидных руд иногда сопровождаются не
большими по размерам россыпями золота (реки Черная, Верхняя 
Сурниха, Отравиха).

В пределах Енисейского полиметаллического пояса выделяются 
следующие типы оруденения: пирротин-полиметаллический, кол
чеданно-полиметаллический, полиметаллический, барит-пол име- 
таллический, колчеданно-медно-полиметаллический, медноколче
данный и серноколчеданный. Руды различного состава образуют 
самостоятельные тела или встречаются совместно в одних и тех 
же залежах. В последнем случае отмечаются постепенные пере
ходы от серноколчеданных руд через колчеданно-полиметалличе
ские к полиметаллическим и барит-полиметаллическим.

Наиболее общая тенденция заключается в том, что по прости
ранию региональных структур наблюдается изменение минерали
зации от существенно свинцово-цинковой в крайней южной части 
(Горевское и Устьангарское месторождения) через колчедан
но-полиметаллическую в центральной (Линейное месторождение, 
Сухопитское, Устьпитское, Тенегинское и другие рудопроявле- 
ния) к медноколчеданно-полиметаллической (Верхнелесное, Се
верное рудопроявления) и медноколчеданной (Хариузихинское и 
Еловское рудопроявления) в северной части. В этом направлении 
происходит погружение дорифейского кристаллического фунда
мента и изменение состава вмещающих толщ тунгусикской серии 
от преимущественно карбонатных и карбонатно-терригенных до 
терригенно-вулканогенных. Необходимо отметить, что эта общая 
закономерность нарушается в ряде рудных узлов наличием сопря
женного свинцового, цинкового и медного оруденения (реки Te
nera, Лесная, Тырада, Вороговка).
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Рис. 33. Схема строения Линейного колчеданно
полиметаллического месторождения. По В. И. На

зарову и С. В. Горбунову.
/ — известняки темно-серые; 2 —сланцы графити- 
сто-глинистые, графктисто-кремнистые с прослоями 
известняков и туффитов; 3— алеврито-глинистые 
сланцы с прослоями известняков; 4 — колчеданно
полиметаллические руды; 5 — зоны дробления и 

рассланцевания

Пирротин-полиметаллический тип оруденения 
обычно представлен богатыми сплошными и полосчатыми рудами 
комплексного состава с преобладанием свинца над цинком. Они 
располагаются обычно среди темно-серых и черных графитистых 
карбонатных пород шунтарской и токминской свит, в которых 
иногда устанавливаются туфы базальтовых порфиритов и липа- 
ритовых порфиров. Характерным представителем этого типа ору
денения является Горевское месторождение, которое представ

ляет собой серию сближен
ных согласных залежей 
пластообразной формы, 
протягивающихся по про
стиранию на значительные 
расстояния (Шерман,
19711). Состав рудных за
лежей сравнительно устой
чив по простиранию и на 
глубину.

Руды обычно мелкозер
нистые массивные, брекчие
видные, полосчатые и про- 
жилково-вкрапленные. По
лосчатость их ориентирова
на согласно со слоистостью 
вмещающих пород. Глав
ные минералы: пирротин, 
галенит, сфалерит, пирит, 
кварц, сидерит, анкерит; 
отмечаются халькопирит, 
арсенопирит, марказит, тен-

нантит. Количество сульфидов нередко достигает 60—70%. Участ
ками руды сложены пирротином с незначительной примесью гале
нита и сфалерита; в «их отмечается повышенное содержание халь
копирита. Галенит-сфалерит-пирротиновая ассоциация в промыш
ленном отношении является наиболее важной на месторождении. 
Руды содержат серебро; из рассеянных элементов устанавлива
ются кадмий, германий, селен, теллур, барий, олово, галлий.

Колчеданно-полиметаллический тип оруденения 
представлен преимущественно пластовыми и линзообразными за
лежами сплошных и густовкрапленных существенно пиритовых 
или пирротин-пиритовых руд с преобладанием цинка над свинцом. 
Залегают они среди карбонатно-терригенных и эффузивно-осадоч
ных толщ, тяготея к крыльям антиклиналей. Наиболее характер
ным представителем этого типа оруденения является Линейное 
колчеданно-полиметаллическое месторождение, входящее в состав 
Рассохинского рудного узла (рис. 33). Оценочные работы на нем 
ведутся с 1971 г. Красноярским геологическим управлением 
(В. И. Казаров, С. В. Горбунов).
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Линейное месторождение представлено пластообразной стра
тифицированной сульфидной залежью, имеющей согласное залега
ние со слоистостью вмещающих толщ. Она приурочена к северо- 
восточному крылу дугообразной в плане и асимметричной в раз
резе антиклинали, породы которой в северо-восточном крыле име
ют падение до 60—80°, а в юго-западном 30—50°. В ядре антикли
нали обнажаются графитисто-глинистые известняки, перекрываю
щиеся рудовмещающей толщей графитисто-глинистых и графити- 
сто-кремнистых сланцев, затем пестросланцевой пачкой. Переходы 
между ними постепенные. Первые две толщи относятся к шунтар- 
ской свите, последняя — к киргитейской.

Мощность рудовмещающей толщи до 250 м. Представлена толща 
темно-серыми и черными глинистыми, графитисто-глинистыми и 
графитисто-кремнистыми сланцами с редкими прослоями глини
стых известняков и алевритовых кварц-хлорит-серицитовых 
сланцев. В графитисто-глинистых сланцах отмечаются участки 
с туфовым материалом основного и, по-видимому, кислого состава. 
В графитисто-кремнистых сланцах устанавливается повышенное 
содержание пирита и мельниковита (до 10—15%), сфалерита (до 
2—3%) и галенита (до 1—2%). Тонкие полосы углеродистого 
вещества в них часто чередуются с прослойками серицит-кварце- 
вого состава. К кремнистым слойкам приурочена гонкая вкрап
ленность магнетита, замещающегося пиритом. В рудовмещающей 
толще на поверхности повсеместно устанавливаются вторичные 
ореолы рассеяния цинка, свинца и лимониты.

Рудная залежь вскрыта и прослежена по простиранию на зна
чительное расстояние. Рудоконтролирующие разрывные наруше
ния не установлены; интрузивные и жильные образования на пло
щади месторождения отсутствуют. Границы рудного тела нечет
кие и определяются часто только по результатам опробования. 
Неокисленные первичные руды сложены в основном мелкозерни
стым пиритом, а также сфалеритом, галенитом, пирротином, арсе
нопиритом, халькопиритом. Содержание пирита в рудах нередко 
достигает 90%. По данным В. Г. Прохорова (1973 г.), основная 
масса пиритов по элементам-примесям и электрическим свойствам 
близка пиритам типичных осадочных месторождений. Они несут 
следы перекристаллизации. По всем признакам пириты этого ме
сторождения близки пиритам Горевского месторождения. Из не
рудных минералов присутствуют кварц, серицит, карбонаты, гипс, 
графитисто-углистое и кремнистое вещество. Сплошные руды ха
рактеризуются полосчато-линзовидным внутренним строением и 
часто переходят во вкрапленные, представляющие собой графити
сто-глинистые сланцы со значительным содержанием сульфидов 
в виде вкрапленности, мелких согласных линз и тонких прослоев.

Среди руд по составу выделяются пиритовые и пирит-мельни- 
ковитовые, пирит-сфалеритовые, пирит-галенит-сфалеритовые, га- 
ленит-сфалеритовые и сфалерит-галенитовые. Мельниковит при
сутствует в виде тонкой сыпи, согласных тонких прослоев и 
8 Зак. 821 113



Рис. 34. Геологический разрез Верхнедолгого поли
металлического рудопроявления. По А. Т. Стебле

вой с дополнениями авторов.
J — известняки темно-серые крупнослоистые; 2 — 
известняки темно-серые с прослоями доломитов и 
углисто-глинистых сланцев; 3 — пластовые тела 

свинцово-цинковых руд

линзовидных скоплений сажистого скрытокристаллического об
лика. Сфалерит и галенит развиты совместно с пиритом, между 
ними наблюдаются сложные взаимоотношения. Большая часть 
руд характеризуется преобладанием цинка над свинцом, но в от
дельных участках развиты и богатые цинково-свинцовые руды.

На поверхности рудное тело окислено и представлено массив
ными, полосчатыми и ячеистыми лимонитами и кварц-лимонито- 
выми агрегатами, содержащими смитсонит и церуссит. В лимо
нитах содержание свинца обычно устанавливается около 1%, 

цинка 0,1—0,2%. Верти
кальная граница зоны окис
ления неровная и опуска
ется на глубину до 30— 
100 м.

Помимо Линейного ме
сторождения в Рассохин- 
ском рудном узле ¡выделя
ются Правобережное, Ли- 
монитоівое, Климовское и 
Южное рудопроявления, 
приуроченные к одной кар- 
бонатно-терригенной толще 
верхов шунтарской свиты. 
Первичные СВИНЦОіВО-ЦИН-
ковые руды здесь уставов- 

лены на Верхнедолгом и Лимонитовом рудопроявлениях. На 
остальных пока вскрыты верхние части рудных тел в пределах зо
ны окисления и промышленная ценность их еще не определена.

Полиметаллический тип оруденения распространен 
в южной части пояса преимущественно среди карбонатных толщ 
шунтарской и токминской свит. Это малосульфидные галенит-сфа- 
леритовые рудные залежи, имеющие, как и другие типы орудене
ния, согласное залегание с вмещающими породами. Характерным 
представителем этого типа оруденения является Верхнедолгое 
рудопроявлеыие. Оно, по данным А. Т. Стеблевой, представлено 
несколькими согласными рудными залежами мощностью до 1 — 
2 м и протяженностью до нескольких сот метров (рис. 34). Руды 
массивные, слоистые и прожилково-вкрапленные. Рудные минера
лы представлены сфалеритом, галенитом, пиритом, пирротином, 
нерудные — кальцитом, кварцем и редко баритом. Содержание 
пирита в породах 15%. В зоне окисления в рудах устанавливают
ся церуссит, смитсонит, каламин.

К этому типу относится установленное В. И. Казаровым 
в 1963 г. в низовье р. Черной, правого притока Енисея, Черноре- 
ченское свинцово-цинковое рудопроявление, представляющее собой 
согласную пластовую залежь мощностью до 3—4,5 м. Залегает 
она среди эффузивно-сланцево-карбонатной толщи шунтарской 
свиты и вскрыта двумя скважинами, бурившимися с целью раз-
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ведки ртутного оруденения. Руды галенит-сфалеритовые. Содер
жание цинка в них 10%, свинца 1,1%.

Типичным представителем этого типа является рудопроявление 
Крутое (верховье р. Рудиковки), залегающее в известняках шун- 
тарской свиты, подстилаемой сланцево-вулканогенной толщей 
(потоскуйская свита) с большим количеством липаритовых порфи- 
ров и их туфов.

Среди описываемого полиметаллического типа выделяются та
кие разновидности, как свинцово-цинковое тонкодисперсное оруде
нение в черных графитистых и карбонатных сланцах и прожилко- 
во-вкрапленное в известняках, имеющие между собой постепен
ные переходы. Тонкодисперсное полиметаллическое оруденение 
изучено слабо и трудно диагностируется в полевых условиях. Оно 
представлено пластовыми телами и линзами различных размеров 
с тонкой импрегнацией пиритом, галенитом и сфалеритом. Имеется 
много случаев, когда бороздовыми и штуфными пробами, отоб
ранными из выветрелых, казалось бы пустых графитисто-глини- 
стых сланцев и известняков, установлено суммарное содержание 
свинца и цинка до 5—10% (Линейное месторождение, Верхнедол
гое рудопроявление и др.). Темная окраска, которую обычно объ
ясняют только углистостью или графитистостыо, при детальном 
изучении частично оказывается обусловлена тонко рассеянным пи
ритом, мельниковитом и другими сульфидами.

Прожилково-вкрапленное оруденение широко распространено 
в известняках шунтарской и токминской свит. Нередко фиксиру
ется в водорослевых известняках и доломитах. Пирит здесь не 
типичен, его скопления в виде густой вкрапленности и сплошных 
масс устанавливаются редко, напротив, широко развиты жильные 
карбонаты, с которыми ассоциируют сфалерит и галенит, обра
зующие вкрапления, линзы, тонкие слои, гнезда, прожилки, а 
также сплошные массы мелко- и среднезернистых руд. К числу 
таких рудопроявлений относятся Пихтовое, Петрищевское, Блохин- 
ское. В Петрищевском рудопроявлений оруденение приурочено 
к горизонту строматолитовых доломитов и известняков, просле
живаемому по слоистости на 5—6 км. Мощность рудных тел в нем 
измеряется обычно несколькими метрами. Содержание свинца и 
цинка достигает нескольких процентов.

Барит-полиметаллический тип оруденения, по-види- 
мому, развит слабо. Установлено пока несколько рудопроявлений. 
Наиболее типичным из них является Большепитское, приурочен
ное к Восточной зоне и вскрывающееся на левобережье Большого 
Пита против устья Панимбы. Е. В. Покровский в 1960 г. устано
вил, что рудопроявление представляет собой серию согласных 
рудных тел, залегающих в толще мощностью около 150 м темно
серых известняков и известково-глинистых сланцев с прослоями 
известняковых конгломератов; отложения принадлежат к верхней 
части сосновской свиты. Рудовмещающие известняки вскрываются 
в ядре Нижнекадринской брахиантиклинали и на крыльях струк- 
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туры погружаются под алеврито-глинистые сланцы потоскуйской 
свиты. На северо-восточном крыле брахиантиклинали рудные тела 
образуют согласную с простиранием вмещающих толщ полосу 
длиной до 2 км; на продолжении ее установлено несколько ме
таллометрических аномалий с концентрацией свинца до 0,3—1%.

Сульфидные залежи имеют сложную морфологию с многочис
ленными ответвлениями и раздувами, но в целом большинство из 
них представляет пластообразные, согласные со слоистостью вме
щающих пород тела мощностью от 1—2 до 8—10 м. В отличие 
от всех известных пока рудопроявлений зоны Большепитское по
лиметаллическое рудопроявление обогащено баритом, содержание 
которого в залежах достигает иногда 35—40%. Широко развиты 
здесь и собственно баритовые жилы с полиметаллической рудной 
минерализацией. Минеральный состав руд: пирит, галенит, сфале
рит, буланжерит, бурнонит, тетраэдрит, халькопирит, вторичные 
церуссит, англезит, смитсонит, ковеллин, малахит, халькозин, 
сурьмяные окислы и охры мышьяка, гётит. В первичных рудах 
преобладают пирит, галенит и сфалерит. Нерудные минералы 
представлены баритом, кварцем, доломитом, кальцитом, редко 
серицитом. Текстура руд линзовидно-полосчатая, пятнистая ипро- 
жилково-вкрапленная. Содержание свинца до 15%, цинка 6%, ме
ди 0,1%, олова 0,01%, сурьмы до 1,4%, бария до 30—35%. В ору- 
денелых горизонтах широко развита рассеянная вкрапленность 
пирита, сфалерита и барита. Рудовмещающие толщи пересечены 
прожилками кальцита и кварца, содержащими пирит, галенит и 
сфалерит.

Колчеданно-медно-полиметаллический тип, по- 
видимому, более широко распространен, но изучен слабо. Боль
шинство рудопроявлений наблюдается в центральной части Ени
сейского полиметаллического пояса по р. Кие и ее притокам ре
кам Лесной и Северной. Примером может служить Верхнелесное 
рудопроявление, установленное Ю. А. Черновым в 1964 г. в вер
ховье р. Лесной. Оно представляет собой пластовую залежь зна
чительной протяженности медно-полиметаллических руд, превра
щенных в лимониты с редкими реликтами пирита, халькопирита, 
сфалерита и галенита. Рудная залежь имеет согласное залегание 
с вмещающими пестроцветными эффузивно-осадочными образо
ваниями низов потоскуйской свиты. Среди вулканитов широко 
развиты туфы липаритовых порфиров. В лимонитах установлено 
меди 0,1 —1,0%, цинка 0,03—1,3%, свинца до 0,5%.

Аналогичное Родниковое рудопроявление выявлено Ю. А. Чер
новым в 1964 г. и обследовано нами в 1968 г. в бассейне р. Север
ной (правого притока р. Кии), где оно также приурочено к низам 
потоскуйской свиты, в составе которой устанавливаются туфы 
липаритовых порфиров и дайки дацитовых порфиров. Рудная за
лежь представляет собой с поверхности типичную «железную 
шляпу». В лимонитах содержание меди достигает 0,1%, цинка 
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0,5%, свинца 0,3%. По данным Ю. А. Чернова, содержание меди, 
цинка и свинца в лимонитах с глубиной увеличивается.

Медноколчеданный тип оруденения развит преимуще
ственно в северной части рудного пояса. Пока установлено не
сколько рудопроявлений (Хариузихинское, Тяглинское, Исаков- 
ское, Солохинское, Еловское, Медвежье, Кийское и ряд других). 
Наиболее типичным из них является Хариузихинское, расположен
ное в низовье р. Хариузихи, левого притока р. Кутукас. Оно 
представляет собой пластообразное тело мощностью около 15 м, 
залегающее согласно со слоистостью вмещающей эффузивно-оса
дочной толщи потоскуйской свиты. Рудопроявление приурочено 
к ядру брахиантиклинали, сложенной преимущественно графити- 
стыми глинистыми сланцами и туфами основного и кислого со
става с прослоями известняков и филлитов (Корнев, 1969]). Это 
оруденение изучено пока в зоне окисления, представляющей со
бой типичную «железную шляпу». В зоне окисления устанавлива
ется большое количество реликтов первичных сульфидных мине
ралов, представленных преобладающим пиритом с тем или иным 
количеством халькопирита, сфалерита, пирротина. Широко разви
ты борнит, халькозин, ковеллин, малахит и другие вторичные ми
нералы меди и цинка. Текстура руд слоистая, пятнистая и полос
чато-вкрапленная. В рудах медь содержится в количестве до 2— 
3%, наблюдается преобладание меди над цинком при низких 
содержаниях свинца.

Серноколчеданный тип оруденения распространен ши
роко и представлен согласными пластовыми телами мощностью от 
нескольких сантиметров до нескольких десятков метров и протя
женностью до нескольких сот метров (реки Столбовая, Верхняя 
Сурниха, Большой Пит). В слабометаморфизованных рудах уста
навливаются пиритовые оолиты с концентрически-зональным строе
нием. Подобные образования известны во многих рудопроявле- 
ниях, в том числе в серноколчеданных рудах Линейного место
рождения. В цементирующей массе присутствуют кварц, карбо
наты и обломки пород. Большинство исследователей считают, что 
серноколчеданные руды имеют первичноосадочное или вулканоген
но-осадочное происхождение. По данным Н. А. Охапкина, к таким 
образованиям следует относить и пирротииовые руды Горевского 
месторождения, представляющие собой первоначально осадочные 
пиритовые скопления, преобразованные наложенным метаморфиз
мом в пирротин. Серноколчеданные руды часто являются сущест
венной составной частью колчеданно-полиметаллических залежей и 
связаны постепенными переходами с полиметаллическим и медно
колчеданным типами оруденения.

Типичным представителем оруденения является Панимбинское 
рудопроявление, установленное В. Г. Петровым (1970 г.) и обсле
дованное нами в 1972 г. в нижнем течении р. Панибы в 2 км вы
ше устья Малой Кадры. Это пластообразная залежь мощностью 
до 6 м, залегающая согласно с вмещающими породами; ей сопут- 
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ствуют более мелкие пластовые сульфидные тела. Вмещающими 
породами являются туфопесчаники, графитистые и кремнистые 
сланцы и известняки шунтарской свиты, содержащие прослои ту
фов дацитовых и липаритовых порфиров и базальтовых порфири- 
тов. Сульфиды представлены в основном пирротином, присутству
ют пирит, марказит, халькопирит, борнит и сфалерит. Количество 
их достигает 80%. Нерудные минералы: карбонаты, кварц, гра
фит. Текстура руд массивная, слоистая, реже брекчиевидная. 
В рудах из зоны окисления установлено меди и цинка сотые доли 
процента, никеля до 0,2%, кобальта до 0,2% и золота от 0,1 до 
1,3 г/т. Полоса с серноколчеданным оруденением по простиранию 
прослеживается далее к северо-западу на протяжении 15 км. Вме
щающие породы характеризуются высоким содержанием (до 10— 
30%) пирита и пирротина, отмечается вкрапленность галенита, 
сфалерита и халькопирита.

Все выделенные типы оруденения связаны между собой посте
пенными переходами. В их распределении устанавливается лито
логический и стратиграфический контроль. Очень часто руды раз
мещаются в черных алеврито-глинистых сланцах, обогащенных 
углистым веществом. На примере Рассохинского рудного узла 
видно, что малосульфидные свинцово-цинковые руды залегают 
в сланцево-карбонатной толще средней части шунтарской свиты 
(Верхнедолгое рудопроявление), а высокосульфидные собственно 
колчеданно-полиметаллические стратиграфически в несколько бо
лее верхних горизонтах, сложенных графитисто-глинистыми и 
графитисто-кремнистыми сланцами с туфовым материалом (Ли
нейное месторождение). Медноколчеданное оруденение чаще про
является в участках с развитием вулканогенных пород (Хариузи- 
хинское и Солохинское рудопроявления).

Возраст свинца во всех выделенных типах оруденения опреде
лен в 870—900±50 млн. лет («Материалы по абсолютному воз
расту...», 1966; «Геохронология докембрия...», 1968; Шерман, 
1971г), что соответствует, в общем, возрасту окончания формиро
вания вмещающих рудные залежи толщ и первым этапом поздне- 
рифеской складчатости. Конечно, о геологическом возрасте этих 
рудопроявлений и месторождений нельзя судить только по вре
мени выделения последних рудообразующих продуктов. Процесс 
был более длительным и сложным: от сингенетичного отложения 
рудного вещества в период формирования рудовмещающих толщ 
(гидротермально-осадочный тип) до последующего эпигенетического 
накопления рудной массы в период складчатости и начавшегося 
процесса метаморфизма и гранитизации (гидротермально-метасо
матический тип). Щелочной и щелочно-базальтоидный магматизм 
позднего протерозоя только участками обусловил реоморфизм 
колчеданного оруденения (р. Чапа).

Вопрос о генезисе колчеданно-полиметаллического оруденения 
является дискуссионным, что связано со слабой его изученностью. 
Наиболее важные данные по взаимоотношению оруденения с вме- 
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щающими породами сейчас имеются по Горевскому месторожде
нию. Однако и здесь в отношении генезиса руд у многих исследо
вателей имеются различные точки зрения. Большинство геологов 
считают его гидротермально-метасоматическим и связывают гене
тически с гранитоидами татарского комплекса (Аладышкин, 1968, 
1969). Наиболее полно генезис рассмотрен М. Л. Шерманом, кото
рый описывает пространственную связь рудных тел с разломом и 
дайками диабазов. Он подчеркивает согласное залегание верхних 
частей рудных залежей месторождения и указывает на то, что 
месторождение сформировано рудоносными растворами, несом
ненно, пришедшими с глубины в виде довольно компактного по
тока. М. Л. Шерманом подмечена парагенетическая связь оруде
нения с дайками диабазов верхнерифейской металипарит-андезит- 
базальтовой формации, что подтверждается и нашими работами. 
Однако метасоматический генезис не может считаться доказан
ным наличием в рудной зоне процессов карбонатизации, окварце- 
вания, хлоритизации и сульфидизации, поскольку они свойственны 
для всей вмещающей вулканогенно-карбонатно-терригенной тол
щи токминской свиты и часто широко развиты за пределами ме
сторождения, где никакого оруденения нет. Эти процессы вообше 
свойственны для всей продуктивной тунгусикской серии, метамор- 
физованной преимущественно в условиях зеленосланцевой фации 
метаморфизма.

Пластовый характер рудных тел Горевского месторождения и 
приуроченность их к одному стратиграфическому горизонту (к сред
ней части токминской свиты) позволяют некоторым исследовате
лям относить его к стратиформному типу и считать по генезису 
осадочным (Попов, 1969). Действительно, по многим 'скважинам 
устанавливается тонкое чередование (переслаивание) слоев поли
металлического оруденения с вмещающими графитисто-глинисты- 
ми сланцами и ритмичнослоистыми известняками. Аналогичные 
данные имеются и по другим рудопроявлениям и месторождениям. 
Установлена сложность взаимоотношений рудных залежей с вме
щающими толщами и ассоциирующими с ними магматическими 
образованиями.

Приуроченность оруденения к карбонатно-терригенным и эффу
зивно-осадочным толщам тунгусикской серии верхнего рифея (см. 
рис. 2, 3, 4) сейчас ни у кого не вызывает сомнений. Это является 
труднообъяснимым фактом для гидротермально-метасоматической 
точки зрения, хотя среди нижележащих толщ сухопитской и ТЄЙ- 
ской серий, развитых на этих же площадях, имеются мощные 
толщи карбонатных, вулканогенно-осадочных и других пород, бла
гоприятных для замещения рудным материалом.

Преобладающая часть рудных залежей развйта в центральной 
и западной частях Енисейского кряжа среди терригенно-карбонат- 
ных и вулканогенно-осадочных толщ тунгусикской серии, накап
ливавшихся в условиях эвгеосинклинали; они формировались на 
склонах палеоподнятий и в прилегающих к ним мульдах. Сущест- 
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венное влияние на размещение полиметаллической минерализации 
оказали литологические факторы, на что обращалось внимание 
(Аладышкин, 1968, 1969; Шерман, 19711). В региональном плане 
все эти признаки используются в качестве поисковых критериев.

Сложной и спорной является проблема генезиса колчеданно
полиметаллических руд. Имеющиеся материалы не дают однознач
ного ответа. На Енисейском кряже приходится сталкиваться 
с теми же трудностями, что и в таких хорошо изученных колче
даноносных регионах, как Урал, Кавказ, Рудный Алтай, Тува, 
Прибайкалье («Некоторые вопросы...», 1965; Скрипченко, 1968; 
Дзоценидзе, 1969; Смирнов, 1970; Котляр, 1970; Иванкин, Иншин, 
Кузебный, 1961; Сопко, 1971; Дистанов, Ковалев, Тарасова, 1972 
и др.). Многое говорит о конвергентном характере этих месторож
дений, ассоциирующих с вулканитами начальных стадий развития 
геосинклинального цикла.

В Енисейском кряже еще крайне мало хорошо изученных ру- 
допроявлений и месторождений колчеданно-полиметаллического 
типа, а объем металлогенических и минералого-геохимических ис
следований ограничен. Но уже сейчас можно достаточно уверенно 
говорить о том, что источником рудного вещества являлись как 
материнские породы континента, так и вулканическая деятель
ность. Роль последней, по-видимому, являлась доминирующей. 
В большинстве случаев рудное вещество залежей, по-видимому, 
является элементом осадка, на что указывает сходство и зависи
мость их химического и минерального состава и структурно-тек
стурных особенностей от таковых вмещающих осадочных и вул
каногенно-осадочных пород.

Имеется много данных, позволяющих достаточно уверенно су
дить о генетической связи оруденения с вулканизмом тунгусик- 
ской эпохи (Корнев, 1968і, 1969і, 1972). В пользу этого говорят, 
в частности, следующие факты. Значительная часть рудопрояв- 
лений пространственно связана со стратифицированными вулкано
генными образованиями металипарит-андезит-базальтовой. и ме- 
тадацит-липаритовой формаций. Большая часть их приурочена 
к полям развития вулканитов последовательно дифференцирован
ной металипарит-андезит-базальтовой формации. Они чаще уста
навливаются в тех горизонтах, где вулканиты проявились на бо
лее широких площадях (см. рис. 2, 3, 4). Вулканогенные породы 
и залегающие в них руды близки по времени образования, они 
одинаково испытали складчатость, региональный метаморфизм и 
воздействие гранитов верхнерифейской гранитоидной формации, 
имеющих абсолютный возраст 850 млн. лет. По данным М. И. Во
лобуева (1972 г.), дайки диабазов Горевского месторождения, воз
раст которых 915—1020 млн. лет, прорывают полиметаллические 
руды, имеющие возраст 900—950 млн. лет. Отсутствует простран
ственная связь руд с гранитоидами и другими интрузивными по
родами. Руды встречаются в неметаморфизованных или слабо ме- 
таморфизованных толщах, часто лишенных околорудных измене- 
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ний и не имеющих жильных проявлений, но содержащих примесь 
вулканогенного материала. Нередко залежи концентрируются 
в толщах, фиксирующих окончание вулканической деятельности, и 
сопровождаются вулканогенно-осадочными железными, марганце
выми и баритовыми рудами.

Генетическая связь колчеданно-полиметаллического оруденения 
с позднерифейским вулканизмом подтверждается, кроме геологи
ческих данных, близким возрастом свинца руд (870—900±50 млн. 
лет) и вмещающих их кислых и основных эффузивов (1060— 
900 млн. лет) металипарит-андезит-базальтовой и метадацит-ли- 
паритовой формаций. М. И. Волобуев («Стратиграфия и магмати
ческие...», 1964) отмечает, что для свинца галенитов целого ряда 
рудопроявлений характерно сходство и однообразие изотопного со
става. И наряду с этим наблюдается близость изотопного свинца 
из руд и вулканитов металипарит-андезит-базальтовой формации. 
М. И. Волобуев указывает на широкое проявление этой рудогенети
ческой эпохи как в пределах Енисейского кряжа, так и во всей 
зоне байкальской складчатой области юга Сибири; такой же воз
раст имеют месторождения и рудопроявления полиметаллов При
байкалья.

Важное значение для установления связи колчеданно-полиме
таллического оруденения с проявлениями магматической деятель
ности имеет выяснение соотношений руд с дайками диабазов и 
габбро-диабазов. Последние часто ассоциируют с колчеданными 
залежами; особенно это хорошо видно в Центральной зоне оруде
нения, где они почти всеми исследователями относятся к метали- 
парит-андезит-базальтовой формации. Дайки являются внутри
рудными, местами пересекают руду; в других участках руды про
никают в дайки, замещая их по трещинкам (Тенегинское и Камен- 
ское рудопроявления). На Горевском месторождении М. Л. Шер
маном (19712) доказаны их внутрирудный характер и парагене
тическая связь с полиметаллическим оруденением. Но большая 
часть данных все же говорит за то, что оруденение является не
сколько более поздним, чем дайки диабазов и габбро-диабазов; 
последние имеют возраст 915—1020 млн. лет.

Материалы по многим рудопроявлениям (реки Столбовая, Ку- 
тукас, Солоха, Вороговка и др.) свидетельствуют о частой приуро
ченности залежей к древним вулканическим постройкам с боль
шим развитием грубого пирокластического материала, продуктов 
фумарольной деятельности (гематитовые и марганцевые руды, 
яшмы). Рудные тела часто имеют согласное залегание со слоис
тостью вмещающих пород и переслаиваются с вулканогенными 
и вулканогенно-осадочными породами, причем нередко отмечается 
ритмичность. Наблюдается многоэтажное строение рудных зале
жей. Вмещающие вулканогенно-осадочные толщи обычно обога
щены железом, марганцем, медью, свинцом, цинком, барием, т. е. 
всеми элементами, являющимися типоморфными для колчеданных 
рудопроявлений и месторождений.
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Весь приведенный материал позволяет предполагать первич
ный эксгаляционно-осадочный генезис большинства колчеданно-по
лиметаллических рудопроявлений и месторождений Енисейского 
кряжа. Позднее, в процессе складчатости, регионального мета
морфизма и внедрения сининверсионных и позднеорогенных гра- 
нитоидных интрузий они претерпели существенное преобразование 
состава и структурно-текстурных особенностей. Нами разделяется 
принципиальная схема генезиса колчеданных руд, разработанная 
В. И. Смирновым (1970).

В пользу первоначального эксгаляционио-осадочного генезиса 
большинства колчеданных рудопроявлений и месторождений гово
рит стратиграфический контроль оруденения, зависимость состава 
руд от состава вмещающих пород и фациальных условий осадко- 
накопления. Среди рудоносных вмещающих толщ выделяются та
кие типы, как терригенная, отдаленная вулканогенная, вулканоген
ная, эффузивно-сланцевая, эффузивно-карбонатная и карбонатная, 
каждая из которых часто характеризуется своеобразным орудене
нием. Наиболее продуктивными на полиметаллическое оруденение 
являются карбонатные и эффузивно-карбонатные толщи, на мед
ное — эффузивно-сланцевые

В нижележащих толщах сухопитской серии и в породах фунда
мента рифейской геосинклинали (тейская серия среднего протеро
зоя) тела колчеданно-полиметаллических руд приурочены к зо
нам дробления и рассланцевания, нередко имеют секущие кон
такты с вмещающими породами и несут черты гидротермальных 
проявлений (реки Осиновая, Исаковка). Все это, по-видимому, 
связано с тем, что в процессе вулканизма восходящие минерализо
ванные газо-гидротермальные потоки, генерированные глубинными 
вулканическими очагами, осаждают часть рудных компонентов на 
путях подъема в зонах дробления й рассланцевания, образуя соб
ственно гидротермальные проявления колчеданных руд. Основная 
часть рудного материала достигает дна бассейна, где участвует 
в образовании эксгаляционно-гидротермально-осадочных руд 
вблизи очагов вулканизма и осадочных — вдали от них. Это поз
воляет объединить все рассматриваемые рудопроявления и место
рождения кряжа в единую крупную колчеданно-полиметалличе
скую рудную формацию.

Необходимо отметить тот факт, что большая часть рудопрояв
лений и месторождений приурочена к участкам сравнительно слабо 
метаморфизованных вмещающих пород (зеленосланцевая и реже 
эпидот-актинолитовая фации метаморфизма). Устанавливаются 
рудные залежи среди почти неметаморфизованных вмещающих 
толщ, лишенных околорудных изменений и не имеющих жильных 
проявлений (Линейное месторождение). В сильно метаморфизо-

1 Высказанные автором взгляды на генезис колчеданно-полиметаллических 
руд, несомненно, заслуживают внимания, однако они нуждаются в серьезной 
дополнительной конкретной аргументации.— Прим. ред.
122



ванных зонах (амфиболитовая фация) существенного колчеданно
полиметаллического оруденения не выявлено. Процессы эпигенеза 
и метаморфизма внесли существенные изменения в состав, форму 
и размещение рудных тел, вызвав наложение дополнительной ми
нерализации, в том числе свинцовой, медной и редкометальной. 
При этом в них часто пирит преобразуется в пирротин, гематит — 
в магнетит. Происходит увеличение зернистости руд и содержа
ния жильных минералов — карбонатов, кварца, барита. Появля
ются в значительном объеме вкрапленно-прожилковые текстуры 
РУД-

Широко развитые в пределах полиметаллического пояса верх- 
нерифейские гранитоиды имеют абсолютный возраст 850 млн. лет 
и по отношению к колчеданным рудам являются пострудными, 
обусловливая их метаморфизм и наложение на них вблизи гра
нитных массивов скарнов и редкометальной минерализации (оло
во, молибден и др.). С ними имели место дополнительная моби
лизация и переотложение рудного вещества как в границах руд
ных тел и рудоносных толщ, так и на более высоком стратигра
фическом уровне, но не выше токминской свиты. В результате 
происходит усложнение состава колчеданных руд и увеличение 
в них содержания редких элементов, свойственных гранитоидным 
формациям. Это обусловливает появление таких ассоциаций, как 
сульфидно-касситеритовая (реки Енашимо, Тырада) и сульфидно
редкометальная (реки Вороговка, Кия). Новые рудные концент
рации имеют облик гидротермальных и метасоматических. Многие 
из них, как и тела гранитоидов, часто подчинены общему плану 
разрывной тектоники.

Как видно из приведенного материала, выделенный Енисейский 
полиметаллический пояс докембрийского колчеданно-полиметал
лического оруденения принципиально не отличается от подобных 
посткембрийских. Наметившиеся его размеры не уступают разме
рам (по площади) крупнейшего в стране полиметаллического поя
са Рудного Алтая (Иванкин, Иншин, Кузебный, 1961). Все это 
предопределяет форсирование . в его пределах геологопоисковых 
и разведочных работ.

Полученные результаты по колчеданно-полиметаллическому 
оруденению Енисейского кряжа заставляют пересмотреть вопрос 
о продуктивности на полиметаллы вулканогенно-осадочных форма
ций рифейской и более древних металлогенических эпох в струк
турах обрамления Сибирской платформы. Установление колчедан
но-полиметаллических руд в докембрии Прибайкалья в последнее 
время (Шобогоров, Цыренов, Бушев, 1971) подтверждает это по
ложение и указывает на необходимость более активного проведе
ния оценочных и поисково-разведочных работ на полиметаллы до
кембрийского возраста в Саяно-Енисейско-Прибайкальской склад
чатой зоне с целью создания новых рудносырьевых баз цветной 
металлургии Сибири.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенное изучение позднепротерозойского магматизма и 
колчеданно-полиметаллического оруденения позволяет сделать 
следующие основные выводы.

Образование преобладающей части магматических формаций 
Енисейского кряжа связано с позднепротерозойским (байкаль
ским) тектоно-магматическим циклом. Устанавливается широкое 
развитие метаморфизованных вулканогенных пород, сформирован
ных в начальные и ранние этапы развития позднепротерозойской 
эвгеосинклинали. Они имеют гораздо более широкое площадное 
и вертикальное распространение, чем это считалось ранее. Выде
ляются вулканические и вулкано-плутонические формации, кото
рые по набору пород являются характерными для регионов кол
чеданно-полиметаллического оруденения.

В собственно геосинклинальный этап позднепротерозойского 
(байкальского) тектоно-магматического цикла образовались фор
мации метабазальтовая, метабазальт-липаритовая, металипарит- 
андезит-базальтовая, метадацит-липаритовая, дунит-пироксенит- 
габбровая, гипербазитовая и метаандезит-базальтовая, в орогенный 
этап — гранитоидные. В позднерифейско-вендскую эпоху в период 
вступления региона в платформенную стадию проявилась трахи- 
базальтовая формация, становление которой связано с образова
нием изолированных друг от друга прогибов. В вендскую и ранне
кембрийскую эпохи в собственно платформенную стадию развития 
в пределах этих же впадин и на близлежащих территориях обра
зовались щелочно-базальтоидная и щелочно-сиенитовая форма
ции.

Становление верхнепротерозойских формаций происходило на 
архейско-среднепротерозойском платформенном основании с уже 
сравнительно мощной гранито-гнейсовой корой континентального 
типа, что обусловило большое их разнообразие, свойственное фа- 
нерозойским геосинклинально-складчатым системам. Обычным яв
лением для формаций является раскисление пород и повышение 
в них щелочности при переходе их от прогибов к поднятиям.

Эволюционная направленность магматизма во времени связана 
с необратимым процессом развития земной коры (сиализацией) 
и является в основном результатом осадочной, метаморфической и 
магматической дифференциации первоначально базальтоидного и 
ультрабазитового вещества, что находится в соответствии с пред- 
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ставленнями об эволюции состава осадочного материала земной 
коры от архея до мезо-кайнозоя.

Подавляющая масса месторождений и рудопроявлений полез
ных ископаемых Енисейского кряжа обязана позднерифейскому 
магматизму. С позднерифейским вулканизмом связано образова
ние большинства стратиформных залежей сульфидных руд свин
ца, цинка, меди, относящихся к очень важной в промышленном 
отношении колчеданно-полиметаллической рудной формации, раз
витой вдоль западной части Енисейского кряжа от р. Ангары на 
юге до Подкаменной Тунгуски на севере. Устанавливается приуро
ченность рудных залежей к таким горизонтам тунгусикской серии 
верхнего протерозоя, в которых существенную роль в разрезе игра
ют метаморфизованные эффузивы и туфы основного и кислого со
става, относящиеся к металипарит-андезит-базальтовой и метада- 
цит-липаритовой формациям.

В колчеданно-полиметаллической рудной формации выделяются 
серноколчеданные, медноколчеданные, медноколчеданно-полиме- 
таллические, колчеданно-полиметаллические и барит-полиметалли- 
ческие типы оруденения. Пространственное размещение, форма и 
условия залегания рудных залежей определяются совокупностью 
литологических, литолого-фациальных и структурных факторов. 
Руды часто размещаются в черносланцево-карбонатных и туфо- 
генно-осадочных метаморфических толщах с пластами и линзами 
известняков и доломитов; устанавливается стратиграфический 
контроль оруденения.

Генезис большинства рудопроявлений и месторождений уста
навливается как эксгаляционно-осадочный. Наряду с этим имеют
ся согласные и секущие метасоматические (Горевское, Устьпит- 
ское), в том числе скарновые (Тырадинское), рудопроявления и 
месторождения, которые мы причисляем к переработанным быв
шим стратиформным залежам и относим к разряду ремобилизо
ванных. В целом это типичные полигенные образования.

Формирование медноколчеданных и колчеданно-полиметалли
ческих руд представляло собой сложный многостадийный процесс, 
который начался в ранний период развития позднепротерозойской 
геосинклинали сингенетическим отложением рудного вещества, 
связанным с вулканизмом. Наибольшая их часть образовалась в 
потоскуйское, шунтарское и токминское время в конечные этапы 
становления металипарит-андезит-базальтовой и метадацит-липа- 
ритовой формаций. Формирование руд, по-видимому, происходи- • 
ло большей частью в периоды перерывов в вулканической деятель
ности и накопления осадков с значительным содержанием свинца, 
цинка и меди. Главным их источником были глубинные магмати
ческие очаги позднерифейского вулканизма.

Закончился процесс формирования колчеданно-полиметалличе
ских руд проявлением гидротермальной деятельности, связанной 
с позднерифейским метаморфизмом и гранитоидным магматизмом.
Он обусловил формирование зон псевдогидротермальных регене- 
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рированных рудных образований. Наложенные процессы в значи
тельной степени затушевывали первичные составы и структурно
текстурные особенности руд и придали им облик гидротермальных 
и метасоматических. Часто содержание в них свинца, цинка, меди 
и других полезных компонентов намного выше, чем в первичных 
гидротермально-осадочных рудах. Такой сложный и длительный 
осадочно-вулканогенно-гидротермально-метасоматический процесс 
образования колчеданно-полиметаллических руд устанавливается 
во многих геосинклинально-складчатых областях (Смирнов, 1970).

Проведенные исследования убеждают в том, что Енисейский 
кряж, несмотря на его древний возраст, по набору магматических 
и рудных формаций приближается к типичным геосинклинально- 
складчатым системам фемического типа более молодых эпох. От
крытия в его пределах колчеданно-полиметаллических месторож
дений и многочисленных перспективных рудопроявлений поздне
протерозойского возраста позволяют видеть в нем черты, которые 
свойственны таким хорошо изученным колчеданоносным регионам, 
как Урал, Кавказ, Рудный Алтай, Тува. Енисейский кряж выри
совывается как новая колчеданоносная провинция СССР с значи
тельными перспективами в отношении открытия месторождений 
свинца, цинка, меди и других металлов.

Кроме колчеданно-полиметаллического оруденения на этом же 
стратиграфическом уровне (тунгусикская серия) и часто на этих 
же площадях устанавливается большое количество эксгаляционно- 
осадочных рудопроявлений и месторождений железа, марганца, ба
рия и других металлов. Нередко они проявляются вблизи или на 
флангах колчеданных залежей. Все это диктует необходимость 
дальнейшего всестороннего изучения продуктивных осадочно-вулка
ногенных толщ и связанных с ними магматических образований.
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