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УДИ 552.33 

в работе ПIJlIIJОДIIТСЯ детальнал харю;теРНСТlI]{а оДного 

JIЗ папболе() ](ругmых Сll()l!llт-габбровых плутопов Кузнец-

1\01'0 Алатау. Изучеllа раССJIоешIOСТЬ габбРОJJДОВ, выявлена 

своеобраЗllал СI(рытая неОДНОРОДЕ!ОСТЬ пород ШIутона, lle 

согласующался с его СТРУI\Т;VРОЙ. Приводятсл новые дан­

ные о вз аUМООТllошеНШI габбро и сиенитов, подтверждаю­

щпе их г енеТl1 QeCKOe родство. Большое вшrманпе удеJIепо 

составу; лородообразующпх мпнералов, особенно лолевых 

шпатов, л ИРОI{сенов, титаномагнеТI1ТОВ, ИЛЫlенитов н амфи­

болов, для }(Ото рых приведены хпмичеСЮlе аналпзы. Выяв­

лены заI\опомеРНОСТJ[ I1зменешIЛ состава Мlшералов в про­

цессе эволюцин магмапгqеСI\ОГО расплава. Обращается ВШI­

манне на возможность ПСПОЛЬЗ0ванuя расслоенных габбро 

IШI( псточпrша железо-титапового СЫРЬЯ. Работа представ­

ляет пптерес для петрографов и ыпнераЛОГОD. 

ТУ 0291-1434 
п."--;-,,.-=с-::=-630 - 72 042 (02)·73 



ВВЕДЕНИЕ 

Геологи, изучавшие Алтае- Саянскую область , еще в 30-х го­
дах обратили внпмание, что в неноторых интрузивных телах 
ассоциИруют породы основного и щелочного соста·ва . М. А. "Усо­
въш (1936 )  в первой обобщающей работе по геологии областп 
уже была выделена самостоятеJIьная «габбро-сиенитовая ИН1'ру­
зпя» . Это выделение базпровалось на матерпалах по двум изве­
стным I{ тоыу времени плутонаы - KorTaXCI{OJlJY; в Батепевсной 
зоне I{узнецного Алатау, и патыIlI{оJllу,' в Горной Шории 
(Эдельштейп, 19 1 1 ,  Кузьмин, 1933) . В этот ранний периодиссле­
дования уже были описаны важнейшие разновидности 'П<Урод,. 
сделаны первые ХНJlIичесние анализы ,  подыечена титановая 
спецнализация плутонов п связь габброидов с сненитами .. Для 
Патынсного плутона рассмотрены процессы кристаллизации , 
подробно изучены пеГJlIатоиды, в том числе с калиевым полевым 
шпатом ,  образование которых объяснялось нанолщшием низко­
те1lшературных фрющий в результате <<Далеко продвииувшегося 
процесса кристаллизации самой габбровой 1IШГ1lIЫ» (Лебедев, 
1935) . В эти же годы проведено не потерявшее до сих пор своего 
значения исследование ВЫСОI{отемпературных НОНТaIПОВЫХ ми­
пера.лов -нефелина, монтичеллита, мелилитд ,(Са ранчина, 1936) . 

После почти 20-летнего перерыва , .в. течение ноторого появ­
лялись лишь небольшие пуБЛИI{ации, геологи вновь присту­
пил н I{ исследованию сиенит-габбровой формации* в !шнце 
50-х - 60-е годы. В этот период были детальнее изучены интру­
зивы в уже известных районах, а тю{же .обнаружены новые 
провинции распространения сиенит-габбровых плутонов. 
В Горной Шории было найдено и подробно охарактеризовано' 
неснолы{о иптересных интрузивов ,  объединенных в паТЫИСIШИ 

'" Употребляется термин «сиенит-габбровый» пместо ИСПОЛЬЗ0вавше­
гося ранее «габбро-сиеНIIТОВЫЙ», ПОСIЮЛЬRУ в БОЛЬШИНGтве плутонов габ­
бронды в I<олпчественном отпошении преобладают над спеНIIтаьш. 
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комnлеI{С (ИльеНОI< ,  1960, 1963; Довгаль, 1 962). Обстоятельную 
характеристИI<У получил КогтаХСЮIЙ плутон (Халфин, 1961 , 
1965) . Выявлены и изучены сиенит-габбровые интрузивы в Ма­
риинской Тайге (Кортусов , 1962, 1963; Довгаль, Богнибов. 
1 965) и Восточном Саяне (ШеЛКОВНИI<ОВ, 1958, 1961; Лебедев, Бо­
гаТИI{ов, 1963) . 

В эти годы были составлены детальные геологические 
I,арты многих плутонов, выполнены многочисленные исследо­
вания по петрографии, петрохимии и теI{тоничеСI<ОЙ IIОЗИЦИП 
сиенит-габбровой формации. Появились первые о бобщающие 
монографии (ИльеНОIl:, 1964; БогатИI{ОВ,  1966; Довгаль, 1968). 
Материалы по интрузивам Ал· тае-СаЮ-IСI {ОЙ области использо­
паны при харю\ТеРИСТИI<е габбро-монцонит-сиенитового фор­
J\lационного типа (Кузнецов, 1964) . 

Вме' сте с тем ВОЗНИIши новые вопросы, связанные с геологией 
п петрогенезисом этой формации. ОIшзалось, что в пределах 
Алтае-Саянской области щелочно-базитовый магмаТИЗJll про­
ЯВИJIСЯ по крайней мере дважды: в раннем и среднем палеозое, 
причем далеко не всегда удается различить разновозрастные 
плутоны. Выявлены сиениты, не обнаруживающие связи с габ­
броидами или ассоциирующие с гранитными IIлутонами и в то 
же время по петрографическим особенностям сходные со щелоч­
ныьш породами сиенит-габбровой формации. ВЫСI<азывались 
даже сомнения в формационной саыостоятельности сиенит-габ·, 
бровой ассоциации· пород Алтае-СаЯНСI\ОЙ области (Корель , 
1968) . В связи с этим более углубленное исследование сиенит­
габбровых плутонов представлялось весьма своевременным. 
Плутол Большой ТаСI{ЫЛ явился подходящим оБЪeI<ТОМ для 
тю\Ого исследования . 

В геологичеСI{ОМ строении Большого ТаСRыла ВЫЯВJIеШ,I 
особенности, важные для понимания петрогепезиса этой ассо­
циации интрузивных пород. Плутон изучался в 30-х годах 
Е. А. ГУI{ОВСI<ИМ, В .  Т. Андриановым, Г. М. Снуратовым, 
Н.  И. Бабинцевым, А. И. Казарпновым и затем ,  в 1956-
'l958 гг.,- С. Г. БЬШОВЫJll и Г. А. Иванкиным. Материалы по 
]'еологии.; петрографии и петрохшш[и плутона содержатся 
в работах Д. В. Никитина (1940) , В. А. I{узпецова ( 1940) , 
М. П .  Кортусова (1962, 1963) , Н. И.  Н.узоватова (1964) , 
В. Н .  Довгаля и В .  И.  Богнибова (1965) . 

Нами исследование ПJIутона ПРОВОДНJIОСЬ в течение трех 
ПОJIевых сезонов (1964-1966) . ВыдеJIение минералов н их хпмп­
чеСIШЙ анаJIИЗ потребоваJIИ много времени; эту работу удаJIОСЬ 
ПЬШОJШИТЬ в намеченном о бъеме JIИШЬ JЗ последующие три года. 
Автор глуБОI{О признателен анадемИI{У Ю. А. I{узнецову за 
l{онсультации, впимапие 1, работе на JЗсех ее этапах и предо­
стаВJlеИllУЮ возможность ЗЮ,ОIIЧII1Ъ ;)'1'0 заТЯНУIЗшеесн HCCJIe­
дование; 
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И. М. Болохову, В. Н. Довгалю, Г. Б. ПОЛЛI{ову И 
Э. П.  Изоху - за многочисленные, весьма ПОJlезные для автора 
обсуждения ряда вопросов ,  возникавших в процессе работы; 

В. А. Вахрушеву и Б. Ф. Коненко - за помощь в изу­
чении рудных минералов; 

Н. В. Петровичу, И. Н. ШИРOIшх и Е. А. Предтечен­
<шой - за участие в полевых работах и помощь в обрабОТI{е со­
бранных материалов; 

Э. С. Гулецкой-за ВЫСОКОI,ачественпые химические анали.зы; 
С. И. Голосову И его сотрудникам - за содействие в выделе­

нии мономинеральных фракций; 
Г. А. Иванкину , предоставившему материалы своих иссле­

дований плутона; 
А. И. MOCTOBC]{O!IfY - за содействие в пр()ведении по­

левых работ; М .  Ф. Нахаевой - за ПОJl[О 'ЩЬ в ОфОРl\шении 
РУI\ОПИСИ. 



ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОJКЕНИЕ 
И ВОЗРАСТ ПЛУТОНА 

Плутон расположен в северной части I\узиецкого AJIaTay и 
приурочеп I{ выступу ДОI{ембрийских пород, представлениых 
преимущественно нарбонатными отложениями енисейской сви­
ты, а таюне :l\lраJltорами и амфиболитами, объединяемыми в I{ОП­
ЖИНСJ\УЮ свиту (рис . 1) . В бассейне р. RИЙСЮlЙ.Шалтырь сие­
питы прорывают ОТJIOжения успнской СВИТЫ, а севернее­
!<оптюпируют с эффузивами предположительно девонснаго 
возраста . RОI-IТЮ{Т спенитов с этими эффузивами не паблюдался. 
СтратиграфIIчесное положенпе самих эффузивов остается не 
вполне ясным. По данным МеЛЫIlIнова п Дюн:ова , эффузивы 
трансгрессивно залегают на известню,ах усинской свиты, 
однано более определенные сведения об их возрасте отсутст­
вуют. Таним образом, взаимоотношение с вмещающими поро­
дами надежно УI{азывает лишь на послеПЮ-ЮIeI,емБРИЙСЮIЙ 
возраст плутона. 

В районе руднина Ударного Г. М. СI,уратовым, проводив­
шим здесь работы в 30-х годах , отмечаЛИСL эффузивы <<nопров­
ной фациИ» условно девонсного возраста, переирывающие по­
роды сиенит-габбрового плутона. Эффузивы представлены диа­
базовыми порфиритами и базальтами. Попровы последпих 
отмечены Г. М .  СI{ураТОВЫJlf !{ югу от лишIИ пирамида lVIашi­
повая - пирамида Горелая . Позднее шшому из геологов не 
удалось повторить этих наблюдений. В правом борту р .  Грома­
тухи ниже устья I{Л.  Ударного нами были встречены диабазовые 
порфириты и долериты, но из-за плохой обнаженности не уда­
лось выяснить их взаимоотношения с породами плутона. 

В бассейне р. Баянзас установлено взаимоотношение габ­
бро с другими магматичеСI{ИJlfИ I{омплепсами. Здесь обособлен­
ный от ПЛУТОJЩ г .  Большой Тасныл небольшой массив амфибо­
ловых габбро содержит многочисленные псеполиты серпеНТИllИ­
тов и в свою очередь прорывается гранитами (см. рис. 1, 2, 3). 
Массив сложен преимущественно амфиболовыми габбро , тра-
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Рис. 1. 
А - геологичрсное строение �еDерной части Нузпецкого AJIaTay в районе плу­
'гона Б. Т3.скьш (схема): 1 - щеJIочные габброиды, тералиты, ){iiОJIИТЫ, уртиты; 
2 - сиениты, сиенит-порфиры; 3 - "гибридные» породы преимущественно дио­
рит-сиенитового состава, в предеJIах п�ученной нами территории - амфибол­
полевошпатовые метасоматиты; 4 - расслоенные габбро ПJIутона Б. ТаСl<ЫЛ; 
5 - амфиБОJIОRые габбро юго-восточной периферии ПJIутона Б. Тасн'ьш, а таюне 
амфиБОJIовые габбро, габбро, иногда совыестно с nиронсенитами других ПJIУ­
тонов; 6 - граниты и граНО)JИОРИТЫ: 7 - гипербазиты; 8 - вулканогенные 
образования, залегающие с несогласием на породах lшашего нембрия, в том 
ЧИСJIе и условно деВОНС1;ие; 9 - вулнаногенно-осадочные отло,нения нижнего 
нембрия; 10 - нарбонаТJ-Iые ОТJIО1"енип Iшшнего Ее�lбf}ИЯ; 11 - нарбонатные 

отложения донемБРИЙСЕОГО возраста (енисейсная свита); 12 -'- амфиболиты и 
мраморы донембрийсного возгаста (Iюшюшсная свита); 13 - наиболее "руп­
ные разрывные нарушения. Б - географичесное поло;нение изученного района. 

Штриховой лпппей поназаны железные дороги. 

ХИТОИДНЫllfИ или массивными, часто перавномерпо-зернистыми, 
с участками гиганто-зернистых разностей, иногда пятнистых 
(такситовых) . По ряду признанов породы этого массива сопо_ 
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Рис. 2. Аьнlшболовые габбро (1) с I{сеНОЛlIтамп серпентиШIТОВ 
(2). 3аРИСОВI{а обнажения, р. Баянзае. 

ставляютСЯ с амфиБОЛОВЫl\Ш габбро южной п юго-западной 
периферии плутопа Б. ТаСI{ЫЛ. ПетрографичеСIШЯ характери­
СТИI<а амфиболовых габбро южного иитрузивного тела, распо­
ложеюIOГО в бассейне р. Баянзас, приведена в следующей главе. 
Среди этих пород в русле р. Баянзас, в 500 l\I И выше устья 
IШ. АлеI<саНДРОВСIЮГО, обнаружены l\ШОГОЧJlСJ,енные I<сеНОЛIIТЫ 
серпентинитов (рис. 2) . Серпентиниты состоят из чешуйчатых 
нристаллов серпентина с реЛИКТОВЫl\IИ зернами ХРОl\Iшпинелида 
и ПОЛОСI<ами мелн:их зерен магнетита, образовавшегося, видимо, 
n процессе серпентинизации первичной ультраосновной породы. 
На I{OHTaKTe с амфиболовьши габбро в серпентинитах видна 
ЗОПН:l пзменения l\ЮЩПОСТЬЮ ОlШJI0 5 l\Ш. Эта зош{а Иlllеет двух­
слойпое строение. Впутренний слой состоит из ВОЛОIШИСТЫХ 
нристаллов серпентина, ориентироnаПНЬНIИ перпеПДИЕУЛЯРПО 
поверхности контю{та, а наружный - сложен игольчаТЫl\JИ 
кристаллами тремолита, таЮЕе ориептиропаПIIЫМН перпепдин:у­
лярно нонтакту. Принадлежность серпеПТIIПИТОВ J': гипербази­
ТОВО:МУ I<омпленсу Кузнецного Алатау не вызывает сомпеrтия, 
ПОСIШЛЬНУ именно здесь, в бассейне р. Баяпзас, проходит одна 
из ветвей гипербазитового пояса. На рпс. 3 пот{азано ВЫIШП­
нивание крупного гинербазитового массива г. Северной, опи­
санного в качестве представителя этого I(Оllшлекса, возраст 

I\OTOPOro считается средненемБРИЙСIШМ (Пинус, Кузнецов, 
Волохов, 1958). 

Этот же массив аllIфиболовых габбро прорывается штоно­
образным телом гранитов (СМ. рис. 3) . Грапиты представляют 
собой светло-серую леЙI{онратовую среднезернистую породу; 
обычно порфировидны благодаря более нрупным }{ристаллаы 
плагионлаза. Последний образует ПДПОl\Iорфпые таБЛИЧЮI 11 по 
-составу отвечает ОЛИТОI{лазу, часто зопален. Кварц и МИКРОI,ЛИП 
J(сеноморфны по отношению }{ плаГIIон:лазу, причем l\ПШРОНЛИН 
по многих СЛУ'IaЯХ содержит внлючеll][Я плаПIOlшаза. В I\ОЛП­
чественпои отношении плагионлаз почти в два раза преобладает 
I13Д МИI{ронлином. I-\оличество Iшарца JIзменчиво п lюлеблется 
от 15 до 30 % .  Темноцветные минералы составляют 2-5% JI 
представлены темпо-зеленой реЗI\О плеохроирующей роговой 
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обманкой типа гастин­
гсита и ярко-красным 
биотитом. Характерным 
акцессорным минералом 
гранитов является сфен. 
Вприконтактовых ча­
-стях массива граниты 
становятся еще более 
лейкократовыми, т. е .  
прантически совершен­
но лишены темноцвет­
ных минералов. 

:Контакт а�lфиБОJIО ­
ВЫХ габбро с гранитами 
набшодался нами в де­
вом борту кл. Алю<сан­
дровсного. Амфиболо­
вые габбро здесь МИI<ро­
rшинизированы, оквар­
цованы и перы<рис­
'J'аЛЛИЗ0ваны, одпаI<О в 
образцах эти изменения 
заметн ы плохо, ПОСI\о­
льну порода сохраня:ет 
трахитоидную CTPYf\ТY­
ру. Под МIШРОСI<ОПОМ 

Рис. 3. Взаимоотношение гранитов, габбро 
1I гипе рбаЗIIТОВ (привязку см. на рис. 1, А). 

z - граниты АленсаВдIlOвскога mтoHa; 2 - габ­
бра, преимущественно амфиболовые; ,'3 - ГlIперба­
знты; 4 - мраморы НОЮIШНСКОЙ свиты, дoHcы-­
РI;IЙ; 5 - амфибоmIТЫ и габбро-аМфибоЛIIТЫ иов­
живской свиты, В ковтаитах с ИНТРУЗИВIIЫ�Ш по­
родами - меl'асоыатичеСЮI изыенспы и ороговико­
ваны; 6 - роговини среди габбро, вершина г. Во­
допадвой; 7 - элемевты звлегаIПШ траХIIТI)ИДНО­
СТII в габбро, ливии показывают ОРIIСНТI1РОВКУ 

структуры. 

видно, что I,РУШlые ориентированные НРИС1'аJIJIЫ амфибола 
расположены среди более меЛI<озернис1'ОЙ нваРЦ-МИI,РОI<JIИll­
плаГИОlшаЗ0ВОЙ массы,  обладающей гранобластовой СТРУI<ТУ­
рой. В неIЮТОРЫХ СJIучаях МИI<РОI<JIИН образует I<рупные JIапча­
тые I{ ристаJIЛЫ и замещает ПJIаГИОI<JIаз .  Амфибол в измененном 
таббро предстаВJIен уже не l{ер сутитом, а темно-зеленой раз­
ностыо, напоминающей, по OI<paCI<e и харю{теру плеохроизма 
роговую обмarшу гранитов .  Призматические l\ристаллы апа­
тита в измененпых габбро сохрапяются . Близ Iюптанта с грани­
тами в габбро встречаются МНОГОЧИСJIенные даЙI{И леЙI<ОI{рато­
вых гранитов. :КОПТaI{Т габбро с гранитами массива ре3IШЙ , 
причем поверхность !{онтанта сечет реJIИI{ТОВУЮ трахитоидность 
метасоматичеСIШ И311Iененных габбро . Именно этот случай про­
рыва амфиБОJIОВЫХ габбро в бассейне, р. Баяпзас упоминаJIСЯ 
ранее (Довгаль, Богнибов, 1965) в I<ачестве ДОI{азательства 
раннепале030ЙСI{ОГО возраста ПJIутона БОJIЬШОЙ ТаСIПШ. Заме­
тим, что по неI{ОТОрым петрографичеСI<ИМ признаI<ам граниты 
IШ. АЛeI<саДРОВСI{ОГО БJIИ3IШ I< типичным гранитам мартайгин­
сного I<о�mЛeI{са (ИДИОМОРфИ3М плаГИОI<JIаза, преоблацание 
его в НОJIичеспюшJOМ отношении над I{алиевым шпатом, при­
,сутстnие амфибола). Однано необходимо признать, что :>тих 



призпаноп ЯllJIO lIедостаТU1JllO д:,IЯ отнесения граI1ИТНОГО ПJто],а 
]01. ЛJlенсаJlДРОВСI\ОГО в лшртаllГИНСI{ОJIIУ l\оыпленсу И, c.rтeдo­
п3.телыIO, n .раЙоне илутопа Большой ТаСI\ЫЛ отсутствуют па­
деашые геОJlоги'юсюrе ДОI,азательства его ранпепалеОЗОЙСI{ОГО 
воараста. 

ЕЮlПпчпые определеШIЯ абсолютного возраста пород калпй­
аРГOJI013IЛ[ ыеТОДОJII танже не решают проб.ТJе�IУ возрастного 
ПОJJO;+\СJJ]IН плутона. Одно определение, вьшолиенное J3 Инсти­
туте гео.тlОГlШ II геофи3IШИ СО АН СССР по бнотиту из плагио­
СИОJlJгга, взятого в отвале шахты руднина 'Ударного, пон:азало 
502 МJШ. 31 С 1'  (ДовгаJlЬ, 1968). Три определеПlJЯ IJЗ наших образ­
цов, выполненные n лабораторин СНИИГГи:МСа под РУI\ОВОД­
стпом А. Н. ВОРСИJlа, поназали возраст 265-333 JIIШI. лет (Н.ри­
пеlll,О, 1970). Определения ПРОВОДПJIИСЬ по породе пз слсдую­
щих образцов: обр. 184 - лейнонратовый ПIIРОI{сеп-биотито­
вый плагпосиенит, обнажающийся в Н.аре Тасн:ыльсн:ого озера 
в виде ,ТfIПIЗЫ средп габбро - 297 илн. лет; обр. 1386 - пирOl\-
CClJ-амфнболовый спеШlТ - иерховье Ю[. Способного -
2();) JIIJJJ[ • .лет; обр. 1580 - аыфпболопый СlIеш[т, правобережье 
р. Громатуха, 1,5 км выше устья IШ. Способного - 333 млн. лет. 
СопершеНlJO очевидно, что данные абсолютного возраста про­
тпворечивы II пе позволяют сделать определенных выводов. 

Вопрос о возрасте сиепит-габбрового :магмаТИЗll1а Мариин­
СI,ОЙ Тайги продолжает оставаться ДIIСI{УССИОНПЫМ, II материалы 
по гео.погпи п.путопа Большой ТаСI,ЫЛ пе дают на него опреде­
ленного ответа. Налпчпе деВОПСЮIХ щелочно-базптопых интру­
зивоп не вызывает СОЫПOIПlя (ШТОЮI В pailoJle пос. Мы{ары{ и 

'др.- ВаСJ[льев, Н.ортусов, 1964), в то же время убеДJ1теЛЬН[JfJ\IJ[ 
представляются данные о раппепаJIеОЗОЙСНОJlf, <<Догранитполр) 
возрасте пеноторых плутовов (НовобеРllНУЛЬСIШЙ - Довгаль, 
1968). Неопределеппым является позрастное ПОJIожение тех 
ИJIТРУЗИВОВ (а тю{нх большинство), !юторые пе сопршшсатотсн 
с деВОНСЮfllJИ образопанияып ил]( с типичными граНИТОИДai\IИ 
JlfартаПТПНСI\ОГО НОМПЛOI,са. Дпснусспоппость оБУСЛОВJIе[!а, на 
паю В31'JlЯД, тем, что ИlТтрузивные тела, I,оторые мы пытае�IСЯ 
сраВТlПвап, н сопоставлять, пзучены совершенно недостаточно. 
Детальпое ИССJlедование наиболее I{РУППЫХ ПJlУТОНОВ, а таюне 
тех пнтрузивных тел, возраст ноторых устанавливается на­
дежпо, позволит разобраться с этим интереСНЫJ\I и вашньнr 
В прантичеСНОJII отношении JlIагмаТIIЗ1lfОМ. Тю,ая работа уже 
Jla'JaTa (Андреева, 1968; Довгаль, ШИРОЮIХ, Алабпн, 1971). 
Этоi.i: же цели СJ[УЖИТ, в частностп, ПIНШОДlIмая ниже харан­
ТСРJlСТJlна плутона БОJIЬШОЙ TacHbТJl. 



СТРОЕНИЕ ПJ!УТОНА 

И ХАРАКТЕРИСТИКА МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 

Прежде чеы перейти !{ хаРaJ�теРИСТlше плутона, пеобходимо 
внратце остановиться на вопросах НОllIеlпшатуры, применяемой 
в этой работе по отношению н горным породам. Исследование 
полевых шпатов плутопа поназало, что онн меняются по со­
ставу от основного плаГИOIшаза до аНОРТОШIaза пертптового 
строения с соотношением N а : К = 2 : 1. l{оличество цпетных 
минералов в породе с полевым шпато]\[ определенного состава 
сильно изменчиво. В связп с этим В l{ачестве главпого l{ритеРШI 
при выделении типа породы принят состав полевого шпата, 
13 зависимости от н:оторого выделяются битовнитовые габбро 
(породы, содержащие битовнит), габбро (лабрадор), диориты 
(андезин), ПJIагиосиениты (I<аJIийсодержащий ОЛИГОlшаз) и сие·­
ниты (наJIинатровый шпат пертитового строения) (рис. 4). 

Ан 

50 

30 

10 

Леu/{онраmовые I 

Мезо/{раmОбые 

"-'- "-У-; Мег.анонраmО8ые .. ...... "--- ...... 
-- __ '- х Га6бро-пер.идотиты 

-- __ ....... ::::. хЛлагионлаЗО8ые 
-

_ _ -- __ '".::::: пери до титы 

80 60 40 20 Темноцветные 
минералы 

Рис. 4 .  Rлассифииация пород плутопа 
Б. ТаСI\ЫЛ, примепяемая в работе. Бертииаль­
ная сторапа треугольпниа - состав полевого 
шпата, в % Ап; ГОРИЗ0птальшIЯ - Iюличество 

шпата в породе (пояспепне D TeI\cTe) . 
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XapaJ{Tep цветного минерала отражается в названии породы 
определением, например: оливиновые габбро, ПИРОI{сеп-бпо­
титовые сиениты. При этом имеется в виду, что породы, назы­
ваемые габбро, содержат :моноклинный ПИРОI.;сен. В зав�си­
мости от НО.llичества цветных минералов выделЯIОТСЯ леико­
иратовые, нормальные (меЗОI{ратовые) и мелапократовые раз­
ности, например: леЙI{оиратовое битовнитовое габбро, мелано­
l{ратовый ОJIИВИП-ПИРОI{сеновый диорит. В наиболее ионтра­
стно дифференцированных (расслоенных) габброидах появля­
ются габбро-анортозиты и анортозиты (плаГИOI\Лазиты), а также 
габбро-перидотиты и плагиоклазовые перидотиты. Термин «га б­
броидные породы>} или «габброиды» применяется для обозна­
чения всей совонупности пород основного состава. 

СТРОЕНИЕ ПЛУТОНА 

Интрузив Большой Таскыл представляет собой вытяпутое 
в меридиональном направлении тело, в плане овальных очер­
таний, площадью ОI{ОЛО 40 им2 (рис. 5). Примерно три четверти 
его занимают породы основного состава, среди которых преобла­
дают полосчатые (расслоенные) и трахитоидпые габбро. Полос­
чатость и трахитоидность всегда совпадают, и ориентировна 
их легно замеряется в обнажениях. ТaI{ие замеры, вынесенные 
на l'еологическую нарту, ПОI{азали, что расслоенные базиты 
плутона образуют асимметричную чашеобразную струнтуру 
с крутым западным и пологим восточным 1\РЫЛОМ. Полосча­
тость в западной и юго-западной частях массива падает в на­
правлении 1\ центру под углами 60-500, образуя иногда флеI';­
сурообразные перегибы. Горизонтальный учаСТОI{ «чаши» сильно 
смещен в северо-восточную часть интрузива. Поверхность во­
сточного нонтанта, судя по положению ее в рельефе, круто 
падает в сторону массива, в то время l{ат{ полосчатость в габ­
броидах здесь ориентирована очень полого, а местами залегает 
почти горизонтально, что подчернивает рею{ое несогласие 
между поверхностью контанта и внутренней структурой плу­
тона. IОжную и западную периферию массива слагают амфибо­
ловые габбро, связанные с полосчатыми базитами постепенными 
переходами. 

Сиениты распространены преимущественно в северной части 
массива и таюке связаны с габброидами постепенными пере­
ходами. Харантер перехода между габбро и сиенитами будет 
рассмотрен особо, здесь же необходимо подчеРI{НУТЬ отчетливо 
наблюдаемое CTPYI{TypHoe согласие сиенитового тела с трахи­
тоидностью в габбро (см. рис. 5). Сиениты северной части четко 
вписываются в 1\0ПТУР массива, приурочены 1\ его северо-запад-
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нОМУ l<ОНТЭI\ТУ И В папраВJlе­

J{JJИ Т\ югу ВЬШJlиниваются, 

разбиваясь на ряд мешшх 

тел. ЭТИ меЛI{ие тела сиенитов 

таюке залегают совершенно 

согласно с трахитоидностыо 

габбро (рис. 6). Внебольшом 

l{ОJ,Iичестве сиениты встреча­

ются в юго-восточной части 

плутона, где они слагают 

верmинУ горы Дедов Камень. 
ОJ{азалось, что и здесь 

они образуют пластообразное 
тело, нонтю{ты ноторого стро­
го параллельны трахитоид� 
lIOСТИ габбро. Мощность 
сиенитовой залежи на вер­
шине г. Дедов Камень состав­
ляет 50-80 м. В направлении 
I{ центру массива мощность 
сиенитового тела уменьшает­
ся и в Rape Тас}{ыльсного 
озера наблюдается его вы­
I<линивание (см. рис. 6). 

По отношению н СТРУI<ТУ­
ре вмещающих пород плутон 
является диснордантным, хо­
тя значительная часть его 
I{OHTaRToB в ПJlане параллель­
на сланцеватости и слои­
стости пород рамы. Однано 
толь:ко ВОСТОЧНЫЙ нонтант 
действительно является со­
гласным со струнтурой вме­
щающей толщи. 3ападный же 
ионта:кт :КРУТО падает на вос­
тон, в сторону массива, в то 
время нан вмещающая толща 
имеет здесь нрутое западное 

Рис. 5. Схема геологичеСRОГО строе­
ния плутола Б. ТаСRЫЛ. 

1 - сиениты, плагиоспеН111'Ы; 2 - JtИо­
риты; 3 - расслоенные габбро (линии по­
Rазывают ориеНТИРОВRУ расс;юенных теIl­
стур п Dланпараллельностп); 4 - амфибо­
ловые габбро; 5 - амфибол-полевоmпато­
вые метасоматиты св нонтанта плутона; 
6 - роговИlШ; 7 - мраморы; 8 - амфи­
болиты; 9 - сланцы п извеСТНЯRII енисей­
СRОЙ свиты; 10 - гипербазиты; 11 - еле­
иенты залегания полосчатости и планпа­
раллельности в магматичеСRИХ породах (а) 
П слоистости В осадочно-метаморфпчеСRОЙ 
толще (6). Штриховые линии - границы 

между породами плутона. 

падение. Наиболее отчетливо сенущее положение }{онтанта масси­
ва наблюдается в его южной части, где полосчатые пиронсено­
вые мраморы с ре31ШМ несогласием «обрезаютсю> поверхностью 
!{онтанта (см. рис. 5). Отчетливо диснордантный харантер имеют 
сиениты в северной части массива. Главное тело сиенитов пред� 
ставляет собой пластообразную залежь, падающую на юго� 
востон, в то время на:к вмещающие породы имеют западное и 
северо-западное падение. Таним образом, плутон представляет 
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Рис. 6. Разрезы, ПЛЛIOстрпрующнс харю,тер залеганил 
сненитов среДII габбро. 

1 - габбро (полошение ЛИНIIИ соответствует ориеНТИРОВЕе по­
JlOсчатости и п.rrанпараJl.леJlЬНОСТИ); 2 - ДI<ориты, 3 - сиениты; 
4 - даЙ!iIl ОДIIlШТОВ; ,) - jJОГОШ!!iИ; G - моренные ОТJ!О'!iешш. 

�обой ДИС.l\ордаптпое по отноmепшо J{ п:м�щающш[ породам 
маГJlIатичесное тено с аВТОНОJlIНОЙ внутренней СТРУНТУРОЙ, не 
согласующейся с ПОЛОFI\еJ[J[е�[ его ноптан:тов. 

3начптельпыi"r интерес для ПОШТJlIаЮfЯ генезиса ПJIутопа 
имеет орпентировна нсеполитов. НаЛllчне непереllIещепных J{ce­
нолито]! является важнеЙШllЫ ПРllЗIJаrЮllI магматичеСIПIХ тел, 
возшнш1ПХ (ша месте», в то вре�ш ],ат, (<перемещенные» l{сеноли­
ты, то есть залегающие JПIa'lG, ЧОМ В�lещающие породы, счита­
ются свидетеЛЬСТВО�I внедрения I\ШГЫЫ. В пределах плутона 
Большой ТаСJ{ЪТЛ встречается БОJlьmое т{олпчество J{сеноли'IОВ 
самых разных размеров. Большипство нз них имеет плитооб­
разную форму и залегает согласно с траХИТОIIДНОСТЫО магма­
тичеСЮIХ пород (рис. 7). н.сеполнты в наре ТаСI{ЫЛЬСIЮГО озера 
падают на север под углом 10-140, будучи ориентированы 
па раJJJlел blIO трахитопдностп. н.сенолит ы в западной части 
маССИВR Iшеют соответственно восточное падение. ПОСI<ОЛЬНУ 
вмещающие породы Jlовсеi\lестпо имеют западное п северо­
запаД1Тое падеНl1е, очеВJ1ДЛО, что ОРI.lОнтпровна I{сеш)лптов не 

- СОГJгасуетея ео с.тру[(туроЙ рамы. 

ВАЖНЕЙШИЕ РАЗНОВИДНОСТИ ПОРОД ПЛУТОНА 

Подавляющее болышшство 1\1д[']\[RТИ'lеСЮIХ пород ПJlутона 
,представлепо свежиыи РRЗIIОСТЯШ[, почти не затронутыми гид-
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ротермальными процессами. Эта 
«J{айнОТИПНОСТЬ)} пород Боль­
шого ТаСI{ыла всегда наводила 
геологов на мысль о молодом 
JLX возрасте. Действительно, ги­
дротер:мальные минералы рас­
прострапены в пределах мас­
сива очень ограниченно. Лишь 
в нрайне небольших I{оличе­
ствах отмечаются хлорит, эпи­
дот, цаизит, вторичные тальк­
магпетитовые агрега ты по оли­
вннУ И пр. Вдоль реДIШХ зон 
дробления отмечается окварце­
вание, скаполитизация ,пренити­
зация, в зальбандах кварцевых 

- --� /ч 

�2 � 
Рис. 7. Ориентировка ксенолитов 
в габбро. Зарисовка обнажения, 

скальник 03. Таскыльского. 
1 - габбро (линии соответствуют ори­
ентировке полосчатости и планпарал­
лельности); 2 - роговики; 3 - ЛИНЗ0-
образные тела гаБОро среди роговиков. 

п l{варц-карбонатных жил развиты аргиллитизация, I{арбонати­
зация и т. д. Амфиболовые габбро южной и западной периферии 
плутона изменены значительно сильнее. Почти повсеместно 
в этих породах соссюритизирован плагиоклаз, встречаются 
альбитизированные, хлоритизированные, интенсивно СI{аполи­
тизированные разности. Облик этих пород вполне (шалеотип­
вый)}, хотя они связаны со «свежимИ» расслоенными габброи­
дами постепенными переходами. 

Необходимо оговориться, что процессы гидротермального 
IJзменения магматичеСIШХ пород нами не изучались. В даль­
нейшем внииание будет СI{онцентрировано на харю{теРПСТИl{е 
составов и взаимоотношенип собственно магматических пород 
II минералов. Более поздние - НИ3I{отемпературные - мине­
ралы будут упоминаться лишь по необходимости в тех случаях, 
ногда они имеют кю{ое-либо отношение I{ первичным магмати­
ческим или метаморфичеСI{ИМ па рагенезисам. 

В расслоенной серии базитов наиболее распространены 
оливиновые и нормальные габбро, дающие переходы к перидо­
титам и анортозитам. Все разновидности базитов сложены 
шестью породообразующимн минералами, наХОДЯЩИIl1ИСЯ в раз­
личных количественных соотношениях, это - плагионлаз, оли­
вин, МОНОIШИННЫЙ ПИРОI{сен, магнетит, илыrенпт, амфпбол. 
Два ю{цессорных минерала - апатит и пирротпн - наиболее 
обычны и встречюотся во nсех разновидностях пород. Харю{­
терна полное отсутствие ромбичеСI{ОГО пирон.сена. 

В ОЛИВИIIОВЫХ габбро преобладают плагионлаз, оливин и 
пироксен. CTPYI{Typa породы типичная габбровая и харю{те­
ризуется одинаковым идиоморфизмом главных минералов 
(рис. 8). Особо подчеРЮIеll1 «равноправное)} положение в породе 
оливина и ПИРОI{сена, пх одинаl{ОВЫЙ идиоморфизм и полное 
отсутствие рею{ционных взаимоотношений. Оливин обычпо 
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довольно щелезистый и содержпт 35-40 % фаялита. БОJIе 
магнезиаJIЫlые разности не БЫJIИ обнаружены.  Из всех мипера­

JIOB оп наиболее не устойчив и замещается магпетИТОllI и тады<Ом. 
Меш<Озернистый агрегат этих мпнераJIОВ развивается по пери­
ферии и трещинам в зернах О JШВI1Ifa, образуя пногда полные 
псевдоморфозы. ПИРОI{сен представлен титаШIСТЫМ авгитом 
с харю(теРНЫJII I{peMOBblM оттеlШОlll. СJIабый ПJIеохроизм наблю­
дается толы{о в наиболее густо онрашенных разностях и тол· 
стых шлифах. Ппронсены содержат значительное НОJIичеств(} 
ыеш{их газовых (?) внJIIоченпй, ню{ правило , однофазных. 
Оптичесюrе свойства и жеJIезистость ПИРОI{сенов из оливиповых 
габбро приведены в табл. 8. i-Нелезистость пиронсенов из оли ... 

виновых габбро составляет 24-36 % ,  т. е. неСI{ОЛЬНО ниже, 
чем в олпвпнах. ХИМIlчесние аналпзы зтнх НПРОI{сепов пона� 
залп, что онн действительно являются титанистыии авгитаll1И 
с содержанием А12Оз оноло 4 %  п Тi02 - 1,0-1,2%.  

ПлаГИОI{лазы в оливиновых габбро представлены битовни­
том И JIабрадором, обычно полисинтеТlIчеСIШ СДВОIШИI{ованы 
п часто без ПРПЗНЮЮБ зональности. Наиболее распространены 
двой:юши по альбитовому и манебаХСНОlllУ зю{онам. Титаномаг­
uетит и ильменит постоянно присутствуют в оливиновых габбро, 
составляя иногда до 15 % (объемных) . Эти минералы отчетливо 
j\сеноморфны по отношению I{ плагионлазу , оливину и пи­
ронсену. 

Амфибол представлен норичнеВЫ1l1 I{еРСУТИТО1l1, реЗI{О плеох� 
РОИРУЮЩИJl1 от свеТЛО-I{оричневого по Np до теыно-норичневого 
по N g. В типичных олиюшовых габбро амфибол присутству:ет 
в небольших I{Оличествах (ДО 10 % ), часто составляет не более 
5 % ,  а иногда вообще отсутствует. Во всех случаях I{ерсутит 
является самым поздним минералом If образует реанционные 
j,.аеМIШ вонруг оливина , ПИРОI{сена II рудных JllИнералов (см, 
рис. 8). . 

Пирротип является очень ТJIПИЧНЫМ ю�цессорным минералом 
ОJIИВИПОВЫХ габбро и других разновидностей базитов плутона. 
Количество его всегда очень незначителыIO - доли процента. 
Форма выделения пирротина весьма своеобразна. Кан установ­
лено В. А. Вахрушевым, просмотревшим аншлифы из габброи. 
дов Большого Тасныла, пирротин обычно образует шарино" 
образные выделения диаметром 0,01-0,001 мм. Тание образо­
ванил пирротина встречаются в титаномагнетите, ильмените, 
реже в ПИРОI{сене и ОJIивине. Вероятно , что наплевидные обра­
зования пирротина вознинли в реЗУJIьтате JIИквационного о бо­
соБJIенил сульфидного расплава в магме. С пирротиноы иногда 
ассоциируют пентландит и хальнопирит. 

Еще одним aIщессорным минераJIОМ оливиновых габбро 
ЯDJIяетсл апатит, в небольших ноличествах встречаЮЩИЙСJl 
почти в каждом шлифе, а иногда содержащийсл в НОJlичестве 
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Рис. 8. Оливиновое габбро. 
а -;виден одинановы/t иДиоморфнзм плаГlIонлазз, ПИJЮI<сена И ОЛИDIНta и нсеноморф­
н ый харантер выделений ТlIтаl10магнетита. Керсутит образует реаю (ИоlНlЫС l<anMbl 
вонруг титаf!омагнетита 11 пиронсена . 6- В нрупном I<сеноморфном КРlIстаJIЛС T�tTaUo­
JIIагuетита видны ВJ<люченип моноклинпого ПИРОI<сеиа и плаГllоилаза. ШЛlJф 1 5 0 ,  

YHeJ!. 5 0 ,  IШКОЛII 11 . 



до 5 % .  Он образует ХО I)ОШО огранеIшые ъ:ороп;опризматиче­

СI<ие нристал л ы ,  располагаЮЩl1еr,я либо между
. �  
зернами породо­

образующпх �lIl llералов ,  либо в Iшде внлючеНПll в ннх . 

ТРOI,ТОЛlIТЫ - довольно редная разновидность габброидов,  

тесно свнзанная с ошшиновыми габбро . ТРОI{ТОЛИТЫ слагаю')) 

о чень небольшпе участю! средп последних и ОТJIичаются только 

отсутствием ПИРОI{СЫ-Ia . 
Габбро сложены плаГIIон:лазоы, ппрон:сеноы, тптаномагнети­

том, ПЛЫlШLIИТОЫ и нерсутитом. Встречаются разности, не содер­
жащие амфибола .  В отличие от оливиновых разностей нормаль 
ное габбро оБЫЮIOвенно беднее РУДНЫМИ минералами и богаче 
плаГПОI\лазоы. Составы минералов не отлпчаются от таковых 
n оливиновоы габбро , взаимоотношения :минералов остаются 
Тa Iше же, !<Ю{ в олпвиновых разностях.  С охарактеризоваННЫl\lИ 
l :ыI еe породаып в II:ОIпрастно расслоенных участках l\шссива 
тесно связаны анортозиты п перпдотпты. , 

Габбро-аНОРТОЗIIТЫ и анортозиты слагают наиболее светлые 
слои полосчатой серии н связаны переходаып с оливнновымн 
пли нормальньшп габбро . В большннстве случаев габбро­
а портозиты и анортозиты состоят толы<о из ц"тrагпоклаза (80-
\)5 % )  и МОНОIl:ЛlШНОГО ПИРОI{сепа, по встречаются и оливиновые 
раЗПОСТII. В очень пебольшоы I<оличестве. может присутствовать 
керсутит - в виде ТОfШИХ II:аемоп. вон руг ПIlРОI{сена . Рудные 
же минералы в ЭТПХ разпостях базпто п отсутствуют совершенно . 

ПеРИДОТIIТЫ, плаГНOIшаЗ0вые перпдотиты и: габбро-пери:до­
'fИТЫ являются I{ОМПJIе�reIIТарны�ш по отношению I{ анортози­
там И слагают ыеЛaIIо [<ратовые слоп в полосчатых базитах.  
Собственно перпдотпты встречаются реДI{О п слагают очепь 
небольшие учаСТl<И, тю{ II:Ю{ оБЫlШО В пих прпсутствует хотя 
бы небольшое Н.олпчество ШlаГИОlшаза.  В плаГ:ИОI{лазовых 
п еридотитах отмечаются все минералы, присутствующие в оли­
виновых габбро . Ошшип и тптап-авгит обладают темп же свой­
стваllIИ и составом, что II в ОЛИВПНОВЫХ габбро , и таюке хараIl:те­
ризуются ОДПНЮ<ОВЫll1 IIЗОМОРфизмоы и ра внопраВНЫllI положе­
iшем в породе. ОСНОВНОЙ плаГИОlшаз в виде lIIелких, часто I{ce­
поморфных зерен располагается между более I{РУПНЫМИ кри­
сталлаll1И теиноцветов (рис . 9) . ТитаНОllIагнетит и плыlfнитT 
всегда присутствуют в плаГИОIl:лазовых перидотитах в значи­

т е льных I<оличествах, отче тливо I{сеНОlllОРфны, что обусловли­
вает местамп типичную сидерон.итовую CТPYI{TYPY. Нерсутит 
тю{же являе тся обычным ыинераЛОllI этпх по·род . Ню{ 11 В габ­
бро ,  он  паиБОJIе е ПОЗДI-IIlii и образует l{аеш{и BOI<Pyr рудных 
1I1ипераJIОВ  п железома гне;:шал ьных СПЛIшатов .  По набору l\Iине­
ралов зтн ул ьтраосно вные породы lIIасспва соответствуют пла­
ГИОI{лаЗОIJЫМ веРШlТЫI, обогащеШ-IЫИ РУДПЫМП lIIинералами. 
ОДНат{о от ТIIПП ЧПЫХ верлитов они существенно отличаются 
присутствие�I титанпст ых lIIИпе ралов (ильменита , титаНОlllаг-
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Р ис.  9 .  
а - П.!!:lГlIон,;ш;::овыii пеРИДОТJ\Т. }\ССИОЫОРфIlЫЙ хзраl{тер 1Jыделе1П.Й рудных �lIlНС­
J1а,ТЮD (тита IfО�1[.1гпетита 11 и.ПЫ\lеllита ) .  Вперху - РУДНЫЙ :иннерал зз.нечи:вает треЩl1НУ в НРУПIIОJ\f J'I,истаЛJН? [ШГИТi:1. C.; It: .. f:I:l - реанци()ннал найма неРСУТlIта 130НРУГ РУДНОГО . 
Шлиф 1 n l" YB�"l .  3 5 ,  Вl1НОJШ 11 . 6 - ;Шфl1БОЖ)ВОС гаfiбро. Вl<.flIО'IР./llIЛ П1lро ксена ПЛ3-

Г/101;лаза а р удного n J<РУПНОМ зер"е ]{СРС)'Т/ /ТЭ . IUJI!Iф 1 :!9 ,  увел. G O ,  1/l1KOJIl1 11 . 
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Рис. 10. Схсиа l,рпсталлпзаЦl1II 
мпнерало[) D габбропдах Б. Тас­

r;ыла. 

неТIIта, титанистого авгита, 
неРСУТllта) , а ТaI,же ;.келези­
C T Ы�l составом оливина и п и­
рoь:сена. 

ВзаИilIоотношепие породооб­
разующпх мпнералов  во всех 
баЗIIтах расслоепно й  сер ии плу­
топа ОДНОТI1ПlIО и УI,азывает н а  
одновременную, в общем, кри­
стаJШlIзацlПО ОЛllвина, П ПРОI{се­
на и п лагпон:лаза, I{ нотор ым 
прпсоединяются рудные минера­
лы, и более позднюю I,ристалли-
зацIПО керсутита. Схема I{РИ­

сталлизацип миноралов ПОI,аЗана на рис. 10. В ы деляются две 
С Т3.ДI1Н I{рпстаЛJIизации минералов. 

1 (главная) стадия СОответствует совместной J{ристаллиза­
Цf lИ  п лаГИОI{ лаза и безводных железо-магнезиальных силика­
то е ,  I I  стадия харю{терпзуеlСЯ кр исталлизацие й плагиоклаза 
J1 гидроксилсодержащего СИликата, в нашем случае т итанистого 
;1 �lфибола. Эта вторая стадия в расслоенных базптах Большого 
Тuскьша наступила очень поздно , I{огда О I{ОЛО 90 % породы уже 
было ЗaI{ристаллизо вано. 

Амфиболовые габбро распространены главным образом 
в ПРЮ,ОНТaI,ТОВОЙ зо не , в южной 1I юго-западной частях п лу­
тона, но встречаются татоне и ВНУТрИ расслоенного тела бази­
ТОВ. Здесь они связаны постепепнымп перехода1l1И с нормаль­
)1 Ш\1И ИЛИ ОЛИВIПIOВЬН!И габбро п отличаются от них лишь б6ль­
) I 1 ПМ со держание�I I{ерсути�а. Амфиболовые габбро перифери­
чесной зон ы  не содержат оливина. ПлаГИОlшаз в I-ШХ пред­
ставлен ЮfСЛЫl\l лабрадором II во lIIПОГIIХ случапх спльнu р аз­
рушен. Титанистый авгит почти всегда присутствует в виде 
релИI{ТОВЫХ зерен, замещаемых нерсутптом. Рудные минералы 
аифиболовых габбро представлены ПСI{лючпте льно ильменитом, 
зерпа ноторо го разме щаются в, виде Вl{ ЛЮ'lений в I{РУПНЫХ I{РИ­
сталлах I{ерсутита. Керсутпт обычно ЯlЖО ОI{рашен в нор ичне­
вый или l{расно-норичневый цвет, сильно плеохро ирует. Иногда 
n нем наблюдаются ТОНЮ1е плаСТIIнчатые выделения ильменита, 
располагающиеся в центральных частях зере н. Харю{терно 
::\начитеJIы-Iе e I{оличество апатита, нотор ый образует иногда 
п ризматичеСI\Ие I,ристаJIЛЫ размером до 1 мм и слаГ:1.ет до 10 % 
породы.  

Кроме того ,  амфиболовые габбро слагают в бассейне 
р .  Баянзас небольшой обособленный массив, для I{OTOPOrO уста­
новлены взаимоотношения с гипербазитами и гр анитами. Эти 
I'аббро во многом сходны с амфиболовьши габбро юго-западной 
l lериферии плутона Б.  ТаСI\ЫЛ, но IIмеют HeI{OTOpbIe особенно-
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сТИ. ПлаГIIОJшаз в ШIХ, I,Ю{ правило, полностыо разрушен -
соссюритизирован, серицитизирован, скаполитизирован. Амфи­
б ол представлен титанистой разностыо типа керсутита, имеет 
I<оричневую окраску, четко плеохроирует. Часто в амфиболе 
можно видеть lIIелкие пластинчатые ВI<шочения рудного мине­
рала. В неI,ОТОРЫХ шлифах встречен - моноклинный пироксен , 
пногда совместно с ним и ромбичеСIШЙ. Пироксены замещаются 
I{Оричневьш амфиболом и образуют ВI<лючения в нем. Встре­
чаютсЯ разности, содержащие биотит. 

Харю{терньп.I акцессорным минералом амфиболовых габбро 
является апатит, обычно образующий I<ороткие шестигранные 
призмы и присутствующий в количестве 1-3 % .  В одном случае 
встрочено а1l1фиболовое га�бро, I{оличество апатита в котором 
достигает 10 % .  В такситовых разностях аыфиболовых габбро 
апатит образует нрупные нристаллы неправильн ой форыы ,  
часто с В IшючеНИЯllIИ соссюритизированного плагионлаза, при­
чем содержание апатита в отдельных участнах породы дости­
гает 50 % .  Рудные �шнералы содержатся в небольшом I�оличе­
стве (1-3 % ) ,  образуют В Iшючения в аыфиболе, иногда отчет­
ливо нсеноморФны по отношению I{ плагионлазу. Среди амфп­
б оловых габбро в бассейне р. Баянзас в виде шлиро- и жило­
образных тел встречаются плагионлазовые IШИНОПИРОI{сениты 
и плаГИОlшазовые верлиты, содержащие норичневый амфибол 
п биотит. 

ПлаГIIО1шаз-амфпболовые пегматиты встречаются среди raG­
броидов в виде согласных с полосчатостыо линзообразных 
залежей и реЗI{О сенущих жил. Жилы пегматитов имеют мощ­
ность от 10-15 см до 2-3 м. Во всех случаях, I{огда это удава­
лось наблюдать, жилы под прямым углом CeI{YT полосчатость 
п трахитопдн ость габбро. В амфиболовых габбро принонтаIl:ТО­
вой зоны массива особенно l1НОГО пегматопдов. Здесь они обра­
зуют нрупные шлиро образные обособления до 10-15 м в попе­
реЧПИI{е. ПеГ1IIатопды в таки х  шлирах нрупнозернистые и со­
стоят из андезина и ЯРНО-I{оричневого нерсутита с небольшим 
ноличеством рудного минерала и апатита. ПлаГИОlшаз и амфп­
б ол обладают примерно одинановым ИДИОЫОРфИЗJl10М. fI{ильные 
пегматиты таюне сложены I{ерсутитом и плаГИОIшаЗОll1, но 
обычно меш{Озернисты и трахитоидны. Удлиненные I{ристаллы 
амфибола и плаГИОIш аза ориентированы параллельно I{OHTaI,­
там жилы. Встречаются жилы более сложного строения, в I{OTO­
рых присутствуют нан НРУПНОI{рпсталличесние, тю, и :меш{о­
зернистые трахитоидные разности (рие. 11) . 

Состав жил и слагающих их :минералов во всех СТРУI{ТУРПЫХ 
разностях остается постоянным: нерсутит и плаГИОIшаз с не­
б ольшой добаВ I{ОЙ апатита п титаномагнетита. Обращает на 
�ебя внимание идентичность состава пегматитовых жил и по­
следних продуктов !,ристаллизации ·габброидов. Очевидно, что 
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Рис. 11. Жплы нерсутпт-плагпонлаЗОDЫХ пегма­
ТОIIДОВ средп габбро (зарпсовна обнажеппй). 

А - ю>нпыii СНЛ()Н г. Б. rГаскыл; В - сналы-rПR 03. Тас­
I<bIЛЬСl<ОГО. 1 - габбро ;  2 - нрупно- И пrгантозеrНIIСТЫЙ 
пегыатоид; 3 - меШ(Q- II среднезеРНllстыii пеГ�lа тонд. 

пеГJl1аТIlТЫ представляют собой <<В ы}юнш У» последних порций 
магмы , обычно выполняющую иптерстпции и равномерно р ас­
пределенную в породах. Амфиболы из габбро и залегающей 
в них пегматитовой жилы ОI{азались очень близни по химиче­
сному составу (сы. табл . 13) . 

Б южном I-СОНТaI,те аll1фнболовых габбро с мраыорами обна­
ружены мешюзеРПJIстые габбро , образующие здесь зону мощ­
ностыо 10-20 ы .  Эта порода сложена плаГПOI,лаЗОJl1 п пиронсе­
ном с раЗll1еРОl\I зерен 0 , 1-0,3 l\Ш п обладает А!пнрогаббровой 
струнтурой. Плагионлаз представлен основны.\[ лабрадором 
(60-70 % Ан) , часто сильно СОССЮРПТIIзпрован . МОНOIшинны й 
пиронсен бесцветный и , судя по оптине, очень магнезиальный 
(Ng = 1 ,690 ; Np = 1,670 ; 2V = + 48) . Иногда в ПИРОI\сене 
заJl1етны очень мелкие непрозрачные пластинчатые Вlшюченин, 
ориентированные перпендш{улярно спатшости п тяготеющие 
!, центральным чаСТНlII зерен . Мешше зерна рудного l\шперала 
(магнетита?) равномерно распредел ены по породе . Б небольшом 
ноличестве в минрогаббро отмечаетсн буран р оговая обманна.  
Эта  р огован оБJlIанна И ПИРОБсен интенсивно заJlIещаютсн нвно 
вторичны�'l бесцветным aJI'lфиБОЛОJlI. Описанные минрогаббро ,  
видимо ,  представляют собой ЗaI,аленную фацшо габброидов . 

Б группу диорптов отнесены породы,  плагионлаз IЩТОРЫХ 
представлен андезином. Они распространены в северной и севе­
р о-западной частнх плутона ,  в зоне перехода Jllежду габбро и 
сиенитами, иногда слагают небольшие участии среди сиенитов.  
Хорошо оuнажены диориты в правом борту р .  Громатухи в р айо­
не РУДНJша "Ударного И в изобилии находятся в отвалах шахты. 
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Интересные р азности )IИОРИТОВ встречены таюке в зоне ВЫIШИ­
нпвания севернсго тела сиенитов , на правобережье р.  Каз а нки . 
Кроме плаГИОJшаза в диоритах отмечаютс я ОЛИВIl Н ,  МОНОI{ЛИН­
нЫЙ ППР ОI{сен , амфибо л ,  биотит , ТIlтаНО1\Iагнетпт , ильменит и 
аuатпт .  Все эти юшер алы м огут одновременно прпсутствовать 

в породе (например , в диоритах нз отвала шахты руднина "Удар­
нОГО) или встречатьсн в любых ноыбпнацпях . Со отношение 
плаГflонлаза с те�lRоцветныып 1\Iпнер алами различно 11 варь ирует 
в Illироюrх пр еделах . Однано в целом ,тщор:иты более леПI{онр а­
товые ,  чем гаGбр о .  Здесь отсутствуют пор оды , прпблпжающпеся 
по составу н ультра основным , II во обще ЕО.тJ:ичеств о плаГИOIшаза 
реДI<О понпжается: до 30-40 % . 

ВзаиыоотношеНIIЯ l\lIIнер алов хорошо н абшоцаются в тех 
разностях ДIIОРПТО В ,  где набор желеЗ ОJ\lагнезпальных силика­
тов напболее полныП. В обще� [ ,  в запыоотношенин ыинер алов 
в диоритах точно тание же , нан в габбр о .  Оливп н ,  ПИРOI<сен и 
плагионла з  обладают одпнаНОВЫ1lI ПДПОIlIорфIIЗЫОllI , р удны е 
минералы (илы[енпт ,  титаноыагнетпт) нсеНОllIОРфНЫ по отноше­
IlJПО 1< НИ1lI ,  а БНОТIIТ п амфибол ЯВЛЯIOтсн наJIболее ПОЗДНИlIПI . 
В з аимоотношения аыфпбола JI бпотпта УI{азывают на их одно­
в р еменную нрпетаЛЛIIзацпю . Между ЭТИМИ J\шнералами отсут­
ствуют р еанцпонные отношенин,  они образуют иногда в нлюче­
н ия одного в другом И с овершенно одинаново в едут себя п о  
отношению 1< более р анниы ОЛIшинам , пиронсенаы и р у1l,НЬШ 
минер алам: обр азуют в онруг нпх каемни и замещают их . Таыш 
образом, П ОСJI едовательность нристаллизации J\шнер алов в дпо­
ритах танан же , I\aI{ и в габбр о ,  с той тольно р азшще й ,  что во 
вто рую стадпю совместно с аJlIфпболоы и пл аГИОlш а30J\'[ ЩJП­
сталлизуется биотит .  

Наиболее ШПР ОI{О р аспр остр анены ОЛИВИН-ПIIР ОI�сен-аJ\[фИ­
боловые и шrРОI\СGн-аJ\lq:пБОJJ овые диориты ,  встречены таюне 
оливин-амфиболовые ДIlОрИТ Ы с неБОЛЬШИll! НОJl lIЧGСТВОJ\I био­
тита (рис . 12) . Ср едп спешrтов встречаютсн обычно олиl3ин­
шrРОI{сен-бпотитовые разности . Б ПОТИТОl3ые дпориты 13 изоби­
ЛИИ присутствуют n районе южного онончанин сиенитового 
тел а ,  н а  правобережье р. КазаНI<И . Здесь в диорптах , I<aH пра­
вил о ,  единственным водным СIIЛИJ{аТОJ\I явлнетсн биотит , I<OTO­
рый ассоциирует нан с ОЛИВИНОJ\I или ПИР ОI,сеНОJlI , тан и 
с обоими ЭТИМИ минералами . Встречены здесь и биотитовые 
габбро (с I<ИСЛЬШ л абр адором) . Н ю{онец , здесь же обнаружен 
р еДI<ИЙ для н ашего массива оливин-пир онсен-бнотитовый сие­
нито-диорит , т. е. порода , в I\оТОР ОЙ н аряду с андезпном при­
сутствует небольшое ноличество налинатр ового п олевого 
шпат а .  

Андезин диоритоп п олпсинтетичеСI{И сдвойнинован и даже 
при большо:м увеличении в нем не удаетсн обнаружить перти­
товых вр остнов I{алпевого полевого шпата . Одню{о Хlш ичеСI\ИМ 
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Рис. 12. 
а - ОЛИВИН-ПИРOl{сеН(\DЫЙ диорпт. Одиншопый идиоыорфнзм плагиот;лаза, оливина 
п пироксена , ксспоморфный характер рудных МlIнералон. Внизу - р;рупное зерно 
Qливина с развиваJlJЩПМСЯ по трещинам а['регатом ВТ(\РllЧНЫХ ыинералов С магнетитом. 
Справа - призмы апатита. Шлиф 726 , увел. 6 0 ,  НПI'оли !l . б - оливиновый пла­
гиосиенит. Нрупный НРlIсталл амфибол а с DlШlOчением ОJJИвина, Пllагиоклаэа и 

биотита. Шлиф 422, увел. 7 0 ,  николи Ii . 



аналиЗОМ в анде зинах устанав.тrивается 0,5-0,8 % (песовых) 
1<..0 ,  что соответствует 3-5 % ортоклаЗQВОГО компонента .  
ОJ�ИllИН в диоритах заметно более железистый , чем n габбро. 

Судя по оптическим измерениям , содержание фаялита в оли­
винах соста13дяет 65-80 % .  Кристаллы оливина в этих породах 
110 периферии п трещинам замещаются существенно магнетит 0-
вым агрегатоМ . Пироксены диоритов по оптичеоким свойствам 
отличаютсЯ от пироксенов габбр о . Они теряют своiiственный 
этому минер алу в габбро коричневый oTTeHoI, и либо совершенно 
бесцветны , либо обл адают очень слабым бледно-зеленоватым 
цветом (под МИКР ОСКОПОllI) . В о бр азцах п .  под бинOI{УЛЯРОМ 
пиРОI{сены выглядят серыми или зеленовато-серыми . Угол 
оптических осей в ппроксенах из диор итов - 50-540, что не­
сI{олы<o больше , чем в габбро ; пОВЫшается и ПОI{азатель пре­
J\Oмления (Nm = 1,701-1,705). 

Железистость ПИР ОI<сенов , судя по оптичеСI{ИМ изые р�ниям , 
составляет 35-45 % ,  в то время I{aI{ в габбро железистость пи­
pOI<CeHoB р еДI\О превышает 36 % .  Химический анализ пироксе­
нов из диоритов показал , что они действительно являются 
более же.тrеЗИСТЫlllИ и менее титанистыми , чем в габбр о .  I{poMe 
того,  в них значительно меньше алюминия, что не позволяет 
относить их к авгитам. АII'Iфиболы обычно ярко ОI,рашены в I{O­
ричневый цвет и р еЗI{О плеохроируют по нормальной схеме 
(Ng > Nm > Np) . Биотиты ярко ОI{рашены в I{p aCHO-I{оричне­
ВЫЙ цвет.  

ПлагиосиеНlIТЫ встречаются в пределах массива в очень 
небольшом l{оличестве - в узких зонах иерехода между диори­
тами и сиенитами . Эти породы и по составу являются переход­
НЫIlШ между диоритами и сиенитаllIИ . П ол�вой шпат n них пред­
ставлен калиiiсодержаЩИll1 ОЛИГОlш аЗОll1 , совершенно лишен­
ньш двоiiНИI<ОВ . При беглом осмотре таI<ОЙ ОЛИГОlшаз МОЖllО 
леГI{О принять за I<алиевый иолевой шпат , тем бо.тrее,  что опти­
чеСI<Ие его свопства БЛИЗI{И I{ с вопствам ОРТОlшаза (координаты 
полюса спайности Р (010) : Ng - 840, N m  - 890, Np - 60; 
р (001 ) : Ng- 860, Nm - 60, Np - 900, 2V = - 890. О бр .  
1 8� ). Однако при обрабОТI{е нитратом I<обальта полевой пmат не 
ОI{раmивается, а ПОI{азатель прелом:ления его типичен для 
олигоклаза (Np = 1 ,540). Именно эти полевые пmаты навели 
на мысль о существовании переходов между калинатровЪThШ 
ПОJlевыми шпатами сиенитов и плагионлазами более основных 
иород и побудили выполнить химичеСI{ое исследование этих 
минер алов . Химический анализ несдвойникованных ОЛИГОIша­
зов поназал , что в составе их содержится 10-15% ортонлазо­
вого I<оwшонента ,  не фИI{сируемого оптичеснИIIШ методами . 
Лишь иногда при больших увеличениях удается р асс 10треть 
в них очень мелкие ·слабо индивидуализированные ВI<ЛIOче­
ния. 
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Плагиосиениты содержат обычно моноклинный пироксен II 
п ебол ьшое количество I<Оричневого амфибола и биотита ,  кото­
р ьшп обi)астают зерна пироксена .  Постоянно присутствуют 
таюне р удные минер алы и апатит . Темноцветные минер алы 
р азмещаются в ВIlде полосок , обусловливая струflчатость , под­
черкивают трахитоиднОСТЬ породы . И ногда онп обр азуют лин­
зообразные скопленпя , таюне согласующиеся с тр ахитоидно­
стыо . 

СиеНIlТЫ ШИРОI{О р аспространены в пределах плутон а ,  осо­
бенно в северной его части . В эту группу объеДllнены все пор оды 
с налинатровыы полевым шпатом . Как и все описанные р анее 
пор оды массива Б .  тасI{ыл , сиениты тр ахитоидны. Трахитоид­
ность обусловлена ориеНТИРОВI�ОЙ пл астинчатых кристаллов 
полевого шпата и часто подчеркивается р а змещением темно­
цветных минер алов . М ассивные р азности сиенитов встречаются 
р еже . В цеЛ01lI сиеНИ1Ы более леfшонр атовые по ср авнению 
с диоритами . Количество цветных иинералов в них обычно со­
ставляет не более 10-15 % ,  однако встречаются и более мела­
нонратовые р азности . 

Сиениты плутона Б .  Тасныл представлены преимущественно 
одношпатовой разностью . Этот едпнственный в породе полево й  
шпат п о  составу соответствует аНОРТОlшазу. Н атрия всегда 
больше чем наЛШI прпблизптельно в 2 р аза,  а ноличество анор­
титового номпонента может достпгать 15 % .  Под 1IIИКР ОСI�ОП01l1 
устанавливается пертитовая струкгура полевого шпат а ,  причем 
минер аЛОJ\I-ХОЗЯПНОJ\I всегда является п лагиокла з ,  а I�алиевыi'r 
шпат образует ВРОСТЮI , Р а1зномерно и заНОН01llерно размещен­
ные в нристаллах плаГИОlшаза (СМ . рис.  14) .  I{р айне реДI�О 
в ПРИI�онтактовых частях плутона встречаются двушпатовые 
сиениты. В них присутствует ОЛИГОlш а з  и существенно I�алие­
вый полевой шпат пертитового стр оенпя. В l{ачестве разновид­
ностп сиенитов,  ограниченно р аспростр аненных в предела х  
ыасснпа,  могут быть выделены }{варцевые и нефелиновые сие­
ниты. 

Нпарцевые сиениты присутствуют толыю в юго-восточной 
части плутона ,  на в ершине г. Дедов Намень . В них наряду 
с каш'шатровым полевым шпатом пеРТIIТОВОГО строения часто 
содержится оноло 5 % Iшарца. Нефелиновые р азности сиенитов 
отмечены в северной части плутона и представляют собой ф ацию 
сиенитов (рис. 13). Количество нефелина достигает в сиенитах 
15 % .  Размеры зерен нефелина соизмеримы с размер ом зерен 
полевого шпата.  Взаимоотношения их свидетельствуют об одно­
временной нристаллизации (рис. 14) . 

И з  те�шоцветных минералов в сиенитах отмечены оливин , 
МОНОЮIИННЫЙ ПИР ОI{сен , амфибол и биотит. Все эти минералы 
иногда встречаются совместно в одной породе II взаимоотноше­
ния их точно таюrе же , I{aI� в габбр о и диоритах: оливин и пи-
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Рис. 13. Геологическая J<apTa северной части плутона 
Большой Таскыл, нижнее течение р. Громатухи п 

кл. Способного. 
1 - аллювиальные отложеппя:; 2 - даЙI<И нруппозеРН1iIСТЫХ 
сиеН1iIТUВ; 3 - даЙЮI и штокообразное телn основных ламnpо­
фиров (одинитов); 4 - гастингси'Говые, Шfроксен-гаС'ГИНГСI!ТО­
вые, ОЛ1ilВИН-ПИРОl<сен-гастипгситовые, � гастингсит-биоти'Говые 
сиениты и плагиосиениты , преимуществеllПО одношпат\>вые 

13 контаНТОl\ЫХ чаuтя:х с двумя: полевыми шпатами; 5 - пефоли­
HOBble сиеЮl'fЫ с rШРОRсеном и гаС'Г1UIГСИТОМ; 6 - ОЛТfDин-т!ро­
I{ceh-гастингси'Г-биотитовые диориты; 7 - амфи60n-полевошпа­
то вые ыетасомати'Гы северо-вос:гочпого нонтакта плутона; 8 -
пиронсеновые 11 амфиБОЛ-ПИРОI{сеновые РОГОВИНИ, иногда с 6по­
титом; 9 � мраморы с rrиро"сеп6м, местами скарп]{рованны�; 
1и - с.ланцы еписеI1с"ой свитЫ; 11 - гарцбургиты слабо сер­
пеНТИЩfЗl1роваппые; 12 - штольюr;· 13 - элементы залегап1lЯ: 
трахитои;:\Ности в интрузивных породах (а) и слOJIС'ГОСТI1 В оса-

дочных метаМОРфllзоnаппых породах_ (6). 



РIlС. !l4 .  
а -наЛИНD.ТРОDЫЙ полевой шпат пертитопого строения в сиеНИТ(J. Увел. 3 0 0 .  IIИ­
IШЛlf + .  6 - нефелиновый сиенит. Взаимоотношение пефешша (теЧl!ое) с Ю1JIИlla1'­

ровым полеllbl1ll шпатом (светлое). Шлиф 275, умел. 1 1 0 ,  пинали + .  



Рис. 15. 
а _ пирО I(ССН-:ВlфlIболовый СlIенит. Rриста:шы пироисена и титаномагнетита оиру­
жены аJlIфиболом. Шлиф 1 5 8 1 , увел. 1 1 0 ,  николи 11 . б - пироксен-биотитовый Сllенит. 
О динаковый идиоморфизм nироксена и полевого шпата, нсеноморфные выделешш руд­
ного минераJШ. Биотит исеноморфен по отношению и Шlронсену и развиваетСII вонруг 

зерен рудного. Шлиф 311" yneJl. 60, JШНОЛИ 1 .  



ронсен являются ранними , а амфибол и биотит реаJ<ЦИОННО 
замещают их, часто образуя I<аеМI<И (рис. 15). Оливин содер­
жится в очень неболыпом !{оличестве (1-2 % )  и почти всегда 
полностью разрушен. В мелаНОJ<ратовом сиените из отвала 
шахты РУДНИI<а Ударного встречены свежие оливины, пред­
ставленные железистой разностью (85 % Fa). 

Все породы плутона ,  ВIшючая сиениты, сеI<УТСЯ даЙI<ами 
ПИРОI<сеновых лаl\IПРОфИРОВ (одинитов). Одиниты представляют 
собой меЛI<озернистые порфировидные породы, сложены пре­
имущественно МОНОI<ЛИННЫМ пиро!{сеном , бурым или зеленова­
то-бурым амфиболом и п лаГИОI<лазом. ВI<раплеННИI<И обычно 
представлены ПИРОI<сеном , иногда совм:естно с ним присутст­
вует амфибол. ХараI<терной особенностью структуры одинитов 
является реЗI<ИЙ ИДИОl\IОРфизм темноцветных минералов по 
отношению I< плаги.ОI<лазу. Амфибол по степени идиоморфизма 
уступает пироксену и иногда замещает его , образуя реакцион­
ные I<аЙмы. В промежутках между I<ристаллами плаГИОI<лаза 
в небольшом I<оличестве ИIIогда присутствует нварц, а в более 
I<РУПНЫХ телах одинитов, особенно в северной части плутона, 
встре'1ается пренит, также выполняющий интерстиции.  Хими­
чеСI<ИЙ анализ одпнита приведен в работе Н. И .  Кузоватова 
(1964). 

Для одинитовых даеI{ харантерны отчетливые зоны зю{алки, 
прпчем в I,онтю{Тах маломощных даеI{ иногда встречается стеи­
ло. 30НЫ закаш,и наблюдаются в даlшах , залегающих иан 
среди габбро , тю{ И среди сиенитов. НаЛIlчпе их свидетельствует 
о '10М, что I< моменту внедрения «одинитовогО» расплава породы 
сиенит-габбрового плутона успели остыть. 3ю{аленные фации 
одинитов позволяют выяснить последовательность !{ристалли­
зации JlIИнералов в даlшах. 3ю{аленные ОДИНИТЫ состоят из 
тончайших микролитов плаГИОlшаза и аJlIфибола с относительно 
!{РУПНЫl\IИ В I,раплеННИI{ами МОНОIШИННОГО пиро!{сена или пи­
p OI{CeHa и шraГИOIшаза. В центральных частях таЮIХ . даы{ 
амфибол тем не JIlенее ИДИОJl10рфен по отношению к плаГИОIшазу, 
хотя и начал I<ристаллизоваться позднее. В одном случае в нон­
тю{те небольшой даЙIl:И, залегающей среди габбро , наблюда­
лось бурое стеI<ЛО, содержащее ВI<рапленншш lIIОНОКЛИННОГО 
ПИРОI{сена II I{оричневого плеохроирующего аыфибола. 

ДаЙЮI одинитов распространены по всей площади плут она 
и встречаются таюке во вмещающих породах. Мощность их 
обычно не превышает 2-3 М, простирание очень выдержанное -
меридиональное или северо-западное, падение западное , юго­
западное , под углами 50-80°. В районе РУДНИI<а Ударного 
I<оличество даы{ гораздо больше , чем в других частях плутона. 
Кроме обычньiх даеи северо-западного простирания здесь встре­
чmотся даЙI{И, ориентированные широтно , а таI<же небольшой 
ШТОI< одинитов (см. рис. 13). Мощность даы{ здесь более зна-
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чительна. ДаЙIШ. широтного простира­
ния вскрыты и прослежены горными 
вьrработкаШI во время эксплуатации зо­
лоторудных жил , часто залегающих в 
иХ зальбандах. На рис. 16 показано 
раЗ�Iещение ОДИНИТОВЫХ даен:, в преде­
лаХ габбро-сиенитового плутона. Сюда 
нанесены лишь те даЙI<И, I<оторые уда­
лось наблюдать в I{OpeHHoM залегании. 
Судя по ыногочисленны.,,! свалам оди­
нИТОВ , количество даек значительно 
больше. Ориентировка даы< совершенно 
не согласуется с внутренней структурой 
плутона. Это обстоятельство, а также 
палпqие чеТIШХ зон закалки (иногда 
со стеклом) говорят о значительном 
перерыве между становлением габбро­
сиеЮIТОВОГО плутона и формированпем 
одинитов. 

В районе руднИIШ Ударного n ()оль­
шОМ ноличестве встречаются дайю! си­
енитов , БЛИЗI{ИХ по составу 1< сиеНl1там 
плутона, среди I,OTOPbIX они обычно и 
залегают. Внедрение этих даю, было 
многократным, о чем ГОВОРИТ пересече­
ние одних даы, другими , не отличаю­
щимися по составу. Заслуживают внима­
Hия более I{рупные даIШИ леЙI{О-
нратовых пегматоидных спенитов, 

Рис.  16. Схема ориенти­
роВIШ одинитовых даеI{ 
в Iшнтурах плутона Б .  

ТаСI{ЫЛ. 

Iиторые были обнаружены в северной части РУДНИI{а Удар­
ного , в правом борту р .  Гроиату:ш. Они состоят из нрупных 
крпсталлов альбита с грубыми ВРОСТI<ами калиевого полевого 
шпата.  Присутствуют и самостоятеЛьные более мешше зерна 
плагиоклаза и I<алишпата. Темноцветный минерал представлен 
амфиболом типа гастингсита. Дайки имеют меридиональное 
простирание п вертикальное паденпе . Одна I1З таких даю{ про­
рьшает ШТОlиобразное тело одинитов (см. рис. 13) .  



МИНЕРАЛЫ 

Б ольшинство породообр азующих минералов изверженных 
пород, кан. известно , обладают перемеННЪJlll соста вом .  Иногда 
:минералы обр азуются в резулътате изом орфного замещения 
двух или трех номпонентов , но часто I{оличество I{Оl\шонентов , 
участвующпх в изоморфизм е ,  гор аздо больше . В минер алогии 
давно изучаются тание изоморфные р яды в отношении особен­
ностей и условий ИЗОJl(орфизма , связи состава минералов с их 
фИЗIIчеСIШШI свойствами . Однано в некоторых случаях прир од­
ные минер алы образуют н астолы{о сложную , l\шогономпонен'Г­
ную СJlстему,  что исследопатъ ее эr-;спериментально ПJIИ соста­
вить диаграJIIМУ,  связы вающую с остав и свойств а ,  оназывается 
затруднител ъно .  

ДJIЯ ппронсенов хорошо изучены две тр ойны е систем ы :  
энстатит - феРР ОСИJIИТ - В ОЛJIастонит и диопсид - геден­
бергит - эгнрин , а таю]{е различные в арианты ДВУХI{омпонент­
ных сечепий этих систем . Связать эти две системы в единую 
диаграмму трудно , но в пнр онсенах , нроме того , присутствуют 
титан и аЛЮМJlНИЙ,  причем последнпii м ожет входитъ нан в фор­
ме жадеита , обнаруживая нристаJIлохимичесную связь с N a ,  
тю{ и в виде 1{О�шонента Чермюш - CaA12S i06 • 

ТаНИJl[ образом , МОНОНJIинные пиронсены предстаВJIЯЮТ со­
бой МНОГOI{омпонентную систему, не поддающуюся графиче­
сиому изображению , а выяJIениеe связи состава со свойствами 
минераJIа ОСJIожняется еще и тем , что р азные номпоненты часто 
одинююво влияют на физичесние свойства.  Тан, светопреломле­
ние пиронсенов повышаетс,я с увеличением в его составе Fe+2,Fe+3 
и Ti, н а  угол оптичесних осей ВJIияет содержание Са и Na и т. д .  

СJIожная задача ИССJIедования породообразующих минера­
JIOB значительно упрощается и обнаруживает интересный ас­
пент, позволяющий увязать минераJIогичеСlше особенности 
с в опросами петрогенезиса,  еСJIИ тю{ое исследование проводить 
на основе учения о магматичесних формациях.  Нами БЫJIО пои а­
зано (КОЧIШН и др . ,  1967; Добрецов и др . ,  1971) , что пиронсены. 
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}l3 пород р азных :магматичеСI{ИХ формаций существенно раз­
ДIlчаютСЯ и обр азуют различные ряды. Несмотря на т о ,  что 
составы природных ПИР ОН.сенов сложны и не могут быть изоб­
ражены на треХI{ОJlIпонентной диагр аJlIм:е ,  внутри I<аждого фор­
маЦИОННОГО типа изменения в составе этих минералов происхо­
дят вполне заl{ономерно и обнаруживают чеТIше тенденции 
при переходе от одной породы I{ другой .  

Исследование природных рядов ПИРОl{сенов упрощается 
в связи с тем, что они не изменяются прои:шольно и обычно 
не обр азуют «полных серий» , простирающихся от одного I<онеч­
ного члена до другого . Тю{ , пиронсены габбРО-ПИРОI{сенит­
дунитовой формации представлены м агнезиальными р азно:­
стями .  При переходе от ультраосновных пород l{ более; кислым 
iI<елезистость пироксенов возрастает , но обычно не превышает 
30-35 % .  С увеличением железист ости в минерале возр астает 
J{оличество I\альция и алюминия , уменьшается онисленность 
железа. В целом длн ПИР ОI<сенов этой формации харантерна 
в ысоная глиноземистость n онисленность железа. 

Пиронсены трапповой формации очень сильно меняются 
по железист ости , но составы их почти не выходят за пределы 
диаграммы МgS iОз - FеSiОз - СаSiOз.  В противоположность 
им составы ПИР ОI<сенов щелочно-ультраосновной формации 
лежат совсем в иной ПЛОСI{ОС'IИ И меняются от высокоглинозе­
мистых 'магнезиальн ых авгитов (диопсид-авгитов) 1\ эгиринсо­
держащим р азностям (!-\'.ухарею<о,  1962) . 

Очевидно , формирование природных рядов ПИРОI\сена опре­
деляется фИЗИI\О-ХИ.мичеСI{ИМИ условиями и хар антером про­
цессов , которые обусловили образование того или иного форма­
ционного типа магматичесних пород. Есть основания предпо­
лагать , что и другие минералы,  ТaI<ие , I{al{ амфиболы , слюды 
и шпинели , таЮl\е образуют природные ряды , р азличные для 
разных фОРllIационных типов , однано изучены они недостаточно.  
Представляется целесообразным ввести понятие (<природных 
рядов» или «естественных серий» породообразующих минералов , 
понимая под этим СОDОНУПНОСТЬ р азновидностей определенного 
:минерального вида , хар антерную для данной генетичеСI<И род­
ственной группы пород. Для магматичесних пород в начестве 
таI\ОЙ р одственной группы оназалось удобным использовать 
магматичесную формацию . 

В связи с этим были изучены важнейшие пор одообр азующие 
:минералы плутона Б ольшой Тасныл. Особенности минералов 
Э:l:ОГО плут она в наной-то мере харантерны для сиенит-габбро­
БЫХ но�шленсов Алтае-Саянсной области , и ,  нроме того , вы­
полненные минералогичесние исследования могут быть исполь­
Зованы в дальнейшем для харантеристини сиенит-габбрового 
формационного типа .  В табл . 1 приведен списон образцов , 
:мин:ер алы которых были подвергнуты химичесному анализу 

, 
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писок ХШПl1JеСIШ анаЛП3JIp ованных мпнералов и пород плутона 
l' а б л и ц а f 

I ХимuчеСНllе апаЛIIЗЫ, прпведеппые в работс 1 · I !{ОЛllчеСТDспuо-мппсральпый состав М обр. I I I I I I - Наз паПI IС породы - , I I I I Пл Ип Ит Ильм Амф Б I I  порода Пл ОЛ MJ[ Руд Амф Бя Ап 

44 + + 
76 + + -

80 + + 
104 + + 
109 + + 

1 10 + + + + 
1 1 1  + + 
1 55 + + 

1 57 + 

169 + 

184 + + 
29/, 

31<1 + ..L I 

422 I т 
?" '-- -

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

..=.;; � 

Габбро 
Плагпо l{.'laЗО вы.ll 

пеРПДОТIIТ 
л еЙlю-габбро 
ПлаГИОlшазовыii 

перпДотит 
ЛеЙКОI\ратопое 

ОЛИВlIнопое 
габбро 

Габбро-перпДотпт 
Олпвпнопое габ-

бро 
j\f елаПОJ,ратопое 

ОЛJ!ПJПlопое 
габбро 

п.тrагJJоюlаз-аы�п--
боловые··пег-
маТIIТЫ 

ПЛНГПОIшаз-аыфи-
боловые-пег-

матпты 
ЛеЙJ;ОI;ратоJЗЫЙ 

плаГIIоспенпт 
ОЛIIВlIllОВЫЙ ДНО-

Рll1' 
i\f елаНОJ'lJНТОВЫi't 

спешIТ 
l'.'IелаНОI{ратовыЙ 

ОJfIшпповыii 
плагиосиепит . 

57 - 40 1 2 - -

16 23 40 1 5  2 � f, 
78 - 16 3 1 � 2 

8 40 27 1 7  8 - -

70 3 24 1 1 - 1 
20 30 35 12 3 - --

65 15 17 1 2 - -

45 20 25 8 2 - -

2 3  '- - 3 · 72 - 2 

37 - - 3 60 - -.�. 

90 - 8 1 - 1 -

70 8 9 1 1 1 1  -

70 - 25 2 - 3 - -

6 5  1 9  - - 15 i -



423 + СIIС�"'Т  85 2 3 

1 : I 10 
430 + l\lе,llДПОl>ратовыlr 

ДПОjJНТ 58 7 3 1  2 
459 I + Олпвшrовып пла-т 

ГJIоспенит 80 2 1 1  I 1 
490 + + I + � [е.'1Ю-Iо](ра товое 

I т 
ОЛПВПI-Iовое 

. 1 габбро . . 42 8 35 10 2 - I 3 
704 + 1 i\Iе;rЮ-IOJ;ратовос 

аМф l lБОJIовое 
. 1 1 71  габ6ро . . 28 

720 + I 1 �'Iе!l.IO-lO((ратовыП т 
ОШIl3Iшовыlr 
).\IЮрПТ 59 15  15  5 :2 3 

728 -1- ОШIВJIllовыlr пла-
Гlюсе l1Тl Т . 73 13 2 4 3 

1340 + Леiil;ОJ,ратовыii 
спеНIIТ 90 10 

1386 I СпеНl!Т 87 1 1 1  1 т 
1 406 + + Леi'шо).;ратовыП 

спенпт 91 4 5 
1407 + + + + + l\ I елаНОI,раТОВЫll 

ОЛIТШIНовып 
габбро-дпорит 1 48 18 20 10 2 2 

1410 + + + + + I i\Iелано](раТОВ�IП 
О.JIТТВПНОВЫИ 
1'аббРО-ДJIОРПТ \ 53 12 20 8 5 2 

1413 + + \ ОJJШШНОВЫй 1'[16-
бро-дпорпт . . 69 4 14 6 4 3 

1414 + l\IелаНОI, ратовыiI 
о.rПШlIновыii 
пла1'lIоспенпт 65 18 7 2 5 3 

1 577 + СПСНlIТ 85 15 
1 578 + Сиенпт 87 1 3  
1593 + СПРJ-lНТ 77 7 16 
2030 + + + ОЛ ПВП 1 l0ВЫll П.JIа-

1'посеIlIIТ • 68 6 8 1 2 14 t 
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а также указан Iшличественно-
минеральный состав химически 
анализированных пород. На рис . 17 
показано положение анализи­
poBaHHыx проб в пределах плутона .  

ПОЛЕ ВЫЕ ШПАТЫ 

Это самые распространенные 
минералы,  присутствующие прю{­
тически во всех породах плутона . 
В расслоенных базитах и амфи­
боловых габброидах полевой шпат 
представлен основным плагионла­
зом - битовнитом или лабрадо­
ром; в северо-западной частJI. плу­
тона ,  в зоне перехода I{ сиенитам, 
распространены породы с андези­
ном. С последними тесно связаны 
олигонлазовые породы, развитые 
в массиве ограниченно 11 дающие 
переходы I{ сиенитам . Андезины и 
более основные плаГ1101{лазы поли­

Р ис.  17. Схем[( ПРIIDЯЭIШ об- синтеТllчеСЮl сдвоЙникованы. В 
разцо п ,  IIЗ ноторых БЫЛII б б б 
выполнены Х ИШlчеСЮlе ан[(-

ИТОl3нитах и ла радорах ольше 
лизы пород пли миверало п всего распространены альбитовый 
(см. таюне рис. 13  н 36) . и l\lанебахсний тип двойнико-

вания, в то время ню{ в 
андеюшах начинают преобла-

дать I{арлсбаДСЮlе и альGит-эстереЛЬСЮlе ДВОЙНИI{и (ШИРОIШХ, 
1967).  ОЛИГОlщазы,КЮ{ правило ,  не СДВОЙnИI{оваНЫ ,лиmь в наибо­
лее основных олигонлазах иногда встречаются слабо выражен­
ные двоi1нини , тяготеющие l{ центральн ым частям зерен . В Юi[С­
лых ОЛИГОlшазах часто видны редкие вростни налишпата, 
едва различимые под МИI{РОСIШПОIl1 . Полевой шпат сиенитов 
представлен КИСЛЫМ плагиоклазом (альбитом или ОЛИГОlщазом) 
с врос'Гками налиевого полевого шпата. Вростки равномерно 
располагаются в l{ристаллах плагионлаза (см . рис. 14, а) И 
имеют одинаковую ориентировну. Размеры вросткоп различны ,  
часто толщина пластпнчатых выделений l(а.пишпата н е  препы­
шает 0 ,001 мм,  но встречаются И грубые антип·ертиты.  

Состав полевого шпата был положен в основу нлассифина­
ЦIIИ пород плутона (см. рис . 4) . Породы с полевым шпатом от­
четливого пертитопого строения отнесен ы в группу сиенита , 
порода с олигонлаЗОl\I называлась плагиосиенитом. Породы 
с андезином и лабрадором относились соответственно в группу 
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A1l0pllTa и габбро .  Поскольку 
содержание калия в оптически 
оД1l0РОДНЫХ плагиоклазах и :ка­
][иIlатр овых шпатах пертитового 
строения оптическими методами 
Ile определяется , было пред­
принято исследование состава 
полевых шпатов с помощью хи­
�1J1чеСI{ОГО анализа. Выделение 
мономинеральных проб поле­
вых шпатов для химичеСI{ОГО 
анализа не ВЫЗывало заТРУДllе­
llИЙ,  поскольку в каждой породе 
присутствует обьшновенно один 
полевой шпат, практически без 
признаков З0нальности . Силь­
ным элеI{тромагнитом из пробы 
удаЛJШИСЬ все желеЗ0-магне­
зиальные минералы, а от апа­
тита пробы леГI{О  освобождались 
в бромо форме . Чистота проб 
проверялась в иммерсионных 
препаратах . ХИlI'!ичесюш ана­
ШI30М в полевых шпатах опреде­

Т а б л и ц а  2 
Содержание щелочей 11 Ш\ЛЬЦИЛ 

В полевых шпатах плут она 
Б. ТаСl\ЫЛ 

, Состав полр--'" Окисел " о- вых шпатов \о о 
"" " ;<; ::r  СаО \Na,O/H,O Ан I Аб I Ор 

1 10 1 5 , 36 2 , 63 0 , 11 76 , 0  23 , 4  0 , 6  
1 1 1  1 4 , 94 2 , 63 0 , 1 2 75 , 3  24 , 0  0 , 7  
1 55 1 3 , 97 3 , 70 0 , 2 6  G6 , 6  31 , 9  1 , 5 

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

44 1 2 , 06 4 , 23 0 , 4L1 59 , 7 37 , 8  2 , 5  
76 1 2 , 49 4 , 47 0 , 27 59 , 8  38 , 9  1 , 3  
80 1 2 , 00 4 , 28 0 , 37 59 , 7  38 , 4  1 , 9 

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

490 1 2 , 06 4 , 62 0 , 4 5 57 , 6  39 , 8  2 , 0  
1 407 9 , 71 5 , 23 0 , 47 49 , 11 47 , 9  2 , 7  
1 410 1 0 , 08 5 , 54 0 , 53 48 , 8  48 , 11 � ,  
-- -- -- -- -- -- --

459 4 , 6G 6 , 50 3 , 58 22 , 6  56 , 7  20 , 7  
184 4 , 35 6 , 95 2 , 53 2 1 , 7  62 , 9  1 5 ,  4 

2030 4 , 3L1 7 , 84 1 , 03 22 , 1 71 , 7 6 , 2  

П р и м е ч n н и е .  Анялизы вы­полнены Э. С. Гулецкой (ИГиГ) . 

ЛЯJJИСЬ щелочи и I{альциЙ. Весов ые содержанин СаО , Na�O и 
1\.20 пересчитывались на соответствующие молекулнрные l{ОЛИ-

А/: чества анортита , альбита Ан 
И ортоклаза (табл . 2) . 

;]0 А Б 

60 18 Ор 
Ор 

40 

20 

о 00 
О 

о 
00 

'ь О О 

Аб 20 Ор А6 20 40 Ор 

Рис. 18. Составы полевых шпатов. 
. \.  - П.�утоп Б .  Таrкы.п; го - Кизирский 
Н ИаТУНСJ-�ИЙ П.путоны Восточного Саян;) 
(по данным таб." . /, ) .  Нрестом ПО'<аЗaJIЫ со­
ста оы дпух НQ.ПСJЗЫХ тппатов И3 сиенитов 
RltЗI1РСКОГ() и АfJсеНТh�"С,ЮГО ПЛУТОНОВ 

по Л,аНIIЫ.\1. О. А .  БОГЙТlН\QВiI ( 1 f1 (j t» ) .  

Полный х и м r·rчеС I;ИЙ 
аилл И fl  бы 11 BbIllOJlНeH для 
сема ]Jолевых ШlIатов плу­
тона (табл . 3 ) .  Перuсчет 
главных миперал ообра-
з ующих ){{JlIшоне!lТОВ 
IlD. j';РИСТ aJIJl охимичес I (УЮ 
формулу ПОЮl за.П б.'i И30С'ГЬ 
состава Э Т I l Х  минер(1.ЛОВ 
1, теореТl1чеСI{ОМУ .  Для 
пяти проб харю�терен не­
J,OTO PbТIr и зБЫТО l\ нрсмния 
11 алюминия , одна J,О не 
НСИ{J , оБУС'т! {Jв.iтено ли это 
пог (JешноСТ ыо а ааJl пза ил и 
яв.п'ястея особенностыо м и ­

нералов . Полный химиqо­
с н:ий анаn н в  ·по:rевых 
J J r патов для оце Н 1\ Н  общС'-
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Т а б л и ц а  3. 
Результз'lЫ ХllМИ'IеСБОГО анализа полевых шпатов плутона 

Б. ТаСI,ЫJI 

ОRисел 430 

Si02 58 , 00 
Тi02 Сл . 
АI2Оз 26 , 33 
Fе2Оз Не обн. 
FeO 0 , 54 
МпО Сл. 
MgO 0 , 40 
СаО 7 , 04 
Na20 6 , 63 
К2О 0 , 54 
п. п. п .  0 , 70 
Н2О- 0 , 12 
СУШllа 100 , 30 

No образца 

726 I 1 414 I 13 40 I 1/.06 I 3 1 4  I 1,23 

60 , 44 62 , 9С 65 , 12 64 , 94 
Сл. Сл. Сл. Сл. 

25 , 08 22 , 26 20 , 85 20 , 90 
0 , 33 0 , 35 0 , 52 0 , 35 
0 , 36 0 , 14 0 , 07 0 , 07 
Сл. Сл. Сл . Сл. 
0 , 35 0 , 26 0 , 1 7 0 , 1 7 
5 , 56 2 , 48 1 , 21 1 , 1 5  
6 , 60 7 , 09 7 , 30 6 , 75 
0 , 77 3 , 79 4 , 5 5 , 36 
0 , 32 0 , 30 0 , 31 0 , 45 
0 , 08 0 , 16 0 , 08 О ,  '12 

99 , 89 99 , 79 100 , 21 100 , 2fi 

63 , 83 65, 75 
Сл. Сл. 

20 , 63 20 , 20 
0 , 08 0 ,4 3 
0 , 27 Сл. 
Сл. Сл. 
0 , 1 7 Не обн. 

0 , 97 0 ,4 2 
7 , 30 6 , 76 
6 , 34 6 , 15 
0 , 29 0 , 39 
0 , 06 0 , 1  

99 , 94 100 , 2  
о 
о 

Составы полевых иmатов, ,нолеКУЛЯРNые % 
Ан 36 , 9  30 , 1  1 12 , з  6 , 1  5 , 8  4 , 5  2 , 1  
Аб 5 9 , 9  65 , 0  64 , 1  66 , 5  61 , 9  0 , 8  61 , 2  
Ор 3 , 2  4 , 9 12 з , 6  2 7 , 4  32 , 3  34 , 7  3 6 , 7  

П р и  м е ч а II и е. АнаЛJlЗЫ выполнены Э. С. Гулецкой 
(ИГиГ) . 

1'0 состава этих минералов нецеJJ(�сообразеlJ. О ), азClЛuСЬ внолве 
, u 

достаточныи химичесное определенне I<аJI ЬЦИЯ }l щелочси. 
Результаты всех анали:юв I10левых шпатов IIлутона Б. Та­

СНЫЛ нанесены на диаграмму Ан-Аб-Ор (рис . 1 8. А).  Содер­
жение ОРТОI<лазовоrо номпонента р. основных штаГIlо!{лазах 
не:шаЧИТБЛЬНО 11. СОС'l авляет в битовн:ите 0,6-0,7 % ,  в лабра­
доре - 1 ,3-2,5% , в анде зине - до 5 % . В ОJШГОlшазе нолиqе­
СТВО ОР'lоклазовой состащJЯЮЩСЙ ре31\О ПО:1райает, Il при со­
держании ОI{ОЛО 1 5% в :минерале появляются меЛI,ие ВРОСТНИ 
l<аJш.евого полевого шпата.  Содержание альбита в полевом 
шпате достигает 65% , и  дальнейшее уменьшеНJlе анортита про­
исходит уже аа счет увеличения ОРТОКJJ азового Ь'омпонента. 

В цеJlOМ полевые шпаты ПJlутопа образуют единый ряд от 
битовнита до анортонлаза,  представлешюго шпатом uертито­
вого строения . I\оличество IШJJИЯ ('. уменьшением основпости: 
плагионлаза медленно nORpaCTaeT ДО N� 30-25, в дальнейшем 
ПРОИСХОДИТ интенсивное увеличение налишпатоnого номпонен-
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Т а б л и ц а  � 
Содержание щеЛО'lеi{ JI IШJJЬЦПЯ n полевых шпатах CIleRlIT­

габбропых массивов В. Саяна 

Онисел Состав полевых 
N. п/и J\', образца ш патов 

СаО I Na,O I T-t,О Ан I Аб I Ор 

1 604-5 7 , 28 6 , 90 0 , 42 36 , 0  6 1  , 5  . 2 , 5  
2 604-7 6 , 57 6 , 20 1 , 47 33 , 7  57 , 3  9 , 0' 
3 604-8 2 , 98 6 , 90 4 , 00 1 4 , 8  61 , 7  2 3 , 5 
4 604 -9 1 , 55 6 , 1 1  6 , 68 7 , 6 53 , 6  38 , 8  
5 604-- 10 1 , 43 6 , 33 G , 1 6 7 , 1  56 , 6  36 , 3:  
6 604- 1 2  1 , 75 6 , 67 5 , 9 5  8 , 3  57 , 8  33 , 9-
7 604 - 1 3  0 , 96 6 , 42 6 , 08 4 , 9  58 , 5  36 , 6-
8 605 0 , 96 6 , 36 6 , 2 5  4 , 8  57 , 8  37 , 4  
9 2291 4 , 30 6 , 95 2 , 20 22 , 1  64 , 5  1 3 , 4  

10 2292 4 , 00 7 , 03 1 , 82 2 1 , 4  Ы , 1  1 1 , 50 
11 2297 1 , 10 7 , 28 5 , 2 1  5 , 4  6/1 , 3  30 , 3: 
1 2  2299 0 , 65 G , 88 5 , 72 3 , 2  62 , 5  3 4 , 3  
1 3  2236 8 , 8!, 5 , 09 1 , 26 45 , 3  47 , 0  7 , 7  
1 4  2237 1 3 , 73 3 , 39 0 , 2 2  68 , 3  зо , !! 1 , 3  
1 5  2238 1 , 67 7 , 45 1' , 55 8 , 1  65 , 5  26 , 4  
1 6  2239 1 , 67 7 , 1 7 3 , 90 8 , 7 67 , 2  24 . 1  
1 7  22М 3 , 4 6 7 , 68 2 , 94 1 6 , 6  66 , б  1 6 ;8 
1 8  2242 1 0 , 29 5 , 00 0 , 36 52 , 2  45 , 6  2 , 2  
1 9  2243 !1 , 84 7 , 01 1 , 95 24 , 4  63 , 9  1 1 , 7  
20 2244 3 , 22 7 , 1.5 2 , 23 1 7 , 1  69 , 2  1 3 , 7 
2 1  2245 2 , 88 7 , 20 2 , 94 1 4 , 8  ()7 , 1  18 , 1  
22 2246 1 , 04 7 , 46 5 , 00 5 , 1  65 , 8  29 , 1  

П р и  м е ч а н и с. Аналrrзы 1-1 2 - полевые шпаты ИЗ ДИОРII­
тов JI сиенитов восточной части RIIЗIIРСНОГО нлутона, l<n. Дол­
ГlJЙ, лсвый борт. Анализы 13-22 - ПО.'Iевые шпаты из габбро, дио­
ритов И сиеНIIТОв RаТУНСIЮГО плутона, верховье р.  Холду-Баш. 
Анализы вьmолнены Э. С. Гулецной и Г. Г. Балющной (ИГиГ).  

та. Налинатровые шпаты содержат пере:менное количество анор­
тита , от 2 - 3 до 1 5 % , и смыкаются тюшм образом с юшие-· 
выми ОЛИГОI\ЛRЗЭМИ. Наиболее щелочные шпаты имеют отноше­
ние Na : К = 65 : 35, т. е. представлены существенно натро­
выми разностями.  Любопытно , ЧТО состав и х  очень близок 
к 'l'очш� эuтеI,ПШИ в системе аJlьбит - ОРТОI�лаз .  

Полевые шпаты габбро-сиенитовой формаllИИ AJItae-Саян­
СКОЙ области были слабо иаучены в отношении их хи:мичеС-I,ОГО· 
состава . В работах Лебедева ,  Богатик.ова (1 963) и Б огатю{Ова· 
(1966) приведено несколько определений щелочей из калинатро­
вых шпатов . Во  всех случаях обнаружено преобладание наТРИЯ1 
над калием . Два полных анализа щеJIОЧНЫХ шпатов из Низир­
ского плутона в Восточном Саяю� и АрсентьеВСI{ОГО в 3абай-;­
калье (Богатинов , 1 966) показали, что составы их близки со­
ставам пuлевых шпатов И 3  сиенитов Б ольш ого ТаСI{ЫЛ� 
(см. рис . 18) . Наши наблюдения в пределах Низирского и Н атуп-
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Т а б л и ц а 5 
Состав п ПОIшзатеЛJl 
преломлеПJIЛ плаГНОJ\Ла­
зов ПЛУТОl1а Б. Таскыл 

, D Показатели '" ., "' - преломления '" 10 ", -
О � <  I � �  о Np' Ng' 

u 

1 10 76 , 0  1 , 565 -

1 1 1  75 , 3  1 , 565 1 , 570 
44 5 9 , 7  '1 , 558 1 , 564 
80 59 , 7  1 , 558 1 , 562 

1 407 49 , 4  1 , 552 1 , 556 
1410 49, 8  1 , 552 -

430 36 , 9  1 , 547 1 , 552 
726 30 , 1  1 , 543 1 , 547  
184 21 , 7  1 , 540 1 , 544 

2030 22 , 1  1 1 , 540 -

СI{ОГО интрузив()в Восточного Саяна 

ПОI{азали , что в зонах перехода меж­

l(У 1'аббро и сиенитами присутствуют 

породы с I{алийсодержащим андезином 
и ОЛИГОI<лазо:м. Олиго]{лазы, нак и в 

плутоне Б .  ТаСI<ЫЛ , представляют 'собой 

оптичеСJ{И однородные I<ристаллы, ли­
шенные двойников и пертитовых 

вростнов . ХимичеСI<ИМ анаJIИSОМ в вих 

обнаруживается 1 1 - 1 3  % ОРТОI<лазо­
вого НОl\шонента .  В табл . 4 приведепы 

результаты ХИМIIЧеСНОI'О анализа по­
левых шпатов И3 зон перехода между 

габбро и сиенитами , наблюдавшнхся 

в ИИ ЗИРС I{ОМ Н ИаТУНСI<ОМ плутовах .  

В цолом полевые шпа lыI образуiот еди­

ный ряд 01' основных плаГИОlшааов до 

I<алинатровых разностей, точно таной 
П р и м с ч п н и е. По- )-j{e ,  на н для плутона Б .  ТаСI{ЫЛ (см. 

JiR311тели п ре.помлеЮ!f! II�'_ 
мер�!Лись fJ иммерсии НII р ис .  18) .  В идимо , ТaI{ая Э<JОЛЮЦИЯ по-
спанных пластинках. 

левых шпатов харат,торна для сиовит-
габбровой формаЦl l lt Алтае-Саянс кой обл аСТ !l. 

Х имичес кие анал ию� плагиuклазов И3 пород плутола 
Б . ТасУ<ьш ПОЗволили выявить зависимость состава п.тrЫ·ИОН.'1 а­
зов от и х  светоuроломления . Эта зав ис имость ОI<ааалось пря­
моливеiiной: (табл . 5) . П остроенная llиа грамма совпадает с И 3-
ВОСПIоЕ Щ1 3гр амм ой Тсубои (А . Н .  В ипчолл , Г .  ВИНЧОJlЛ , 1 953 , 
стр . 2 / ()) для штагион:л а зов .N2 20-40 ] [  нес ]{ол ы{о 0'1 JIf1чается 
от н е е  для более основных р аз ностей (рис , 1 9) .  ИСПОJl ЬЗQваш13 
;:щ аграмм ы  Тсубоп для пла Г ИОlшазов В a l J I О Г О  llЛУТОПН (N2 40 И 
в ыше ) дает с ист�маТJIЧе­
сное занижение на 5 %  Ан, 
В ЭТ()Й работе состав пла-

гJр"г--�-

/,570 Г l10 ЮI а зов ОПР<ЗДЕ:JJЯЛСН по � � 

Np' , :laMe peHHOMY на Сl lай- /� 
н ы х  п л астинках 010 ИJJ И /, 560 �y О(И с помощью д иаг р ам- 1,550 

./" 
МЫ р ис ,  Н) .  С равнени€' /,540 ,...л/' 

N ! 
� _ _ / 

вел ичины р 11 N f!! на 
_ 

-

О v 1, 530 
плос }{uст и  1 О е в идетель- '---'--::r:-�-:г--r-=,,_-�-:-r:-�� 
СТВУВТ 06 Отсу тствии 30-

20 4 0 60 ВО '% IIH 
на.JJ ЬНОСТИ в и зученных 
плаГ lIонлаJах (см, табл , 5). 
Ра :шица N g! - N р! В сре­
днем cocTa B JНreT 0 , 00::> , 1\01. 
II ДОМКНО быть для незо­
вал ьны х  ПJJ а ГИОI{JJазов , 

4 2  

Рис. 19, СВЯЗI, состава с ПОlшзателем 
преJIО�lJIеНlIЛ l I a  спайных плаСТl1 Iл;ах 
(Np') длл IlлаГНОЮlазов ПJ1Утона Б. Тас­
ныл ( по да Н I l ЫМ табл .  5) . ШТРlfховал 
JШ IIИЛ - анаЛО Пl'l llал I\ривая по дан­
ным Тсубон (А. Н. Б ИllqСШI , Г, ВНН-

Ч �Л Л , 1 953,  стр .  270) 
, 



ПИРОКСЕН Ы  

в магматических породах плутона Б .  Т ас т{ыл ПИРО I\сены 
I1редставлены только моноклинными р азностл�ш . В габбро это 
ТI1танистые ав гиты с отчетливым коричневым оттеНII:ОЫ .  Плеох­
рОИ<JМ обычно отсутствует, его удается наблюдать тол ыю в тол­
стЫХ шлифах , где OHpaCl\a мннераШt видн а более ОТ'lетливо .  
В диоритах и с иенитах 11llро!,сены НОД МИКРОСJ\ОПОМ беспветны , 
но n ТО Н ЮIХ обломках под БИНОI(УJIЯРОМ хорошо оаметны се рая 
ИЛИ Rоленов ато-с рр ая окр аск а . Обычно пироксены не с оде р жат 
включений РУl!.ных или С Ilлиъ:атны х  МIiнералов , за J 1С I,шочен ием 
реl\lШХ О !{РУПIЬi Х  п ыдеJiE�ниIr сульфидов ,  которые 11 очснь пе­
большом КОЛIrqе�тР,е встречаю гся практичеСI<И RO всех Мl1вера­

<Jax IJJlY ToI1a .  При больших увеШlченнях по,} МИlчюс ко п()м 
1\ ]ШlJOI,сенах обнаруживаются МСЛI,чаЙШ l1е гааовые ИJШ ЖlIдкие 
(однофазные) Вl{л ючения , прису тетвием которых можно объяс­
ПИ1 Ь с.равпительн() большие п оте рн п р и  прокалпва l:1UИ . 

Ре3УЛJ,таты х нм ичеС I{QГО ана Л llаа llока зали (табл . G ) ,  что , 
деUствнтею. ,н<.J , Ыl}Jоъ:сеиы в га6б ро l1редстанл яют собой тита­
нистые аFI' ИТЫ , богатые алюминием и ТИТ<1.ном. П и р о ю.:ены из 
диоритов Jf с иен ито в  беднее ТИ1 анои , в них та ЮI,е пеСI\ОJl L !{О 
У�f(?I-ТЫШН'l С fl О Iшсл енноm' ь  жел с з а .  Не lютор ые С УЩl\I�ТJ3енные 
особенности состава ПНjJС I(сеtЮВ Б ольшuго TacKbl.Tla НJlJIЮСТ­
рируются: диаграммой на р ис . 20. Эта днаграмма ЩJедстаВJLЯет 
собоп разве р н утый тетра ::JЦ р , Е 1-\01'01.101\:; железис тость ПllРОI\се­
нов (;вя:щна С с оде ржаЮlем в ПИ Х I{aJIЬЦИЯ (ниж няя п рое IЩИЯ ) 
11 а .ттЮМ lIННЯ (верхняя НРОР IЩ ИЯ) . KOH ryp ПОI,а зывает область 
сос.та па юrРОl(СРНОВ сиеНИТ-I'аббр олой ф О РlllаЦl1l1  АЛ1 ae-СаЯ Il­
c]\oi! () БJl � СТ Н 11 l1ронеден на осно­
вании 30 Х I l М И'lеСЕI1Х анаЛ ШЮ R ,  
выподненн ых и з  П И РО ll:с енов Па­
TblHC J,O TO , К И::lнрс ноr:о 11 Б о л ь ­
me'l aCJ, bl JlloC I,OTO пл vтонов ( J{P ll­
вою,о , 0 p .]j O B ,  lQi2 ) .  На ,'1,иа-
грамме вщ�н о ,  '11 0  е увеличрнием 70 f 
жел е :НIСТОСТИ в п и ро кс енах за 1>О- 0,9 ,l _ l-;-l _I_. _ 11_ 
номерно llа;.\ает с одержаниl'; алю- c,Ir:l: "1 I I миния , В то время Н Ю {  I,ОJlиче- 0,8 af:-.::::::�..!- "' .J.  _ -о + 
ствn ЮIJIЬЦИЯ остаетс я постоян­
ным . X a p a I\Te p110 , что даже в 
с uенитах прие утстнуют ПИРО Ii:СС­

НЫ , бог атые налт,цием и бе,'l.ные 
щелоч ам и . П l'щимо , Х НМ1�чеСJ\НЙ 
потенц иал н атри п в сиенитах не 
был ДОСТа1 0ЧНО nЫС О Е ,  что(1ы обу­
СЛ ОВИТЬ появле н ие IЦе :ючпых lfП­
Рo1>сенов . 

0,7 

Р ис.  20. Состав П IlРОJ\сеНОI1 
плутотrа Б .  ТаснЬ!д (по даН IIЫА[ 
табл. 6) . Al II Са - в атомных 
количестпах на 6 атомов НИС­
Jюрода. I\OHTYP очеРЧI lвает об­
ласт ь состапа ЮШ I IO Г l I I РОl\се­
иов спerшт-гаБG ропо ii форма-

цнн Алтае-Сая I Icl,oii облаСТI[ .  
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О lШССЛ 

Si01 
Т i02 
АI2Оз 

Fс2Оз 
FcO 
M110 

;\lgO 
CilO 
NаД 

K�O 
P20s 

п. 1 1 , 1 1 .  

Н2О -
Су мыа 

Si  
А! 

76 
1 

4 8 , 30 
1 , 35 
4 , 30 

2 , 69 
8 , 4'1 
0 , 27 

1 2 , 08 
2 '1 , 2 6  

0 , 51 

0 , 02 
0 , '1 3 
0 , 49 

0 , 26 . 
100 , 07 

1 , 837 
0 , Н)2 

Т а б л rr ц а 6 
РСЗ),l!ьтаты ХПМII'IеСЕОГО аиаШl3а МОНОIШIIПИЫХ Пllроксенов 

l�-I 
48 , 20 

1 , 20 
<1 , 63 

1 , 8 1  
9 , 58 
0 , 28 

1 1 , 87 
2 1 , 48 

0 , 5'1 

0 , 02 
0 , 11 
0 , 5 1 

0 , 18 
'100 , 38 

1 , 832 
0 , 207 

Н 

3 

49, 20 
1 , 2 5  
4 , 50 

2 , 76 
8 , 1 0  
0 , 30 

1 2 , 30 
20 , 24 

0 , 92 

0 , 3 1  
0 , 05 

-

0 , 03 
99 , 06 

1 , 851 
0 , 200 

1 
Х, обрааца 

l J O  1_1 1_1 1�1�1�1�1�1�\�1�1� " 5 G 7 8 9 10 11 12 13 1� 

49 , 1 8 49 , 46 49 , 65 4 9 , 35 5 0 , 20 50 , '10 51 , 89 50 , 20 49 , 32 50 , 10 <18 , 42 
1 , 00 1 , 20 0 , 83 '1 , 28 0 , 95 0 , 90 0 , 43 0 ,' 18 0 , 65 0 , 70 0 , 65 
4 , 1 0 4 , 07 3 , 82 4 , 22 3 , 46 3 , 26 2 , 00 2 , 72 '1 , 33 1 , 49 1 , 89 

1 , 8 1  1 , 59 1 , 28 1 , 85 1 , 86 1 ,  '12 3 , 51 2 , 07 0 , 76 1 , 42 2 , 47 
8 , 50 8 , 4 1  9 , 24 8 , 2(\ 1 0 , 51 H , L!8 9 , 56 1 3 , 00 1 7 , 18 '17 , 1 7 '1( J , 82 
0 , 28 0 , 2 8  0 , 2 '1 0 , 2 1  0 , 3 1 0 , 33 0 , 5 3 0 , 51 0 , 57 0 , 62 0 , 68 

1 3 , 30 1 3 , 38 1 3 , 64 12 , 65 1 1 , 06 10 , 81 1'1 , 43 9 , 80 7 , 95 7 , 07 6 , 78 
20 , 53 2 1 , 02 19 , 43 20 , 34 2 0 , 99 20 , 76 19 , 68 19 ; 66 20 , 7 7  1 8 , 97 2() , 47 
0 , 4 5 0 , 45 0 , 48 0 , 72 0 , 70 0 , 78 '1 , 10 0 , 83 0 , 51 0 , 72 0 , 6 1  

0 , 02 0 , 0 1 0 , 06 0 , 07 0 , 06 0 , 07 0 , 20 0 , 10 0 , 04 0 , '1 4  0 , 05 
0 , 1 1 0 , 1 3  Сл ,  0 , 07 Не опр, Не опр. 0 , 06 0 , '11 0 , 27 0 , 1' 1  0 , 1 8 

0 , 53 0 , 4!) 1 , 10 0 , 74 0 , 40 0 , 40 - 0 , 40 0 , 2 6 1 , 20 0 , 75 

О , 2./!  0 , 10 0 , 25 0 , 15 0 , 20 0 , 20 О , Об 0 , 30 0 , 20 0 , 30 0 , 24 
100 , 05 100 , 59 99 , 99 99 , 94 '100 , 70 100 , 2 1  100 , 4 5  99 , 88 99 , 81 100 , 0 1  1 00 , 0 !  

Jlep eC 'l e r  н а  6 аТО,1l о в  lillслорода 
1 , 85� 1 1 , 8561 1 , 8821 1 , 8(\71 1 , 8�71 1 , 908) 1 , 950\ 1 , 93:) 1 , 9441 1 , (78) 1 , 921 
0 , 18.:> 0 , 1 80: 0 , 171  0 , 188 0 , 104 0 , 1 46 0 , 089 0 , 12-! 0 , 06 1  0 , 069 0 , 089 
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в табл. 7 приведены 
lюэффициенты корреляции 
между компонентами пи­
роксенов, рассчитанные н а  
о с  повании 3 0  химических 
анализов из упомянутых 
выше трех интрузивов с.li­
евит-габбрuвой формации 
Алтае-Саяпской области . 
I-\.ристаллохимичес кие осо­
бенности пироксенов р ас­
смотрены нами ранее 
(Rрпвеюю, OpJlOB , 1972 ) ,  
остановимся :здесь только 
на полnжении титана в 
решетке пироксенов. Во­
обще говоря , титан в мо­
воклинные пироксены мо­
жет входить нак в виде 
че'lырехвалентных , 'l'aK и 
в виде трехвалентных ио­
нов и занимать при этом 
ПОJlожение либо в центре 
r;иеЛОРО)JНОГО тетраэдра ,  
либо в lЮЗИЦИИ М1 (ше­
стерная координация) .  
Известно , что только ионы 
Ti+3 придают lшрон:сенам 
l{ОРIIчневуIO oKpacI<Y (Цве­
тков , 1951 ) .  Пuскольку 
пироксены из габброидов 
Большого ТаСI{ыла онра­
тены в коричневый цвет , 
можно полагать , что они 
содержат трехвалентный 
титан. ]3 пирон:сенах сие­
нит-габбровой формации 
титан обнаруживает по­
ложительную Iюрреляцию 
с Аl и Mg и отрицатель­
ную с Si, Fe+ и МП. Свя­
зи титана с Mg, Fe+2 и 
Мп видимо , ЯВJIЯЮТСЯ 
<шаведенными» и оБУСJlОВ­
лены тем, что наиболее 
магнезиальные пироксены 
богаче титаном, связи же 
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Т а. б л и ц а  7 
Парные коэффициенты корреляции между компонента�ш ПЩ)QI{сенов, llХ ОПТllчесlНШИ своiiствамп 

ПРУlOщего полевого шпата 
11 составом ассоцп-

Al TI 

Fе+З I 
х I 0 , 146 0 , 029 0 , 064 
5 \ 0 , 054 0 , 009 

Si -0 , 94 -0 , 76 -- --

0 , 02 3  

А! + 0 , 6 3  
T i  

Fe+3 
Fe+2 
Мп 

Mg 
Са 
Na 

К 
f 

Ре +2 1 MII I Mg I Са \ Na 
\ 

I{ левого \ \ \ \состав п о-
+2V N l1t p>V ШП�Т:, % 

0 , 289 
0 , 123 

+ 0 , 7 1 
, -0 , 69 
,-0 , 66 

- 0 , 4 '1  

0 , 01 3  0 , (194 
0 , 009 0 , 1 19 

..L 0 , 78 - 0 , 60 
-0 , 84 + 0 , 56 
-0 , 58 т О , 57 

..L 0 , 72 1-0 , 95 --
- 0 , 63 

0 , 8201 0 , 052 10 ,004 33 ,77  \ 51,'1 '1 ,704 2 , 30 

0 , 029 О , О '11 0 , (J03 H , 1 26 1� 3 , '1 0 ,005 0 , 86 

_ , т е  , 371+ 0 ,40 + 0 , 69, + 0 ,65 + 0 /17 - 0 , 69 

_ , _ I - - 0 , 67/-0,55 -0,43 + 0 , 66 

_ , _  _ -!1,64 ,-0,80 -0,50 + 0 , 53 

::: : ::: I ::: +�9s l+�78 + 0 ,88 1-0,37  

'1 7 ,5  
20,0 

-0,86 
+0,88 
+0,61  

- 0 , 71 
- 0 , 8(1 _ , _ , + 0,45 + 0 , 72 \+ 0 , 55 +0, 55  - 0 , 58 

� I - I - \- 0 ,98 1-0,78 -(1 ,96 
-0 , 50, -0, 50 - - + 0 , 42,  -- 1+ 0 , 70 - - -

+ 0 , 68 

- 0 , 48 

_ , _ \ - \ - \. -о 45  
�o + 0 ,93 -0, 38 -0: 74 

П .р и м е Ч а н 11 е. Число анализов равно ЗА. Минимальная значимая величина liоэффициента liорреляции при доверитель­
ном уровне 95% составляет 0,3 6 ;  х - среднее арифмеТИЧССliое, s - средняя квадратичная ошиб liа .  



с S j  1{ А l ,  воз:можно , им.еJОТ I�РИ­
С7аллохимиqеСI{ие причины. На рис .  
2 1  наказано соотношение I,ремния с 
Тl1таном II аЛЮМlшием , а таЮI<е с СУМ­
:МUЙ трехвалентных элементов ,  вхо­
дЯЩПХ В пироксен в виде СИ.'1llIшт а 
Чермака , причем в :JTY сумму В IШЮЧСН 
весь титан. В силу требований элек-

R 0,40 
АI 
I i  

0, 36 

0,32 

0,28 

0, 24 

тронной нейтральности ячейки пиро- 0,20 
l(ссна (He:os , 1949) I\()личес.тnо трех-
валентных ЭJreMeHTOB , ааместивших 0,16 

кремний в центре тетраэдра ,  должно 
быть равно ъ:оличеству R +3 , распс,- 0,12 

0,08 

0,04 

х 

.е еа .  . . . . 

о 

x - R  
о - АI 
• - Т; 

. '. 
1,82 1.86 1,90 1,94 Si 

лотенных в шестерной координации , 
т. о. общее количество R+3 должно в 
два раза провышать число ва ( ансиu 
в тетраэдричесной ноординации (2-
Si) .  На рис . 21 такому НОЛИЧEJС1'ву 
трехвалентных ионов в пиронсеие 
соответствует диагональная л иния . 
Kal{ видно на диаграмме , в богатых 
аJIЮМИНИОМ и титаном IJИРОI{сенах 
сумма трехвалентных ионов , не свя­

Р ис. 21 . Соотношение кре�JНПД 
с алюминием, титаном и СУМ.о 
мой трехвадентных каТИОНОБ, не связанпых со щелочами: 
R = (АЧFе+3+Тi) -Nа+К) . 

занных со щелочами, меньше необходимого J{оличества , 
т . е .  предположение , что весь титап вхuДит в номпn­
нент Чермarш в Вfще Ti+ 3 ,  не удовлетворяет требованию элент­
ронной нейтральности ячейни минерала. Более вероятным 

40' 

30 
0,20 

А! 0.16 

0,/2 
0,08 

80 60 40 20 
%Ан в полевом шпате 

() 

Р ис. 22. СВЯЗЬ железистости (f) 
и глиноземистости (AI) пироксе­
нОв с составом . ассоциирующих 
полевых шпатов. Штриховые ли­
пни проведены ПРОНЗВОЛЬНО и по­
казывают общую тенденцию в из-

менении состава пироксенов. 

представляется , что значите­
льная часть титана в ПИРОI{сене 
n виде иnна Ti+4 изоморфно за­
мещает нремний или входит в со­
став номпонента CaTi[A1204J . 
Последний вариант хорошо саг':' 
ласуется с положительной }{ор­
реляцией титана и алюминия 
в наших пиронсенах . 

Состав МОНОНЛИННЫХ ПИРОК­
сеноп плутопа СnЯ,!аН с составом 
полевых шпатов (рис . 22). В 
общем, с наиболее основными 
IшаГИОlшазами аееоциируют на­
иболее магнщшальные и бога­
тые алюминием пиронсены . Од­
нано связь этих двух минералов 
не является прочноЙ. Тан ,  с пи­
РI)J{сенами , обладающими желе­
ЗIJCТОСТЬЮ 30 % ,  сосуществую'!' 

t. 
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Рис. 23. Сравнение состава ПИРОI{сенов (по А. Н. Бинчеллу, Г. Бин
.� 

челлу, 1 953 , стр. 395) таббРО-ПИРОRсенит-ду
u
нитовой и сиеIIlIт-габбровои 

формаций Алтае-Саянскои области. 
Светлые кващJftты - УJfьтраОСНlJвпые породы, светлые !{РУ;ЮШ - гаGброиды Лы­

согорского габбро-пнроксенит-душпОВОГО J{омплекса (Волохов, Иванов, 1963;  
Иванов, Волохов, 1 968).  Черные квадраты - ультраосновные породы; черные 
КРУ>ЮШ - габбООIЩЫ патынс({ого rф�ш.qе({са (Ильенок, 1 964) , Rизирсrюго плутона 
(Лебедев, Богатrшов, 1 963) и Когтахсl\OГО плута на (Халфин, 1 965) сиенит-габбро -

вой формшщи; кресты - гаGБРОIIДЫ плутопа Б. ТаСI{ЫЛ по данным табл. 8 .  

ШIaГИОК.'lазы , содержащие от 76 до 57 % анортита , В пор одах 
с ОJШ ГОКJlазоы лr� 22 желеаlJСТОСТЬ llИРQ [,сенов меняется от 37 
ДО 60 % .  Таю�е ж:е знаЧ-11тельные ОТIшо неНИJ1 01' общей за­
I\ономерности обuаружuваЕ>Т и содержание алюминия в пирок­
сенах . Видимu , В разных частях магматичеСI,ОП камеры плутон а 
существовалп ЛОIШJiъные условия , не одинаково в лиявшие на 
составы иироксенов 11 llоmшых шпатов . 

Известно , что пироксены разных магмаТIIЧеСIШХ ф ормаций 
отличаются друг от друга особенностями свиего состава ( Rоч ­
I,ИП И др .  1 !167 ; Доf)рецоп и д р . ,  1971) .  Сравнение ПИрvI{сепов 
сиенит-габбровС':й: и габбрu-пиро!{сенпт-дунитовоп формаций 
lIОJшзало , что в породах последнr.Й ПИР О I\сены представлены 
более магнезиальными разностями и содержат большее коли­
чество аЛIOМИ!IИЯ и кальция (Н.ривеш\о , Орлов, 1972 ) .  Для 
этого сравнения использ(,ваJlИСЬ химичеСI{ие аналиаы ПИРОI{се­
пов па интрузивных пород габбро -JIИРО I{сеНИТ-ДУНИТОЕЫХ I\ОМП­
ленсов "Ypa.iIa и Европы. Было бы инте ресно сравнить СОС1 авы 
ПИРОl\сенов зтих формацпй на материаJlах из одного региона . 
ПОС I{ОЛЫ;У ХИМИ[lеСЮIe ЮlaJШЗЫ пиро[\с('.ноп па нород габбр о ­
ПИРОI\СОШlТ-ДУНИТОВОЙ формации Алтае-СаЯНСI{ОЙ области . от­
сутствуют , такое сравнение можно сдела1Ъ только на основании 
оптических свойств минераJIOВ. В таnл _ 8 приведены оптические 
свойства ПЩЮI{сенuв Большого Таскыла и их ЖЫLезистость . 
В габбро n габбро-диоритах ЖЫ10ЗИСТОС1Ъ ПИРОI(сенов колеб ­

лется от 20 i\O L10 % ,  в диоритах и плагиосиенитах поднимается 
-до 45-60 % ,  хотя в этих порот�ах присутствуют и более магне-
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Оптические своиства и железистость 
Т а б л п ц а 8 

ППРОI(сепов М 00-1 разца Ng I Nm I Np l � I 11 N, Об-I разца Ng I N� I Np I � I  
Габброиды Диориты и nлагиосиеnuты 

76" 1 , 72 7  1 , 70fi 1 , 701 48 33 , 5  184* 1 , 724 1 , 704 1 , 69 9  5 5  38 , �  
80* 1 , 72 8  1 , 706 1 , 702 4 9  34 , 6  459* 1 , 73 1  1 , 71 1  1 , 704 57 45 , 9  
44* 1 , 724 1 , 704 1 , 698 50 32 , 5  726* 1 , 737 1 , 715 1 , 710 56 55 , 7  
110" 1 , 725 1' 703 1 , 698 52 29 , 9  2 0 30* 1 , 738 1 , 7 1 6  1 , 7 1 0  56 5 9 , 4  
1 1 1  " 1 , 72 3  1 , 701 1 , 695 48 2 9 , 2  259 1 , 723 1 , 701 1 , 69 6  5 1  2 9 , 0  
1 55'" 1 , 722 1 , 701 1 , 695 52 30 , 0  265 1 , 728 1 , 705 1 , 700 52 37 , 0  
490" 1 , 72 7  1 , 705 1 , 700 50 30 , 6  292 а 1 , 72 0  1 , 701 1 , 695 54 26 , 0  
1410'" 1 , 72 8  1 , 706 1 , 701 52 3 8 , 2 2926 1 , 726 1 , 707 1 , 702 54 39 , 0  
1407* 1 , 728 1 , 70 7  1 , 701 53 39 , 3  255 1 , 724 1 , 702 1 , 69 7  50 31 , 0  
109 1 , 722 1 , 702 1 , 698 43 30 , 0  265 1 , 728 1 , 705 1 , 700 52 37 , 0  
129 1 , 71 9  1 , 698 1 , 694 50 24 , 0  295 1 , 72 1  1 , 705 1 , 696 56 29 , 0  
186 1 , 720 1 , 69 9  1 , 695 48 2 5 , 0 72 8 1 , 72 7  1 , 712 1 , 708 56 4 6 , 0  
179 1 , 71 8  1 , 697 1 , 6�2 50 2 1 , 0  288 1 , 728 1 , 709 1 , 705 58 43 , 0  

38 1 , 71 8  1 , 701 1 , 698 48 27 , 0  
40 1 , 71 9  1 , 700 1 , 695 51 25 , 0  Сиениты 

57а 1 , 720 1 , 699 1 , 695 46 2 5 , 0 314<' 1 , 739 1 , 718 1 , 7 12 58 61 , 2  
576 1 , 72 1  1 , 702 1 , 698 4 6  2 9 , 0 2 2 1 а  1 , 743 1 , 72 2  1 , 715 63 66 , 0  

578 1 , 72 1  1 , 702 1 , 698 45 29 , 0  2 2 1 6  1 , 744 1 , 725 1 , 717 64 70 , 0 
60 1 , 72 1  1 , 699 1 , 695 47 26 , 0  2 2 4  1 , 746 1 , 72 5  1 , 72 1  62 74 , 0  

1 1 2  1 , 71 9  1 , 695 1 , 690 48 1 9 , 0  2 39 1 , 729 1 , 707 1 , 702 52 40 , 0  
3 1 9  1 , 724 1 , 7(11 1 , 696 50 30 , 0  2706 1 , 732 1 , 7 1 1 1 , 705 66 <1. 7 , 0 
320 1 , 724 1 , 701 1 , 696 50 30 , 0  2 7 1  1 , 733 1 , 71 1  1 , 705 64 4 7 , 0 

323 1 , 721 1 , 699 1 , 695 5 1  26 , 0  2 7 6  1 , 731 1 , 709 1 , 705 57 45 , 0  
206 1 , 72 1  1 , 703 1 , 698 45 31 , 0  284 1 , 730 1 , 708 1 , 704 62 43 , 0  
254 1 , 724 1 , 701 1 , 696 51 30 , 0  285 1 , 732 1 , 71 1  1 , 705 63 47 , 0  

96 1 , 72 1  1 , 69 7  1 , 693 46 2 4 , 0  302 1 , 731 1 , 71 0  1 , 705 58 46 , 0  

П р  !I М С Ч а н 11 С. ЗвеЗДОЧI<оti отмечены химически анализированные пи­
pOI<ceHUI, ДШI I;ОТОРЫХ щелезистость приведена по данныы анализа ( см. табл. 6 ) .  
ДЛЯ ОGТ:1Л[,II ЫХ Пl!роксенов шслезистость определена по диаграмме рис. 24 
K�\I; средняя но трем показателям преломления. ОПТl!чеСЮlе свойства для хими­
ЧССfШ <1П::lЛl!зпроваНIIЫХ ШlРОI<сенов измерены д. М. Орловым. 

зиальиыr ППРОJ\СР,ИЫ (f = 26-39 % ) .  в сиенитах наряду е отно­
СИТЕ'лыlO ыатне�IIЭЛЪНЫМИ ПИРОНС8нами (f =40-L!5 % )  встре­
-qаются и очень богатые железом р азности (f =" 70- 74 % ). 
На диаграмму ДПОllсид-гедеllбергит-энстатит-ферросишП' по дан­
ным изме реипй углов 2V н покааателей llреЛОМЛtШИЯ: паПЕ'сены 
ТО'IlШ , отражающиlc) соетэвы ШlРОl�сенов ты упомянутых ДНУХ 
формаций А лтае-Саян('.ноЙ области (рис .  23) . Пирокссны пз 
габброидов Б ОJ1ЬШОГО Тае кыJlэ хорошо С· ОИОСТ3ВJLЯЮТс.я ПО со ­
ставу с. n.иронсенами из друпfX ПЛУТОНОR , относящнхся К сие­
нит-габбровой формации, f1 все vни заметно отличаются от 
пироксенон габбРО-ПИРОJ<сеНИТ-ДУНИТОlJЫХ плутопов повышен­
ной железистостыо. Хотелось бы ПОДЧI:JРI<НУТЬ еЩI:J одно обстоя­
тельство, О1 ражюощее , возможно , пеl'рогенетичеСlше особен­
ности рассматриваемых магматичеСЮIХ образований : ПI1РОl\сены 

4 А. П. II:ривенко 49 
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Р ис. 24. Диаграиыа желеЗИСТОСТЬ-IIОRаза-
тель IIреломления для IIИРОRсенов сиенит­
габбровой форыации Алтае-СаЯНСRОЙ об­

ласти (RривеНRО, Орлов, 1972) . 

n ультраосновных поро­
дах габбро-пироксенит. 
дунитовой формации БОJlее 
Мl:lгнезиальны, чем в ба3J!_ 
тах из этих же плу l"OHOB , 
В то время каи для сиенит­
габбровой формапии та­
кие различия не обнару­
живаются . Следует иметь 
D виду, что о IIтичесIше 
свойства пироксевов лишь 
очень приблизительно ОТ­
ражают их состав. В част-
ности , пироксены, тяготе­
ющие на диаграмме к 
геденбергитовому углу,  
представл{'ны,  видимо , ав­
ГИТfiМИ с большим содер-
жанием титана и обла­
дают ФактичеС IПi значи­

тельно меньшt\й железистостыо .  
оптичеСI<ИХ свойствах отражают 
ставе минералов . 

Тем не менее различия в 
различия в ХШ1ИчеСI{ОМ со-

На рис .  24 ПОI{азана зависимость 1I0Юlзателей преломЛfШИЯ 
ПИРОRсенов сиенит-габбровой формации от их жрлезистости. 
Диаграмма составлена на основании 20 химиqес ких анализов 
моно.клинных ПИРОI{сенов из трех плутонов AJ1tae-СаЯНСI{ОЙ 
области (Rизирский, Патын, Большой ТаСI{ЬТЛ) , куда вошли 
также 14 анали�ов , приводимых в этой работе . Нанесенные 
на диаграмму т'очки , отражающие общую железистость ПИРОl\­
сенов по данным химичеСl{()ГО анализа, показывают, что воз­
можны большие ошибки при определении железистости по  
предлагаемым Iрафикам, особенно для магнезиальных ПИРОI{­
сенов. Это объясняется тем ,  что именно в магнезиальных пи­
роксенах наблюдаются значительпые вариации в содержании 
AJ , Ti n Fe+3, сильно влияющих на показатель преломления 
минерала . Несмотря на это , предлагаемая нами диаграмма поз­
воляет определять железистость ПИРОRсенов сиенит-габбровой 
формации с более высокой точностью , чем существующие диа­
граммы Хесса и Мюра (Трегер , 1968) .  

оливины 

Эти минералы распространены менее широко , чем полевые 
шпаты и пироксены, ОДНaIЮ встречаются ПОLIТИ во всех породах 
плутона, На!, в габбро и диоритах , тан и в ПЛaI иосиенитах . 
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В собственно сиенитах оли­
вин наблюдается редко и 
обычно сильно разрушен. По 
составу оливины меняются 
в широких пределах (табл. 9). 
Железистость оливинов в 
габбро составляет 35-45 % , 

в габбро-диоритах - до 60-
65% . В диоритах и плагио­
сиенитах присутствуст еще 
более железистый оливин (до 
88 % ). Обращает на себя вни­
мание высокая же.'lезиетоеть 
оливинов даже в наибо­
лее основных породах плу­
тона. Характерно , что ДJIЯ 
интрузивов габбро-пиронсе. 
нит-дунитовой формации 
Алтае-Саянской области ти­
пичны более магнезиальные 
оливины (Волохов , ИВё�:НОВ , 
1963) . Железистый x�paKTep 
оливинов в породах сие­
нит-габбровой формации по 
сравнению с ОЛИЕинами и::; 
пород габ6РО-ПИРОl{сениг-ду­
питовой фермации отмеч?ется 
и для других регионов. Не 
исюпочено , что состав оли­
винов может служить в пе­
ноторых случаях «формаци­
онпым признаком>} .  

На рис . 25 видно , что сос­
тавы оливипов и полевых 
шпатов меняются сопряжен­
но : с более :кислыми пла-
ГИОI\Лазами в па рагенези-

Т а б л и ц а 9 
ОПТП'lеСJше Свойства 11 желези-

стость олпвnпов 

м об

р

азца I Ng I Nm I Np_ I 
110 
111 
155 
490 

1410 
1407 

38 
40 

57а 
576 
578 

60 
109 
112  
254 
319  
320 
323 

Габ6роuды 
1 , 737 

1 , 752 
1 , 765 1 , 742 

1 , 795 

'1 , 751 
1 , 742 
1 , 748 
1 , 755 
1 , 750 
1 , 754 
1 . 753 

1 , 791 

1 , 790 

1 , 780 

1 , 790 

1 , 730 

1 , 756 
1 , 706 
1 , 702 
1 , 709 
1 , 713 
1 , 700 
1 , 714 
1 , 710 
1 , 71 1  
1 , 750 
1 , 760 
1 , 755 

Дuорumы и nл.агuосuенumы 
459 
726 

2030 
292а 
292б 

728 
255 
259 
265 
311 

1 , 81 7 1 
1 , 834 
1 , 850 

1 , 821 
1 , 842 

1 , 802 1 1 , 789 
- 1 , 800 
- I -

1 , 799 
1 , 800 

1 , 760 
1 , 759 
1 , 762 
1 , 799 

40 
40 
44 
5 0  
62 
62 
38 
35 
38 
41 
37 
41 
40 
40 
60 
65 
64 
59 

72 
80 
88 
86 
74 
84 
66 
65 
69 
87 

п р и  м е ч а н а е.  Состав опреде-
лялся по данным, полученным для 
синтетичеСIЩХ оливИНОв (А, Н, Винчелл 
Г, Винчелл, 1 953, стр, 494; дир 11 др.; 
1965, СТР. З7, фиг. 1 1 ) .  

се  находится более железистый оливин. Однано связь эта 
не ЯВJlяется' «жесп{ой)} ,  т. е .  оливины одипаRОВОГО состава мо­
гут существовать с разными плагиоклазами и паоборот. Это 
отчетливо nидло при сравнении с минералами ИИЗИРСRОГО сие­
нит-габбрового llлутона, соетавы которых показапы па рис. 25 
по данным д .  ]\1. OjJJlOBa.  Здесь сvхрапяется та же тенденция 
н изменении минералоп , но с плаГИОЮIaзами одипакового со­
става в Иизирском I1JIYTOHC ассоциируют более магпезиальпые 
оливины, чем в породах Большого ТаСRыла. Известно таБже , 
что в Снергаардс!\ом интрузиве в ферродиоритах с ап,!];езипами 
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N2 30 сосуществуют чистые фаялиты (Уэйджер , Браун, 1 790) 

Естественно , что составы оливинов и полевых шпатов могут 

меняться неЗr1ВИСИМО , поскольку эти минералы состоят из ран­

ных элемен гов ,  ОДНaIШ в пределах одного интрузива оливины 

и полевые шпаты меняются сопряженно . 

Оливины во всех породах Б ольшого Т аскыла ОI<азались 

более железистыми, чем сосуществующие с ними ПИ-РОI{сены 

(рис .  26),  п-ричем желонистостЬ в оливинах возрастает интенсив-fШj 1 о / + 
9- о 

80· ;f / I / 0 
0 /  I 00 
,4 

+ 
60 � / + / 0  :j: / 

о ./ 
40 0 / 8 � + 0- 1 / 

+ ++ + + - 2  

20 

80 60 40 20 О 
%Ан в пплевом юпаmр 

Рис. 25. Связь железистости оли­
винов с составом полевых шпатов. 

1 - �mнералы плутона Б. таскыл; 2 -
ыliераJIыы !\uзирского плутона. Штри­
ховая линия - средняя для минералов 

плутона Б. 'Гаскыл. 

I 

./t'о.j / '/' 
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/' 

70J / 
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Рис. 26. Соотношение желези­
стости оливинов и пироксенов 
для плутона Б. Тасныл. Же­
лезистость пироксенов - по 
данныы химического анализа, 
оливинов - по данныы июrер-

сионных измерений. 

нее .  Связь составов оливина с ПИРОRсенами более тесная, чем 
с плаГИОl{лазамl1., причем выявленная ЗaI{ономерность в изме­
нении железистости этих минералов является общей для разных 
ПЛУТОJlОВ сиенит-габбровой формации A.'Itae-СаянскоЙ области 
(Rривею\О , Орлов , 1972). 

ТИТАПОМАГПЕТИТЫ 

31 И  минералы встречаютсн ИllН Е наиболее основных габбро, 
тю{ 11 Е сиенитах. Rонцrштрируются они преимущественно 
в .l'vlеЛСШОl{ратовых разностях габбро, причем I{ош[честпо 'гитано­
магнетита в таl{ИХ породах достигает 10,  иногда 1 5 % . В р ае­

'С!lоенных габбро содержание титаномагнетита обычно более 
' высон:ое, чем амфибола,  а в габбро-пеРИДО'l'итах он иногда пре­
.J,ЮСХОj'ИТ в l{оличественном отношении плаl'иоклаз, поэтому 
его трудно отнести R ЧJiСЛУ акцР.ссорных минералов. Для габ-
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Р ис. 27. Внутреннее строение титаноиагнетита. В шшшеii части сии�П\а -
титаномагнетит с вростка�fИ ШПIlнели (черное) и ильменита (серое) ; в верх­

ней части - зерно ильменита. Полированный ШЛJlф, увел. 500. 

броидов Большого Таекыла тптаномагнетит я вляется типичным 
породообразующим минералом . Аншлифы из пород плутона 
изучались в отраженном CBe'l e В .  А .  Вахрушевым и В .  Ф. Ко­
нент<о ,  результаты наБЛЮДf>НИЙ I{ОТОРЫХ использованы в <>той 
работе . 

Во "Всех породах Большого Таскыла тптаномагпетит !{ceIlo­
морфен по отношению к uлагиоклазу , оливину и ППР ОI{сену 
и реющионн(\ :замещается водными СIшиr-:атами - амфиболом 
или БИОТИТО�I . l\сеноморфныIr хаРЮ\'lер титапомагнетита по 
отношению 11. главным ПОРОl'ооf\раз}'ющим минералам не может 
быть истолкован как реЗУЛLтат его более поздней кристалли­
зации . В ообще , различный 1I71,ИО �10РфИЗ1lI минералов не дает 
возможности суцить о порядке их выделения , что убедительно 
было показано при обсуждении офИТОI!ОЙ струнтуры (Боуэн , 
1 934; Соболев , 1 936) . PE-<iIщионное замещение титаномашетита 
амфиболом однозначно свиrrетзльствует о более ранней кристал­
ливации рудного минерала. Представляется вероятным ,  что 
титаномагнетит кристаллизовался одновременно с плагио­
клазом, пироксеном и оливином . Косвенным подтверждением 
этому являются редко встречающиеся в ВИll е Jшлючений в сили­
катах небольтие идиоморфные кристаллы маГI-IеТИ1 а от<Та­
эдричеСI<ОЙ формы. Этот .магяетит оптичестш однороден (не со-
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Т а б л и  Ц а 10 
Результаты ХИlllllчеСIЮГО анализа ТllтаНОllшгнетитоп 

с l{исел 

SiOz 

TiOz 

АI2Оз 

Fе2Оз 
РеО 

МI10 

MgO 

С а О  

V20s 

Сг2Оз 

Сумма 

FеЗО4 

МllРе204 

MgAI204 

FeAl204 

FеСГ2О4 

FeV204 

FеТiOз 

Fe2Ti04 

I 
м образца 101, 1 10 9 I 110 I 490 1 1/,07 I ШО 

1 , 08 1 , 3 1  1 , 30 1 , 90 2 , 1 5  1 , 05 
9 ,27 10,75 9 , 40 1 2 , 96 1 5 , 12  19, 01 
4, 19 4 , 62 4 , 45 2 ,62 2 , 70 3 , 60 

47 , 30 46 ,20 4.7, 5 7  46, 8 3  47,36 37, 03 
34, 1 3  34 ,27  33,77 32 ,58  29 ,50  37, 2 1  

0 ,2� 0 , 30 0 , 26 0 , 32 0 , 55 0 ,65 

1 , 46 1 , 76 1 , 58 1 , 1 7 0 , 8 1  0 , 94 
0 , 36 0 , 33 0 , 76 0 , 1 1 0 ,22  0 ,15  

0 , 42 0 , 40 0 , 42 0 , 84 0 ,22 0 , 06 
0 ,07  0 , 1 0  0,09 0 , 44 0 ,22  -

98,55 100, 04 99, 60 99, 77 98, 85 99, 70 

Пер есчет па I> олnоnенты 

64, 1 60 , 4  6 1 , 9  5 7 , 2  52,0 44,0 
0 , 8  0 ,9  0, 8 1 ,0 1 , 6  1 , 3  
3 , 2  3 , 7  3 , 5  2 , 0  

5 , 8  5 , 9  5 , 9  5 , 5  5 , 6  5 , 0  
0 , 1  0 , 1 0 , 1  0 ,6  0 ,3 
0 ,5 0, 5 0 , 5  1 ,0 0 , 3  0, 1 

20,4 26, 5 2 3 , 4  3 4 , 7  40, 2  45, 1 
5 , 1  2 , 0  3 , 9  2 , 0  

П р и  м е ч а н 11 е. Анализы вьmолнены Э. С. Гулецкой 

1 1413 
3 , 3 5  

1 2 , 32 
1 , 75 

49,03 
30 ,64 

0 , 50 

1 ,0 9  

0 , 2 2  

0 , 04 
0 , 33 

99, 2 7  

58,6 
1 , 6  

3 ,9  
0 , 5  

0 , 1  

35,3 

(ИГиГ ) .  

дерЖIiТ BPOCTI{OB) , отражательная способность у него несколы<о 
выше, чем у преобладающего в габбро титаномагнетита. ВИДИ­
мо , это наиболее ранние выделенин магнетита,  «законсервиро­
ванные» в нристаллах силинатов II в силу этого не претерпев­
шие дальнейшего изменения В процессе I{ристаЛЛИ3<lЦИИ. 

Титаномагнети:т В породах Большого Таскыла хараl{тери­
зуется неоднородным внутренним строением. Он преДС1авляет 
собой магнетит с многочисленными пластинчатыми выделениями 
ильменита и шпинели - ПРОДУI{ТОВ распада твердого раствора 
(рис . 27) .  Пластинки ильменита и шпинели ориентированы 
параллельно (111 )  и (100) магнетита. Ильменит образует две 
генерации пластинчатых выделений: р анняя , преобладающая 
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Т а б л и ц а  i1  
ПРIlмер пересчета хп�шчеСIЮГО состава тптаномаГllетпта на liомпопепты 
-

ОЮI- Весо- Иол. О Л II- О О q 3; о 
:;;: ;; rS nИН, сел вые % RОЛИ LI. >. 8' >=. о 40 1� Fe "" -<: Е= '" '" " ,J � '" >=. >=. >=. :;;;: '" 

>=. >=. -

Si02 1 , 08 17 ,97 1 7 ,97 
T iOz 9,27  1 1 6 , 02 93, 0 1  
А lzОз 4 , 19 4 1 , 10 1 4, 64 2f),46 

FсzОз 47, 30 296 , 18 3 , 81 292 , 37 
FeO 34, 13 475 , 0 1  14 , 38 2 , 3 1  0 , 46 2 6 , 46 292 , 37 9З,0 1 

[1\\10 0,27  3 , 8 1  3, 8 1  
MgO 1 , 46 3 6 , 2 1  2 1 , 57 14, 64 

С аО 0, 36 

\fz05 0 , 42 "2 , 31 2 , 31 

Сг2
О

з I 
0 , 07 0 , 46 О , ,16 

Мол. ОТНОШСllШI 2 , 31 0 ,46  1 4 , 64 26,46 3 , 8 1  292 , 37 93,�1 
Пересчет па 100 %  0 , 5 1  0 , 10 3 , 2 1  5 , 80 0 , 83 64 , 1 1 20 , 39 

Расчет ильменита п УЛblзоmпипелп. 
ОстатОIi FeO = 1 39,03 

Тi02 = 1 16,02 
FеТiOз - х  {х+2u = 139,оз у = 23,01 
FеПi04- у х+ у = 1 16,02 х = 93,01 

о 
� .., 
>=. 

2 3,01. 

46, 0 2 

23,0  
5 , 0  5 

В ItоличествеННОll1 отпошенил генер ация представлеНLl плаСТНEI­
I{aJ\fII толщиной 0 ,0004-0 ,004 ИИ , поздняя , грубопластинчатая , 
представлена плаСТlIlшами толщиной 0 ,005-0 ,015 ИМ. 

IIJпинель в Тl1таномагнетите образует харю{терные для 
структур р аспада твердых р астворов Дискообра:шые вростки 
ДЛИEIОЙ ОНОЛО 0 , '1 1\Ш И ШИГИНОЙ 0 ,001 мм. РеНтгt>НОВСНИ1\I ана­
лизом титаНО.ll1агнетита :rIрнсутствие шпинели не uбнаружп-

о 
вается , а постоянная решеТЮl самого магнетита (а= 8 ,396А) 
совпадает со стандартной . Видимо,  mпинелевый I\О1\шонент 
титаномагнетита полностыо выделился в самостоятельную фазу . 
Для ДОЕазательства шпинелевого состава упомянутых врост­
I\OB одну пробу титаномагнетита из габбро обрабатывали 
I{онцентрированной СОЛЯНОЙ числотой В течение 70 ч. Нераство­
рюrыЙ оста1 0К был подвергнут Н .  И .  310зиным (ИГиГ 
СО АН СССР) peIOreHOBCI{OMY анализу. Оназалос.ь , что он 
состоит ИЗ двух фаз:  ильменита и шпинели. Постоянная нри­
СТсIЛлической решеТI\:И ЭТОЙ шпинели, р ассчитанная по отра­
женинм (333) , (440) и (444) , оказалась БЛИЗJ{а l{ параметру 
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элементарной ячейни герценита (а= 8, 1 14  ± о ,оозА). Напом­
ним что (\огласно В . И. Михееву (1957), параметры решеТIШ , , о о 
шпинели составЛЯЮТ дл я MgAl204 8,о81А, fI. для FeAl204 8,1 1 9А. 
ТaIШМ образом, о бнаруженная под микроскопом шпинель 
в титаномагнетите получила надежное рентгеновсное подтверж­
дение, при это�[ установлен ее существенно герценитОВЫЙ состав. 

Результаты химичссного анализа показали (та бл. 10) , что 
титаномагнети'l'Ы действительно содержат :;\аметное ноличество 
глинозем а. Пример пересчета ХИJ\!ичесного анализа титано­
м агнетита на номпоненты ПlJназан в 1' абл. 1 1 .  Поснольку в поро­
дах ,  из I{ОТОРЫХ выделялиеь на анализ 'J'итаномагне'l'ИТЫ, 
ПРИСУТСТJJует ОЛИБИН, предполагалось , что кремний в пробы 
попал 13 результате загрязнения их о ливином (или ПРОДУI{ТЮIll 
разложения оливина, содержащими тон:кодисперсный :магне­
тит) . Из  анализа вычитался I,ремний и не:которое ноличество 
магния и же.lIеза, соответствующее составу оливина, определен­
ному по оптичесним свойствам. При расчет е шпинели устанав­
ливается ее железистый состав, что хорошо согласуется с дан­
ными рентгеновского анализа. Титан большей частью пересчи­
тывается на ильменит, но в веноторых пробах при расчете 
получ.ется ульвошпинель. Это может быть о бусловл ен о  ошиб­
ной химичесного определения железа р азно й палентности, но не 
ИСI\лючено , что в титаном агнетитах действительно присутствует 
УЛЬПОПIIJlшеJIепый номпонент. В сходных габброидах Патын­

Wол. 
45 

40 

35 

30 
х 
х 

25 -;; 
�----------------

9 J • 

7· 

5 . .  

3 

80 70 60 5И /. хн в плагUQ/(лазе 

Рис. 28. ИзмепсlПЮ состава 

ТlIтапоыагпеТIIТОП n ;JаВИСII­

l1QСТИ от состава ПРUСУТСТВУЮ­

щего в породе плаГIIOIшаза . 
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сного и :КИЗИРСI{ОГО плутонов в со­
ставе рудных минералов УЛЬПОШПll­
нель была обнаРУГI,ена под м инро­
скопам (НIШ ОJIЬСI, ая , 1962, Лвбедев, 
БогаТИI\()D ,  1965) . В а:ншлифах из 
пород Большого ТаСI,ьша В. Ф. :Ко­
ненно наблюдал мел ьчаЙШlIе прост­
.ки в титаноыагнетите, по форме 
напоминающие ВРОСТRП ульвоmпи­
нели , однако :н адежно ДОI,аз атъ 
принадлежность этих BPOCTI{OB 
Н ульвошпинели не удалось. 
�. Химичеен.ому анализу были 
подвергнуты титаном агнетиты из  
разных пород плутона Больтой 
T ac]{bl:r : из  бl1ТОВНИТОВЫХ габбро­
пдоп , преимущественно мелаНОI{­
ратовых, из нормалыюго олипипо­
вого габбро с лабрадором и из  га6., · 
бро-дпоритоп с пл аГИОRJl азом 
ом 48-52. На рис. 28 ПОI\азано, 
1\ al, меняется соста в титаном аг -



петита в з ависимости 01' Состава сос 
J/ЯJlIИ плаГИОlшаза. В порОдах с более !щеСТDующе го с 

_ . "ИСЛЫJI( плагп о Rлазом заметно попижается содержание аЛIО ш 
-

ь mrя n rагпия в титаномагнетите и в озр астает количество Т17тан И 
Б д а . IJTep" по что для сходного с ольшим Таснылом l\И З IIТ\СI' ' 

. 1:' ,ого пл топа установлена э полюцин ОИИСНО-рудных l\шнерал()в в вышения их титанис rости (Лебедев, Б огатиков 1 9С6
Т
50)РО

ПУ по
-, . озра-стание r,оличt:JС'J'в а  титана D магнетите �роисходит таюке в процес-

се дифференциации тр аппов СиБИРСЕОИ платформы (дл Дов , 1 968) . В л ав ах О . Ики (ЯПОIi1Ш) при перех од.е от �Лl���'�:��� тр ахиапдезитон I� :м.уджиэритам н титаномагнетите повы шается содержание титана и уменьшается - ГЛИНозема 11 Щ ГIIИ 
(Aoki , 1 966) . 

. я . 
Н аиб(,лее богатым титаНLJJII и одновреМf!ПRО беДlLЬTht JаГDИ­

ем и аЛЮJ\Н1Н:ием оказался титаномагнетит из ОС-новн ой массы 
муджиэрита.  С.)здается впечатление ,  что повышение тит анисто­
ети - харю\Терный путь П;�JlIЕ'нения Состава -rИТ;J.номагнетита 
в процессе эволюции баз альтоидных магм . Это обстоятель­
СТIЮ х очется особо подчеРI{НУТЬ, ПОСI{ОЛЫ,У р анее на него не 
обр ащалось Бюшания. 

Титаном агнеТJilТЫ плутона Б ольшой Таскыл по особенно­
СТЯМ состава отличаются от И31 неТИТОЕ и титаномагнеТИТОЕ 
других магматических ноыплеI\СОВ, не ОТНОСНЩIrХСЯ l{ сиенит­
габбровой формации . Н апример , в магнетите ДИ О РНТОD ТеЙС1{О­
Шорской г аббр о-диоритовоIr интрузии (l{узнецтш:й Алатау) 
содержание глинозема ОI{зз а.'IОСЬ р апным 1 ,98% , в магнетите 
из биотит-пироксеп ового ДИОIJllта H'-�шатиr{Сl;ОГQ маССИllа в 
Восточном Саяне - 0 ,90 % , n ]v18тнеТИ1 Р нз l(ИОРИТОВ танку­

ольекого ком:плеRса в Туне - 0,81) % . Не::шачительн()е ноли­
ч еСТJЮ Аl2Оз (0,99- 1 , е %  - по трем апаЛl lзам) У СТi\ноnлено 
в титаномагнетите основных пород торга,ТILШСI\r)l'О Iсомпmшся. 
n Тув е ,  хотя этот титаномаГП8ТИТ по содеrm;юшю в нем Ti02 
(7,75 - 1 0 ,75 % ) , У20з (0 ,45- 0 , 79 % )  и СJ'20з (0 , 1 1 -0,20 % )  
бли ЗОI{ К '!'итаномагнетитам и з  пород Большого ТаСI{ыла.  
Бедны глиноземом титаноыагнетиты и з  пород щелочно­
ультраосновной формации l{ольс:кого полуострова, в КОТОРЫХ 
содержание Аl2Оз но.леблется от О до 2 , 0 %  (8 анализов-Мя сни­
I\OB, Боярская , 1 965) . В то же время в у помина вПIИХСЯ уже 
титаномагнетитах из тр ахиапдезитовых л ав о .  ИIШ в ЯПОНИИ 

содержание глинозема достигает 1 1 %  (Aoki ,  1 966) . PYJ�lIble 
минер алы ИЗ базитов габбро-пирокеенит-дунитовой формации 
�Тр ал а  представлеlIЫ малотитанистым магнетитои Н ,  похоже , 
связ аны переХ ОJJ,ами с хр омшпинелидами , р азвитыми в УЛЬТl'а­
основных породах . Возможно,  что минер алы J 'РУППЫ шпинели 
(l{ которым относит(;я И титаНОllIагнетит) для разных фор:мацион­
иых типов м агматиче�них пород отличаются по составу ,  ОДПal{О 
вопрос этот не изучен. 
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ИЛЬМЕНИТ 

Ильменит ШИРОI{О р аспространен в породах плутона .  В ГRб
­

роидах он присутст'вует в количестве, приблизительно р авном 
количеству титаf!омагнетита ,  а в диоритах и сиенитах даже 
преобладает, хотя общее содержание рудных минералов в этих 
породах менее значительно . Ильменит во всех породах тесно 
ассоциирует с титаномагнеТИТО!>1 и обнаруживает точно ТaI{ИО же 
взаимоотношения с силикатами , поэтому соображения о времени 
кристаллизации, приве)\енные в предыдущем р азделе, спра­
ведливы и для ильменита. Нонтакты ильменита с титаномагне­
'l;итом обычно ровные (рис . 29) , но иногда встречаются извили­
стые гр аницы с признаками р азъедания м агнетита ильменито;\{ 
(см . рис . 27) . 

В табл . 12 приведены результаты химпчеСЮI Х апаЮIЗОВ 
ильменита и пересчет их на компоненты . Нан: в uнтопнитовых 
габбропдах , тю( I! J3 габбро-диоритах ильмеНl1Т имеет ОДИI-IaI{О­
вый состав II не обнаруживает напр авлеННОI О И��lеН()НИil . 
Н екоторые колебания в содержанип В1 0ростопенных ОЮIСЛОВ 
могу т быть объяснены псгреnrностью анализа загрязнения 
проб.  При пересчете на I,Оi\шоненты обычно обнаруживается 

т а б л и  ц а 12 
Результаты ХИ1llичеСIЮГО анализа ильменитов 

; I /SЮ2 1 ТЮ, IАl,о+е,оз l FcO 1м по / MgO\ СаО J �, I н,о I i' /рд lу,о. 1 Сумма 

104 0 , 70 4 9 , 90 0 , 40 1 0 , 5 3 36 , 14 0 , 98 1 , 70 - 0,05 0 , 1 2  0 ,20 /0 , 02 0 , 1 2  100,86 
109 0 , 50 48 , 50 0 , 80 12 , 9 1  34, 36 1 , 1 0 1 , 45 0 , 24 0 , 1 0  0 , 1 5 0 , 2 0 0 ,02 0 , 08 100,41 
1 10 0 , 70 49 , 39 0 , 50 5 , 41 4 1 , 2 1 0 , 99 1 , 85 0 , 1 7 0 , 1 0 0 , 1 5  0 , 1 5 0 ,02 0, 08 100,72 
490 1 , 20 48 , 4 3  0 , 44 8 , 56 37 , 5 1 1 , 27 1 , 05 0,56 0 , 1 5  0 , 15 0 ,20 0,29 0 ,03  99,84 

1410 0 , 80 50 , 07 0 , 55 7 , 30 38, 8 1  0 , 85 1 , 70 0, 1 7  0, 1 0 0 , 16 0 , 1 0 0 , 03 Сл. 100,64 
.1407 1 , 80 47 , 40 0 , 44 1 0 , 4 8 3 6 , 10 1 , 22 1 , 05 0,45 0 , 1 5 0 , 1 5  - 0 , 29 0 , 0 1  99,54 
1 41 3 2 , 60 47 , 06 0 , 52 7 , 08 38 , 74 1 , 90 Сл. 1 , 5 7 0 , 15 0 , 1 5  - 0 , 29 0 ,02 100,08 
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Пересчет па /"О.шиnеnты 

м Об-\ ' \  ' 1  ' /  I I 
разца FСТ1Оз MgT 10, Мl1Т lОз Fе,Оз Al,O, ТЮ, 

104 7 2 , 6  5 , 9  2 , 0  9 , 5  0 , 6  9 ,4 
109 68 ,8  5 ,2  2 , 2  1 1  , 6  1 , 1  1 1 , 1  
1 1 0  84,0 6 , 9  2 , 1  6 , 3  0, 7 -
490 78, 6 3,9 2 , 7  8 , 1  0, 6 6 , 1  

1410  79, 7 I 6 , 2  1 , 8  6 , 7  0 , 8  4 , 8  
1407 75, 0 

I 

3 , !)  2 , 6  10 , 3  0, 6 7 , 6  
1413 84, 1 - 4 , 2  6 , 9  0 , 8  4 , 0  

П р и  м е ч а н и е .  Анализы выполнены э .  С .  Гу­
лецкой (игиг ) .  



Р ис. 29. 
а - харантер взаимоотношеНИI1 илы'енит& (серое, вверху) с титано-магнетитоы 
(cbeTJIO-СерОе, внизу) . Вверху clIpaBa - неi)ОJlьшое зерно пирротина (ОеJlое) . Оливи­
новый плагиосиею!т. Об/1. 203 1 ,  аНШJlИф ,  увед. 2/, 0 .  б - ПJlастинки гематита В ИЛЬ-

мените. ОJll1Виповое гаUбро. Обр. 1 55 ,  ::шшлиф, увел . 900.  



н еболъшое ноличество гейrшлита (4- 7 % ) ,  пирофанита (2-4) 
гема'Jи'rа (6- 1 1) и ничтожное с одержание l{()рундн. (0.6-1 % ), 
I\ ю< правило,  остается неноторый изБЫТОl< Ti02 (4 - 1 1  % ). 
МИl<РОСI<опически удалось подтвердить тольно гематит . В не­
ноторых а ншлпфах он н аблюдалt;я в виде товниХ пл астинок 
в ильмените,  В ОЗНИI<ШИХ ,  ВИДИ1\! О , в р езультате р аспада твер­
дого р аствора (рис . 29 , 6) . Избыток Ti02 в ильменитах: часто 
обнаруживается при пер есчете Хll111ичесних анаЛПJОВ минер ал а 
(см . ,  например , Богачев , 3аl{ и др . ,  1 963) . Это может быть 
сбъясненu р аЗllЫШ.i ПРИЧl1наМБ: 1 )  з авышением Fе2Оз за счет 
З31<ИСНО l'О железа в хоце :1нализа;  2) ()l\ислением жел еза 
в послем а гматпчеСI<УЮ стадию ;  3) Бхождение�l РУТI1ла в решеп,у 
ильменита и ,  п ю,опец, 4) присутствием в ильмените трех­
u алентного титана в виде с оединения Тi2Оз . 

АМФИБО Л Ы  

в небольmом I{оличестве аМфl1болы присутствуют Т3О псех 
магм атичесних породах плутона и являются наиболее позднпм 
минералом. В амфибол о в ы х  габбро l{ОЛllчееТR О амфибола зна­
чительно , он зцесь главныТr темноцветный I,ОJ\шоиент . Во всех 

Рис. 30. ПлаСТJl i I lШ IJЛI.11C1I 1!Т{\ n амфиболе; расположены под острым углом 
!{ спайuости ми нерала. Л�f(IJИGОJlOпое габбро . Шшнр 704 , l 1 I ! 1iОЛП 11 , упел.500 . 
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Т а  б л и ц  а 13 

ХимичеСI\Ие анализы и кристаллохимические коэффициенты амфиболов 
из l\Iаг�хатичеСКIIХ пород плутона Б. ТаСI(ЫЛ 

Si02 

Тi02 

АI2Оз 

Fе2Оз 
FeO 

МпО 

MgO 

С аО 

NazO 

1(20 

P20s 

Н2 О-

Н2О+ 

F 

Сумма (S; 
Z А! 

' Т  
F�+3 

Сумма 

{ А! 

\ Т  �е+З У{ 

I Fe+2 

Mg 

�Мп 

Сумма 

157 169"* 1 704 1 1407 1 422 1 1578* 1 1577* 1 1386 
37,20 38, 60 39 ,10 31 ,85 

5 , 1 0  4, 85 7 ,21  5 , 45 

1 1 , 46 13,55 12,38 12,90 

2 , 29 1 , 62 3,06 5 , 29 

1 2 , 1 2  1 4, 66 14, 72 15,95 

0,08 0 ,19  0 , 1 1  0,22 

10, 5 1  9 ,20 8 , 63 9, 84 

1 1 , 2 5  1 0, 93 10,90 1 3,07 

2 , 37 2 , 54 2 , 44 2 , 39 

0 , 96 1 , 08 1 , 00 1 , 1 7  

0 , 1 3  - 0 , 17 0 , 1 6  

5 , 50 - 0 , 30 0 , 90 

1 , 20 1 , 65 0 ,40 0 , 50 

- - 0, 13 -

100 , 17 98,87 100 , 5 5  99, 69 

5 , 89 5 ,87  5 , 86 4 ,97 

2 , 11 2 , 1 3  2 , 1 4 2t37 
- - - 0 , 64 
- - - 0,02 

8,00 8 ,00 8,00 8, 00 

0,03 0 , 30 0 , 05 -

O , €i1 0 , 55 0 , 81 -

0,27  0 , 18 0, 35 0 , 60 

1 , 60 1 , 8 6  1 , 85 2,08 

2 , 48 2,08 1 , 93 2 , 29 

0 ,01  0,03 0,01 0,03 

5,00 5,00 5,00 5,00 

40,05 38, 35 

3 , 34 2 , 2 5  

10,50 9 , 60 

5,31 8 , 51 

22,44 19, 7 3  

0 , 1 7  0, 70 

3 ,34 4,48 

10, 0� 10,02 

2 , 3 1  2 , 5 3  

1 , 66 1 , 72 

0 ,37 -

0 , 2 5  -

- 2, 19 

0,08 0 ,24 

99, 3 4  100 , 32 

6 , 2 9  6 , 1 2  

1 , 71 1 , 80 
- 0,08 
- -

8,60 8,00 

0 ,23 -

0 , 39 0, 19  

0 , 63 1 , 02 

2 ,95 2 , 63 

0 , 7 8  1 , OfJ 

0 , 02 0 , 10 

5,00 5,00 

38, 35 

1 , 25 

1 1 , 13 

6, 36 

24, 2 3  

0,fJ3 

0, 64 

9 , 35 

2 , 67 

1 ,
.
7 7  

-

-

1 ,48 

0 , 1 7  

98, 33 

6 , 30 

1 , 70 
-

-

8,00 

0,45 

0,15 

0, 78 

3,33 

0 , 1 6  

0 , 1 3  

5 , 00 

37,3 

2 , 3  

10,2 

7 , 2  

24,2 

0, 5 

1 , 5  

10,3 

2 

О 
3 

5 

4 

7 

2 , 2  

3 

1 
7 

1 , 6  8 

7 

О 
0,2  

2 , 1  

-

0,0 7 

100,1  

6 , 1  

1 , 9  
-

-

4 

О 
О 

8,0 о 

0,0 

0,2 

7 
8 

9 

1 

7 

8 

0,8 

3,3  

0 , 3  

0,0 

5 ,0  о 



1� Х �a 

Суыыа 

f 
Ок 
Са' 

о }{ о н ч а н и е т а б л. '13 

157 lGg** I 701, 1 1407 1 422 1 1578* 1 1577* 1 1386 
1 , 88 1 , 78 1 , 72 2 , 1 5  1 , 60 1 , 7 1  1 , 64 1 , 74 

0 , 73 0 , 75 0 , 7 1  0 , 72 0 , 70 0 , 78 0 , 8 5  0 , 72 
0 , 1 9  0 , 2 1  0 , 19 0 , 2 3  0, 33 0 , 3 5  0 , 37 0 , 3 5  

2 , 80 2 , 74 2 , 62 3 , 1 0  2 , 6 3  2 , 8  4 2 , 86 2 , 8 1  

43, 1 49, 5 5 3 , 2  54, 2 82 , '1  77, 4 96,3  91 ,9  
14, 5 9 , 0  1 5 , 8  23,0 17, 5 28,0 1 9, 1  21 ,2 
67, 1 65 ,0  65 , 6  69, 2 60, 8  60, 2  57, 5 62,0 

П р J f  М е ч а н и л:  1 .  Химичесние анализы Вl>lПолнены в химической лабо­!татории ПГиГ С. А. Жулевич (отмечены звездочной" ) ,  Э. С. Гулецкои (" " " ) , �. Е. Непеиной (остальные) . 2. Амфиболы извлечены из следующих пород: 1 �7, l�g -
,
плаГI\онлаз-аМфиG оловые пегматиты, жилы, сенущие расслоенные габ­бро, м\р ГаСI

.
,ЫЛЬСI;ОГО озера ; 701, - амфиболовое габбро, IOГО-ВОСТОЧЕ!ЗЛ часть плутона, веРХОВЬ,е р. Казанни; 1407 - габбро-диори:т, северная часть нпутона; 

422 - оливиновыи плагиосиенит, северо-восточная часть плут она, верховье нл. Способного, отвалы штольни; 1 577, 1578 - пиронсен-амфиболовые сиеНИ1'Ы, се­веР.�lая часть плутона, правый борт р. Громатухи; 1 386 - ПИРОI;сен-амфиБОЛО­выи сиенит, gеверо-восточная часть плутона, верховье IШ. Способного. 

3. Са'= ca+�a+R · l0 0. 

габбр оидах амфибол , судя по яркой коричневой о!,р асне и 
резкому плеохроизму , предсrавлен титанТIСТОЙ р азновидпостыо 
типа нерсутита .  Иногда в Т3НИХ I\оричне13ЫХ амфиболах наблю­
даются ТOI-шие пластинчатые выделения ильменита (рис .  30), 
тяготеющие обычно н центральным частям нристаллов . В дио­
ритах амфпболы '{ акже обладают норичневой онрасной , но уже 
менее ЯРI,ОЙ. Встречаются амфиболы с зеленоватым оттенком. 
В сиенитах амфиболы онрашены в зеленый цвет , плеохроируют 
от светло-желтого по N р до темно-зеленого п ()  N g и О'ШОСНТСЯ 
о бычно К гаСТИНГСI1там . ХИJ\1ичесний состав а!lН'{JИболов из пород 
сиенит-габбровой формации Алтае-Саянсной области изучен 
слабо. Известен один анализ }{еРСУ'J:ита из ПаТЫНСRОГО плутона 
(Андреева ,  1 968) и один анализ гастингсита из щелочного 
пеГlllатит<1. Низиреного плутона (БогаТИI\ОВ,  1966) . В табл . 13  
приведены реЗУЛЬ'l'н.'I'Ы ХИ!\lичесни х анаЛJ l 3 0Н 8 амфиболuв 
из основных и щел()чпых ПОТjОД ПСТУ'l'она Gольшой Тасныл. 
Все они отпося тся т, группе I,а,льциевых а;\!( lшболо в .  

О бщая фор:мул() амфибола J\lOжет БЫ1Ъ з ()ппсана в елеДJ"ющеllf 
виде : X2-�Y5Z8022 (OH)2 ' где Х - I,РУП НЫО I\3ТИОНЫ кальция 
и щелочей,  У -Mg , Fe+� и частично трехвалентные ионы, 
Z - ионы l\ге�шия , два иа н оторых :м u гут 3 <1.меЩН'1'ЬСН алюми­
нием . Нальпиепы е амфиболы разнообразны по составу , наиболее 
сущес'ГвеНllые И З�lепения происходят в IШХ дЛЯ групп У и Z. 
Совершенно, не содержаЩlIе трехва,нштных ионов амфиб олы 
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ОТНОСЯТСЯ Н ряду тре­
молит - ферроактиноли-т. 
Амфиболы , 1> кот'орых один 
атоМ кремния в группе Z 
замещен алюминием, полу­
чили название эденита 
(ферроэденита). Амфиболы 
с двумя ионами алюминия 
в группе Z и одним трехва­
лентным катионом в груп­
пе У образуют ряд пар­
гасит - феррогастингсит. 
Наконец, наиболее глино­
земистые амфиболы , содер­
жащие 4 трехвалентных 
ИОН1i на формульную 
единицу , относятся к ряду 

4 ��-.--------�----------' ЧЕРМА-I IfЕРСУТИТ 01 
IfИТ I 0 1  

3Г-ПАРГАСИГ - - !F- � � 

2г-
I R 
, г- ЭДЕНИТ 

. . 
+ 

о • 

о f - 30 50 70 90 ТI·Г-�--��-��-��-�� 
_+-

t • - - . 
0,5 r- - - - - .± - - , - _ - е 

I � �-8t-
О I IfЕРСУТИ Т 0 1  1, '--__ -L:..:..::.:....:::..::...� __ _'_ ______ --' 
Рис. 31. Составы амфиболов плутона 
Большой ТаСRЫЛ. Крестами покг.за­
ны керсутит ПаТЬШСRОГО плутона(Ан­
дреева, 1 968) и феррогаСТИНГСIIТ Кв­
ЗИРСRОГО плутона (БогатИI{ОВ, 1966 ).  

черманит - феррочерманит . Большинство обьшновенных рого­
вых обманOI� занимают ПРОlllеЖУ'I очное положепие между 
рядами паргасита 11 эденита. Н.ерсутиты по составу близки 
к ряду паргасит - феррогастингсит и отличаются ВЫСОI<ИМ 
содержанием титана - до 1 иона на формульную единицу 
(Бр::)гг, Кларишбулл , 1 967 ; Дир , Хауи, 3усман, 1 965) . 

Химпчесние анализы амфиболов Б ольшого ТаСI<ыла БЫJ111 
пересчитаны на нристаллохимичесние коэффициенты исходя из 
того , что сумма натионов У +Z должна быть р авна 13. Пере­
счеты показали , что количество I<ремния в формульной единице 
БЛИ�I{О 6 ,  т .  е .  цп а иона кремния из g в четверной координации 
заМf!щены трехвалентными иовами . ИСlшючение представляет 
лишь апализ амфибола из габбРО-J1;иорита -- обр . 140 7 .  Здесь 

f о в группе Z оназалось лишь оно-�
� 

/1 1 
ло 5 ионuв креиния . Возможно , 80 -

60 
. - ..,.. � 

40 ._ � 

� 
� 

что при анализе этого МИlIрраJfа 
допущены ггубые ошиБI{И . 
Считается , что нремпий в амфи­
болах замещается алюминием . g\� 70 '" _ _ -х: 

_ _ _ в T aKO!ll случа(j почти весь алю-: � 60 - х- -,, _ _ / ми:в:ий в амфиболах Б .  ТасУ..ыла 
'-' <3 50 i находится н те'rраэдрической по-

'-т--��-�--г-��--' зиции СОЕместно с креl1нием и 60 40 20 О б % Ан в плагUОКЛQзе лишь не ольта» его часть (Jac-
пuложена в шестерной КООРДИ­
нации (группа У) . Количество 
титана в норичневых амфибuлах 
Н3 габбРОИдОll составля.ет 0 ,5-
0,8,  в зеленых же амфиболах 

Рис. 32. Зависимость железисто-
сти И относительного содержания 
кальция в амфиболах от состава 
плаГИОRлаза. В сиенитах с пла­
ГИОJ{лазом М 5 и 12 присутствует 
калиевый полевой шпат, осталь-

ные породы - одно шпатовые. 113 сиенитuв - значительно 
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меньше (0 ,19- 0 ,28) . В аж-
нейшие особенносrи сост3.-
13а анализированных амфи-
болов по:казi:.l.НЫ на Dис . 31 . 

обозначён ШТРИХОJl1 ПРН-
!IlОУ гольнИI\ , Р, :КОТОР ОJl1 
размещаются составы наи-
более р аспространенных 
:керсутитов .  Амфиб()лы из 
гuбброидов Б ольшого Тас-
.Е\ыла БЛИЗ:Кl1 по СОС'1'аву :к 
керсутиту . Аыфиболы из 
сиенитов представлены ти-
таНИСТЫJl1 феррогаС1ППГСИ-
том . 

На рис . 32 П(lк а:1 аны 
железпетость и относите-
льное содержание l.аль-
ция в амфиболах в зави-
симоrти от состапа сосуще-
ствующего с ним пл3.гио-
:клаза .  В породах с более 
НИСЛЬ1М плаГИОRлаЗ0М при-
СУ'JСТВУЮТ более железис-

тые аJl1фиболы , щелочность 
же повышается слабо . В 
целом амфиболы плутона 
Б ольшой Тасныл образуют 
рлд , JI1еняющийся по сос-
таву от нерсутита до фер -

. р огастингсита . 

БИОТИТЫ 

Биотиты l! пределах 
плутона распространены 
лишь !3 сиенита,J( и породах 
диоритового состава и со-
вершенно отсутствуют n 
габбр оидах . Во всех слу-
ч аях биотит является н аи-
бuлее шщrщим минералом 
И сонместно с амфиболом 
замещает оливины, пиро-
ксены и vудпые 'минералы . 
В табл . 14  приведены резу-



лътаты ДЕ ух ХИll1ичеСIШХ анализов слюд. Пе:rесчет на  ко;:!ффи­
циенты произнедеп по С УММВ Вi:l.лентностеЙ ка'!'ионов , которая 
13 биотитах должна быть равной 22 . Обращает внимание отно­
сит ельно высок ое t' одержанне н а лыrия в биотите и в соответ­
с твии с �тим пuниженное содержание J�ремния (менее 3) . В био­
ПIте и а  l\иорита (uбр . 2030) оnнаружено необычпо высокое ко­
лнчество титана . tRелеаистость биотитов сравнительяо низка . 
JIюбопы� ьо ,  ч rо оливин из  диорита 2030 содержит оноло 88 % 
фанлита (по оптическим данным) , а моноклинн ый пирокеен 
из это й  же породы обладает железистос'!'Ью 59 ,4 (данные хими­
чесного ан ализ а) , 'fO есть точно такой же,  кан более поздний 
биотит . Если учесть , что биотит заМf'щает не только ПИРОI<сен, 
но  и богатые железом ОЛ ИВИН и титаном агнетит ,  остается не 
понятной п р ичина низкой железистос'ГИ биотита.  Возможно,  
железо преимущественно нонцентрируетсл в гастингсите, I�РИ­
сталлизующемся одновременно с биотитом . Вполне очевидно , 
что двух анализов слюд недостаточно , чтобы сделать определен­
ные выводы. 

АКЦЕССОРНЫЕ МИНЕРАЛЫ 

Типичнымп ан:цессорпьши минер ал ами в породах плутона 
Большой Таскыл ЯВJIЯЮТСЯ СУJIЬфИJfЫ и апатит. СУJIЬфИДЫ встре­
чаются во всех магм атичеСI\ИХ породах от габбро до сиенитов , 
RОJIИчество их незначитеJIЬНО и лишь иногда достигает 1 % . 
ПредстаВJIены оии гдавныы образом ПИГРОТИН01ll, меньше 
халькопиритом и пеНТJIандитом . Сульфиды образуют нсено­
морфные выдеJIения и часто встречаются в виде мешшх (шаПJIе­
ВИ1�НЫХ» включений в СИJIfшатах n минер аJI аХ-ОI<ИСJI ах .  «l\аПJIе­
l:Iидные» в ыдеJIения СУJIЬфИДОВ имеют в попереЧНИI<е от тысяч­
НЫХ ДОJIей до 0,2 мм и СJIожены ПИРРОТИRОМ с неБОJIЬШИМ коли­
чеством хаJIькопирита и пеНТJIандит а . Халы<опирит образует 
I<аеМI\И волруг пирритина,  пеНТJIандит же встречается в виде 
ВIшючений Н ,  вероятно ,  выде.тrИJIСЯ в реЗУJIьтате распада твер­
ДОI0  р аСТЕ ор а с ПИРРОТИНОIlI . В .  А. В ахрушев (1 й69) , специ­
адъно и.зучаВШlIll сульфидные (шаплю> в породах БОJIЬШОГО 
Таскыл а и ДРУГИХ интрузивных тед , считае'! их признаком 
CIиквации магмы на СИJIикатную и rУJIЬфиДную части. В неболь­
шом I(ОШlчестве в породах ПJIутона присугствует пирит , судя 
по форме выделения - более поздний , вероятно постмагма­
тический . 

Апатит т акже встречается во всех породах от 1 аnбро до сие­
нитов , обычяо в Биде кuро'['ких шестигранных призм . В неко­
торых габбро , особенно в амфиболовых р азностях , количество 
апатита ДОСТИI'ает 10 % • 

5 А. П. t\ривенко 



РАССЛОЕННОСТЬ ГАББРОИДОВ 
И СКРЫТАЯ НЕОДНОРОДНОСТЬ ПЛУТОНА 

Расслоенности в габброидах Большого Тас:кыла уделялось 
особое внимание. Хорошо известно , что в :крупных интрузив­
ных телах базальтовая магма дифференцируется ,  при 8'1/0М 
часто ВОЗRи:кает ритмичес:кая расслоенность и от основания 
разреза к его верхней части сильно меняются составы пород 
и минералов . В Скергаардсном интрузиве от основания Р::lзреза 
расслоенных габбро к его верхней части в широких пределах 
меняются составы минералов , основность плuгиоклаза пони­
жается от М 70 дО .М 40-30, железист ость оливинов возрастает 
от 30 до 100 % (Wager, Deer 1 939; У;JЙДЖЕ>Р , Браун , 1 970) . 
Такой 'Гип дифференциации характерен для интрузивных тел 
'l'рапповой формации и неОДНОI,ратно описьшался 1:1 литературе. 
Иной хара:ктер расслоенности наблюдается в плутонах габбро­
пиронсенит-дунитовой формации. Здесь в оснонании разреза 
расслоенной серии поро,ТJ; обычно залегают ультра основные 
образования , в верхней Жt) части разrеза преобладают габбро .  
Типичньш примером интрузивоJЗ этой формации в пределах 
Алтае-Саннс:кой области яnляе'lС}! лысогорений габбро-пиро· 
ксенит-дунитовый номплеис (Волохов , Иванов, 1963; Иванов, 
Волохов , 1 968) ; В плут он ах лысогореного номплен.::а обн а­
ружена своеобразная ритмичная раССЛО6ННОСТЬ пород , причем 
в наждом. ритме породы меняются от меланонратовых и основ­
ных в нижней части ритмичесной пачни до более IШСЛЫХ и 
лей:кократовых в ее верхней части. Представлялось интересным 
выяснить, KaI,OB харантер расслоеннасти в габбро Большого 
Таскыла ,  кан меняются минералы от мелаНОl{ратового слоя 
к леЙнократовому. RaI{OBa общая направленность в измене­
нии пород и минералов от основания разреза к его верхней 
части.  

Расслоенные габбро слагают значительную часть плутона 
Большой Тасныл (см. рис . 5) . Расслоенность выражается в ча­
стом чередовании меланократовых и лейно:кратовых пород , 
причем мощность ОТр';сльных слоев колРблется от 1 см до 1 -2 м .  
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Рис. 33. ТОНКОIIолосчатое габбро. Фотографилобразца . 
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Типичный образец тонкополосчатого габбро ПОRаsан на ри(', . 33.  
Полосчатость подчерrншается ориентпровкой минералов , осо­
бенно плаГИОRлааов и ПИРОI(сенов , всегда совпадающей с ори­
еНТИРОВRОЙ мю'матических полос . В плоскости отдельных 
слоев удлиненные кристаллы минералов расположены беспоря­
дочно (рис . 34) . Тюшм оБР<J.30l\1 , ориентировка минералов 
в расслоенных Iаббро ПЛУТОНiJ обусловливает типичную план­
параллельную структуру. Амфиболы не обнаруживают обыч­
но таRОЙ о риентировки . Крупные l{ристаллы керсутита часто 
бывают ИЗ0метричны , а иногда располагаются так , что наиболее 
крупные грани кристаллов ориентированы перпендикулярно 
полосча'fОСТИ. 
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Рис. 34. Беспорядочная ориеНТИРОВI(а кристаллов ПИ:РОRсена 
в ПЛОСIЮСТИ леЙКОI{раТОDОГО слоя. Фотографпя образца . 

По текстурным особенностям в расслоенных габбро плутона 
выделяются три типа полосчатости . Первый тип распространен 
наиболее ШИРОI{О и преДСТ:lвлен однородными полос ами п ород 
разного состава с чеТIШМИ относительно РЭЗЮIМИ l'рашщами 
(рис . 35 ," А) . Мощность uтдельных слоев различна.  J\1елсшо­
кратовые слои могут сильно отличать�я по со,'\ержапию пл аги­
оклаза. Тю" слой 8 на рисунке является М t:Jл анокр а ТClвым , 
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Рис. 35. Тип ы расслоенности в габбро пJ!утона Б .  ТасRЫЛ (пояснение 
в тш{сте) . 

посколы,у р асположен среди более светлых пород (слои 7 и 9), 
однако он з аметно богаче плаГИOlшазом ,  чем слои 6 и 4. Среди 
лойкон:ратовых пород встр ечаются еще более леЙRократовые _ 

плаПlOlшаЗИ'fовые породы ( например , слой 2) . Вт ор ой тип 
полосчатости представлен СЛОЯ!lIИ , в нижней части которых 
залегают меланонр атовые пор оды , плавно переХОl�ящие вверх 
в более леЙI<оъ:р атовые (рис. 35,  В) .  Нижние границы мелано­
I<р атовых пор од р езкие .  Тр етий тип полосчатости является 
пр оти воп оложным вт ор ому. Здесь меланокр аТОВЫ0 породы 
имеют РlJзкие вер х ние I·pаницы , I<НИ3У ж е  плавно переходят 
в более леЙКОI<ратовые (рис. 35,  В) . Таная полосчатость н аблю­
далась в каре ТаСКЫЛЬСI<ОГО озер а ,  где слои залегают полого, 
с угл ом падения 10-140,  тю< что трудно предполагать их 
«опр окинутое» поло:шение. Последние два типа полосчатости 
встречаются в пор одах плутон� р едко. 

И змер ение оптичеСIШХ констант минералов ПОI<аза.lIО , что 
составы их в смежных мелаНОI<р атовых и леЙКОI<р атовых слоях 

почти не меняются. Н а  рис. 36 приведено песколы<o фрагментов 
р а зр еза полосчатых габбр о с УI<азанием с остава плаГИОlшазов . 
Хор ошо видно, что номер плагиоклаза в р а зны х слоях одина­
I\OB , хотя породы меняются от габбр о-перидотита до габбро­
анортозита. В табл . 1 5  ука заны составы минералов в смежных 
слоях лейкократовых и мела нокр атовых габбр оидов. Здесь же 
приведено содер жание некоторых окислов в этих породах по 
данным х имического анализа. Меланокра'l'овые р азности за­
мыно богаче титаном и железом, беднее кремнием и глинозе­
мом, чем смежные с ними леЙко-габбро .  В то же время минералы 
для каждой пары обладают одинаI<ОВЫМ составом. Характерно , 

69 



/Jобр. 
60 70 '/.Ян 

м_" I "'�ii"�Г" I �  
---

1\\.\.\1 1  �2 Г+I �3 ��� 
Рис. 36. Разрез в южной чаСТII плутона. 
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1 - РЭ.СС.lIоенные габбро; 2 -: аМфиболовые габбро; 3 - сиениты; 4 - мраморы с пироксеноы; !i - роговики. Над 11азрезом пока­
зан состав плагионлаза ( %  Ан) в различных породах плу'гона. В виде нолонон изОбражены фрагменты разреза: черное - мелано­

нратовые разност" габбро, светлое - лейнонратовые разност". 



т а G л 11 1' а 15 
Сравнение СОстава �шнералов и пород в с меЖIIЪ. .� � СЛОЯХ леш\оliратооы:х п мелаНОI,раТОВЬLХ габбРОIIДОВ 

Состan минералов 

N. 06-
оли- Состав по род, 

N> и/ п вин ПlJРОl\сен п лаГИОl<лаз весовые " 
раЗIJ,а -- \ СаО !Al,o.!TiO, АН \ A� f f Si О, 1 TiO,\Al.O.\ FeO 

1 80 - 34, 6 2 1 , 48 4 , 63 1 , 20 59,738 4 1 9 " '1' 27 23,6  4 , 1  
2 76 - 33, 5 2 1 , 2 6 4 , 30 1 , 35 59,8 38'9 1 ' З  3 6 ' 6 4 '4 3  9, 1 12,6" 
3 11 1 40 �9 , 2 2 1 , 0 2 4,07 1 , 20 75 , 3 24:0 0: 7 4 6> 0 > 17 19,9 7 , 01. 
4 1 10 40 2 9 , 2  20, 5 3 4 , 1 0 1 , 00 76,0 23,4 0 , 6  39, 1 3 , 4 5  9,2 ЩО9 

6 

П р и  м е ч а н и е. 1, 2 - леЙliОliратовые габбро 11 плаГПОIШuзовыt\ IIСР"ДОТИТ 
ИЗ смежных слоев в южной части плутона; 3-1, - ОЛIlDIIНОВЫС гзGбро " габ­
ро-перидотит ИЗ смежньпс слоев в I<аре ТаСI<ЫЛЬСI>ОГО озера. 

ЧТО В плагиоклазах из смежных CJIOefl не ТОЛЬН:О сохраняется 
постоянным соотношение аНОРПIта 11 альбита, но явля ется 
таI\же очень б.:rизким количество ортоклазового I(ОJlшонента .  

Известно , что COCтctВ минералов зависит от  состава силикат­
ного расплава ,  из ноторого они !(ристаллизуются . ВСЯI<ое 
изменение в составе расплава находит отражение в особенно­
стях состава I(ристаллизующихсн минер алов. посколы<y ми.пе­

ралы в разных породах расслоенных базитов плутона Б . Таскыл 
имеют одинаl{ОВЫЙ состав , неизбежным представляется вывод, 
что Fристаллнзовались они из одного ра,:шлава, а р асслоение 
произошло на поздних стадиях I{ристаллиыщии. Перераспре­
деление минералов с обра::юваниеllI полосчатых пород могло 
произойти В результа'rе неравномерного оседания i(рисrаллов 
в магме . По дапным Х есса, скорость оседания I<ристаШlОIl 
ПИРОI\сена в базальтовом р асплаве во много раз выше , чем 
зерен плагионлаза тех же р азмеров (Hess , 1960) . Раt:Ч!:IТЫ 

Л .  Уэйджера и Г. Б!Jауна по!-,азали ,  что СIШрОСТЬ осаШJl.ения 
n базаЛЬТОВОJII расплаве составляет для ПШ1.гиоклааа 5 , 7 ,  для 
оливина 6Q , дЛЯ аВГIIта 40 , для 'rитаном агнетита 1 3<'( мjгuд при 
одиню{овом радиусе . зеРСF1, равном 0 , 5  мм (У", ll:дж ер , Браун, 
1 970, стр . 222) . Расчеты Бьшолнены l�ля р асплава вязкостью 
3000 пуаз. ТaI\ОЙ ВЯ3I(ОСТЫО обладает «сухой» р асплав uливи­
нового базальтя. при теll1пературе ОI{ОЛО 10000. Р астворенная 
в СИЛИI(аТRОМ расплаве 1I0да существенно снижает его вязкос.ть 
(Sb aw, 1 965) , однаио в любом случае оливин, ав гит и титано­
магнетит должны погружаться в р асплаве быстрее, чем ПШiГИО­
Iшаз . HepctВHOMepHoe оседание разных минералов при одно­
вреМf\ННОЙ их J{ристаллизапии, видимо , и прйвело J{ ВОЗНИJ{НО­
вевиIO полосчатых тенстур в габброидах Б ольшого ТаСJ{ыла. 
Незпачительная мощность слоев заставляет предполагать срав­
нительно lIЫСОJ{УЮ ВЯЗI{ОСТЬ р асплава, а следовательно, неболь­
ш()е J{оличество растворенной в нем ВОДЫ. 
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Оливин, пирош�ен и плагио:клаз в гапброидах Большого 
Тасныла относятся , по терминологии Уэйджера и Брауна 
(1970) , к <шу?ryЛЯ'l'ивныи» lIIиперала1\I .  R ним должны быть 
та:кже причпелены ильменит п тптаноыагнетит , ИОСI,ОЛЬН:У :эти. 
минералы СI{OJщентрированы II мелаНОI<ратовых слоях,  что 
произошло , ВИДIIМО , В результате оседания их в расплаве.  
Типичными <<Интерку:мулятивнымю> минералами габбро Я В­
ляются нерсутит и плагиоклаз , образовапшиеся из остаточного 
р асплава .  При этом, в наиболее р аспростр аненном случае , 
плаГИOIшаз I{ристаллизовался путем доращпвания ранних «I{Y­
мулятипных» зерен этого м:инерала. Образование из остаточной 
жидкости амфибола и ШlаГIIОI'ла.3& поцтверждается наличием 
шлирообразных тел и жил kePCYTllt-плагиоклазовых пегм:а­
тоидов .  Таким образом, 1< «кумулятивным» относятся минералы 
1 стадии , к <<инте.РКУllfУЛЯНШНЬНl') - II стадии Rристаллизации 
(СМ. рис. 10) . 

Для того чтобы выяснить закономерности в р азмещении 
различных пород и минералuв р азного состава в р асслоенных 
габоро , был детально изучен р азрез н южной час'Ги. илутона 
((}М. рис. 36) . Общая мощность р ассл(}внных габбро в этом р аз­
резе сост авляет' 1500-· 1 '/00 11 . Нилшяя часть р азреза хорошо 
обнажена на ЮЖНЫХ СIшонах гольца Б .  ТаСI<ЫЛ.  Северные СRЛО­
ны гольца обнажены плохо , но в снаЛЬНUI-<е оз . ТаСКЫЛЬСI<ОГО 
выходят на повер хность наиболее верхние горизонты \(рассло­
енной серию> , lIIОЩНОСТЫО ОI{ОЛО 100 ЛI . В р асслоепных габбро 
не удалось установить прпуроченности I{ю,оu-лпбо породы 
}{ верхней или нижней частям р азреза. Наоборот ,  в любой части 
этого разреза встречаются I<а[{ меланонратовые , тю( и 
лепн:ощщтовые разности габбропДов . Большая часть пород 
содержит штаГИОlшаз повышенной ОСНОIШОСТИ - бlfТОВНИТ 
М 70-80 , и лишь в основании р азреаа ПО.тrосчатых габбро 
обнаружены более Rислые плагио:клазы .М 60- 65.  <,Страти­
графнчеСI{Ю) ниже полосчатых габбро :щлегают амфиболовые 
габбро - породы с еще более IШСЛЫМ плаГНОI<лазом и без 
оливина. На тю<ое необычное размещение пород в южной части 
плутопа Большой ТаСRЫЛ ранее обращал внимание Г. А. Иван­
нип (ДОI<лад на н:онференции в TOllfCI{OM политехничеСRОМ: ин� 
ституте, 1957 г.) . ТarШ1lf образом, по особенностям строения 
изучепный плутон существенно отличается Rar{ от дифференци­
рованных трапповых тел , где составы минералов в разрезе 
меняются в ШИРОI(ОМ интервале , тю, и от базит-гипербазитовых 
стратифицированных интрузивов , где в основании разреза 
залегают ультраосновные породы, а в верхах - габбро и 
�иориты. '

. Представлялось интересным проследить, RЮ{ меняются 
составы минералов по всей площади интрузива в современном 
эрозионном срезе. ПОСRОЛЬRУ составы минералов в породах 



ПЛ
'
утона взаимосвязаны, мы ог­

раничились определением номе­
ра ПJIагиоклаза. Состав плагио-

, Iшаза определялся путем изме­
рения показателя преломления 
Np' на спайной пластинке с по­
мощью диаграммы, изображен­
ной на рис. 1 9 .  Было выполнено 
около 250 измерений, результа­
ты которых показаны на рис. 37. 
Оказалось , то составы плаги­
оклазов в пределах плутона ме­
няются закономерно. Породы с 
битовнитом слагают в южной 
части плутона почти изометрич­
ное поле.По направлению к кон­
тактам и особенно в северной 
части плагиоклазы становятся 
более кислыми. В районе руд­
ника 'Ударного габбро содержат 
кислый лабрадор и связаны пе­
реходами с диоритами , которые 
в свою очередь переходят в си­
ениты. При этом ОI<азалось, что 
составы плаГИОI<лазов меняются 
по простиранию полосчатости 
габбро .  Это обстоятельство не­
обходимо учитывать при ренон­

\ 
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Рис. 37. Поля распространения 
плагпоклазов разного состава на 
поверхности плутона (ограничены 
ттрпховшm линияьm) . Линия 1 -
II - положение разреза, изобра-

женного на рис. 36.  

СТРУI<ЦИЯХ интрузивных тел . Обычно разрезы расслоенных габбро изучаются в ПЛОСI{ОСТИ ,  БЛИЗI<ОЙ I< горизонтальной , однано в силу установившихся традиций петрографы пред­ставляют таI<ОЙ разрез в виде веРТИI{альной -КОЛОНI<И, полагая , что изученный на поверхности магматический «слой» сохраняет свой состав на глубину. 
Изменчивость состава .магматических пород, независимая от струнтуры плутона , I<артируемой в поле по ориентировке минералов и полосчатости , названа нами СI{РЫТОЙ неоднород­ностыо , поскольку она не выявляется визуально . Макроскопи­чески и под МИI{РОСI{ОПОМ битовнитовые габбро и габбро­диориты совершенно неотличимы. Различия выявляются лишь при исследовании состава минералов П, естественно , находят отражение в химическом составе пород. Таким образом, изучен­ный плутон не только обладает автономной внутренней струк­турой , независимой от положения контактов интрузива,  но и харю\Теризует<:'я скрытой неоднородностью , автономной по отношению к планпарашrеЛЫ-IОСТIl и полосчатости П ,  скорее , взаимосвязанной с общей конфигурацией плутона . 



ВЗАИМООТНОШЕНИЕ ГАББРО И СИЕНИТО В 

Этот вопрос имеет принципиальное значение для понимания 
генезиса рассматриваемой ассоциации пород. В пределах плу­
тона удалось обнаружить свидетельства генетического родства 
габбро и сиенитов .  Рассмотрим ниже аргументы, подтверждаю­
щие это положение . 

Сиениты образуют тела,  залегающие согласно с трахитоид­
ностыо I[ полосчатостыо в габброидах .  Структурное согласие 
ЭТlIХ пород подчерюшается ориентировкой трахитоидности, 
'!то хорошо видно па геОЛОГlIчесн:ой I<apTe плутона и приводи­
мых разрезах (см. рис. 5 и 6) . Между сиеНИТaJlIИ и габбро суще­
ствует постепенный переход через породы диоритового состава. 
Это наблюдалось нами в ПОЧТlI непрерывных обнажениях 
по р. Громатухе , в lICТOl\aX р. !{азаНIШ, в областп выклинивания 
сиенитового тела и в СI{аЛЫIlше ТаСI{ЫЛЬСI{ОГО озера . Постепен­
Jlble переходы между габбро и сиенитами устанавливались и 
ранее. Впервые это было отмечено В. Т .  Андриановым, считав­
шим, что габбро познИIШО в результате ассимиляции известня­
I,OB сиенитовой магмой.  Затем это же наблюдал Г. М .  Скуратов 
(отчет за 1 939 г . ) , I{ОТОРЫЙ был СJ{лонен считать, что перво­
начальпо магма имела основной состав, а сиениты возникли 
в результате взаимодействия ее с вмещающими породами. 
Ню{онец, существование переходов от сиенитов к габбро через 
серпю (<нород ПРОlllеЖУТОЧIJОГО состава» отмечали Н .  И. Бабин­
цев и А. И .  !{азаринов (отчет за 1 943 г . ) ,  I(оторые полагали, 
uднюш ,  что логичнее считать габбро более древними, ЧeJМ сие­
ШIТЫ, а все промежуточные породы - образовавшимися на 
j,OHTaJ,'j'e этих JIНТРУЗИЙ . Этой же ТО 'lЮI зрения придержива­
IOтся С. Г .  Бьшов И Г. А. ИваНIШН. Основныы аргументом в 
пользу более 1IlОЛОДОГО возраста сиенитов является наличие 
нсеНОЛlIТОВ «габбровых по род» . ДеПСТВlIтеJl ЬНО , в сиенитах 
довольно часто встречаются I,сеlIOJlИТЫ темных мелкозернистых 
пород. Тщательное изучение этих I,сеИОШIТОВ показало , что 
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они представлены роговиками пироксен-плаГИОlшазового соста, 
ва , ИНОГДа с кварцем и РОll1бичеСIШМ пироксеном. Подобные 
роговики ШИрОIЮ развиты в северо-восточно 1 ]{онтакте сиепи­
тов , где отчетливо устанавливается , что ороговикован1ПО lIOдверглись вмещающие сланцы енисейской свиты. Н.сенолиты 
IIироксен-плагиоклазовых роговиков встречаются и среди габ­
бро . Таким образом, наличие роговиков в ксено IИтах среди 
сиенитов не может свидетельствовать в пользу более древнего 
возраста габброидов.  

Породообразующие минералы ПЛУТона закономерно меня­
ются по составу при переходе от габбро к сиенитам и образуют 
правильные ряды. Полевые шпаты меняют свой состав от битов­
н:ита в наиболее основных разностях габбро до аНОРТОlшаза 
в сиенитах. В пироксенах отмечается повышение железпстостп 
и уменьшение количества титана и алюминия. Оливины в этом 
же ряду пород увеличивают железистость. В титаномагнетитах 
возрастает содержание титана и уменьшается Количество алю­
миния . Амфиболы меняются по составу от I{ерсутита до фер­
рогастингсита. При этом состав всех минералов меняется сопря­
женно . Подробнее эти ряды минералов рассмотрены выше 
(см. главу «Минералы») .  Отмеченные взаимоотношения габбро 
II сиенитов наблюдаются и в других плутонах и, видимо , харю{­
терны для сиенит-габбровой формации Алтае-Саянской облаСТJI 
в целом. Так, согласное положение сиенитовых тел по Отноше­
нию к планпараллельности и полосчатости габбро установлено 
в Узасском (Довгаль, 1 962) и Rуль-Тайгинском (Ильенок , 
1964) интрузивах Горной Шории, а Та!{же в Rизирском плу­
тоне В .  Саяна (материалы Д. М .  Орлова и л .  А. Годуновой).  
В Rизирском И Катунском плутонах, кроме того , нами наблю­
дался постепенный переход от габбро к сиенитам, аналогичный 
переходу между этими породами в пределах Большого ТаСI{ьша. 
Химические анализы полевых шпатов из сиенит-габбровых 
IIЛУТОНОВ В. Саяна поназали, что эти минералы образуют ряд 
от основного плагиоклаза до анортоклаза , точно так же , кю{ 
в плутоне Б .  Таскыл . Характерно , что вариации в составе 
пироксенов этих двух плутонов совершенно идентичны (:Кри­
венко , Орлов , 1972) . 

Заслуживает внимания еще одна особенность в строении 
плутона Б .  Таскыл . В предыдущей главе была рассмотрена 
скрытая неоднородность пород плутона, которая выражается 
в постепенном изменении составов породообразующих мине­
ралов , причем в направлении с юга на север происходит посте­
пенное покисление плагиоклазов и соответствующие изменения 
в составе других минералов (см. рис . 37) . Эти тенденции в из ­
менении состава минералов, сопровождающиеся увеличением 
лейнократовости пород, закономерно приводят к появлению 
сиенитов� Альтернативной является , видимо , точка зрения, что 
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bo�ды, переходные между габора и сиенитами, возникли в ре-
3УЛi>тате преобразования габбро более поздней сиенитовой 
:ИнтрузиеЙ . При этом неоБХОДИl\Ю допустить , что габбро, сохра­
няя свои струнтурные особенности и минеральный парагене­
зirс ,  II то же врем я существенно менялось по составу, а именно: 
плаГ:ИОI\лаз в нем становился более КИСJIЫМ, оливин II ПИРОI{­
сен- более железистЫ]\[. Причем в пиронсене уменьталось содер­
жание титана и аЛЮl\IИНИЯ , в ТIlтаНОll1агнетите танже падало 
содержание глинозема, н о  возрастало ноличество титана, и т. д. 
ЛеГI<О ПОI<азать , что сиениты не производят таного воздействия 
на породы рамы. Контанты сиенитов с вмещающими породами 
доступны дл я наблюдения и бьши нами изучены (см. главу 
/(R'онтантовый ореол плутоню» . Отметим, что сланцы енисей­
еной свиты, имеющие основной состав, в I<oHTaHTe с сиенитами 
либо подвергаются ороговинованию, либо интенсивно изме­
няются, превращаясь в гастингсит-полевошпатовые метасо­
матиты. Последние по lI1инеральному парагенезису не имеют 
н ичего общего с ОЛIIвин-пиронсеНОВЫll1И диоритаll1И, располо­
женными в зоне перехода от сиенитов н габбро. Изменения 
химичеСRОго состава пород при ороговиновании под влияниеllI 
сиенитовой магмы оценить трудно, поснольну первичный 
состав сланцев , подвергтихся ороговиноваиию, не известен. 
Однано в северной части плутона в непосредствеННОllI нонтанте 
с сиенитаllIИ обнаружено неболь шое тело перидотитов , отно­
сящихся I{ более раннему гипербазитовому номпленсу (см.  
рис. 13) .  Эти перидотиты ВСI<РЫТЫ в левом борту р.  rpoMaTYX!,f 
э нсплуатационной ШТОJIьнеЙ . Исследование перидотитов пона­
зало, что они ИllIеют магнезиальный состав. В частности, оли­
вин в них представлен хризолитом (2V =900). Таной состав 
оливина харю<терен для гипербазитовых номпленсов и, следо­
вательно, под влиянием сиенитов железистость его не увели­
чилась .  

Приведенные выте данные ПОI{азывают, что все породы 
плутона, от габбро до сиенитов, генетичесни родственны и 
обязаны своим появлением единому процессу эволюции ще­
лочно-базальтоидной магмы. 



ПЕТРОХИМИЛ 

Для пород Большого тасI{ылa имеется 41 ХИМlиеСIШЙ ана­
лиз (табл . 16) .  На диаграмме А. Н .  3авариЦl{ОГО химичеСlше 
составы образуют широкий рой векторов, близкий по положе­
нию средней линии I{ пеТРОХИ!l1ическоыу типу Этны. Результаты 
химичеСI{ОГО анализа пород хорошо согласуются с известными пе­
трографпчеСКИМl1 особенностями плутона . Сравнительно пеболь­
шая длина BeI{TOpOB УI{азывает на пов ышенную железистость по­
рОД, заметный нюшон веIПОРОВ вправо на проеIЩИИ asb говорит 
о высоком содержании I{альция J3 темноцветах ,  положение 
вен.ТОРОВ на ПрОeIЩИИ csb подчеркивает натровую специфИI{У 
всех пород плутона включая сиениты. Однако оставалось 
непонятным, чем объясняется довольно ' ШИРОIШЙ разброс 
фигураТПБНЫХ точеI{ , особенно значительные I<олебания число­
вых харю{теРИСТIШ а и с. В связи с этпм было выполнено 10 
ХИllIИчеСЮIХ анализов различных пород плутона из образцов 
нашей I\ОЛЛeIЩИИ, в том числе 4 - нз смежных слоев lIIелано­
кратовых и леЙI{ОI{ратовых габбРОИДО I ! .  На диаграмме А. Н. 3а­
варпцкого (рис. 38) породы из смеЖНl,IХ слоев соединены штри­
ховыми линиями. Анализы 4 и 18 выполнены из габбро-нери­
до тита п ОЛИБИНОВОГО габбро с наиболее основным плаГИОlша­
зои (,М 75-76) и наиболее магнезиальными темноцветными 
минералами п запимают самое левое положение на ПРОeI{ЦИЯХ 
asb и csb .  Аналпзы 3 и 17 танже из смежных слоев плаГИОlша­
зового перидотита и леЙКОIЧJaТОВОГО габбро , но с более IШСЛ ЫМ 
плаГИОI{лаЗОll1 (N� 60) и с более железистыми темноцветными 
минералами, располагаются правее на обеих проен.ЦПЯХ тетра­
эдра А.  Н. 3аварицного . Анализ 7 - из габбро-диорита (пла-

, ГПОlшаз М 49) - занимает еще более правое положение. Подоб­
ная наРТIIна выявляется и в группе щелочных пород. Анализы 
24 и 32, выполненные из меланонратового и лейнократового 
плагиосиенитов , УI{азывают направление вариации хи�mче­
<;I<OrO состава пород, связанной с различным соотношением 
полевых шпатов II темноцветных минералов. Тюшм образом, 
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Рис. 38. Диаграыма А. Н. 3 аварицкого для пород 
плутона Б. Тасныл, по данным табл. 1 6 .  Номер а  
на диаграмме соответствуют номераы химических 

анализов. 

химичеСI{ие анализы пород отражают действие двух различных 
процессов ,  имевших место в ходе становления плутона: 1 )  изме" 
нение щелочности и <щеланократовостИ» магматичеСI{ОГО распла­
ва и 2) расслоение , оБУСJIовленное перераспределением :мине­
ралов во время их кристаллизации. 

Более наглядно это видно на диаграмме Ь - т' /f'  (рис. 39) , 
примененной И .  М. Волоховым для петрохимического анализа 
габбро-пироксенит-дунитового I{омплекса (Волохов, Иванов , 
1963) . Штриховые линии указывают направление, в котором 
происходит изменение состава пород в результате рассло� 
ения. Характерно , что меланократовые породы оказываются 
более железистыми по сравнению со смежными лейкократовы� 
ми. Это обусловлено :концентрацией титаномагнетита и ильме� 
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Т а б JI И Ц а 16 
Химические анаЛIIЗЫ пород плутона Большой ТаСI�ЫЛ 

м анализа SiO, 1 TiO, \ A I,O. I Fе,Оз \ FeO I МI10 I M gO \ СаО I Na,O I R,O I Р,О, I п.п.п· 1 н,о-! Сумма 

1 34,68 6 ,96 1 3 , 32 3 ,36 1 3 ,29 0 , 2 6  8 , 80 1 1 , 28 2 , 54 0 , 1 1  0 ,06 4 , 36 0 , 40 99 , 42 
2 35 ,92 4 А6 5 , 4 1  8 , 94 1 9 , 57 0 , 52 14 , 19  6 ,97  :) , 82 - 0 , 09 0 ,94 - 100 , 53 
3 36,60 4 ,43  9 , 1 1  1 1 , 60 1 2 , 64 0 , 30 8 , 63 1 1 , 1 0 1 , 05 0 , 1 1  1 ,08 2 ,80 0 , 14 99 , 59 
4 39,08 3 , 45 9 , 19 6 , 1 4  16,09 0 , 37 12 ,08 1 1  , 0 1  0 , 82 0 , 09 0 , 1 0  1 , 79 0 , 05 100 , 26 
5 40,78 0 , 1 5  19 , 33 6 , 35 9 ,82 0 ,' 1 3  7 , 76 1 3. 8 1 , 82 0 , 30 0 , 06 1 , 12 - 100 , 70 
6 41 ,00 2 , 1 3  8 ,98 8 , 1 2  1 8 , 5 1  0 , 84 1 1 , 1 2  ; 30 2 , 1 7  1 , 5 1  0 , 82 0 , 06 0 , 13 '100 , 69 
7 42 ,61 2 , 80 16 , 1 8  3 , 1 9  1 2 , 21 0,24 5 , 1 6  1 1 , 50 3 , 05 0 , 40 0,98 1 , 23 - 99,55 
8 4 5 ,06 0 ,88 1 5 ,66 2 , 38 7 , 1 8  0 , 1 5  9,23 1 5 , 63 1 ,45 - 0 ,08 1 , 64 0 , 20 99 ,54 
9 45,41 1 ,76 19 , 2 3  3 , 92 9 , 09 0 , 27 2 , 89 10 , 31 3 , 59 0 , 8 3  1 , 23 0 , 1 1 0 ,06 98 , 70 

10  45 ,96 2,65 1 6 , 77 2 , '16 1 1  ,67  0 , 32 2 , 35 1 0 , 1 6  3 , 96 0 , 78 1 , 12 1 , 66 0 , 36 99 , 92 
1 1  45,98 0 , 78 18 , 1 1  2 , 99 5 , 78 0 , 1 4  9 , 1 1  1 5 4 5  1 , 46 0 , 47 0,06 0 , 35 0 , 06 100 , 74 
1 2  46 , 0'1 0 , 34 20 , 70 3 , 5 '1 7 , 22 0 , 1 1  6 ,01 1 2

'
, 76 2 , 56 0 , 29 0,07 0 , 72 - 100 , 30 

1 3  46,08 0,86 2 3 ,96 1 , 59 5 , 56 0 , 1 7  4 ,78 1 3 , 67 1 , 60 0 , 1 1  0 , 10 0 , 54 0 , 56 99 , 58 
14 46,40 0 ,57  1 5 ,98 3 , 42 4 , 80 0 , 1 3  1 1 , 10 1 5 , 1 9  1 , 72 0 , 38 0 ,06 0 , 59 0 , 12 100 , 46 
1 5  46, 52 0 ,56 22,08 1 ,98 5 , 39 0 , 11 5 ,46 1 4 , 09 1 , 4 3  0 , 1 9  0,08 2 , 40 - 100 , 29 
1 6 46,63 1 , 55 19 ,33 3 , 69 1 0 , 1 7  0 ,02 3,02 9 , 93 3 , 8 1  0 , 68 - 1 , 2 7 0 , 23 100 , 33 
1 7  46, 71 1 , 2 7  2 3 , 5 8  1 ,63 4 , 1 6  0 ,06 3 ,63 1 3 , 40 3 , 30 0 ,27  0 , 76 0 , 75 0 , 01 а9 , 53 
1 8  46,72 0 , 7 7  1 9 ,92 1 ,68 7 ,04 0 ,16  7 ,28 13, 84 1 , 68 0 , 1 3  0,05 0 , 83 0 ,07 100 , 1 7 
1 9  48 ,60 0 , 96 1 6 , 0 7  1 ,46 5 , 3 1  0 , 1 7  6 , 71 16 ,04 2 , 30 0 , 28 0, 08 1 , 5 1  0 , 07 99 , 56 
20 49,00 0 , 83 16 ,35  3 , 20 4 ,85  0 ,84  9 ,60 1 2 , 80 1 , 9 1  1 , 96 0 , 1 5  0 , 22 0 , 26 10 1 , 97 
2 1  49,65 1 , 00 '15 ,21  3 ,02 7 , 34 0 , 1 8  7 , 1 1  1 3 , 2 7  2 , 29 ел. 0, 02 1 , 26 0 , 07 100 , 42 
22 43 ,20 0,82 20 ,96 9 , 55 6 ,20  0 ,21  0 ,91  10 , 7 1 5 , 1 3  1 , 98 1 ,28 - 0 , 03 100 , 98 
23 48,54 1 , 96 16,08 4 ,02 9 , 5 1  0 , 2 9  1 ,96 8 ,20 4 , 87 1 , 27 1 , 08 2 , 28 0, 3() 100 , 42 
24 5 1 ,06 1 ,67 1 5 , 54 1 , 67 '14,03 0 , 36 1 , 74 4,08 4,85 2 ,53 0 , 35 1 , 47 0 , ()9 99 , 44 
2 5  5 2 , 87 1 , 1 8  1 9, 00 1 , 39 8 ,75 0 ,24 1 , 1 5  6,25 6,00 1 , 57 0 , 43 0 , 94 0 , 05 99 , 82 
26 53,60 0 , 60 22 ,66 4 ,28 1 ,04 0 , 72 1 , 1 3  2 , 75 8,24 3,09 0,20 1 , 54 0 , 12 99 , 97 
27 54,00 0 , 35 2 3,05 2 ,03 1 , 2 1  0,46 0,61 1 ,64 9 , 90 4,79 - 1 , 70 0 , 30 '100 ,04 
28 J 5 5 , 80 0 ,45 23, 57 2 ,28  1 , 15  0,65 0,16 2 , 16 8,28 3 ,72 - 1 , 50 0 , 40 100 , 1 2  
29 56,42 1 , 30 15,67 4,21 5 ,6'1 0 ,19  0,81 5,21 4,31 5 ,18 0 , 31 0 , 52 0 , 10 99 , 8� 



о I{ о Н '1  а н 11 е т а � n. 16  

м анализа \ S ; O, T i O, <\ 1 , ( ) ,  Б(',( ), I БсО I МнО \ blgO I С з О  I Na,O I Н,О I р,о; I п.п.п. [ и,о- \ Сумма 

30 56 ,67 0,1 7 '1 9 , 59 I 2 , 26 3 , 60 0 , 09 
I 

0 , 4.0 I 3 , 11 6 , 06 5 , 36 0 , 1 3  0 , 62 0 ,09 98,4.5 

3 1  5 7 , 1 2  ел . 23 ,93 0,90 2 , 5 7  0, 65 о ,  '10 1 , 54 6 , Н 5 , 42 - 1 , 76 0 , 20 '1О 0 , ЗО 

32 58 ,96 0 , 25 2 1 ,07 '1 , 80 2,2/1 0 , 0 6  0 , 5 5  4 , 55 6 ,66 2 , 89 0 ,05 0 , 82 0 , 02 99 ,92 

33 58 ,97 0 , 5 1 '1 7 ,' 17 0 ,93 3, 67 0, 1 0  1 , 5 1  3, 14. 6 , rи 3 , 75 0 , 15 2 , 4.9 - 99, 00 . 

3 1  (10 , 33 0 , 56 '1 7 , 35 0 , lf2 4 , 60 0, 09 0 , 0 2  2 , 2 1  5 , 62 6 , 1 6  0 , 0 7  0 ,2 1  0 , 09 97 , 73 

35 60 , 5 6  0 , 78 '17 , 32 3 , 5 7  3 , 60 0 , 1 3  0 , 22 2 , 3 1  6 , 62 . 3 , 33 О , 22 0 , 7 2  0 , 4. 4  99,82 

36 60 , 5 7  0 , 0 4  1 9 ,96 0 , 59 3 , 89 0 , 09 0 , 38 2 , 1 3  5 , 93 5 , 84 0 , 1 3  0 , 53 0 , 02 100 , 1 0  

2> 7  60 ,66 0, 1 7  1 9 , 5 4. 0 , 94 2 ,4.5 0 ,05 0 , 63 1 , 54. 6 , 33 5 , 30 0 , 05 1 , 91 0 , 02 99, 59 

38 6 1 , 67 0 , 34 1 8 /)2 1 , 75 3 , 29 ел. 0 , 33 2 , 20 5 , 67 5 , 58 ел . 0,35 0, 1 3  100 , 2 3  

39 62 , 66 О , 2 7  1 7 , fН J , 67 2 ,115 0 , 07 0 , 25 1 , 51 6 , 74. 6 , '14.  0 , 06 0 , 29 0 , 20 99, 92 

4.0 63,4.4  0 , 2 1 1 8 , 6  1 1 , 59 1 ,4.4  0 , 06 0 , 42 1 , 58 7 , 41 4. , 58 0 , 03 0 , 50 0, 16 100 , 0 3  

4 1  64 , 7 6  0 , 27 1 7,04 1 , 2 4  2 , 49 0 , 08 0 , 2 5  J , 60 6,30 6 ,00 0 ,05 0 , 02 0 , 1'1  10О , 2 1  

П р  " "  е ч а 11 1 1  О .  АllаЛ I IЗо[ 1 ,  2 ,  8 .  10.  1 3 ,  1 5, 23, 3 5  з а Н " СТПО" аНЫ 113 р а боты 1 1 . Н .  I\узоватопа ( 1 96·1) ; 6 .  9 ,  1 1 ,  14, 20, 22, 26, 27, 
�8, зо, 3 1 , 34, 38,  41 - 113 р а боты М .  П. 1(ортусо"а ( 1 963) ; 1 6, зз - Н3 р а боты I(ОРтусо"а, I\УЗ0"зто"а,  Деняре"Оil ( 1963) ; 5, 1 2, 2 1 ,  36, 
37, 39, '10 - 11" р а бот В, Н. Доага!!я ( 1 968 ) .  Остальные а н аЛIIЗbl выполнены в Х I I ы Н чеСJ(оii л а 60раТОРНII l 1 Г н Г  ( з а в .  лаб.  В. М. Дорош )  
нз обр азцо в н а ш е![ "ол,10[([( I I I I .  3 - о б р .  7 6 ;  -1 - 0 6 р .  1 1 0 ;  7 - 061'.  1410 ; 1 7  - 061'. 80;.18 - 0 6 р .  1 1 1 ;  19  - обр . 44 ; 2 4  - 06р .  728; 2 5  ._- 06р . 
294; 29 - oCip . 3 1 4 ;  32 - обр. 18 •.  X a p al'TepllcТlIKa пород пр н педен а  в табл .  1 .  
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пород иллюстрируются 
диаграммой на рис. 40. 1 1.0 
Величина f' /(/' 4- т') 
отвечает суммарной же­
лезистости фемических 0.5 
минералов породы, а ве­
личина с/(а + с) прибли­
зительно соответствует 

.... :. . 
825 "24 29 • 

10 20 30 40 51) ь 
составу полевого шпата. Рис. 39. Соотношение меланокра товости и 
В целом диаграмма от- магнезиальности пород плутола . т' , /'. 
ражает ту же направ- Ь - числовые характеристики по А. Н.  3а-

ленность в изменении варицком:у. 

химического состава, 
что и рассмотренные ранее диаграммы, на которых железистостъ 
темноцветных минераЛРl! сопоставлял ась с составом полевых 
шпатов, т. е. с уменьшением роли кальция в полевых шпатах 
возрастает железистость фемических минералов. Диаграмма 
(см. рис. 40) использовалась для разделения химических ана-: 
лизов пород на две группы: габброидов и сиенитов. Тю{ое 
разделение носит условный харю<тер ,  поскольку породы плу­
тона образуют постепенные переходы. В группу габброидов 
отнесены битовнитовые габбро , собственно габбро и габбро-

:г-�·--·�. j 
а6 l 

. .. . 
0,4- . 

. . 

0,8 0,6 0,4 0,2 с 
7i+C 

Рис. 40. Соотношение железистости 
и кальциеnости пород ШIутола. т'

, 
/' , а, с - числовые хараl{теристИIШ 

по А. Н.  3аnарицкому. 

6 А. П. !{рпвеНRО 

I 
I 

f 

диориты, в группу сиенитов 
- диориты, плагиосиениты и 
сиениты. 

Средние составы этих 
групп приведены в табл. 17.  
Сравнение со средними хи­
мическими составами база­
льтов разных формаций по­
казывает, что среднее габбро 
плутона Большой ТаСI<ЫЛ 
наиболее близко к щелоч­
ным ОЛИВИНОВЫllf базальтам 
океаничеСI{ОЙ оливин-базаль­
товой формации (Нутолин. 
1969, табл. 46), хотя и отли­
чается по содержанию некото­
рых I\омпонентов .  Приведен­
ные в табл. 17 параметры 
распределения показывают. 
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Т а б л и ц а  17 
Пара метры распределеНJlЯ породообразующих ОIШСЛОВ 

()кисел l '  -
х 

Si02 44,07 
Тi02 1 , 86 
А12Оз 1 6,40 
Fе2Оз 4,02 
РеО 9 , 41 
МпО 0 , 2 6  
MgO 7,43 
СаО 12 ,36 
Na20 2 , 1 6  
1\20 0,42 
P20s 0 , 34 

Габброиды, 11=21 

S А I Е 

11, 38 -0, 84 -0,62 
1 , 7 2  + 1 , 4 1  +1 ,30 
4,96 -0, 52 -0,57 
2 , 71 + 1 , 35 + 0 , 89 
4,53 +0 , 79 -0,56 
0 , 22 +1 ,57 + 1 , 55 
3 , 22 +0 , 1 8  -0,90 
2 , 54 -0,76 +0, 54 
0,94 +0 ,45 -0,97 
0 , 50 + 1 , 73 +2 ,32 
0,4 +0,99 -0,88 

57,09 
0 ,61 

19, 2 3  
2 ,35  
4, 1 9  
0,23 
0,68 
3 ,42 
6 ,38  
4,22 
0,23 

СиеНI1ТЫ, 11=20 

s I 
А 

5,38 -0,81 
0,53 + 1 , 13 
2 , 62 + 0, 36 
2,0 6 +2 , 10 
3,28 + 1 , 52 
0,22 + 1 , 06 
0 , 56  + 0,90 
2 ,49 + 1 , 56 
1 , 32 + 0,86 
1 , 59 -0,41 
0 , 35 +2,00 

Е 

+0,08 
+0,2 3 '  
- 1 , 15 
+4 , 64 
+ 1 ,72 
-0, 34 
-0 ,41 
+ 1 , 5 7  
+0 , 52 
- 1 , 3 1  
+ 2,92 

что оцеlша среднего состава не является строгоЙ . Одна­
!{о получеппые значения дают неI{оторое представление 
о �peДHe:м: составе двух групп наиболее распространенных пород 
плутопа. Можно пон:азать, папример,  что среднее значение 
MgO в группе габбро с вероятпостыо 0 ,95 отлнчается от истин­
ного среднего не более че�! па 1 ,4 % (I{ рамбейн, Грейбилл ,  
1969) . 

В табл . 18  и 19 приведены парпые l{оэффицпенты Iюрреля­
ции между I\ОllшопентаJlIИ в г.абброидах и сиенитах ,  нересчитан­
НЫJl1И на «J{lIслородпые числа» , представляющне собой отноше­
ние весового процента элемента к весовому нроценту I{ислорода 
во всей породе. Считается , что в тю{ом виде l{оэффициенты 
1\орреляции точнее отражают истинные связи элементов (Сар­
манов, Вистелиус, 1959) . В табл . 20 приведены параметры рас­
пределения «J{ИСЛОРОДНЫХ чисеш>. 

Прежде чем перейти к анализу полученных н.оэффициентов 
н:орреляции, необходимо сделать неСI{ОЛЬКО предварительных 
замечаний. Выше было ПОI\азано , что для габброидов плутона 
харантерна расслоенность, выражающаяся в чередовании по­
рОД, которые отличаются разным количественным содержанием 
минералов при ОДИНaI{ОВОМ составе последних. Вполне понятно , 
что выБОРI{а химичеСI{ИХ анализов из ТaI{ИХ пород должна ха­
РaI{Теризоваться положительной норреляцией группы элементов,  
C J I  агающих феJllичеСI{ие JIlинералы ,  а танже положительной 
�{орреляцией элементов, входящих . в состав плаГИОlшаза . 
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Т а Б Л lI ц а  1 8 
Парные Rозффпцпенты IюрреЛЛЦIIJI IIlежду I,О1lIПОIIСПТaJIШ габбРОIlДОU 

БОJIЬШОГО ТаСI,ыла, выражеНlIЫ�1I1 в ВИДС « !ШСJIОРОДIIЫХ 'IIIССШ>, n = 2 J , 
1 0,05 = 0,43 

\ -0 , 7 1\+ 0 , Н  -0,70 
I 5i/0 - -0,50 - - - - -- O , u G  -0 , 6 5 Ti/O � + 0 , 6 5 - - - - - - +0,68 + 0 , 1. 7 Аl/0 - 0 , 7 7  - 0 , 6 3  - 0, 75 - - - - -0 , 7 3  - 0 ,7 [  'j;Fe/O + 0 , 5/, + 0 , 5 3  - 0 , 6 3  - - - + 0, Я 2  + 0 , 8 /, Мп/О +0, 50 - 0 , 58 � + 0 , 6 7  - + 0 , 5 3  + 0 , 1.6  Mg/O 1 - - 0,6 7 - - + 0, 11 7 + 0 , 5 6  Са/О - -0,53 --- - 0 , 5 0  - 0 , 6 7  - 0 , 1.6 Na/O 

- - - ----1(/0 - - ----Р/О - -
Fe+ 2 0 ---

+ 0 , 7 1  

т а " "' 1 1  I (  а '1 9  
ПаРllые нозффнциеиты JюрреЛЛЦ1I1l между J{омпuнентаМII CllellllTOB 

Большого ТаСl\ыла, выра;!,СIIНЬПШ в виде « IШСJЮРОДIIЫХ Чliсел» , n = 20, 
" 0,05 = 0,44 1 Ti/O ' Аl/О /� Fc/O l Мп/О \ Mg/O \ Са/О I 

5 i/0 Ti/O Аl/0 'j;Fe/O Мп/О Mg/O Са/О Na/O 1\/0 Р/О 
Fe+2,O 

\ - 0 ' 5 1 / - /-0 , Б 7  - 0 , 1,8 - 0 , 5 2  - 0 , 78 
- + 0 , 8 3  - + 0 , 75 +0 ,6 11 

-- 1 - + 0 , 6 3  - -
+ 0,68  + 0 ,72 

+ 0,58 

Na/O I К/О 
+ 0, 68 
- 0,62 

+ 0 , 58 
� O , 52 - 0 , 62 

-0 ,68 
-0, 6 9  

I Р/О I Fe+�, 0IFe+310 
- 0 , 7 6  - 0,7/, 
+ 0 , 65 + 0 , 8 1  

+ 0 ,80 -+ 0 ,8[j + 0 , ,,8 

+ O, 'j g  +0 ,68 
+ 0, 90 + 0 , 57 + 0 ,73 

- 0 , 5 6  
-0,(\5  - 0 , 50 -0, 1.8 

'� + 0 , 7 6  

Между «фе1llичеСЮIНЮ) II «саличеСIl:ИМИ» элемента�ш НСJlзбежпо 
дол жн а  ПРОЯВlIТЬСЯ о трицательная I\о рреляция . Одна н о  u р аз­
ных частях плутона составы минералов р азличны, П это должно 
обусловить п р отпвоположные связи в нутрп «феМ llче С J Щ U »  и 
{(саличеСН.оii» групп эл еllЮНТОВ .  Н априме р ,  р асслоеН1Iе вызы вает 
положительную н:о р реляцию магния и железа ; lI;з�tеllе п и е  
жел езистости темноцветных минералов ДОJ()'ТПro П РИl:lеСТI!  ( \  O T P II­
цательной J\о р реJ1ЯЦШ[ этих двух ЭJlыге J l Т О В .  С ПUЛIOЩЫО I\О Э ф-



Si/O 
Ti/O 
AI/O 

"2, Fe/O 
Мп/О 
Mg/O 

Са/О 
NalO 

К/О 

РIO 
Fе+ЗIO 
Fe+2/O 

Т а б л и ц а 20 
Параметры распределеВIIЛ « IШСЛОРОДВЫХ чисею) 

Сиениты, n=20 ГаббРОIIДЫ, 11=21 1 ----x--�--�B----�I --A--�-E--- --x--�
I
--S--�--A--�-E--

4831 307 -0,78 -0,35 5894 434 '- 1 ,07 +О, ОО 
260 267 + 1 ,63 + 1 ,91 82 7.5 + 1 , 19 +0,39 

2059 545 -0,72 -0,04 2252 298 +0,48 - 1 , 26 
2336 1304 + 1 , 10 +0,01 1 102 742 + 1 , 23 +0,03 

47 42 + 1 ,55 + 1 , 31  40 38 + 1 , 01 -0, 44 
1025 471 +0,46 -0,34 92 78 +0,96 -0,26 
2069 395 -0,96 +1 ,20 549 415 + 1 , 58 +1 , 64 

386 158 +0 , 50 - 1 ,05 1047 208 +1 ,12 +1 , 13 
85 98 + 1 ,61 + 1 , 73 772 284 -0,41 - 1,31 
36 47 +0,93 - 1,03 23 35 +2 ,01 +2,95 

654 491 +1,55 + 1 , 37 368 333 + 2 , 16 + 4,90 
1682 896 + 1 ,01 -0,02 733 601 

1 +1 , 58 + 1 ,9 1  

AO,Ol = 1 , 19 ; EO ,Ol=1,93 Ao,ol= 1 ,21 ; ЕО,Оl= 1 ,95 
фициентов }{орреляцип предполагалось выяснить, накой и з  
упомянутых процессов (расслоеllпе или ПЗJlJенение состава 
минералов) сильнее влияет па общую изменчивость пород в пре­
делах плутопа.  

ТаБJI . 18 по},азывает ,  что отрицательная }\Орреляция между 
«саличесню,m» и «фе?mчеСI{ИМЮ) элементами проявлена в габ ... 
броидах четно . Харантерна отрицательная связь нремния с ти­
таном ,  железом и магнием, а танже аЛЮJlJПИИЯ с этими же 
элементами. Между алюминием II нремнием, ТIIтаном и железом,  
магнием и железом выявлены положительные связи. Все это 
свидетельствует, что расслоепие наиболее существенно влияет 
на вариации химичес}<Ого состава габброидов плутона. Измене­
ние состава минералов проявлялось лишь в отрицательной }{ор­
реляции }{альция и налия . 

В сиенитах (см. табл . '19) проявились многие }<орреляции, 
СВОйственные габброидам. Харантерны отрицательная норре­
ляция нремния с «феJlmчес}{имю) элементами и положительные 
связи внутри «фемичесной» группы. Это свидетельствует о том, 
что в сиенитах тю{же проявлялась расслоенность. Фосфор 
здесь обнаруживает положительную связь с «фемичесними» 
элементами. В то же время в сиенитах устанавливаются неното­
рые l{орреJIЯЦИИ, отсутствующие в габброидах . В частности, 
l{алъций обнаруживает положительную связь с титаном, желе­
зом и магниеJl[ . 



КОНТАКТОВЫЙ ОРЕОЛ ПЛУТОНА 

Рассмотрим прежде всего состав l{сеполи:тов, но тор ьте встре­
чаются во всех породах плутона. l{сеполиты в ЮЖllОЙ частИ! 
плутона обычно имеют неБОJlьшие размеры (до пескол Ь!{И.' 
деСЯТIЮВ метров) 1I часто пластинообразную форму, при чем, 
ориентированы они всегда согласно полосчатости 11 тра х ито­
ндности в интрузивных породах . В северной ч асти плутона 
среди сиенитов Jl диоритов l{сеНОJI IIТЫ llмеют более зпачитель­
ные размеры и частично являются, ПО-ВИДиыо м у , пр о BeCa 1ll :n' 
Н.рОВШI . Во всех случаях l{сеНОШIТЫ представлеll Ы РО ГОВИl{а1l'IJ:I . 
Среди габбро наиболее распространены ПJIЮ'ИОI{л аЗ-П И РО I{сено ­
Бые рогов:шш. Харюперны следующие парагеllезисы: Пл - М п ;. 
Пл-Мп-Ол; Пл-Мп- Рп; Пл-Мп-Рп- I-\ в .  В неБОЛ ЬШО Jl( 
Jюличестве всегда ПрИСУТСТБует рудн ы й  минерал, l \ Iюгда l(о ри q­
невый амфибол. ПлаГИОШIaЗ ИllIеет состав аНДСЗ J l l l а N� 30-45, 
железистость ОЛIТвина составляет 20-36 % ,  РОJ\lбнчеСI\ОГО пиро­
нсена 34-35 % .  I-\арбоиатпые породы, встречаЮЩllеся в виде· 
I{сенолито в ,  превращены в IТИРОJ{сеновые lllра�ю р ы .  

I-\сенолит ы ,  залегающпе среди сиенитов 1 I  Al l o p l I T o n ,  имеют 
более разнообразный состав. Преобладают здесь таюне П И РО­
нсеновые РОГОВlши, иногда с оливином, чащс с ква рцем. O1'1I1e­
чены роговIПШ с зеJlепой шппиелыо (N о = 1 ,722) 11 гранатом 
(No = 1 ,735) . Харю{терной особенностью этнх РОГО ВИ J\ОВ. 
является почти постоянное нрнсутствие В них бlJотита. l {OJI Jl­
чество биотита обычно небольшое ,  по встречены разности,  где 
этот минерал является преобладающим . П.папююrа з п ред­
ставлен андезином, JНелезистость ОJIIIБина 21-23 % ,  ро мби­
чеСI<ОГО ПИРОI{сена 26-27 % .  

В роговинах из I<сенолитов в щелочных породах ПЛУТО llа 
часто наблюдаются JIинзообразпые обособлеНIIЯ ПИРОI,сеновых 
плагиосиенитов, причем в зальбандах таЮIХ оuосоБЛ С I I ИЙ 
появляются мелапоr{ратовые наII1IIЫ биотита J[Л И амфпБОJI a 
(рис . 41 , а) . 



Р ис.  4] . 
·а - 1 О IT;ll;l' I I I'1! Ю \ ;:С('I!ОГЮГО П.1I:1 ГНОСIIFН-lIIта (СJlепа) и UI1()'ТИТИЗИРОlЗаIlIlОГО роговика. 

Шлиф 4 2 7 .  Y:�C: I .  1, 0 ,  1 1  11 I-iUJ]lf 11 . б -- nOJlOC(J(lTbIH роговн J\ НЗ I"ЮНТaJ,ТН С сиснитаl\lll. 
(COCT�B rOfClВ lIh'a : с.:н'вй - П.!lUГПО l�JlilЗ, 1IIIpOJ-iСеа, PYAllblii Мllнера.Н, справа - llлагио-

нлаз, I I l I p O Hee l i ,  РУДIН�l i i .  Ш\'fФнGОJl . 1U.�тиф 1 ;J9U,  YB�;r. 1 1 0 ,  николи ,11 . 



Т а б л I1 Ц а 2 1  
ХП�щчеСЮII'i соста аМфllб в О,IUтоп, РОГОВII"ОВ II роговых об-

ОI{ИССЛ 

Si02 
Тi02 
АI2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 
MgO 
СаО 
Na20 
1(20 
Н2О -
СI 
F 
П.П.п. 
P20s 

Сумма 

f , 

манок Н3 амфнбош[топ 

АМфllболиты PorOnHHil 
--
1523 1 1522 \ 1519 11,98 \ 11.98- 1 

47,84 49 ,57 <1 8,00 52,69 -

1 , 95 1 , 75 0,96 1 , 32 -

13 ,2 1 14,77 1 9,69 16 , 10 -

2 ,35 1 ,33 2 ,02 0 , 72 1 ,79 
13 ,28 1 1 ,63 8 ,76 11 , 35 10,22 
0 ,13 0 , 24 0 , 16 0,24 -

5 , 60 5,23 5 ,58 5 ,49 4 ,98 
9,34 8 ,49 8 ,75 7 ,03 -

2 , 84 3 ,50 4 , 16 3,91 4,71 
0,29 0 ,28 0 ,18 0 , 20 0 , 14 
2 ,50 0,06 0,10 0,06 -

0 , 1 -1 - - - -

0,04 - - - -

0,35 2 ,59 1 , 68 1,' 1 5 -

0 , 1 6 0,15 0,24 0 , 13 -
-. 

Рого пы 
обмuнки 

152з.А I 1 522.А 

!.5 ,05 
2 ,03 
8 , 17 
3,97 
18,33 
0 ,12 
8 ,63 
1 0,22 
1 , 29 
0,61 
0 ,25 
-

0,03 
0,45 
0,17 

45,2  
5 , 5  

о 
о 
5 6,9 

3,0 9 
1 9 ,5  5 
0 , 1 
8 , 8 
9 , 1 
1 , 1 

9 
3 
9 
9 

0,31. 
-

0, 1 
2 0,0' 

-

0,0 9 

l' 1 00,02 199 ,59 1 100,28 1 100 ,39 1 - 1 99, 32 1 100,25 
0 ,61 0 ,58 0 ,51 0 ,55 0,57 0,59 О , 5!) 

п р  11 М (' Ч [, н и е. АН�.ПIl3'.' пород "'.II, o.-lНeHЫ А. В. Ceponoii 
анаШl3Ь1 роговых OUM:lHOJ; - Л .  Е. Нспеиной (ИГиГ ) .  

. 

Такие рОГОВIIКИ, I{Ю, в l\сеНОJIитах., обнаружены в I{O HTal{TaX 
ПJIутона. Наиболее отчетливо ореол ороговиковаНIIЯ наблю­
дается в восточном И юго-восточном Iшнтю{тах, где мощность 
зоны пироксеновых рогови[,ов составляет 300-500 м .  В юго­
восточной частИ плутона вмещающими породаllIИ являются 
амфиболиты,  состоящие из плаГИОlшаза N� 30-40 и зеленой 
роговой обманки. Иногда встречаются кварцсодержащие раз­
ности и маломощные линзы Iшарцитов.  В I,онтю{те с плутоном 
аlllфиболиты превращены в ПИРОI{сеновые рогоюши. Харю{­
терны следующие парагепезисы: Пл- Мп, Пл - Мп - Ол, 
Пл-Мп- Рп,  Пл -Мп-Рп- Кв . Иногда среди рогоВl'ШОВ 
встречаются линзы кварцитов,  что подтверждает происхождеllие 
РОГОВJшов за с чет амфибол итов. В зоне перехода IIIСЖДУ амфи� 
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Т а  б л и  Ц а 22 
Пересчет ХIIМIРIeСlЮГО состава роговых обманок на нормативные Мине� 

ралы по методу П. НUГГЛI1 

1522 

АН - 230 } 
А6 - 1 90 Пл - 27% (50 %  Ан) 
Ор - 35 
BO.'I. -.236 
Ев - 432 
Фе - 368 

Фо ­
Фа -

Mn - 3 1 % } f _ 46 
Рп - 30,5 -

Мт - 53 1 -
ИЛЫI - 1 38 f Руд - 1 1 ,о 

КВ - 4 
1 690 

I AH - 262 } 1А6 - 2 1 О  
Ор - 60 

Вол - 260} 
Ен -294 
Фе - 282 

Фа - 1 О0 } 
Фа - 96 

1523 

Пn - 3 1 ,5 (49 % An) 

Мп - 49,5 )
Т = 49 

ОЛ - 1 1 ,6 

Мт - 74 } Руд - 7.4 
ИJ1ЫI - 50 

1 688 

болита:ми и ПИРОI{сеновы:ми роговиками ПОявляются полосча­
тые РОГОВИIШ, в I{OTOPblX чередуются полосы плагиоклаз� 
пироксенового и плагиоклаз-аllIфиболового состава. В послед­
них амфибол представлен Iюричневой разностью. \ 

Наличие оливинсодержащих роговиков навело на МЫСЛЬ. 
о возможности выноса из :маг:мы феll1ичеСI{ИХ компонентов. 
ХимичеСl\ие анализы амфиболитов и роговиков не подтвердили 
этого предположения (табл, 21) .  Пересчет химического состава 
роговых обмаНОI{ из амфиболитов на (широксеновый вариант)}­
по методу П. Ниггли ПОI{азал , что в зависимости от  вариаций 
в составе роговых об1fанок может быть получена ДВУПИРОI{се­
новая или оливин-пиронсеновая минеральная ассоциация 
(табл . 22) . 

РОГОВИЮI в Iюнтю{те с сиенитами развиты в северо-восточной 
части плутона и представлены плагионлаз-пиронсен-амфиболо­
выми разностями, в большинстве случаев полосчатыми. Харю{­
терно чередование полос, сложенпых плагионлазом и МОНОI'ШИН­
ным ПИРОI{сено:м, с полосами плаГ110нлаз-амфиболового состава 
(см. рис. 41 , б) . ИзвестнЯIШ в контю{те с сиенитами танже пре­
в ращены в ПИРОJ{сеновые мраморы . 

В северо-западном нонтанте плутона в виде полосы мощ­
ностыо до 1 ЮI обнажаются существенно амфибол-полево-, 
шпатовые , диорптоподобные породы. На геологических иартах 
они обычно уназываются I\aI{ «гибридные диориты и диорито­
сиениты}) . Наша исследования ПОI{азали, что эти породы ВОЗНИI{­
ли В результате перенристаллизацип сланцев енисеЙСIЮЙ сви­
ты под действием щелочных растворов и являются , таним обра-
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ЗОМ , амфибол-полевошпа­
товыми метасоматитами. В 
правом борту р .  Кии в 
вепрерывных СI{альных об­
важениях у уреза воды 
ваблюдался постепенный 
переход от диоритоподоб­
вых метасоматитов к тон­
козернистым глинисто­
серицит - полевошпатовым 
сланцам. 

Для метасоматитов 
наиболее характерен пара­
генезис андезина с зеленым 
резко плеОХРОИРУЮЩИllf 
амфиболом типа гастинг­
сита. В небольшом количе­
стве присутствуют I{алие­
вый полевой шпат (микро­
клин) , биотит , сфен. В не­
!шторых разностях при­
сутствует lIfОНОКЛИННЫЙ 
пироксен, причем взаимо­
отношение его с а1lIфибо­
лом равноправное .  Типич­
ным является полное отсут-
ствие титаномагнетита. 

Т а  б л  '! ц а  23 

ХнМllческпii СОстав а�I(I)п�оо u .'I-полево-
Шпатового метасомаТIIта (обр. 309) п амфиболов (обр. 2026, 1 336, 1575, 1574 ) .  

SЮ2 46,72 36,85 38 ,75 37,30 37, 1 5 ТЮЗ 1 , 30 1 ,90 2 , 70 1 , 35 2 , 40 
АlзОз 15 , 80 1 1 , 13 10,58 12, 76 13,42 
Fе2Оз 4,98 8,53 5,6 7 6 ,82 5 ,25 
FeO 12 , 95 20, 86 20 ,29 20 , 1 1  20 ,67 
МпО 0 , 36 0 ,78 0,54 0,70 0,54 
MgO 1 , 85 2 ,96 4,00 3,20 3,20 
СаО 7 ,82 10,02 10 ,47 10,24 10 , 47 
Na20 3 ,91 2 ,46 2 ,09 2 , 54 2 ,30 
]\20 1 ';63 1 ,95 1 , 67 1 , 80 1 , 89 
Н2О 

- 0 ,23 - - - -

F - I 0 ,20 - 0,22 0 ,23 
П . п . П .  1 , 54 I 1 ,90 1 , 2 7  1 ,41 3 ,82 
Р2О5 0,51 

\ I 

Сум ма 1 99 , 60 1 99 , 54 [98,03 \98,45 \ 101 , 34 

п р и  м е ч а 11 л е. Аналпзы nЫIJОЛf!СIIЫ 
Л. Е. ЖУl;овоii (обр.  309) ][ С. А. ЖулеDlIЧ 
( 11Г1lГ). 

Среди метасоиатитов встре­
чаются участка с рого­
виковой CTPYI{TYPOU, лив­
зы кварцитоl3 II более 
ЩJупные прослои известню{ов . I{poJlle того , в метасоматитах 

П9СТОЯПНО прпсутствуют лпнзообразные тела сиенитов. Мощ­

ность последних достпгает пногда несн.ОЛЫШХ JlIeTpOB , но чаще 
это мелкие ЛIIНЗЫ II ветвящиеся ЖlШIШ: с мелаНОl{ратовоu , суще­

ственно амфпболовой иаUlIfОU в зальбандах.  Таюiе спеНIIтовые 

линзы представляют собой, видимо, ПРОДУl{Т анатю{тичеСl{ОГО 

плавления метасоыатптов. По химпчеСI{Оll1У составу амфпбол­

полевошпатовые !lIетасоматиты близюr к диоритам (табл . 23) . 
Амфибол в них представлен феррогаСТИНГСИТОi\I , анаЛОГIIЧПЫМ 
по составу амфпболу из сиенитов . 

В ионтю{тах плутона , особенно в его северной чаСТII, ШИРОI{О 

р азвиты скарны. СI,арнировапие проявлено IШИ в РОГОВИI{ах , 

таи и в метасоматитах, в учаСТl{ах, где среди СИЛИIШТНЫХ пород 

присутствуют IIзвестняии. Харюперны IIлагиоклаз-пироксен­

гранатовые CI{apHbl с кальцитом, сфеном , эпидотом, хлоритом. 

Отмечены относптельно реДI{пе везувиановые разности СIШРНОВ. 



ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОМ 3НА ЧЕНИИ 
ПОРОД ПЛУТОНА 

в пределах плутона Большой Таскыл неоднократно прово­
дились поисновые геологичесние и геофизичесние работы. 
Поисно:Винов привленала прежде всего повышенная титано­
носность габброидов, а в последние годы и возможная их апа­
титоносность. Усилия поисновинов были направлены на обна­
ружение нонтрастных руд с высоним содержанием полезного 
НОllшонента. Надежды на наличие таких руд в пределах илу­
тона не оправдались. Существует, однано, неснолыщ иной 
подход 1< оцеш<е пеРСПeI<ТИВ плутона в отношении его рудонос­
ности. Представляется более правильны:м рассматривать бази­
товую часть плутона ню{ огромное по запаса:м месторождение 
бедных титано-железных руд, имея в виду номпленсную пере­
работну всех габбровых пород плутона. Среднее содержание 
TiOz в габброидах не велИI<О и составляет по даННЫllI имеющих­
ся химичеСIШХ анализов 1 ,86 вес. % .  Одню<о рудные минералы 
(иль:менит и титаномагнетит) распределены в породах неравно­
мерно . В результате процессов расслоения подавляющая часть 
их снонцентрирована в :мелаНОI<ратовых разностях габброидов. 
Действительно , химичеСIШlll анализом в наиболее 1Ileланонра­
товых базитах установлено 3,45 - 6,96 % Тi02 и 16-28 % 
FeO + Fе20з. Опыт выделения lIюно:минеральных франций по­
назал, что из габброидов плутона с помощью гравитационной 
и магнитной сепараций могут быть получены нонцентраты 
ильменита и титано:магнетита .  илыleнитT содержит 47-50 % 
TiOz и 46-47 % онислов железа. В титаномагнетите присут­
ствуют ОТ 9 до 19 % TiOz и 74-81 % онислов железа (FeO + 
+Fе2Оз) . 3апасы ТiО2 в габброидах, слагающих положительные 
формы рельефа, составляют неснольно сот lIШЛЛИОНОВ тонн, 
запасы железа, :минералогичесни связанного с титаном, eCTeCT� 
венно, значительно выше. Необходимо учитывать танже, что 
попутно из габбро :может быть извлечен апатит, а силинатные 
:�XBOCTЫ» могут использоваться для {<базальтового» литья. 
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Таким образом, гаGб р о и д ы  I I I УТО l lа D .  Та 1 1>1 .11 1 1 1 )� Tt1 U.1lf1 l  'Г 
собой огромное по запас а м �lеСТО РОЖДС l l J l  б ДII Ы Х  /1 1 3 -ТlIта­
новых руд, н с ЭТllХ ПОЗ J1цпiI следует подходить 1\ I I Х  ; ) 1( 1 1  М II­
ческой оценяе. ПОСI{ОЛЬН:У МОщность ые аПО I{ ратО В Ы Х  1 1  р Л В 
редко превыIаетT 1- '1 ,5  м ,  в за Д�I 'IУ ПО JlСНО В Ы Х  раб т д 
входить оцеJ-ша «!{оэффициепта РУДО НОСНОСТII» от � I ЬП I>I Х  уча Т­
нов И массива в целом. Разуыеется ,  ПОI{ а существуют м Т р ж­

дения богатых руд титана п железа , пе ре раБОТl\ а  rаббр U I.>I X 

пород вряд ли привлечет ВНШlанпе го рподо б ы ва ющ ii пр M I>ID1-

ленност:и ,  и в этом смы сле базит ы  сиеНlIт-га ббров ы х ПЛ т ТI в 

можно назвать «рудой будущего)} . ОДНЮ<О Пр1I J l a  J I I Ч I I 1! Д m J) Й: 
энергии разработка их :может Оl, азаться рента б . 1 ыoi '[[ н 1 1 
дованные нами габброиды превратится 1 I З  ПСТРО I'раф ll Ч  

объектов в важные промыmлепи ые руды , шш З Т О  П рЮl30 UIЛО,  
например ,  с нефелииовьгыи породами . 



ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОСТАВА МИНЕРАЛОВ 
,ДЛЯ ОЦЕНКИ ТЕМПЕРАТУРЫ ИХ КРИСТАЛЛИ3АЦИИ 

Данные о составе породообразующих минералов позволяют 
воспользоваться «геологиqеСIШМИ термометрамю) для оценки 
температуры r,ристаллизации пород. В настоящее время пред­
ложено много «термометров» , основанных на распределении 
элементов между сосуществующими минералами. Если !{омпо­
нент А одновременно входит в две минеральные фазы 1 и 2 ,  
'то при равновесии химиqеСI\ИЙ потенциал этого компонента 
должен быть ОДИПaI{ОВ в обеих фазах. Взаимоотношение между 
химиqеским потенциалом и п.онцентрациеЙ I{OMIlOHeHTa выра­
жается следующим уравнением (Kretz , 1961) : 

�A = �� + BT ln !AXA ,  
.где �A ХlIмиqеСIШЙ потенцпал I�омпонента А в любой фазе; 

о �L A - то же , n стандартном СОСТОШIИи; 
R - газовая постояннан; 
т - теJ\шература ; !л - l\оэффициент aI\ТИIJНОСТИ; 
ХА - I\онцентрация IЮJ\шонента А .  
Обозначив l{оэффициепт распределения I,о�шонента А между 

·фаза М Il 1 и 2 l{aI\ Кр = !�X� : !�Xi, выразим зависимость 
его от температуры: 

,1. [1 1 11 Кр = вт ' 

где Д� - lIзменение ХИШI'IеСRОГО потенциала при переходе 
одного моля I{ОJ\шонепта А из фазы 1 в фазу 2 .  В том слуqае , 
если минеральные фазы, преДставляющие собой твердые раст­
воры компонентов, по своим свойствам БЛИ3I{И I{ идеальным 
растворам, I<оэффициенты ю{тивностей близки I{ единице, и ,  
следовательно , I{оэффициент распределения выражается отно-
шением I{ОIщентрации: Кр = X� : Xi. 
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Заметим, что ю{тив­
ность l\Омпонеитов в боль­
шинстве случаев неизвест­
на, а предположение , что 
природные минералы пред­
ставляют собой идеальные 
твердые растворы, даЛ8I(О 
не всегда правомерно . :Кро­
ме того , необходимо учи­
тывать, что распределение 
компонентов между мине­
ралами отражает lI1инима­
льную температуру, при 
I{ОТОРОЙ эти минералы на­
ходились в равновесии. 
Можно предполагать, что 
для магыатичеСI{ИХ мине­
ралов фl'шсируется конеч­

Т а б л и ц а  24. 
Температура начала I\РI!СТ3ЛJI IIЗ3ЦIIII 
Оливина при ат�!Осферном дa:nл П IШ n 
различных породах Плутопа Большоii 
Тасныл, рассчитаннал по уРа.впенUlО 

В. А. Кутолипа ( 1966) 

Состав ьшнералов 
М п/н 1 'Мп 

MgO в 
Пл I 'о л 

породе, Т ос 
( %АП) вес. % 

1 76 40 2 9 , 5  9 , 28 1 2 1 8  
2 60 - 3/1,0 6 , 13 1 163 
3 49 62 38,2  5 , 16 1 1 46 

П Р. II " е ч а н н е. l - оUр.  1 10 11 1 1 1 ;  со­
держаНJlе .M.gO - среднее нз двух анализов 
(таб" . 16, ан.  4 11  18) ; 2 - oup, 76 I! 80: 
содержаllllе MgO - среднсе НЗ двух анаЛIIЗОВ 
( т а бл .  16, ан . 3 11 17) ; 3 - обр. 1 4 1 0  (табл. 
16, ан. 7 ) .  

ная те�шература их крИсталлизацин , одню{о ДОl(азать ;)то пе 
представляется возможным. 

Прежде чем перейти !{ раССllIотрению l{ою{ретпых «термо­
метров» ,  попытаемся и з  общих соображений о'цеШIТЬ те�шера­
туру I{ристаллизации пород плутона и вероятную направлен­
ность ее IIзменеIШЯ . Хорошо известно , что в одиню{овых усло­
виях (равное давление, содержанне летучих номпонентов) маг­
незиальные фем:ичеСI{ие минералы более тугоплавн.и, чем желе­
знстые, основные ПЛаГИОI{лазы н:ристаллизуются прн более 
ВЫСОКИХ температурах, чем l{ислые . Вполне веРОЯТНЫllI l-\ажется 
предположение, что наиболее ВЫСОН.отемпераТУРНЫll1И явля­
IOтся породы ПЛутона , сложенные папболее основным плагион:­
Jt aзом II магнезиальными темноцветами. Это подтверждается 
Эl{спериментами по плавлению и I{ристаллизации базальтов 
при аТl\юсфеРНОJl1 давлении. В . А. :Кутолиным (1966) было пред­
ложено уравнение , связывающее температуру начала нристал­
ЛIIзации оливина с хи�шчеСI{ИllI составом породы: 

Т ОЛ = 1056,60С + 17,34 MgO. 

Температура начала I{ристаллизации оливина при атмосферном 
давлешш, определенная с поыощыо уравнения :Кутолина, OI{a­
залась наиболее высокой для битовнитового габбро п низкой 
для габбро-диорита плутона Большой ТаСI{ЫЛ (табл. 24) . Мы 
вправе предполагать, что температура I{ристаллизации мине­
ралов в ПрИ родных условиях ниже, чем указанная в табл. 24 , 
ПОСI{ОЛЫ{У присутствующие в магме летучие понижают ее , 
однако тенденция в изменении температуры должна сохр а­
ниться . 
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АМФИБОЛ -ПЛАГИ О КЛА3 

Для оцешш теllшературы предложено пспользовать рас­
пределения I\аЛЬЦИЯ и щелочей в сосуществующпх амфиболах 
и плагионлазах (ПеРЧУI" 1 970) . В табл. 25 прнведены значе­
ния нальциевостп этпх lIIIшералов для разных lIIагматичесних 
пород плутона и амфибол-полевопшатовых метасоматитов, 
развитых в северо-западном I{онтаите. Поснольну содержание· 
}<альцпя в амфиболах меняется слабо, полученные температуры 
ОI\азались пропорциональны составу плаГИOIшаза. Приведеп-

Т а б л и ц а 25 
Са 

Отношение Ca -j- Nа +К в амфиболах II плаГIIОJ.лазах и 

те)шература, определеннал по дпаграмме Л. Л. Пер­
'IУIШ ( 1 970) 

НазваНlfС поро� JI  номер образца 

ПлаГИОЮ:Ia3-I,ерсутпто13ЫЙ пегматпт, 
жпла, обр. 157 

То же, обр. 169 
АмфIJболоnое габбро, обр. 704 
ОЛПШIНоnыii: габбро-дпорит, обр. 1407 
Олиnпноnый плагпоспеппт, обр . 422 
Пиронсеп-амфпболоnыii: спеппт, обр. 

1577 
То же, обр. 1578 

» обр. 1386 
Амфибол -полеnОIIшаТО13ыii мета сома­

тпт, обр. 2026 
То же, обр. 1575 

» обр. 1 574 
� обр. 1 336 
» обр. 1 343 

\ Аыфи-lплаГ}I-\ тое 
б аЛ онлаз 

I 

О , Ы 0 , '70 960 
О , В5 0 , 68 950 
0 , 66 0 , 52 79() 
0 , 69 0 , 50 730 
0 , 61 0,20 510 

0 , 58 0 , 0 5  405 
О , ВО 0 , 1 2  440 
0 , 62 0 , 0 3 *  395 

0 , 62 0 , 1 6  470 
0 , 60 0 , 1 5 470 
0 , 62 0 , 2 2  525 
0 , 64 0 , 2 6  560 
0 , 65 О, 3() 580 

* ОдношпаТОnыJ\ ClICНlIT. ПРIIDсдено содершаНIIС j,аль­
I\ИЯ n наЛlIIlатровом полевом шпате. Для остальных сие­
IIIITOD 11 амфнuол-полеnошпатовых ыетасоматИтОD у"азан со­
ста" плагионлаза, D породах, нроме того, ПРИСУТСТDует на­

Jl1ШIl3,Т. 

ная на рис, 42 диаграмма рассчитана Л .  Л. ПеРЧУI{Оll1 (1970) 
для равновесия амфибола,  состав ноторого приближается }{ га­
стингситу с железистостыо 76 % .  Именно ТaI\ОЙ состав имеют 
амфиболы из сиенитов и амфибол-полевошпатовых метасомати­
тов. Определение температуры ио нерсутитаll1, ПРИСУТСТВУЮЩИllf 
в габброидах плутона Большой ТаСJ{ЫЛ, неправомерно. Для 
сиенитов получены температуры 400-4500. Метасоматиты, 
залегающие в непосредствеННОl\l !,онтанте с сиенитами, ПОJ{а­
зали теllшературу 4700 (иривязну образцов см. на рис. 13) •. 
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Метасоматиты, расположен­
ные приблизительно в 100 м 
от контю{та с сиенитами, по­
казали температуру 5250. Об­
разцы 1336 и 1343 взяты в 
400-450 м от контакта. Темпе­
ратура,  определенная по со­
ставу амфибола и плаГИOIша- ' -+-t--t--} 0,4 1-за · из этих пород, оказалась 
равной 560-5800 .  Таким об­
разом ,  че:н дальше от контак- 0,21---+-+??-:I>"':;>1" 
та .с сиенитами расположена 
:метасо:матическая порода , тем 
выше температура, опреде- П,2 
ленная по составу амфибола 
и плаГlIон:лаза . Поскольку Рис. 42. З ависимость Rальциевости 
ИСТОЧНИКОll1 тепла являл ось аыфпболов n плаГИОRлазов от темпе­

магматическое тело , увеличе- р атуры (по ПеРЧУRУ, 1 970) . Rруж-
ни - составы минералов из магмати­

ние температуры по :мере уда- чеСIШХ пород; треугольники - из ме-
ления от контю,та предста- тасоматитов (по давным табл. 25) . 
вляется :мало вероятным. \ 
Неправдоподобно низними являются температуры, получен­
ные для сиенитов (400-4500) . Есть основания считать эти по� 
роды более ВЫСОI{отемпературными. Б частности, данные о бо­
лее ВЫСОI{ИХ те1.шературах l{риста;ч:лизации сиенитов MOrVT быть 
получены по полевым шпатам. 

ПОЛЕ ВЫЕ ШПАТЫ 

Б большинстве сиенитов плутона Большой Тасныл присут­
ствует один полевой пшат существенно натрового состава 
с содержанием ортоюrазового Н01,lшонента 30-40 % .  Поснольку 
В системе альбит - ОРТОlшаз при низних температурах сущест­
вует область несмесимости , очевидно , что полевой шпат таног(} 
состава ,  ню{ в сиенитах Б .  Тасныла, может нристаллизоваться 
толы{о при сравнительно высоких теьшературах (рис. 43). 
Согласно диаграммам, приведенным на рис. 43, эта темиера­
тура должна быть по нрайней :мере не ниже 6500 С. 

Б принонтантовых частях плутона встречаются сиениты с дву­
мя полевыми пшатами. Из обр. 682 были выделены мономинераль­
ные франции плагионлаза и налиевого полевого шпата. Б хими­
чесной лаборатории ИГиГ определено в плагионлазе (в вес. % )�  
Na20 - 8,56,  1(20 - 0,58; в налишпате: Na20 - 3,30, 1(20 -
9,72. 

Пересчет этих данных поназывает, что мольная доля альб,И­
та в плагионлазе составляет 76., в l{алишпате - 34 % .  Темпер�-
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Рис. 43. Д ааграммы плав!{Ости в систеие альбит-орт�!шаз при раз ­
ном давлеШIII воды, по данным Bo\yen, Tuttle (1950) ; Иодер ,  Стюарт , 
Слшт (1963). И lIтервал А � состав полевых ШlIатов в СlIerштах плутоиа 

Б. Тасньш. 

тура кристаллизации этих минерал о в ,  согласно полевошпато ­
вому термометру Т .  Ф. Барта (1962) , - О I{ОЛО 6500. Высокие 
Te�mepaTYpы (не ниже 7000) получены по полевошпатовому 
термометру для сиенитов н.ИЗИРСI{ОГО плутоиа (БогатИI{ОВ ,  
,1966) . 

МАГНЕТИТ-ИЛЬМ Е НИТ 

По составу "магнетита и ильменита ,  находящихся в равно ­
весии, предлагается определять температуру их кристаллиза ­
ции п летучесть иислорода (Buddington, Lindsley, 1 964) . Это т 
термометр считается одним И3 наиболее надежных, ПОСI{ОЛЫ{У 
градуироВIШ его о снована на результатах специалыIO постав ­
ленного ю{сперим:ента .  7 пар хпмичеСI\.ИХ анализов титаномагн е ­
тита и ильмеНlIта и з  пород плутона б ыли переСЧlIтаны н а  магне ­
тит - ульвошшшель и ильменит - гематит по реIl:о мендуемой 
методш{е (Buddington, Lindsley, 1964) ._ В табл . 26 приведен:ы 
результаты пересчета ,  температура !Чл[сталлиз ации и составы 
главных породообразующих минерало в ,  ассоциирующих с тита ­
llомагпетитоы п пльменитом. Сам:ые НИЗI{ие температуры (730-
7400 С) получены для пород с наиболее о сновным: плаГИОlшазо м  
и магнезиаЛЫIЫll1И оливином и ПИРОI{сеном, в т о  в ремя кю{ 
габбро-диориты, сложенные более I{ИСЛЫМИ плагиоклаз ами и 
железпстыми теМНОЦ13етами, ОI{азались более ВЫСОI{отемпера ­
турным.и (850-9000) . Полученные температуры находятся в 
в явном противоречии с существующими представлениями 
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Составы 
Т а  ,! ц a � 

рудных минералов и температура их JiРПСТ3ЛЛllза П О  J!еинал по дпаграllllllе БаДДШlI'ТОllа n Лп.ид . 1 1 1  Ц 
Ollp де-

.. Титаномагне-

I 
Ильменит Составы минералов, ассоцппр}'-::! '" тит 

со ЮЩIIХ С ОJ<ucnамп 
"" 

Fe.o. \Fe,TiO. \ FeTiO. 1 FеДз 
ТОС '" о 

� плагиок- 1 \ J<Л ИИОПИ-лаз, " А н ол Пвин (Т) РОКССП (Т) 

104 69 ,7 30, 3 95,5 5 , 5 730 78 40 26 
109 6 5,0 35,0 92 ,7 7 ,5 735 76 40 26 
1 10 69,3 30 , 7 92 ,8 7 ,2 740 76,0* 4.0 29,9-
490 57,3 42 , 7 93, 5 6 , 6 820 57,6* 50 ЗО,6· 
1 407 49,5 50, 5 93,3 6 , 7 875 49,4* 62 З9,З-
1 410 40,0 60,0 94, 8 5 , 2 900 48,8* 61 ,5 З8,2* 
141 3 58 ,1 41 ,9 91 ,9 8 , 1 850 52 - 35 

П р и  м е ч а н и е .  % А н  - содержание aHopT!fTa в плаШОI<Л<1ЗС (МОЛ. % ) ;  
f - Общая железистость оливинов и ПIlРОI{сенов. .. - составы минералов ПРllве­
дены по данным ХИМ. анализа, остальные - по данным иммеРСIlОННых измере­
ний. 

о }(ристаллизации базальтовой :магмы . Многочисленные ЭI(спе­
рименты и наблюдения над природными объектами Однозначно 

п оназывают, что в пределах одной силина тной системы основ­
ные и магнезиальные породы всегда более ВЫСОI<отемпературны 
по сравнению с I<ИСЛЫ:МИ и более железистыми. Очевидно ,  что 
повышенная Rонцентрация титана в титаномагнетптах нз габ­
бро-диоритов плутона не может быть объяснена более ВЫСОIЮЙ 
температурой образования этих пород. 

Существует опасение, что при выделении мономинеральных 
проб титаномагнетпта нз пнтрузивных пород часть ильменита 
теряется в процессе магнитной сепарации. ПОСI{ОЛЫ{У при выде­
лении титаноматнетитов пробы па:ми измельчались до 0,01 ММ, 
аншлифы этих пород специально были исследованы под IIШКРО­
СRОПОМ С предва рительныы травлением соляной RИСЛОТОЙ.  
"у становлено, что в титаномагнетитах из всех пород массива 
харантер ильменитовых выделений одиню{ов, причем подавляю­
щее большинство ильменитовых пластинок ИJlшет толщину 
0,0004-0,004 111111 и ЛИШЬ в небольшом ноличестве присутст­
вуют плаСТИНRИ ильменита толщиной 0,005-0,015 111111. Под 
:МИНРОСНОПОЫ отчетливо видно, что титаномагнетиты из габбро­
диоритов существенно богаче илыlенитовыыии ВРОСТRами, чем 
титаномагнетиты более основных битовнитовых пород. Под­
счеты поназали, что среднее содержание ильменитовых выде­
лений в титаномагнетитах из габбро-диоритов составляет 50 % ,  
а в битовнитовых породах - ОI(ОЛО 30 % (объемных). Пересчет 
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этих цифр на МОЛeI,улярные проценты «эквивалентной» ульво­
шпинели дает соответственно 70 и 42 % . Это заметно выше данных 
химического анализа.  Возможно , часть ильменита, находяще­
гося в виде крупных плаСТИНОl{ , теряется в процессе магнитной 
сепарации. Однако подсчеты под микроскопом подтвердили, 
что титаномагнетиты нз габбро-диоритов наиболее богаты тита­
ном. Совершенно аналогичные нашим получены результаты 
при исследовании железотитановых ОI{ИСЛОВ в траппах Сибир­
Сl{ОЙ платформы А. М .  Альмухамедовым (1968) . Титаномагне­
титы из относительно кислых, обогащенных железом дифферен­
циатов интрузивных траппов Оl,азались наиболее богатыми 
титаном, т. е. согласно диаграмме Баддингтона и Линдсли 
являются наиболее высокотемпературными. Приходится кон­
статировать, что для дифференцированных интрузивных бази­
тов магнетит-ильменитовый термометр дает неудовлетворитель­
ные результаты. 

ЮПШЛЬ в ОЛИВИНАХ И П ИРОКСЕНАХ 

Распределение никеля между сосуществующими оливинами 
и авгптами предлагается использовать в качестве термометра 
(Hiikli , Wright, 1967) . ГраДУИРОВI\а термометра про изведена 
эмпирическим путем. Одно из лавовых озер Гаваii:СI{ИХ островов 
остывало под наблюдением ВУШ\аНОЛОГОВ ,  I{оторые опредеШШlI 
температуры кристаллизации оливиновых базальтов. В образ ­
цах I{epHa , извлеченных после I{ристаллизации лавы, были опре-

т а б л и ц а 27 делены с помощью ЭЛ81{­
Содержание Ni в ОЛИВIIПах п пироксе- тронного lI1ИКРОЗ0нда со­
нах ( 104 вес. % )  n те�ПIература КРl1- держания никеля в олив и­
стаШIПзаЦIIII nпrnералов, определенпзя 
по даuньш Т. А. Hakly, Т .  L. Wright нах и авгптах; полученные 

( 1967) 
N, Об-\ N i n \ N i в / ](  I о 'COCT�� 
разца Ол Мп р Т С �лti " 

ОпрсдслеНlIН спеJ{т ралъной: лаборато-
РИИ И ГиГ ( В. И. СИМОНОВn) 

36 I 50 I 33 / 1 , 5 
1 885 I 72 

1 04 32 16 2,0 930 78 
106 16 16 1 ,0 820 78 

ОпределеНШI спею'ральпой: лабора тории 
И н-та ГСОХШIJШ СО АН СССР 

(А. д. Глазуновn) 

104 20 12 1 , 7 900 78 1 10 24 1.0 2 , 4  960 76 
'1 1 1  32 1 4  2 ,3 957 76 
459 9 1 1  0 , 8  790 32 
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данные сопоставлены с тем­
пературой I\рпсталлизаЦНl1 
минералов. 

В lIппюралах Большого 
ТаСI\ыла никель опреде­
лялся l{оличественным спе­
ктральным анализом (табл. 
27 ) .  Данные двух лабора ­
торий хорошо сопоста13-
шпотся друг с другом. Для 
6 пород с БИТО13НИТО 1l1 
N�72-78 средняя темпера­
тура составляет 9100 , для 
диорита, содержащего пла­
ГИOIшаз .м 32, одно опре­
деление ПОI{азало 7900. 



СРАВНЕ НИЕ ТЕМПЕРАТУР, 
ПОЛУЧЕННЫХ П О РАЗНЫМ МИНЕРАЛАМ 

На рис . 44 данные различных «термометров» СОпоставлены 
<с  составом полевых шпатов ,  ПРИСУтствующих в породе . Линия 1 
показывает температуру начала I,ристаллизации оливина при 
атмосферном давленип из расплавленных пород плутопа (Сll1 . 
табл. 24) . ХараН.терно , что с увеличением креМEIеI{ИСЛОТНОСТИ 
и щелочности пород темпе­
ратура начала кристаллиза­
ции олпюша падает. Такая 
же тенденция устанавливает­
ся по данным а:мфп60л-пла­
ПIOклазового теРИОl\'[етра ,  од­
июш получен[[ые для сиени­
тов температуры (400-4500) 
представляются з аНIIжеНIIЫ­
ии. Во всю,ом случае, поле­
вошпатовый ТОрЫО1!етр дает 
для этих пород более в ы союre 

температуры - 650-7000 (.11 11-

нии II и I I I на рнс. 44) .  BLl­
риации темпе ратур , ПОЛУ'Iен­
ных с поыощыо lIJагпетпт-пль-
l\ЮIПIТОВОГО Tep �IOMeTpa,  06-
на РУЖИВf1ЮТ п ротнво полож­
ную теиденцшо , Т .  е .  нан­
более IШЗI,отем rrе раТУРПЬШlI 
{жазались ca�Tыe ОСllо uные по-
роды, в то время н:ю{ с повы­
шением 1' l1еМllеЮIСЛОТJIОСТП 
пород темпе р атура 0 6 раЗОilа­
ния рудных мшюралов уве­
дпчивается, 

Таким образом, БОЛЬШШI­
СТВО термометров для ОДШIХ 
П тех же пород плутона по­
называет разные теll1перату-

Т;С 
1200 

1000 

-о... - - <:- -
-...0 _ _ 1 

Рnс. 44. Сравненпе температур I,РИ­
еташшз аЦIl Il M1JHepaJIOB , ПОJ1ученных 
по р азным термометрам, с еоставом 
полевого шпата в породе (в % Аи) . 
JIшшл 1 - начало НРII СТ<1ШШЗ<1ЦПИ 
олпвшra в атмосфере воздуха нз рас­
плавленных пород плутона. Линии 
11 l! 111 - температура I{рпстаЛЛ!lза­
цш! полевых шпатов ПJlутоиа Б .  
Тасю,щ (II) п J\U311 рс,ного, п о  даи­
ным О . А . Богатщ<ова (IIl) . АМфJ!60Л­
IщаГJlОЮIaзовыlr термометр (Амф·­
ПЛ) : ТРt!Уl'ОЛЬНIIЮI - МJlпераJIL! ыаг­
ЫЮ'lJЧССНИХ .пород., po�! 6 ы  -мине р :t ­
Jl bl амфиБOJI-полеВОJJJпатовых 1I1ета-

соиаТJlТОП . .  

ры и иногда разные тендеllЦШI в П3�IепеПlIII ее.  Заслуживает 
В!I llманин хорошее соо тветст впе температур , полу че Н I IЫХ по 
полевошпатовому термо�штру J I  по распределеl1ШО шшеля 
.между ОЛИ13ILПО�l и авгптаШI. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наиболее существенные результаты, ПОJlУЧ6I-IНые в ходе 
исследования сиенит-габбрового плутона Большой .ТаСI(ЫЛ , 
:могут быть сформулированы следующим обраЗ0:М. 

1 .  Сиениты в пределах плутона связаны с габбро постепен­
ньщи переходами и образуют тела,  согласные со структурой 
расслоенных габбро . Переход от габбро I{ сиенитам осуществля­
ется путем постепенного изменения состава минералов: умень­
шение основпости плагиоклаза и затем с:мена его калинаТРОВЬВt 
шпаТОJlf, отвечающим по составу анортоклазу, увеличение желе­
зистости оливинов , увеличение железистости и одновременно 
,nониженне титанистости и глинозеJlmстости МОНОНJIИННЫХ пп­
ронсенов и т .  д. Появление сиенитов является закономерным 
результатом изменений ,  наJl!етившихся в породах основно го 
состава.  8ти изменения обусловлены неодиородностыо MaГJlJa­
тичеСI{ОГО расплава , В03НИI{шей еще до начала I{рнсталлизации 
минералов. 

2 .  Скрытая пеоднородность габброидов , nыражающаяся 
в изменении состава минералов, не согласуется со структурой 
плутона. По простиранию JlШГJlштичеСIПfХ «слоеВ» составы мине­
ралов меняются . Можно предполагать, что составы минералов 
и, следовательно , пород будут меняться не ТОJIЫ\о по ПРОСТII­
ранию, но и по падению слоев . 8то обстоятельство необходимо 
учитывать при реI{ОНСТРУНЦИИ ПJIУТОНОВ ,  подобных Большому 
Таскылу. 

3. Расслоенные теI(СТУры в габбро В03НИНJIИ на поздних 
стадиях нристаJIлизации JlJинералов в результате их перерас­
предеJIения под действием ClIJI гравитации. 8тот вывод ОСНОВаН 
на идентичности составов различных минераJIОВ в смежных 
MeJIaHO- и леЙl\Онратовых СJIОЯХ, а таюне на приуроченности 
наиболее тяжелых минералов - титано:магнетита и ильме­
нита - н меланонратовыи слояи. Небольшая JlЮЩНОСТЬ магма­
тичеСI{ИХ слоев может быть объяснена сравнительно ВЫСОНОЙ 
ВЯ3I{остыо расплава. 
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4 .  Исследование минералов позволило прю.lенить неСI{ОЛЫ{О: 
минералогичеСI<ИХ термометров для оценки температуры I{РИ", 
сталлизации. Значительный разброс полученных по одним 
образцам температур свидетельствует о несовершенстве пред­
ложенных методик . Выесте с тем в изменении минералов выяв­
лены вполне четкие закономерности .  Видимо , состав :минерала ,  
а танже распределение элементов между минеральными фазами 
являются сложной футшцией многих факторов , в том числе 
темпера туры и химических потенциалов различных компонен­
тов магмы. Использовать состав минералов или распределение 
элементов между разными минералами для ноличественной 
оцеНI<И температуры или ДРУГИХ ФИЗИНО-ХliJJ\lичеСI{ИХ фю{торов. 
в настоящее время не представляется возможным. Однано уста­
новлено , что для определенной магматичеСI(ОЙ формации мине­
ралы обладают определенныllIи особенностями состава и харю{­
теризуются тенденцией изменения , свойственной этой фОРll1а� 
ции. Для сиенит-габбровой формации Алтае-Саянской области 
этот вывод подтвержден на примере полевых шпатов и ПИРОI<­
сенов. Несомненно , что дальнейшее исследование особенностей 
состава минералов И направленности их эволюции в магмати­
чеСI{ОМ процессе позволит разработать надежные :иетоды опре­
деления ФИЗIШО-ХИllIичеСЮ1Х условий формирования интрузи­
вов разных формационных типов .  
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Аб ­
Амф 
Ан 
Ап 
Еи 
В ол 
Ильм 
Нв 
Мп 
Мт 
Ок 

Список сокращений, ПрПIIЯТЫХ в работе 

а
"
льбит 

- амфибол 
- анортит 
- апатит 
- биотит 
- волластонит 
- ильмешит 
- кварц 
- МОНОIшинныii ПИРОI\сен 
- магнетит 
- I\оэффициент онисленпости 

Fe +3 
железа 

Ол 
Ор 
П л  
Рп 
Руд 
ТМт 
Фа 
Ф о  
Фс 
Эн 
t 

- олипин 
- ортоклаз 
- плагиоклаз 
- ромби'ТеСIШЙ Iшро[{сен 
- Руцны ii минерал 
- титаномаl'нетит 
- фа ялит 
- форстерит 
- ферросилит 
- энстатит 
- общая жел езистость 

Fe+2 + Fе+З 
---;-0-----'----,-,,--- ' 100 

Fe+ 2 + Fe+ 3 + Mg 
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