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П .Р Е Д И С Л О В И Е 

Одна из актуальных проблем современной геологической науки-
познание вещества мантии Земли и тех процессов, которые происходят в 
пока неизведанных глубинах, скрытых под панцирем земной коры .  

Использование широких возможностей современной техники делает 
реальным решение этой кардинальной проблемы. Известно, что уже сей· 
час  предпринимаются конкретные действия с целью непосредственного 
проникновения в глубокие слои недр Земли. Одновременно с этим появи
лись возможности для экспериментального моделирования геологических 
процессов в условиях сверхвысоких давлений и температур'- Все это, ве
РОЯТI-)О, уже в недалеком будущеNI позволит приблизиться к решению 
ряда вопросов глубинной геологии, представления о которой пока основы
ваются на гипотезах. 

В связи с 'резко возросшим интересом к познанию глубинного строе
ния Земли в последнее время значительно расширился объем геофизиче
СIШХ ( главным образом сейсмологических) исследований, в результате 
которых разработана модель неоднородной по строению структуры Зем
ли.  Сделаны также тектонические обобщения, позволившие отчетливее 
представить эволюцию и строение земной коры .  Большие достижения по· 
лучены и в области экспериментальных исследований, в р езультате ко
торых удалось СИН'l�езировать минералы, которые оказались УСТОЙЧИВЫМI1 
в термодинамических условиях, 01;вечающих глубоким слоям недр Земли, 
а также показать возможный механизм образования дунитов путем зон
ной плавки каменных метеоритов.  

На фоне этих достижений геологической науки кажется неоправдан
ным то обстоятельство, что до сих пор мы имеем еще далеко не полную 
информацию о тех при родных объектах, которые по общему признанию 
являются вестниками глубин Земли. Одним из таких природных объектов 
являются альпинотипные гипербазиты. 

В свете этого авторы считают полезным опубликовать результаты 
своих многолетних исследований альпинотипных гипербазитов юга 
Сибири. 

Название работы подчеркивает, что объектами изучения служили не 
вообще гипербазиты ( ультраосновные породы), а те из них,  которые ЯВ
ляются продуктами субстрата верхней мантии, подвергшегося селектив
ному плавлению. В геологической литературе существует много р азлич
ных предложений, касающихся терминологии ультраосновных пород . .мы 
остановились на термине «альпинотипный», как наиболее простом и наи
более широко применяемом в настоящее время и в СССР, и в зарубеж
ных странах. 

Следует отметить, что первая подобная работа с участием одного из 
авторов была опуб.lикована в 1 958 г. (Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) . 
В ней были изложены материалы, характеризующие альпинотипные 
гипербазиты Тувы,  Кузнецкого Алатау, Западного Саяна,  Салаира и 
Горного Алтая. С тех пор исследованиями были охвачены Восточный 



Саян, Западное Забайкалье и Енисейский кряж. Таким образом, в на 
стоящее время альпинотипные гипербазиты исследованы на  большей 
части территории складчатого обрамления юга Сибирской платформы. 
Это обстоятельство позволило сконцентриро.вать большой фактический 
материал, обработка и анализ которого значительно расщирили наши 
сведения об альпинотипных гипербазитах этой огромной территории., 

В предлагаемой работе отражены как результаты преж:них исследо
ваний, п ополненные новыми данными, так и главным обр азом данные 
исследований последних лет в восточных районах юга Средней Сибири. 
Помимо материалов личных ИССJ1едований авторов, положенных в основу 
р аботы, учтены материалы по альпинотипным гипербазитам, полученные 
рядом геологов при регионально-геологических исследованиях, а также 
взяты данные из литературных источников. 

Работа представляет совместный труд двух авторов. ю. Н. Колесни
ком написаны разделы, посвященные характеристике высокотемператур
ных кальциево-силикатных пород, альбититов и нефритов, а также раз
делы, в которых обсуждается генезис этих образований. Остальная часть 
работы написана г. В. Пинусом. В полевых исследованиях в равной 
мере принимали участие оба автора.

' Кроме них в полевых р аботах и ла 
бораторной обработке материала деятельное участие принимал 
о. л. Банников. 



Г л а в а  1 

Г И П ЕРБА3И ТО В Ы Е ПОЯ СА Ю ГА С И Б И РИ 

Среди разновозрастных складчатых сооружений, обрамляющих за
падную и южную окраины Сибирской платформы, устанавливаются раз
личные по возрасту интрузии альпинотипных гипербазитов. Так, в преде
лах докембрийских образований Енисейского кряжа обнажаются масси
вы альпинотипных гипербазитов, формирование которых происходило J3 
синийское время. На  территории Алтае-Саянской складчатой области и в 
районах юго-западного Забайкал,ЬЯ интрузия альпинотипных гипербази
тов имела место в кембрии, а южнее, в области варисской складчатой 
зоны Рудного Алтая и Калбы ( северо-восточный Казахстан) , прослежи
ваются цепочки гипербазитовых Jllассив.ов герцинского возраста .  

Альпинотипные гипербазиты юга Сибири образуют удлиненной фор
мы массивы, группирующие протяженные цепи, которые пространствен
но связаны с региональными глубинньши разломами. Такие морфологи
ческие формы проявлений продуктов кристаллизации глубинной перидо
титовой магмы получили наименование гипербазитовых поясов. 

На  обширной территории протерозойского и каледонского складча
того обр амления Сибирской платформы наиболее крупные глубинные 
разломы, как правило, трассируются четко выраженными гипербазитовы
ми поясами. На данной стадии изученности в пределах названной терри
тории выделяется 15 гипербазитовых поясов общей протяженностью бо
лее 3 1 00 КМ. В пределах этих поясов пока известно 698 гипербазитовых 
1I'Iассивов. Большинство их - мелкие тел а пластообразной формы, разме
ром в 1 -2, реже в несколько десятков квадратных километров, или лин
зами, площадь которых измеряется десятками и сотнями квадратных 
метров .  , 

В этой главе приводятся сведения, ха рактеризующие геолого-текто
ническую позицию и структурное положение гипербазитовых поясов, дан
ные о морфологии ультра основных массивов, их вещественном составе, 
составе и возрасте вмещающих отложений и полезных ископаемых с 
ними связанных. Здесь же дается описание наиболее типичных ультра
основных массивов. Характеристика гипербазитовых поясов приведена с 
различной степенью детальности. Особенно подробно излагаются мате
риалы по гипербазитовым поясам Енисейского кряжа, Восточного Саянэ. 
и районов юго-западного Прибайкалья, поскольку обобшаюших работ 
такого плана в литературе нет. Гипербазитовые же пояса Кузнецкого 
Алатау, Тувы, Западного С аяна, Салаира и Горного Алтая характеризу
ются сжато, так как их строение было рассмотрено в опубликованной 
ранее монографии, посвященной гипербазитам Алтае-Саянской складча
той области (Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) . Но описание этих гипер
базитовых поясов пополнено новыми, иногда весьма существенными ма 
териалами, полученными р азличными геологическими организациями за  
период, прошедший со времени опубликования упомянутой р аботы. 
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Характеристика гипербазитовых поясов приводится по регионам,  
причем в каждом случае ей предшествует краткий геолого-тектоническ�й 
очерк, в котором излагаются сведения, необходимые для понимання усло
вий р азмещения интрузий глубинной перидотитовой магмы. 

Е Н И СЕйСКИ й КРЯЖ 

Эта древняя горная страна ,  простирающаяся в меридиональном на
правлении от Красноярска до р. Подкаменной Тунгуски, является склад
чатым обрамлением западной окраины' Сибирской платформы .  

Своеобразные черты геологического строения кряжа, обусловленные 
особенностями его тектонического развития, привели к тому, что до на
стоящего времени среди исследователей нет единодушного мнения отно
сительно тектонической природы Енисейского кряжа .  

На тектонической карте Советского Союза ( 1 96 1 )  и геологической 
карте С ибирской платформы ( Спижарский, 1959) Енисейский кряж выде
ляется как область байкальской складчатости. Этого мнения придержи
вается и большая группа геологов, изучавших его ( Спижарский, 1 958; 
Кириченко, 1956, 1 963;  Мусатов, 1 963 ; и др .). Вместе с тем, Ю. А. Косы
гин и И .  В. Лучицкий ( 1 963) раССJ\'lатривают Енисейский кряж как одну 
из форм структур ограничения платформ, имеющую тесную связь с по
следней. Они видят в особенностях геологического строения кряжа наи
более удачную иллюстрацию понятия перекратонного опускания, т .  е .  пе
риферического участка платформы, кристаллический фундамент которой 
опущен на  значительную глубину и перекрыт мощными отложениями 
позднего докембрия. Этот своеобразный структурный элемент платформы 
вследствие расколов фундамента обладает. линейной складчатостью и мо
жет ЯВШIТься ареной активной магматической деятельности. До них 
Н. С. Шат,ский ( 1 932), Н .  С .  Зайцев ( 1 955), П. Е. Оффман ( 1 959) грани
цу Сибирской платформы также проводили западнее Енисейского кряжа. 

Нами Енисейский кряж, как и раСПОJl0женный к юго-востоку от него 
Восточный Саян, рассматривается как часть области протерозойской 
складчатости, которая полукольцом обрамляет юго-западную и iожную 
окранну- Сибирской платформы. 

Сложная история геологического развития Енисейского кряжа, рас
положенного между двумя крупнейшими тектоническими структурами 
Сибири - Сибирской платформой на востоке и Западно-Сибирской пли
той на западе, предопределила структурную неоднородность зоны про
терозойской складчатости. На  прилагаемой тектонической схеме (рис .  1 )  
выделяются следующие наиболее крупные тектонические элементы. По
мимо отмеченных выше окраинных частей Сибирской платформы и пе" 
рекрытой мезо-кайнозойским чехлом Западно-Сибирской ПЩПЫ, в пре
делах собственно протерозойской складчатой зоны обособляются выступ 
архейского кристаллического фундамента платформы (так называемая 
Канская глыба) и области внутригеосинклинальных поднятий и про
гибов. 

Занимающая почти всю южную часть Енисейского кряжа Канская 
ГJIыба слагается глубокометаморфизованными породами гранулитовой 
и амфиболитовой фаций метаморфизма, образующих слоистую толщу 
чарнокитов ,  гранатовых, гранато-биотитовых, гранато-кордиеритовых и 
силлимонит-кордиеритовых гнейсов общей мощностью порядка 6000- ftt 
(Кузнецов, 1 963). Метаморфические породы архея прорваны Таракской 
интрузией гранитов, возраст которой оценивается в 1 800- 1 900 млн. лег 
(Волобуев, Зыков, Ступникова и др . ,  1 964) и более молодыми магмати
ческими образованиями основного и кислого состава .  Архей - Канской 
глыбы на севере, в левобережной части р .  Ангары,  погружается под 
геосинклинальные отложения протерозоя и синия складчатой зоны Ени-
6 



Рис. 1. Положение ЕЮIсейского г.ипербазитового пояса в тектонических 
структурах Енисейского кряжа. Составил Г. В. Пннус. 

1- Сибирская платформа (Тунгусская синеклиза) ; 2 - выступ архейского фунда
'мента Сибирской платформы (Канская глыба); . .з - Ангаро-Тасеевский прогиб фун
д.амента Сибирской платформы; 4 - шовные антиклинали протерозойскоi\ складча
той зоны Енисейского кряжа (1, - Приенисейская, II, - Панимбинская); 5 - области 
.синклинальных прогибов протерозойскоi'I складчатой зОны Енисейского кряжа (1'2-
Центральный, 11, - Сухопитский); б - совремеиные контуры наложенных синийско
па,1еозоl\ских прогибов (lз - Вороговский, Jlз - Кшlcкнй); 7 - мезокайнозойскиi"I 
прогиб Западно-Сибирской низменности; 8 - Енисейский гипербазитовый пояс: 
а - обнаженная часть, 6 - вероятное погребенное продолжение пояса; 9 - регно-

нальные зоны тектонических нарушений 

<:ейского кряжа .  Как было отмечено выше, в пределах докембрийскоii 
складчатой зоны кряжа обособляются поднятия и прогибы, фиксируе · 
!I'lbIe на современном эрозионном срезе антиклинальными и синклиналь
ными структурами_ Среди них отчетливо проявляются два ш овных анти
i{.1lИНОРИЯ : Панимбинский на востоке и Приенисейский на западе и, СООТ
ветственно, два синклинория : Центральный, разделяющий указанные 
выше антиклинории, и СУХОПИТСIШЙ, отделенный от западного кран 
платформы (Тунгусской синеклизы) региональным тектоническим р аз
рывом. В пределах Приенисейского антиклинория, в области распро
странения гипербазитов мы на схеме показали также наложенные Воро
говский и Кийский синийско-кембрийские прогибы-
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На размытой поверхности архейских образований залегают мета
морфические толщи нижнего протерозоя. Нижние горизонты стратигра
фического р азреза пород этого возраста обнажаются главным обраЗО�I 
в пределах горст-антиклинальных поднятий и сложены разнообразныl\и 
гнейсами, мигматитами, слюдяными сланцами содержащими гранат, сил
лиманит, дистен, ставролит, а также амфиболитами и кварцитами .  Эти 
отложения, объединяемые в свиту хребта Карпинского, перекрываются 
породами пенченгинской свиты, состоящей из гнейсов, слюдяных слан
цев, филлитов, карбонатных пород и актинолито-эпидотовых сланцев. 
Метаморфизм пород нижнего протерозоя неоднороден. Местами он отве
чает условиям амфиболитовой фации, а местами - фации зеленых слан
цев. Суммарная мощность отложений более 5000 /11. Некоторые исследо
ватели (Волобуев, Зыков, Мусатов и др., 1 964а) приходят к выводу о 
существовании в нижнем протерозое на территории современного Ени
сейского кряжа условий, близких к платформенным, а генеральная пе
рестройка структурного плана,  во время которой произошло залож:ение 
геосинклинали, происходила, по  их мнению, после формирования ниж
непротерозойских отложений, т. е. со времени, примерно, 1 500 млн. лет. 

В этот период развития Енисейского кряжа в его пределах ПРОЯВИJI
ся  лишь основной магматизм, приведший к образованию даек диабазов, 
секущих метаморфические ТОJIЩИ архея и массивы Таракской интрузии. 

Более молодые синийские отложения выполняют синклинальные 
структуры складчатой зоны. Они представлены породами двух серий: 
нижней - сухопитской и вышеJIежащей - тунгусикской ,  каждая из ко
торых объединяет ряд свит. Повсеместно синийские отложения лож атся 
с крупным стратиграфическим несогласием на метаморфические толщи 
нижнего протерозоя . В нижней части сухопитской серии преобладают 
хлоритовые сланцы, филлиты, содержащие пр.ослои песчаников, алев
ролитов и BYJIKaHOreHHbIx пород OCHOBHOrQ состава .  В верхней части раз
реза р аспространены аJIеВРОЛИТО-ГJIинистые сланцы, чередующиеся с 
пластами песчаников, кварцитов и иногда вулканогенных пород. Венча
ются отложения сухопитской серии (оБIIJ.еЙ мощностью БОJIее 5000 ,Н) 
пестроцветными карбонатными породами свиты карточки. Перекрываю· 
щая тунгусикская серия, состоящая из пяти последовательно сменяю
щих друг друга свит ( снизу вверх): крутошиверской, бурмакинской, гре
михинской, барачной и ОРJIОВСКОЙ), СJIожена в основном карбонатно-тер
ригенными ОТJIожениями с подчиненными им зеленокаменно-измене' нны
ми ОСНОВНЫl\Ш эффузивами и их туфами. Общая мощность отложений 
тунгусикской серии по р азным данным 8000- 1 2 000 М. 

Синийские и подлежащие нижнепротерозойские ОТJIожения запад
ной и центральной частей кряжа густо насыщены массивами гранитои
дов, объединяемыми в Тейской и П6сольненский магматический комп
лексы, абсолютный возраст пород которых определяется, соответственно, 
в 1 млрд. И 850 MJIH .  лет .  Область Сухопитского синклинория, наоборот, 
совершенно JIишена магматических образований. 

Синийские отложения кряжа с перерывом и резким несогласием 
перекрываются красноцветными и пестроцветными отложениями венд
ского комплекса (чингасанская (тасеевская) серия). Выше также с пе
рерывом лежат фаунистически охарактеризованные нижнекембрийские 
и более МОJIодые (вплоть до девона) палеозойские отложения. Все они 
локализуются в предеJI ах нал.оженных синийско-палеозойских прогибов, 
часть которых показана на тектонической схеме ( см .  рис. 1 ). Для нас 
особый интерес представляет Вороговский прогиб, поскольку к He1\;IY 
п риурочены все известные сейчас выходы альпинотипных гипербазитов. 
Вороговский и расположенный к югу от него Кийский прогибы развива
JIИСЬ на уже претерпевших складчатость и размыв метаморфических 
толщах нижнего протерозоя Приенисейского шовного антиклинального 



поднятия. В основании стр атиграфического разреза отложений Воро
говского прогиба по его южной периферии обнажаются синийские поро
ды сухопитской серии. На них с несогласием налегают породы тунгусик
ской серии, в разрезе которой здесь большую роль играют метаморфи
зованные зеленокаменные эффузивы основного состава и их туфы .  Кро
ме того, нижняя часть разреза серии слагается микрокристаллическими 
сланцами, кварцитами и карбонатными породами. В верхней части раз
реза серии р аспространены доломиты и подчиненные им  глинистые 
сланцы и кварциты. Мощность синийских отложений Вороговского про
гиба 4,5-5 КА!. Породы дислоцированы в напряженные изоклинальные 
линейные складки северо-западного и субмеридионального простирания, 
нередко опрокинутые на юго-запад. Отмечается неравномерный харак, 
тер метаморфизма пород, в общем несколько ослабевающий снизу вверх 
по разрезу. Вместе с тем, независимо от стратиграфического положения, 
п ороды серий в локальных зонах региональных р азломов обладают по· 
вышенной степенью метаморфизма .  Магматическая деятельность в пе
р иод формирования прогиба, кроме массовых излияний основных лав,  
имеющих место в ранние стадии развития прогиба, проявилась во внед
рении глубинной ультраосновной магмы, а также более поздних интру
зий основного И кислого состава .  Становление массивов гранитоидов, 
объединяемых по геологическим и радиологическим данным (620 млн .  
лет)  в Аяхтинский магматический комплекс, происходило в период за 
вершения главной складчатости, консолидировавшей синийские отложе
ния. Нельзя не отметить, что формационный состав синийских отложе
ний прогиба, их мощность, тип пликативной тектоники и особенности 
магматической деятельности подчеркивают геосинклинальный характер 
синийских отложений. В противоположность им вышележащие нормаль
но-осадочные отложения венда и палеозоя почти не захвачены мета мор
фическими процессами, собраны в пологие складки платформенного 
типа и не обнаруживают следов вулканической деятельности. Магмати· 
ческие образования этого времени (щелочные породы Татарского ком
плекса ) приурочены к региональным р азломам и обладают чертами ти
пичных посторогенных интрузий. 

Проведенный выше анализ основных черт геологического строения 
региона позволяет наметить место и время проявления глубинного 
ультраосновного магматизма в процессе исторического р азвития Ени
сейского кряжа. 

О проявлении ультраосновного магматизма. в Енисейском кряже из
вестно со второй половины прошлого века (Лопатин, 1 897) . Однако 
только в работах И. Г .  Николаева ( 1 925, 1 929) приведена весьма крат
кая характеристика отдельных видов серпентинитов ;  более подробных 
сведений о гипербазитах Енисейского кряжа до самого последнего вре
мени в печати не было.  В связи с проведением геологического картиро
вания территории кряжа характер и масштабы проявления ультраос
новного магматизма стали вырисовываться все более и более четко 
( Г. Ф. JIунсгерсгаузен, О. Л. Горяинов, Ю. Ф. Погоня-Стефанович, 
Е . к:. Ковригина, Ф.  К. Ковригин, Дошинов И др. )  И В литературе на 
чинают появляться сведения о гипербазитах Енисейского кряжа. Так, 
О .  А .  Глико ( 1 957), характеризуя геологическое строение р егиона, отме
чает приуроченность ультр аосновных интрузий к ПриеН'1сейской горст
антиклинали  и тесную связь гипербазитовых массивов с выходами по
род СУХОIIlПСКОЙ серии протерозоя. Он приводит также ф акт прорыва 
гипербазитов интрузией посольненских гранито-гнеЙсов. Три года спустя 
Е. к:. Ковригина и Ф. к:. Ковригин ( 1 960) опубликовали схематическую 
геологическую карточку северо-западной части кряжа, на  которой пока· 
зали распространение массивов ультраосновных пород.  Позднее 
Т.  Я. Корнеев ( 1 962) в краткой заметке, посвященной магматизму Ени-
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сейского кряжа, наряду с другими М,агматическими фо�м ациями, выде
лил самостоятельную гипербазитовую формацию синииского воuзраста, 
массивы которой р аспространены главным образом в заангарскои части 
I{ряжа. Вслед за  ним Ю. И. Парфенов ( 1 964) , характеризуя магматиче
ские комплексы Южно-Енисейского кряжа, выделил среди них Пред\!
венский ультраосновной комплекс, породы которого на  юге кряжа име
ют весьма ограниченное р аспространение. Возраст пород П редивенского 
комплекса условно считается им синиЙским.  В. 'коллективной р аботе 
М. И.  Волобуева, С. И.  Зыкова ,  Д. И. Мусатова ,  Н. И. Ступникава 
( 1 964) , посвященной стратиграфии и м агматизму Енисейского кряжа, 
подчеркивается, что гипербазиты являются наиболее древним продук
том проявления рифейского м агматизма, поскольку м ассивы их про
стр анственно сопряжены с нижними свитами стратиграфического р азре
за синия. Наконец, наиболее полную характеристику гипербазитов Енисейского кряжа можно найти в статье В .  П .  Белова ( 1 964), который н а  
основе геологического картирования бассейна р .  Верхняя Сурниха, где 
сконцентрировано большое количество гипербазитовых массивов, и 1I1a
териалов по соседним районам выделил и дал краткую характеристику 
офиолитовой формации ЕнисеЙСКQГО кряжа, одним из членов которой 
являются массивы ультраосновных пород. Последние объединены им 
в Енисейский гипербазитовый пояс. В .  П .  Белов приводит очень краткую 
и, как увидим ниже, далеко не исчерпывающую характеристику гипер
базитов, Таким образом, специальные исследования гипербазитов Ени
сейс' кого кряжа не проводились. Это обстоятельство заставило нас 
в 1 965 г. посетить районы распространения гипербазитов Енисейского 
I(ряжа и собрать неоБходимы�й материал для возможно полной их ха
рактеристики. Результаты этих исследований излагаются ниже. 

Енисейский гипербазитовый пояс 

Ультраосновные массивы, соста13ляющие Енисейский гипербазито
вый пояс прослеживаются сравнительно узкой полосой северо-западного 
простирания в западной части кряжа. Северный и ЮЖный фланги ги
пербазитового пояса погружаются под мезокайнозойские отложения 
З ападно-Сибирской низменностri и поэтому истинные р азмеры пояса 
в настоящее время установить не  представляется возможным. На  севере 
обнаженная часть пояса фиксируется гипербазитовым массивом, вскры
тым на правобережье долины Енисея против о .  Амбетова .  На юго-восток 
отсюда цепочка гипербазитовых м ассивов обнажается в бортах долин 
правых притоков Енисея - речек Порожиха и Вороговка. Д алее, н а  зна
чительном интервале выходов ультраосновных пород нет. Гипербазито
вые массивы появляются лишь в вершине р. Исток и в среднем и ниж
нем течении р. Верхняя Сурниха .  З атем они вновь вскрываются в пра 
БОМ борту долины Енисея между его притоками - речками Верхней 
Сурнихи и Проклятой И оттуда прослеживаются на юго-восток в р айон 
ДБУХ безымянных рек, впадающих в Енисей непосредственно выше устья 
рч .  Борисиха .  Южнее гипербазитовый пояс погружаетоя под мезокайно
зойские отложения З ападно-Сибирской низменности. Длина обнаженной 
части Енисейского гипербазитового пояса составляет 1 80 км.. На этом 
интервале насчитывается 33 массива ультрао'СНОВНЫХ пород, большая  
часть которых сконцентрирована в бассейне р .  Верхняя Сурниха и н а  
правобережье Енисея, ниже по течению от  устья названной реки. Север
ный фланг пояса представлен единичными массивами в долинах речек 
Вороговка и Порожиха, а т акже по правобережью Енисея, несколько 
ниже устья последней. Между бассейнами рек Вороговка и Исаковка 
гипербазитовые м ассивы пока не обнаружены. Однако наличие их в этом 
р айоне вполне вероятно, так как именно здесь геофизическими исследо-
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ваниями установлена цепь положительных магнитных аномалий, ориен
ТИРОВI{а которых совпадает с простиранием гипербазитового пояса . Есть 
основание полагать, что южное окончание гипербазитового пояса не об
рывается на широте р .  Борисихи, а прослеживается под чехлом мезо
!{айнозойских отложений далеко на юг по левобережью Енисея до посел
]{а Предивинск, в р айоне которого обнажается одноименный массив сер
пентиНl!ТОВ. Таким образом, с учетом погребенной южной части длина 
пояса возрастает до 500 КМ. 

Большая часть гипербазитовых массивов имеет небольшие размеры, 
'в пределах десятков и сотен квадратных метров, и лишь некоторые из 
них занимают площадь от одного до 7 км2. Из числа относительно круп
ных массивов� следует указать Амбетовский, Верхнесурнихинский и ряд 
массивов, обнажающихся в правом скалистом борту долины Енисея, 
ниже устья р. Проклятой. Общая площадь известных в настоящее время 
выходов ультраосновных массивов, образующих Енисейский гипербази
товый пояс, составляет примерно 25 KJ.t2. По форме все массивы являют
'ся крутопоставленными согласными линзообразными телам'И - залежа
ми, длина которых изменяется от нескольких десятков метров до 6 км И 
'более при  мощности от нескольких до 1 200 м. Ориентированы они в со
,ответствии с простиранием вмещающих их пород в северо-западном или 
субмеридиональном направлении. Нередко контактовые зоны массивов 
осложнены тектоническими нарушениями, в пределах которых ультра
основные породы превращены в серпеНТИНИТОБые сланцы, часто с таль
ком и карбонатизированные. Вместе с тем мы не наблюдали явлений 
диапирнзма и крупных вертикальных перемещений гипербазитовых мас
-сивов вдоль контактовых поверхностей. 

Структурное положение обнаженной части Енисейского гипербази
,ового пояса определяется пространственной приуроченностыо слагаю
щих его ультраосновных массивов к зонам региональных тектонических 
нарушений, прослеживаемых вдоль Приенисейского антиклинального 
выступа ( см. рис. 1 ) .  Большая часть ультр аосновых массивов пояса тес
но сопряжена с породами вулканогенно-осадочной тунгусикской серии 
'�инийского возраста, выполняющей Вороговский синийско-палеозойский 
прогиб. И только на южном фланге гипербазитового пояса трассирую
щие его ультраосновные массивы выходят за  современные контуры проги
ба, размещаясь в породах кристаллического фундамента последнего, 
представленного метаморфическими толщами нижнего протерозоя ( рис. 
2). Важно отметить, что в нормально-осадочные отложения вендского 
комплекса (вороговская серия) и в перекрывающие его ф аунистически 
охарактеризованные отложения нижнего кембрия гипербазиты не про
никают. Это подтверждается данными Ю. Ф .  Погоня-Стефановича, ко-
10рЫЙ наблюдал гальку серпентинитов среди обломочной фракции ба
зальных конгломератов вороговской серии. Кроме того, по данным 
,О .  А.  Глико ( 1 957) , гипербазиты прорываются гранитоидами посольнин
'с кого магматического комплекса, абсолютный возраст которых по опре .. 
делениям калий-аргоновым и свинцово-изотопным методами колеблется 
в пределах 700-850 млн. лет (Волобуев, Зыков, Ступникова и др. ,  1 964). 
Нами Б бассейне рч. Верхняя Сурниха наблюдался прорыв гипербазитов 
дайкаl\1 И  и штоками габброидов. Все эти факты свидетельствуют о си
нийском возрасте гипербазитов Енисейского кряжа и о становлении 
УJIьтраосновных интрузий в р анние стадии формирования Вороговского 
прогиба, после излияния лав основного состава, слагающих нижнюю 
'часть стратиграфического разреза тунгусикской серии. Зоны региональ
'ных тектонических нарушений, служивших путями проникновеНilЯ глу
бинной перидотитовой магмы, в последующей геологической истории 
кряжа неоднократно ПОДНОВЛЯJIИСЬ. Об  этом свидетельствует современ
.ное сложное строение зон, обусло�ленное перемежаемостью блоков, 
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[3]. 
� ' � 2 

Рис. 2. Схема геолог.ического строеНIIЯ Енисей-
ского гипербазитового пояса 

1 - мезока I1нозоiiские отложения; 2 - ВОРОГОБска я 
сер"я (вендский комплекс); 3 -'тунгус"кская серня 
СИНИЯ; 4 - сухопитекая серия СIIНИЯ; 5 - ни:жннй 
протерозоii ; 6 - ПОстс"ниi\скне граШIТОIIДЫ; 7 -г"пер-

базиты; 8 - тектонические
,. 

нарушения 
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сложенных осадочными поро
да.ми вендского комплекса и 
нижнего палеозоя, с блоками 
синийских толщ интрудирован
ных массивами гипербазитов. 
Такое строение зон ре-г,иональ
ных разломов можно наблю
дать на северном фланге ги
пербазитового пояса при пере
сечении его долинами 'рек ВО
роговки и Порожихи. 

Анализ геологического стро
ения района Енисейского ги
пербазитового пояса с учетом 
его структурной ПОЗI1ЦИИ на фо
не главных тектонических эле
ментов протерозойской склад
чатой зоны кряжа свидетель
ствует О том, что ,внедрение глу
бинной ультраосновной магмы 
в этом районе осуществлялось 
в начальные стадии р азвития 
синийского геосинклинального 
прогиба ,  р азвивавшегося на  
раздробленном кристалличе
с.ком фундаменте, слсженно'м 
мета морфическими ПОРОД3l\Ш 
протерозоя. Таким образом, на  
примере Енисейского гиперба
зитового пояса можно сделать 
заключение о том, что форми
рование гипербазитовых поясов 
ВОЗМОЖI-IО не только в преде
лах эвге.ОСИНl(линалеЙ,  закла
дывающихся на  океанической 
коре, но и в ходе эволюции гео
синклинальных прогибов, раз
вивающихся на  ранее консоли
дированном >кестком основа
нии. При этом интрузии глу
бинной перидотитовой магмы 
остаются неизменно приурочен
ными к ранним этапам разви
тия геосинклиналей. 

По петрогр афическому со
ставу породы, слагающие мас
сивы Енисейского гипербазито
вого пояса, характеризуются 
главным образом как серпенти
ниты. Серпентиниты чаще

' 
анти

горитовые, реже смешанного· 
хризотил-антигоритового соста
ва .  Из других модификаций 
серпентина встречаются бастит, 
серпофит и очень редко хризо
�mл-асбест в виде ТОНКИХ и ред
ких прожилков. Намечается не-



сколько генераций серпеНТ!III0I3ЫХ минералов, причем наиболее ПОЗДRей 
является серпофит. Наблюдаются явления перекристаллизации серпенти
ЮПОВ с образованием крупночешуйчатых агрегатов антигорита. Неред
ко это ЯБление обусловливается последующей карбонатизацией серпен
тинитов. В этом ·случае жилки и 'скопления магнезиального карбоната 
сопровождаются ' Б  зальбандах оторочкой крупнопластинчатого антиго: 
,р ита .  Хар актерно наличие бруситсодержащих серпентинитов (Амбетов
ский, Верхнесурнихинский и другие массивы) . Брусит аС'социирует либо 
с карбонатами, либо 'с серпофитом .  Реже он появляется без сопровож
дающих его новообразований, замещая антигорит, и еще реже - совме
стно с тальком.  В серпентинитах широко р аспростр анены псевдоморфо
зы бастнта по ромбическому лирок'сену, количество которых не пр евы
шает 10-15 % объема породы. В качестве реликтов ромбический 
пироксен Бстречает,ся очень редко. Значительно чаще сохр аняются остат
ки неполностью замещенното оливина,  а в отдельных ма'ссивах и 
моноклинного пироксена . 

В ряде массивов удалось установить интенсивно серпентинизиро
:занные р азности дунитов, гарцбургитов, лерцолитов и верлитов. Первые 
15ыли встречены среди серпентинитов Амбетовского и Верхнесурнихин
ского массивов. В последнем обнаружены также серпентинизированные 
гарцбургиты. Относительно хорошо сохранившиеся верлиты установле
ны в гипербазитовом массиве, обнажающемся по левой стороне рч. Верх
няя Сурниха, примерно, в 4 к,м, ниже слияния Правой и Левой Сурних, а 
также в гипербазитовом массиве, залегающем на  правобережье р .  Ени
сея, против дер . Фомка .  В этих же массивах обнаружены сильно серпен
тинизированные лерцолиты. 

Магматические породообразующие минералы (оливин, ромбический 
и моноклинный пироксен) почти всегда обнаруживают отчетливые сле
ды давления. Оптическая характеристика их приведена в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

Оптические константы оливина и 1II0НОКЛИННОГО пироксена ультраосновных пород 
Енисейского гипербазитового пояса 

Порода 
Оливин I МОНОКЛИННblЙ пироксен 

---2-v-' I ---N-g ---'--- N- P--�I -N- g ---N-P-- ---2-V ---'-- N-g--'I--N -P-'I--N-g ---N-p-
Дунит +860 1 , 681 1 , 648 0,033 

1,687 1 , 655 0 , 032 
Лерцолит 1 , 684 1 , 648 0 , 036 

1 , 687 1 , 655 0 , 032 
Верлит 1 , 685 1 , 649 0 , 036 

1 , 687 1 , 653 0,034 

I 1 -
+59-6 10 

+6 1-620 

-

1 , 696 

1 , 693 
1 , 696 

-

1 , 672 

1 , 669 
1 , 672 

0 , 024 

0 , 024 
0 , 024 

П р и  ы е ч а н и я: 1 .  Показаны крзйние значения колебаний оптических констант. 
:!. Оптические констаты ромбического пироксе'-!а из-за плохой сохранности последнего 
определить не удалось. 

Из табл.  1. следует, что в составе оливина 5-10 % фаялитовой мо
лекулы, а монопироксен принадлежит к маложелезистым р азностям ди
апсида, содержащим до 7% ферросилитовой молекулы. ТaI<ИМ образом, 
1\1 агматические породообразующие минералы докембрийских альпино
типных гипербазитов ничем не отличаются, от таковых кембрийских ги
пербазитов других р айонов юга Сибири. Вместе с тем следует отметить, 
что среди ультраосновных пород альпинотипных гипербазитов Енисей
ского кряжа значительно шире распространены разности, в состав кото
рых в качестве магматического минерала входит моноклинный пироксен. 

Постмагматические изменения ультраосновных пород, слагающих' 
lI'Iассивы Енисейского гипербазитового пояса, помимо интенсивной сер
пентинизации проявились также в карбонатизации, отальковании и 
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(реже) актинолитизации пород. Интенсивное отальковывание серпенти
нитов с образованием почти мономинеральных талькитов наблюдалось 
нам и  в небольшой линзе серпентинитов, обнажающейся в правом борту 
долины Енисея, в 6 КА1 выше устья рч.  Верхняя Сурниха. Второе обнаже
ни;е талькитов встречено в серпентинитах, что в 0,5 КМ ниже устья 
первого правого притока, впадающего в р .  Енисей к югу от устья рч. Бори
сихи. В первом пункте талькиты прослеживаются в виде полосы метро
вой мощности, простирающейся на несколько десятком метров. Амфибо.
литизированные серпентиниты наблюдались нами в южном эндоконтак
те Амбетовского гипербазитового массива .  Мономинеральные амфибо
ловые жилки мощностью в 5 и 25 см, сложенные лучистым агрегатом 
железосодержащего тремолита (Ng =  1 ,632 ; Np = 1 ,608; Ng-Nр = О,024) . 
были обнаружены среди оталькованных серпентинитов в правом борту 
долины рч.  Верхняя Сурниха, в 3 ,5 КМ от ее устья, и на  правом берегу 
Енисея, в 7,5 КМ выше устья той же речки. 

Ниже приводится описание двух наиболее крупных массивов. 

ААtбетовский массив 

Массив р асположен на крайнем северном фланге Енисейского гн
пербазитового пояса,  хорошо вскрыт долиной Енисея, обнажаясь на  п р а 
вом берегу в том е е  месте, где она, резко р асширяясь, течет среди архи
пелага 'Островов. Юго-западная часть массива скрыта в русле реки, а его' 
северное окончание прослеживается в виде мелких скалистых островов, 
выступающих ,среди Енисея, против северного конца о. Амбетова .  

В плане массив имеет вид линзы, длинная ось  которой ориентирована 
в северо-западном направлении и прослеживается на  р асстоянии 4,5 КЛ!. 
Максимальная ширина массива составляет 0,7 КМ, а площадь выходов, 
его равна 1 ,7 км2. 

Вмещающими породами м ассива являются метаморфические слан
цы, которые Ю. Ф .  Погоня-Стефановичем коррелируются с породами 
нижней части разреза сухопитской серии. В ближайших к выходам мас
сива р айонах они представлены однообразными мусковито-хлорито-аль:
битовыми сланцами, которые кроме перечисленных выше главных поро
дообразующих минералов содержат также актинолит, эпидот, сфен, ру
тил, пирит и незначительную примесь апатита .  Метаморфические слан 
цы слагают моноклинально залегающую пачку пород, простирающуюся 
СЗ 3 1 0-3300 с падением на северо-восток под углом 80"':"'850. Обследо
ванный нами юго-восточный контакт м ассива ориентирован согласно' 
с залеганием пород вмещающей толщи. 

Большая часть площади Амбетовского массива сложена апогарц
бургитовыми антигоритовыми серпентинитами, среди которых местами 
встречаются хризотил-антигоритовые разности. Характерной особен
ностью серпентинитов является то, что они почти всегда содержат бру
сит, количество которого иногда достигает 25 % объема породы. Брусит 
очень часто ассоциируется с магнезиальным карбонатом. I<:арбонатизи
рованные серпентиниты особенно широко р аспространены в южной по� 
ловине массива, где они в эндоконтактовой зоне постепенно переходя т 
в апосерпентинитовые ]{арбонатные породы, содержащие фуксит и ре
ликты неполностью замеН.I,енного микрокристаллического агрегата анти
горита. Иногда в ассоциации с магнезиальным кар бонатом присутству
ют скопления мелкочешуйчатого талька и реже - бесцветного магнези
ального а мфибола (тремолита ) . 

В центральных частях массива среди серпентинитов сохраняются 
участки, сложенные интенсивно серпентинизированными обогащеННЫМlI 
оливином гарцбургитами.  Количество незамещенного оливина в этих 
породах варьирует от 25 до 60 % их объема .  Наличие в исходной породе 
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ромбического пироксена устанавливается лишь по присутствию редких 
псевдоморфоз бастита .  В числе магматических минералов всегда при
CYTCTBYLOT хромшпинелиды, образующие редкую вкрапленность. Входя
щие в состав породы зерна оливина большей частью дезинтегрированы 
и обнаруживают резкую нарушенность оптической ориентировкн. Ме
стами среди скоплений зерен оливина наблюдаются зоны милонитиза
ЦИИ, в которых раскрошенные зерна оливина почти полностью замеще
ны серпентином .  Нередко также можно наблюдать р аздробленные и 
растащенные зерна хромшпинелидов. Все это свидетельствует о текто
нических напряжениях, которые испытали гипербазиты. Наряду с пол
ностью серпентинизированными гарцбургитами, в составе м ассива BCTP�
чаются участки, сложенные интенсивно серпентинизированными дунита
ми. Последние сохраняют присущую им панидиоморфнозернистую струк
туру и обнаруживают деформацию зерен оливина. 

Верхнесурнихинскuй массив 

Верхнесурнихинский массив - один из наиболее крупных в составе 
Енисейского гипербазитового пояса. Он расположен в месте слияния ре  .. 
чек Правой и Левой Сурних, которые пересекают массив с северо-в()ст! " 
ка  на  юго-запад и с юга-востока на  ,северо-запад (ри·с. 3 ) . 

В плане массив обр азует несколько изогнутое к востоку линзовидное 
тело, длинная ось которого прослеживается в субмеридиональном на 
правлении более чем на 6 КМ, ширина тела 0,9-1,3 КМ. Площадь, заня
тая выходами ультраосновных пород со-
ставляет более 7 км2• Общая ориентиров-
1(а массива более или менее согласна с 
простиранием вмещаJOЩИХ его метамор
фических сланцев тунгусикской серии си
нийского возраста, хотя в северной своей 
части массив сечет последние под острым 
углом. Поверхности западного и восточ
ного контактов м ассива имеют крутое, 
почти вертикальное п адение и местами 
осложнены п.о следующими тектонически
ми движениями. 

Метаморфические породы в районе 
выходов гипербазитов м ассива  представ
лены п' ачкой переслаивающихся между 
собой горизонтов зеленокаменно-изменен
ных рассланцаванных туфов основных эф
фузивов, филлитовидных кварцево-альби
то-серицитовых сланцев, метаморфизо
ванных полимиктовых песчаников и квар
цитов . Метаморфическая толща и заклю
ченный в ней массив гипербазитов пр оры
ваются небольшим штоком рассланцован
ного соссюритизированного и амфиболи
тизированного габбро. В близи восточного 
контакта массива метаморфическая тол
ща тунгусик. ской 'серии по региональному 
тектоническому разлому граничит с бо
лее древними .отложениями синi1я. В цен
тральной части массива ,  к югу от речки 
Пуавая Сурниха, среди гипербазитов 
оконтуриЬается блок метаморфических 
пород, аналогичных тем, которые вме
щают его. 

Рис. 3. Схе�lат.нческая геологиче
ская карта ВерхнесурнихоИНСКОГО' 

Г(Jпербазитового �Iассива 

1 - тунгусикская серия Sn: метамор· 
фl!З0ваниые туфы основных эффУ3I1ВОВ, 
ФИЛЛlIтовидные сланцы, кварциты; 
2 - серпеНТИНlIзирова иные дуниты; 3 -
серпентини:зированные гарцбургиты; 
4 - серпентиниты; 5 - соссюритизиро
BaI:IHbIe и амфиБОЛНТIIзнрованные габбро 
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Большая часть площади выходов гипербазитового массива сложена 
:антигоритовыми и хризотил-антигоритовыми серпентинитами, которые 
'ближе к периферии массива обычно карбонатизированы. По удалению 
от контакта в серпентинитах встречаются реликты зерен оливина. Здесь 
же среди псевдоморфоз бастита иногда удается наблюдать обрывочки 
не замещенного ромбического пироксена .  Судя по тому, что в серпенти
f!итах обычно присутствует бастит, они имеют, вероятно, в большей своей 
части а погарцбургитавую прираду. В центральнай части м ассива,  на ва
доразделе между Правой и Левай Сурнихами, была обнаружена небаль
шое пале интенсивнu серпентинизираванных гарцбургитов . Выхады 
паследних мы наблюдали та'кже па праваму барту далины рч .  Пр авай 
Сурнихи. Там же встречаются участки, слаженные интенси:вна серпенти
низираванными дунитами. В этих парадах среди мелкакристаллическага 
антигаритавага агрегата, садержащега обильные рел,икты аливина, са
храняются участки, састаящие из панидиамарфнога агрегата зерен али:
вина, всегда ·с нарушеннай аптическай ариентиравкаЙ. Инагда в них 
абнаРУ.iIшваетоя спайнасть па ( 010 ) . Оливин абычна частична замещает
,ся пласт,инками аНТИlгорита .  Местами мажна наблюдать как такие, час
тична' з амещенные. антитаритам, зерна  аливина пазднее были селективна 
замещены м агнезиальным Iкарбанатом. В этам случае при сахранении 
кантурав зерен аливина абразуются у.частки, еастаящие из антигарит
ка рбанатнага агрегата. Каличества аливина в серпентинизираванных 
дунитах дастигает 30 % . Т'ретьим непременным. кампанентам пор ады 
ЯВJiЯЮТСЯ храмшпинели, зерна  котарых образуют редкую вкрапленнасть . 
Серпентинизирова,нные дуниты в значительна бальшем количестве аб
наружены в южнай части м ассива ,  на  левабережье рч .  Левая Сурниха. 

На правом берегу р. Правая Сурниха ,  ближе к востачному кантакту 
массива ,  среди карбанатизираванных антигаритовых серпентинитов 
встречено дайкаобразнае тела, состаящее_ существенна из сфералит-хло
р итовога агрегата, садержащего мельчайшую вкрапленность зерен кар '  
баната, граната, единичные зерна шахматногО' альбита и акцеесорный 
апатит. Вероятно, это метасаматически измененная дайка о снавнога са
става .  Серпентиниты в контакте с дайкой карбанатизированы и аталька- ' 
ваны. 

Характерно, что среди ультрааснавных парад Верхнесурнихинского 
м ассива мы не абнаружили р азностей, садержащих маноклинный пи
раксен .  

ВОСТО Ч Н Ы й  САЯ Н 

Гарный массив ВОСТОЧНОГО' Саяна п раслеживается ат Байкала до 
Красноярска, Он располагается на  границе Ал�ае-Саянской складчатой 
области и Сибирской платфармы. З анимая промежутачное палажение 
между двумя крупнейшими тектаническими элементами Сибири, Во
стачный Саян атличается исключительно сложным строением и включает 
платформенные и разновозрастные геасинклинаЛЬные структурные эле
менты. Первые представлены краевым выступам фундамента Сибирской 
платфармы и срединными массами ( глыбами) , заключенными в да.кемб
р ийских геасинклинальных занах, а вторые - дакембрийскими и п алео-
ЗОйскими складчатыми структурами (рис .  4) . • 

Краевой выступ фундамента платфармы в современной структуре 
Rосточного Саяна прослеживается в виде полосы северо-западного про
стирания от южной части оз. Байкал до верховьев р .  Маны. На северо
вастоке он погружается пад балее малодые атлажения чехла платфар 
мы ,  а н а  юге - вдоль краевого шва ( Главного Саянского р азлома ) 
контактирует с протерозойскими складчатыми структурами  Восточного 
С аяна, или так называемым Протеросаяном. Выведенный на поверх-
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р.ис. 4. Схема разыещен.ия ги.пербазитовых поясов в теКТОН,iческ.ИХ струк-
турах Восточного Саян а 

J - KpaeBoii выступ архейского фундамента Сllбllрскоi\ платформы;, 2 - Сllllиi\скО

нижнепалеозоiiСЮfl'1 чехол Сибирской пдатформ ы ;  3 -- протерозоnская складчата н 
область; 4 - древнекаледонская складчатая область; 5 - миогеосин!,;:лннальные про
Гllбы ; 6 - каледонская складчатая область; 7 - девонСкие f',[ежгорные впадины; 

8 - гипербззитовые массивы ; 9 - глубннные разломы 

ность фундамент платформы сложен глубоко метаморфизованными об
р азованиями архея, представленными разнообразными по составу инъек
ционными гнейсами, мигматитами, кристаллическими r.ланuами и кар
бонатными породами.  Этот же ком,плекс метаморфических образований 
фиксируется и в жестких срединных массах - Шумакской, Гарганской 
и Хараталагойской глыбах, обнажающихся в восточной части Восточно
го Саяна .  

Обрамляющие выступ с юга протерозойские складчатые структуры 
обладают иным структурным планом и, помимо литологических отличий 
от пород фундамента, р азличаются характером метаморфизма. Особен
ность метаморфизма этих структур заключается в исключительно про
грессивном его характере, тогда как архейские образования претерпели 
сложный многокр атный метаморфизм и являются полиморфическими 
породами с широко проявившимися явлениями диафтореза .  В северо-зз 
падной части протерозойские сладчатые структуры образуют Дер<5ин
ский антиклинорий ,  а на юго-востоке слагают ряд структурных элемен
тов субширотного простирания, ориентированных под углом к общему 
северо-западному простиранию Протеросаяна .  Последний слагается 
главным образом метаморфизованными карбонатными толщами с под
чиненными им гнейсами, амфиболитами и кристаллическими сланцами 
нижнего и верхнего протерозоя . 

В пределах протерозойских складчатых структур и на стыке их с ар 
хеем фундамента оконтуриваются миогеосинклинальные прогибы, вы
полненные мощными толщами карбонатных и терригенных отложениii 
верхнего докембрия (венда )  и кембрия. На северо-западе Восточн'ого 
Саяна это .i\1.анскиЙ миогеосинклинальный прогиб и ряд небольших про
гибов, расположенных вдоль краевого шва ;  а н а  юго-востоке - Боксон
Сархойский и Сагансарекий прогибы. 

Далее к югу от Протеросаяна расположена обширная область кале
донид Алтае-Саянской складчатой зоны, уходящая далеко за пределы 
горного сооружения Восточного Саяна .  Эта подвижная в р аннем па.1ео
зое зона земной коры в пределах Восточного Саяна закончила геосинк
линальный этап развития в эпоху древнекаледонской складчатости. В 
начале палеозоя древнекаледонская геосинклинальная область был а  
2 г. в . ПIIНУС, ю .  Н .  Колесн"к 17 



отделена от платформенных прогибов Восточного Саяна крупным конти
нентальным выступом Протеросаян . Внутренняя структура гео�инкли
нальной области уже с раннего кембрия была неоднородна.  В ее преде
лах существовали геоаНТИJ<л·иналь,ные поднятия, сложенные преимуще
ственно карбонатными и терригенньа'IИ толщами, дислоцированными в 
сравнительно пологие складки. В современном эрозионном срезе они 
образуют сложно построенные антиклинории, в ядрах которых местами 
о бнажаются протероз'ойские обр азования, слагающие в этих местах -ос
нование древнекаледояской геОСИНКJlинали. Геоантиклинальные подня
тия разделяются УЗI<ИМИ и протяженными геосинклинальными трогами, 
пространственно совпадающими с зонами глубинных р азломов. Троги 
выполнены мощными, сложно дислоцированными осадочно-вулканоген
ными толщами, в составе которых широко распространены продукты 
основного вулканизма .  

На  северо-западе и западе плаТфОРllIенные и разновозрастные гео
антиклинальные структуры Восточного Саяна погружаются под отло
жения девонских межгорных прогибов. 

Большая роль в геологическом р азвитии Восточного Саяна принад
лежит глубинным разломам.  Они отделяют друг от друга охарактеризо
ванные выше главные структурные элементы региона .  Вдоль них чрохо
дили вертикальные перемещеНI1Я крупных блоков, обусловивших 
особенности геологического строения главных структур . Зоны глубин
ных разломов контролировали разнообразную магматическую деятель
ность, проявившуюся во все периоды геологического развития региона .  
Они  же  определяли специфику метаморфизма I прилегающих к ним 
блоков архейских пород, вызвав явления диафтореза в древнейших обра
зованиях Восточного .Саяна .  Наконец, зоны глубинных разломов служи
ли подводящими путями для внедрения ГJIубинной перидотитовой маг
мы, сформировавшей гипербазитовые пояса Восточного Саяна .  

Одним из важнейших глубинных -разломов Восточного Саяна яв
ляется Главный Саянский разлом, прослеживаемый в cebepo-запаДНОl\1 
направлении на многие сотни километров вдоль всего региона .  С этим 
разломом сопрягаются все остальные зоны глубинных разло:vIOВ, 
образуя в совокупности дихотомически ветвящуюся систему. Главный 
Саянский разлом разграничивает архей краевого выступа Сибирской 
платформы и протерозойские складчатые структуры Протеросаяна .  
В той его части, где он именуется Ко-лбинско-Удинской зоной разлом 
трассируется ультраосновными массивами Ийско-Тагульского гиперба
зитового пояса. Северо-западное продо,']жение Колбинско-Удинской 
зоны можно наблюдать в сложной системе тектонических нарушений в 
I{райней северо-западной части Восточного Саяна.  Эта систеi'ла тектони
ческих нарушений контролирует пространственное размещение ультра
основных массивов, объединяемых в Красноярский гипербазитовый пояс.  
К Главному Саянскому р азлому приурочен Удско-Агульский миогеосин
клинальный прогиб, а северо-западнее, на продолжении сопряженных с 
ним разломов, оконтуривается Манский прогиб .  

К северу от Главного Саянского разлома отходят два региональные 
разлома, отделяюшие краевой выступ фундамента Сибирской платфор
мы от перекрывающего осадочного чехла .  

К югу от ОСНОВНОГО структурного шва Восточного Саяна ,  примерно 
на меридиа не верховьев р .  Ии, отходит Кандатский глубинный р азлом, 
прослеживаемый в субширотном направлении сперва по гр аниuе проте
розойских и древнекаледонских складчатых структур, а затем внутри 
последних. Далее к западу он с севера ограничивает собственн.о кале
донские структуры Западного Саяна .  В этой части Кандатский глубин
ный разлом насыщен ультраосновными массивами северной ветви За 
IIадно-Саянского гипербазитового пояса. С Кандатским р азломом со ·  
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)яжен Кизиро-Сисимский глубинный разлом, оконтуривающий с юго
��пада Дербинский антиклинорий Протеросаяна.  В крайней западной 
�;�с;и Восточного Саяна к одной из ветвей Кизиро-Сисимского глубин
ногО р аЗJIома , прослеживаемой по границе р азличных структурно-фа
циальных зон древнекаледонской геОСИНКJIинали, приурочены гиперба 
зитовые массивы бассейна р .  Тесь ( правый приток Енисея ) . 

Следующая к югу субширотная  зона глубинного разлома именует
ся в пределах Восточного Саяна ЖомболинскоЙ. Она прослеживается в 
протерозойских и древнекаледонских структурах. 

!jаконец, кр айняя южная субширотная зона разломов, также со
пряженная с Главным Саянским р азломом, выкраивает среди проте
разойских складчатых структур Гарганский срединный м ассив архея. 
Двумя ветвями эта зона глубинного р азлома  прослеживается на запад, 
оконтуривая Боксон-Сархойский миогеосинклинальный прогиб. К во
сточной части этой зоны глубинного р азлома приурочен С агансарский 
прогиб .  Важно подчеркнуть, что характеризуемая зона глубинного раз
лома является наиболее насыщенной улыраосновными м ассивами, объ
единенными нами 13 Восточно-Саянский гипербазитовый пояс. 

Приведенная краткая характеристика основных структур и р азде
ляющих их глубинных разломов свидетельствует о длительной и слож
ной геОJIогической истории Восточного Саяна,  начавшейся в архейскую 
эпоху. Главные элементы структуры региона заКОНЧИJIИ свое р азвитие 
в начаJIе палеозоя. Однако и в последующее Бремя геологическое раз
Битие Восточного Саяна не прекращается. В палеозое и даже в кайнозое 
продолжается активная магматическая деятельность, которая  все БОJIее 
четко контролируется ДОJIГОЖИВУЩИМИ р аЗJIомами глубокого заложения_ 

В Восточном Саяне, как и во всех других регионах Алтае-Саянской 
СКJIадчатой области, широко распространены улыраосновные r;rороды,
производные глубинной перидотитовой магмы. Гипербазитовь(е массивы 
концентрируются в четырех пространственно р азобщенных районах, 
формируя достаточно четко выраженные гипербазитовые пояса : 1) Во
сточно-Саянский, располагающийся в юго-восточной части региона ;  
2)  Ийско-Тагульский, ПРОС.JIеживающиЙся 13 северо-западном направле
нии в бассейнах верхнего течения одноименных рек; 3 )  Красноярский -
в крайней северо-западной части Восточног.О С,аяна ,  в пределах хребта 
того же названия ; 4 )  гипербазитовые массивы обнажаются по право
бережью р .  Енисея, в бассейне р .  Тесь, и образуют посточный фланг 
Кузнецко-Саянского пояса.  Всего н а  территории Восточного Сшша в 
настоящее время насчитывается более 80 массивов и небольших линз 
улыраосноl3НЫХ пород. с.ледует оговориться, что в это ЧИСJIО мы не 
включаем мелкие тела улыраосновных пород, входящие в Идарский 
магматический комплекс, поскольку до сих пор остается неясной их ге
нетическая природа . 

Несмотря на  пространственную разобщенность районов р аспростра
нения гипербазитов, последние по своему минеральному составу, осо
бенностям петрохимии, морфологии массивов и другим признакам ока
зываются тождественны. Важно еще раз подчеркнуть то обстоятельство, 
что 130 всех четырех районах гипербазитовые массивы везде простран
ственно очень четко приурочены к зонам глубинных разломов. Вместе 
с тем особенности геологического строения Восточного С аяна опреде
JШЛИ и некоторые специфические черты геологической позиции гиперба
зитов, ОТJIичающие их в этом отношении от гипербазитов других райо
нов Алтае-Саянской складчатой области. Мы имеем в виду то обстоя 
тельство, что большинство изученных нами гипербазитовых массивов 
Восточного Саяна вмещаются не кембрийскими осадочно-вулканогенны 
м и  геосинклинальными отложениями, как в большинстве других р айо
нов Алтае-Саянской области, а преимущественно более древними про-
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терозойскими толщам!! .  Это обстоятельство явилось причиной того, что 
ча сть исследователей считал а, а некоторые и до сих пор считают, воз
р аст гипербазитов Восточного Саяна протерозоЙским. Ошибочность этих 
представлений обсуждена в специальной статье ( Пинус, 1 965) и будет 
детально разобрана ниже, а пока отметим, что вся'совокупность фактов, 
характеризующих современное состояние геологической изученности 
Восточного Саяна свидетельствует о том, что альпинотипные гиперба
зиты этого региона являются лишь звеньями обширной цепи единой ги
пербазитовой провинции юга Сибири,  формирование которой происхо
ДИЛО в интервале времени от самых поздних веков докембрия до ранне
го кембрия включительно. 

Перейдем к детальной характеристике гипер базитовых поясов, раз
мещенных в Восточном Саяне. 

Восточно-Саянский гипербазитовый пояс 

В восточной части Восточного Саяна,  в районе Китойских альп, 
в истоках р. Урика, в верхнем течении р. Оки и ее левых притоков - рек 
Боксона и Хоре обнажается цепь гипербазитовых массивов, названная 
нами Восточно-Саянским гипербазитовым поясом. 

Этот район имеет сложное геологическое строение, что обусловлено 
напряж:енной тектоникой и широким распространением древних мета
морфических толщ, лишенных палеонтологических остатков, но густо 
l1асыщенных р азличными по составу и возрасту интрузиями (рис .  5 ) . 

Основными элементами тектонической структуры района являются : 
1 )  блоки глубоко метаморфизованных пород архея ; 2 )  складчатые 
структуры протерозоя; 3 )  раннепалеозойские миогеосинклинальные 
прогибы. Блоки архейских пород ( Гарганская и Харатала гойская глы
бы)  образуют срединные массы внут.ри  геосинклинальных отложений 
протерозоя . Последние, обрамляя архейские глыбы, слагают в районе 
две крупные синклинальные структуры :  на севере - Окинский синкли
IЮрИЙ, а на  юге - КитоЙскиЙ. Более молодые нижнепалеозойские струк
туры занимают ограниченные площади. В юго-западной части района 
оконтуривается Боксон-Сархойский миогеосинклинальный прогиб, а на  
юго-востоке узкий, субширотно ориентированный Сагансарский прогиб. 
Основные структурные элементы района отделены друг от друга регио
нальными тектоническими разломами, главными из которых являются 
разломы, обрамляющие Га рганский срединный массив. Эти разломы 
-были заложены, вероятно, в протерозое и неоднократно подновлялись. 
И менно к ним пространственно приурочены гипербазитовые массивы 
Восточно· Саянского пояса. 

Нижним членом стратиграфического разреза района являются ме
таморфические образования, параллелизуемые с шаражзлгайской се
рией архея. Ими сложены Гарганский и Хараталагойский срединные мас
сы. В со.ставе шаражалгайской серии в районе преобладают разнообраз-
ные по составу мигматитовые гнейсы с подчиненными им амфиболитами 
и кристаллическими сланцами. Эти породы, по данным Л_ П. Никитиной 
( 1 963) ,- продукты регионального метаморфизма, п роисходившего в ус
ловиях высокотемпературной гранулитовой фации, и улыраметаморфиз
ма, а также Я'влений диафтореза ,  которые наиболее отчетливо проявились 
вдоль зон тектонических нарушений по периферии срединных масс, где 
встречаются породы эпидот-амфиболитовой и даже зеленосланцевой ф а 
ций метаморфизма.  

Среди протерозойских отложений района выделяются четыре свиты : 
н ижняя существенно карбонатная - ильчирская, на ней согласно зале
гает вулканогенно-терригенная уртагольская свита и, наконец, венчает 
р азрез протерозоя тоже существенно карбонатная rvIOнгошинская свита . 
. 2 0  
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В известняках последней обнаружены I:ЮДU]JОСЛИ Ozagia, отпечатки водо
рослей из групп Co!Lenia, Conophyton и др. ,  которые позволяют датиро 
вать возраст отложений как верхний протерозой. В западной части райо' 
на ( верховья р .  Диби) распространена мощная толща терригенных отло
жений флишоидного типа.  Эта толща песчаников и сланцев, выделеннан 
под названием дибинской свиты, является, очевидно, стратиграфическю� 
аналогом окинской свиты, распространенной за пределами интересующе
го нас р айона.  По данным Ф .  к:. Волколакова ( 1 960) , отложения дибин
ской свиты согласно залегают на породах монгошинской и трансгрессИIУ' 
но перекрываются базальными конгломератами основания вулканогенно
осадочных отложений боксон-сархойской серии. Максимальная общая 
мощность протерозойских отложений составляет 1 1  000 м. Все они ДИСЛС
цированы в одном плане и образуют крупные линейные складки субши
ротного простирания. 

Вулканогенно-осадочные отложения, объединяемые нами в боксон-
сархойскую серию, выполняют одноименный и Сагансарский миогеосин
клинальные прогибы. В нижней части разреза серии р аспространены су
щественно вулканогенные отложения, представленные основными Ii кис
лыми �ффузивами и сопровождающими их пирокластическими образова
ниями. К востоку вулканогенные отложения постепенно уступают место 
осадочным. В пределах Сагансарского прогиба они полностью отсутству
ют. Там синхронные по возра'СТУ отложения представлены терригеННЫI\Нt 
породами с прослоями известняков. Верхняя часть разреза серии сложе
на толщей карбонатных пород, в верхней дачке которой известна нижне
кембрийская фауна археоциат. На известняках залегает пачка пестро
цветных терригенных пород. Следует подчеркнуть, что разрез серии от
ражает единый ЦИК.1 осадконакопления, не разделенный крупным текто
но-денудационным перерывом. Мощность отложений на з ападе района 
достигает 6000 м, а на востоке сокращается до 1 KJH . Отложения боксон
сархойской серии по характеру метаморфизма и степени дислоцирован
ности резко отличаются от нижележащих отложений протерозоя. Для по
род боксон-сархойской серии характерны пологие брахискл адчатые фор
l\IbI пликативной тектоники. 

Большую роль в геологической истории района играла магматиче
ская деятельность, среди продуктов которой устанавливается не менее 
пяти магматических комплексов. 

К наиболее р аннему, предположительно архейскому, магматическому 
комплексу относятся мелкие синорогенные тела аляскитовых гнейсогра
нитов. Они тесно связаны с процессами скл адчатости и ультраметамор
физма пород шаражалгайской серии. Крупные поля натриевых грани
тоидов, слагающие Онотско-Урикское междуречье, представляют проте
розойский магматический комплекс. Однако часть этих гранитных полей 
сложена типичными калиевыми гранитами, резко отличными по минера
логическому составу и петрохимическим особенностям от протерозойских 
гранитоидов .  Поскольку пока нет материалов, которые позволили бы 
оконтурить массивы, рвущие протерозойские гранитоиды, на нашей схеме 
геологического строения (см .  рис. 5)  .эти интрузии показаны совместно 
как .нерасчлененные гранитоиды неясного возраста. К ним же отнесены 
.слабо изученные гранитоидные массивы, обнажающиеся на крайнем юго
зэ.паде района, где они рвут отложения дибинской свиты и боксон-сархой
ской серии. 

Следующий по возрасту магматический КОМПJIекс - ильчирский. Он 
f1редставлен ультраосновными интрузиями, слагающими Восточно-Саян
ский гипербазитовый пояс .  Становление его, как будет показано ниже, 
связано с ранними стадиями р азвития древнекаледонской геосинклинали. 
Далее следует боксонский , интрузивный комплекс, представленный се 
рией масс,ивов основных пород, сложенных габбро, габбро-диабазами 11 
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диабазами.  ПроизвоДные боксонского комплекса распространены глав
ным образом в западной половине района,  где массивы их отчетливо Kor1 -
тролируются региональными тектоническими разломами. Интрузии габ 
бро и габбро-диа базов рвут и метаморфизуют вулканогенно-осадочные 
отложения боксон-сархойской серии .  Необходимо отметить, что до не
давнего времени в состав БОКСОНСJ\:ОГО комплекса помимо габбро и габ
бро-диабазов включались пространственно ассоциирующиеся с НИi\Ш 
ультра основные породы Ильчирского комплекса .  Выделившие боксон
ский комплекс В.  П.  Арсентьев и Ф. К. Волколаков, рассматрщзали про · 
ИЗJ30Д'i':о.Iе этого комплеI<са, как продукты дифференциации базальтовой 
магмы и считали этот интрузивный комплекс представителем габбро-пе
ридотитовой магматической формации. В результате наших исследований 
было выяснено, во-первых, что среди пород боксонского комплекса ульт
раосновные разности отсутствуют; во-вторых, между основными и улыра
основными породами существует лишь простраНСТБеннзя,  а не генетиче
ская связь;  и, в-третып, основные интрузии боксонского I<омплекса про
рывают и метаморфизуют массивы ильчирского магматического 1<ОМ
плекса. 

Наиболее молодые интрузивные образования района --микроклнно
вые граниты самсальского интрузивного комплекса, обнажающиеся I3 
бассейнах рек Хугеншен-)Калга и Саган-Сайр .  Они рвут протерозойские 
гранитоиды и ультраОСНО13ные породы Ильчирского коып.пекса .  

З авершается магматическая деятельность в районе излиянием кай
НОЗОЙСЮIХ базальтов. что С!3ЯЗЫf\ается по времени с миоп.пеЙстоцеНОВЫМ JI 
движениями по глубинным разломам. Покровы ОШIВиновых базальто!} 
частично сохранились от денудации на  территории всего района .  

После краткого обзора геОJlогического строения района распрострi'!
нения ультраосновных массивов Восточно-Саянского гипербазитового 
пояса, перейдем к хараIперистике последнего. 

Выше было отмечено, что гипербазитоiзые массивы, составляющие 
Восточно-Саянский пояс, пространственно ПРИУрОIIены к двум регио · 
нальным тектоническим зонам, оконтуривающим срединную массу архея, 
раСПОJlоженную среди протерозойских СКJl а дчатых структур . На востоке 
эти разломы сливаются с Главным Саянским разломом, на западе южнаi-l 
зона разломов уходит на  сопредельную с МНР территорию, а северная ,  
п рослеживаясь в верховьях рек Диби и Тиссы, продолжается в районах 
северо-восточной Тувы .  

Цепь гипербазитовых массивов Восточно-·Саянского пояса просле
живается в широтном направлении от места впадения р .  Эхе-Гол 13 
р .  Китой на востоке р.о истоков рек Диби и Шаган-Гола на западе, обра 
зуя в ПJlане пологую дугу, I3ЫПУКJlая сторона которой обр ащена к северу. 
Длина гипербазитового пояса в пределах СССР составляет более 1 70 KJH . 
В верховьях р .  Онот гипербазитовый пояс разделяется Н3 две ветви : глав
ная -- северная ветвь прослеживается в районах верхнего течения рек 
Даялык и Урик и следует по долине рч .  Ульзеты, затем пересекает до
лину р. Оки и ДОJl И НУ нижнего течения р. БОКСОI-I, пыходит на водораздел 
рек Боксон-Хоре, захватывает р айоны верхнего течения р. Боксон и исто
ков р. Диби и уходит далее на территорию МНР. Южная ветвь просле
живается от верховьев р. Самарты в бассейн верхнего te'rer-lИЯ Иркута и 
далее в район оз .  Сусер, где соединяется с северной ветвью пояса. 

В составе пояса в настоящее время насчитывается 47 гипербазитовых 
м а ссивов, общая площадь выходов которых составляет 248 км2• Большая 
часть  гипербазитовых массивов представлена небо-льши1V1И Jlинейно-вы
н;нутыми телами, залега ющими либо согл асно с вмещающими их поро
дами, либо отде,пеННЫ!l!И  от них teJ<TOl-!Ическими границами. Вместе с тем, 
в составе гипербазитового пояса встречаются и крупные массивы ультра
ОСНОВНЫХ пород и в их ЧИСJlе ОСПИНСКО- КИТОЙ СIШЙ массив - один 1-1 1  
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Ерупнейших альпинотипных гипербазитовых массивов юга Сибири.  Сре 
ди значительных по размерам ультраосновных массивов следует отме
тить также Харанурский, Улансардыкский и Дялыгский массивы. В юж
ной ветви пояса расположен детально описанный В .  Н. Л одочниковым 
( 1 936) Ильчирекий массив. 

Выещаются гипербазитовые массивы главным образом метаморфи · 
зованными  вулканогенно-терригенными порода ми уртагольскои свиты, 
реже они залегают среди карбонатных пород ильчирской И монгошин
екой свит протерозоя. В западной части пояса гипербазитовые массивы 
встречены среди терригенных отложений дибинской свиты . Здесь же уста
I-IOвлен рвущий магматический контакт ме.ЖДУ гипербазитами и проры
БающиМи их основными породами  боксонского интрузивного комплекса . 
Гипербазиты отчеТЛ:IБО прорываются палеозойскими гранитами самсат,
екого интрузивного комплекса. В ряде пунктов они контактируют с гра
нитоидами, которые мы относим к нерасчлененным интрузиям неяCI-IOГО 
возраста .  Вопрос о возрасте гипербазитов будет обсужден ниже. 

Большинство ультр аоеновных массивов Восточно-СаЯIНСКОГО гипер-
6азитового пояса сложено серпентинитами и интенсивно серпеНТИНIIЗН
рованнымУ! гарцбургитами.  Однако в крупных массивах встречаются 
обширные по ПJ1 0щади поля, в которых сохранились ,первично магмати
чеС'кие ультраосновные породы весьма слабо или совершенно не изме
ненные процессом серпентинизации. Среди таких пород наибольшим 
распростр анением пользуются обогащенные оливИном гарцбургиты, 
а таЮf,е дуннты.  Значительно реже встречаются пироксениты (энстати
титы, диаллагиты, вебстериты) и очень редко - лерцолиты. Пироксе
ниты обр азуют жилообразные тела или небольшие по размерам шлиры 
среди перидоти1'ОВ и дунитов, а также отороч'Ки лли зоны В аПOlгиm�рба
зитовых метаморфических образованиях. В числе последних широко р ас
пространены карбонатизированные серпентиниты, таJIьк-карбо,натные и 
кв'арц-карбонатные породы. Среди гипер базитов ВОСТОЧl-Iо-СаЮi·:КОГО 
ПОЯСJ fiЗвеСТIНЫ графитизированныс дуниты, г<!рцбургиты И серпентини
ты и единственные в С онетском Союзе коренные месторождения нефрита .  

Вопросы, касающиеся взаимоотношений петрографических разно
видностей ультраосновных пород, морфологии интрузивных тел, явле
ний метаморфизма и другие вопросы наиболее удобно р ассмотреть при 
хара!\Теристике отдельных типоморфных гипербазитовых массивов. 

Осnuнско-Кuтойскuй массив 

Оспинско-Китойский массив - один 113 наиболее крупных среди 
альпинотипных гипер,базитовых массивов юга Сибири .  Породы м ассива 
слагают сильно расчлененный с альпийским типом рельефа водораздел 
между верховьями рек Китой и Онот . 

. 0спинско-КитоЙскиЙ массив уже давно прfшлекал к себе внимание 
геологов. Первое упоминание о наличии ультраосновных пород в р айо
не  Китойских альп было сдел ано еще в первой половине прошлого сто
летия Ковригиным ( 1 835) . Позднее И .  Д.  Черский ( 1 873) отметил 
присутствие в этом районе больших масс серпентинитов. Многие иссле
дователи :  А.  Х. Фитенгоф ( 1 869) , К. И .  Богданович ( 1 894, 1 895) , 
Л .  А. Ячевский ( 1 899) , И. Щукин ( 1 908) упоминали валуны нефрита по 
р .  Онот. Ранние СЕедения о полезных ископаемых, связанных с Оспин
С!Ю-КИТОЙСЮIМ гипербазитовым массивом, можно найти в работе 
Б .  Н. Артемьева ( 1 922) . Соображения о возрасте массива высказывал 
А.  В .  Львов ( 1 930) . Более полную характеристику массиву впервые дал 
А Г. Гокоев ( 1 932) , который занимался поисками ме,:торождений хри-
30ТИ.'1 -асбеста . Позднее массив посещался Н.  Д. СоболеВЫ1\'1 ( 1 934, 
1 940) , который описал ряд обнажений улыраосновных пород вместе с 
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некоторыми проявлениями хризотил -асбеста. Начиная с 1 934 Г . ,  н а  
ilротяжении нескольких лет Оспинско-Китойский массив изучался 
М. Ф. Шестопаловым и А. С .  Ивановым. Ими была составлена геологиче
ская карта массива и дана петрографическа я хар актер истика пород, 
слагающих массив (Шестопалов, 1 937) . В числе последних были описа
ны углеродсодержащие перидотиты, которые ими рассматривались как 
дифференциаты ультраосновной магмы. Против этих выводов М. Ф.  Шес
топалова выступил В. С .  Трофимов ( 1 939, 1 940) . Он считал , что углерод
содержащие ультраосновные породы массива возникли р, результате 
ассимиляции перидотитовой магмой обуглероженных вмещающих пород. 
Геологическая позиция массива освещается в работе И .  А. Кобеляцкого 
( 1 947) , проводившего мелкомасштабную геологичеСI{УЮ съемку района .  
В 1 952 г. в районе Оспинско-Китойского массива геологu-поисковые 
работы на асбест проводил В. С .  Гребенников. Специальные тематиче
'ские исследования в западной части ОСПИНСКО-КИТОЙСI{ОГО массива были 
проведены М. В .  Богидаевой. В опубликованных ею работах (Богидаева, 
1 96 1 ;  Богидаева, Белов, 1 962) помимо петрографической хар актеристи
ки пород м ассива высказаны соображения о возрасте и генезисе интру
зин и прнведена геологическая карта западной части массива .  Примерно 
в это же время А. Ф. Коржинский ( 1 958) занимался изучением явлений 
контактового метаморфизма гипербазитового массива .  В качестве про
дуктов последнего он ошибочно рассматривал родингиты. Со справедли
вой ]{РИТИI{ОЙ этих выводов А. Ф .  Коржинского в печати выступил 
Н .  д. Соболев ( 1 952) . Позднее в процессе общего геологического карти
рования массив изучался В .  П.  Арсентьевым ( 1 960) . Им дана краткая 
петрохимическая характеристика ультраосновных пород и описаны фак
ты, свидетельствующие о прорыве гранитоидамн интрузии ультр аоснов
ных пород. В конце 50-х и начале 60-х годов Бурятское Геологическое 
управление провело детальные геолого-поисковые работы в западной 
части массива .  В этих работах принимали учаСТИ'2 А .  М. Артемьев, 
Л .  С. Волков, Ю.  Ф .  Ефремов и В. В .  Левицкий. 

Несмотря на то, что Оспинско- Китойский массив неоднократно был 
объектом изучения, сколько-нибудь полная его характеристика до сих 
пор в литературе не существует. Это объясняется тем, что массив изучал
ся не специально, а главным обр азом в процессе геолого-съемочных или 
геолого-поисковых работ. Многочисленные исследователи зачастую ра
ботали на  отдельных участках м ассива, а их материалы не обобщались. 
Это относится и к проведенным тематическим работам (Соболев, 1 940;  
Богидаева, 1 96 1 ;  Коржинский, 1 958) . Поэтому до сих пор в литер атуре 
нельзя найти геологической карты, котор ая бы охватывала весь Оспин
ско-Китойский массив. Нами массив изучался в течение трех лет, начи
ная с 1 960 г. Таким образом, излагаемая ниже характеристика Оспин
ско-Китойского массива основана на  м&териалах личных исследований 
автором с критическим учетом результатов предыдущих работ. 

В плане Оспинско-Китойский массив обр азует линзообразное тело 
очень сложной конфигурации, ориентированное согласно простир анию 
основных структурных элементов р айона в' близком к широтному на
правл'ению. Истинные р азмеры массива установить не удается, посколь
ку его восточное окончание срезано тектоническими нарушениями.  Начи
наясь в :верховьях р. Ара-Хушан-:Жалга (левый прит,ок р .  ГаРЛЫК-ГОJI ) , 
массив ПРОСJIеживается на  запад на р асстояние более 3 1  КоИ до долины 
рч .  Ульзеты, впадающей справа в р .  Самарту. Максимальной ширины 
(до 13 КМ) массив достигает в р айоне водор аздеJIа истоков рек Гарлык
Гол и Онот, где узкой перемычкой метаморфизованных ультраосновных 
пород, ОСJI ожненной тектоническим нарушением, соединяются по- суще
ству два изолированных друг от друга массива .  Их разъединяет полоса 
пород уртагольс]{ой свиты протерозоя, интрудированная относительно 
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небольшими телами ультраосновных пород, которые, вероятно, следует 
рассматривать как ,сателлиты основного ма,ссива .  Общая площадь Оспин
lI\O-КИТОЙСКОГО массива составляет 1 74 км2 ( рис. 6) . 

Оспинско-Китойский гипербазитовый массив р асположен в зоне ре
гионального глубинного р азлома, отходящего от юро-восточного оконча
ния Главного Саянского р азлома. Он интрудирует породы, слагающие 
северное крыло Ильчирского синклинория, осложненного в р айоне выхо
дов массива наложенным Сагансарским миогеосинклинальным проги
бом. Большая часть М С1.ссива  вмещается метаморфизованными ВУЛ l<ано
гснно- терригенными отложениями уртагольской свиты протерозоя. 
В западной части, на  небольшом протяжении, он контактирует с крис
таллическими известняками ильчирской свиты, а на юго-востоке 
с карбонатными отложениями монгошинской. свиты. Южная граница 
м ассива срезана тектоническим нарушением, которое отделяет его от 
пор�Д монгошинской 'свиты И боксон-сархойской серии. Ультр аОСНОl3ные 
породы Оспинско-Китойского массива прорывают,ся и метаморфизуются 
NIНОГОЧI1.Сленными мелкими телами основной интрузии боксонского ( ? )  
интрузивного комплекса и более молодыми интрузиями гр анитов Сам
сальского I,омплекса. Отдель,ные участки массива перекрыты сохранив
шимиоя от денудации покровами кайнозойских базальтов. 

Оспинско-Китойский гипербазитовый массив отличается ОТ других 
(даже крупных) массивов не только р азмер ами, но и хорошей сохран

II OСТЬЮ слагающих его первично-магматических ультр аосновных пород. 
Правда и он в большей своей ч асти сложен серпентинитами. Вместе с 
тем относительно слабо серпентинизированные ультр аосновные породы 
занимают до 30 % площади ма,ссива .  Они слагают в наиболее расширен
ной его части два ]{рупных поля : одно (северное) в район� 1 ары Хаиркан
Саардык, а другое (южное) в р айоне Оспинского гольца. Кроме того, к 
востоку от последних оконтурен еще ряд более мелких полей слабо сер 
пентинизированных ультр аосновных пород. 

Обилие неизмененных или слабо метаморфизованных ультр аоснов
ных пород, обнажающихся на значительных площадях, довольно редкое 
явление при изучении гипербазитов Сибири, и позволяет, не прибегая 
к реконструкциям,  выяснить их петрографический состав,  ]{оличествен
ные соотношения между петрогр афическими разновидностями 'и струк
турные взаимоотношения пород друг с другом. 

Проведенная микроскопическая обр аботка большой каменной кол
лекции с учетом материалов других исследователей показала ,  что типо
морфная порода Оспинско-I(итойского массива - гарцбургиты. Количе
ственно им подчинены дунить!. Очень ограниченно р аспростр анены лер
цолиты и верлиты, а также пироксениты (энстатититы, диаллагиты и 
Еебстериты) . Пироксениты проявляются обычно в виде жилообразных 
тел и маломощных полос, чередующихся с существенно оливиновой по
родой. Из апогипербазитовых метаморфических пород прежде всего сле
дует отметить серпентиниты и их карбонатизированные разности, затем 
тальк-карбонатные и кварц-карбонатные породы, талькиты и магнезиты. 
К числу оригинальных и редко встречающихся среди гиперб азитов обр а
зований относятся обуглероженные дуниты, перидотиты и серпентиннты, 
а также карбонатно-куммингтонитовые породы. 

Основная масса несерпентинизированных или слабо серпентини
зированных пород массива представлена плотными, темно-зеленовато
серыми гарцбургитами. Их минералогический состав непостоянен. В мес
те с тем ]{оличество оливина в породе редко ниже 90-85 % . Последний  
почти всегда несет отчетливые следы деформации, выражающиеся в не
одновременном угасании зерен и их раздробленности. Особенность 
рельефа массива позволила 'проследить состав оливина на глубину до 
800- 1 000 Лt. По материалам М. В. Богидаевой ( 1 96 1 )  и нашим данным, 
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З В l<он оы<.:рi- lОГО изменения состава оливина Е Еерт!'кальном разрезе мас
C J l E a  не наблюдается .  Количество форстеРИТОЕОИ молекулы в оливине 
кол е блется от 90 до 95 % . 

Гарцбургиты самым тесным обр азом связаны с дунита ми, что выра
жается в частой перемежаемости этих пород. Переходы между ними 
очень постепенные и .обусловливаютсЯ обогащением гарцбургитов оливи
ном до Полного исчезновениЯ ромбического лироксена .  ПО  внешнему 
виду дуниты ничем не отличаются от обогащенных оливином гарцбурги
тов и поэтому В полевой обстановке картировать их практически невоз
можно.  Показанные нами на схематической геологической карте масси
ва (см .  рис .  6) поля р аспространения дунитов нанесены с известной 
долей условности после микроскопической обработки материала и отве
чают учасп:ам массива, где мономинеральные оливиновые породы резко 
преобладают над богатыми оливином гарцбургитами.  

Такая же тесная связь устанавливается между гарцбургитами и пи
роксенитаl\IИ (энстатититами ) . Последние ра'сполагаются среди гарц-
6ургитов в виде параллельных, прерывистых, иногда кулисообразно 
заХОДЯЩIIХ друг за  друга полос, ориентированных в субширотном на
пр авлении согласно с удлинением м асслва гипербазитов. Мощность 
энстатититовых полос варьирует от микроскопических (доли ММ) до 
нескольких сантиметров. Контакт энстатитов с гарцбургитами резкий, 
но не рвущий.  Никаких структурных изменений на стыках этих пород не 
обнаруживается. Иногда. в призальбандовых частях энстатититовых по
лос наблюдается небольшое количество зерен оливина .  Энстатититы 
можно обнаружить почти везде, где распростр анены гарцбургиты. Вмес
те с последними они создают полосчатые текстуры в улыраосновных 
породах массива .  

Лерцолиты были установлены нами в районе Оспинского гольца , Н е) 
водоразделе между ИСТОI<ами рч.  Зун-Оспы И кл. Змеевикового, где OНl: 
образуют полосу (мощностью около 2 М) ' оконтуренную среди ПОЧТll 
несерпеНТl!низированного поля гарцбургитов. В лерцолитах массива над 
энстатитом н оливином преобладает моноплроксен. По направлению к 
контакту с гарцбургитом содержание двух последних породообразующих 
минералов постепенно возрастает за  счет уменьшения монопироксена до 
полного его исчезновения . Таким обр азом, и лерцолиты постеп'енно сме
няются гарцбургитами.  Следует заметить, что это единственный пункт 
среди обширного поля ультраосновных пород Оспин,ско-Китойского мас< 
сива ,  где мы обнаружили лерцолиты. ПО данным М. Ф. Шестопалова ,  
лерцолиты встречаются также по долине кл .  Змеевикового. 

Н а  водор азделе рек Онот и ее правого притока Ильчира среди 
серпентинизированных гарцбургитов мы встретили тонкие полоски 
жилки верлитов . В этом же районе среди серпентинитов была  обнару
жена дайка (мощностью 1 .М) амфи60лизированного верлита.  М. Ф .  Шес
топаловым жилки вер.тiита были обнаружены в западном борту цирка, 
р асположенного в левом притоке р .  Урта-Гол. Для верлитов Оспинско
Китойского м а,ссива характерны прямолинейные границы и реЗlше кон
такты с вмещающими их породами. 

Шире, чем верлиты, среди пород м ассива распростр анены мономи
неральные диопсидовые пироксениты. Они локализуются обычно в рай
онах выходов метасоматически измененных габброидов, где мономине
ральные диопсидовые породы обр азуют одну из зон метасоматитов, 
возникающих на  контактах гипербазитов и прорывающих их  габброидов .  
Однако прямолинейные, с резкими границами полосы диопсидититов 
встречаются и вне видимой связи с габброидами. Ю. Н. Колесник наблю
дал жилки диопсидититов мощностыо В 1 0- 1 2  СМ среди рассланцован
ных баститсодержащих хризолитовых серпентинитов в левом борту 
долины J<Л .  Змеевикового, J3 его нижнем течении, а .М . . Ф .  Шестопалов 
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'Отметил наличие диопсидититов в р айоне левобережных гольцов долины 
рч . Урта-Гол. В противоположнос'JЪ всем остальным пе�рографическим 
разновидностям улыраосновных пород Оспинско-Китоиского массива, 
диопсидититы не содержат акцессорного хромшпинелида. В районе вы
ходов лерu:олитов и в тесной пространственной связи с ними нами были 
встречены вебстериты, которые слагают небольшие шлиры среди лерцо
литов. 

Мы уже упоминали, что серпентинитами сложено до 70 % обнажен
ной поверхности ООПИНСКО-КИТОЙСКОIО массива .  Они целиком слагают 
ЭНДОl\Онтактовую зону массива .  Мощность серпентинитовой ОТОРОЧI<Н 

неодинакова и варьирует от 50- 1 00 А! дО 2 КМ. К центральным частям 
интрузии серпентиниты плавно сменяются серпентинизированными гарц
бур гитами. Полосы и зоны серлентинитов часто встречаются и среди 
слабо измененных или неизмененных улыраосновных пород. Кроме того, 
серпентиниты слагают большое количество мелких линз-сателлитов, со
провождающих Оспинско-Китойский массив. Интересно отметить, что 
серпентиниты слагают также некоторые гипсометрически возвышенные 
точки рельефа в районе горы ХаЙрхан-Саардьш. По направлению же Б 
глубь массива ( что хорошо видно в глубоко врезанных долинах рек) , 
,серпентиниты сменяются неизмененными гарцбургитами. Эти факты 
свидетельствуют о небольшом эрозионном срезе северо-западной части 
Оспинско-Китойского массива. 

Среди серпентинитов В'ыделяется целая гамма петрографичеСЮIХ 
разновидностей - антигоритовые, хризотил-антигоритовые, серпофит
хризотил-антигоритовые, серпофит-хризотиловые и серпофит-антигори
товые породы. Хар актерная особенность серпентинитов массива - широ
кое распространение в них брусита. Бруситсодержащие серпентиниты в 
большом количестве встречаются в юга-западной части массива, а та'кже 
в бассейне кл . Змеевикового в серпентинитах, обнажающихся на водо
разделах рек Убор -'>Калга-Доодо-Бузар -)I(алга и Ильчир -Хуша-Гол и в 
р айоне нижнего течения последней. Очень часто встречаются карбонати
зированные разности серпентинитов, которые обычно локализуются Jj 
эндоконтакте массива или тяготеют к полям р аспростр анения апогипер
б азитовых мета соматических образований. 

Последние пользуются широким распространением в пределах Ос
пина-Китайского массива .  В их чи'сле отметим тальк-карбонатные, кварц
тальк-карбонатные, кварц-карбонатные, карбонатные (магнезитовые) 
породы и талькиты. Они всегда тесно ассоциируют друг с другом, сл агая 
либо линейно-вытянутые зоны внутри м ассива, либо неправильной формы 
поля в области экзоконтактовой зоны прорывающих гипербазиты гр ани
тоидных интрузий, либо приурочиваются к эндоконтактам ОСПИНCI(Q
Китайского ма,ссива. Наиболее крупные поля низкотемпературных апо
гипербазитовых метасоматитов оконтурены в западной части массива в 
бассейне верхнего течения р .  Саган-Сайр, в истоках рч .  Ильчир, на водо
разделе рек Онот - Борта - Гол и в верховьях р. Хугеншон-.>Калга .  
З аслуживают особого упоминания оригинальные кальцито-куммингтони
товые породы, которые М. Ф. Шестопаловым ошибочно б ыли описаны 
как сагвандиты. Эти метасоматические образования в виде жилок мощ
ностью в 1 0-20 см были встречены им в р айонах Оспинского гольца 11 
горы Хайрхан-Саардьш, а также среди небольших дунитовых маосивав, 
обнажающихся на  рч. Даялыг-Дабан-)I(алга. Нами кальцит-куммингто
нитовые жилки меньшей мощности были обнаружены среди интенсивно 
серпентинизированных гарцбургитов в верховьях рч .  Зун-Оспа.  

Среди более высокотемпер атурных метасоматических апогиперб ази
товых образований отметим амфиболовые породы, диопсидититы и неф
риты, появляющиеся в результате метасоматических процессов на  гра
нице гипербазитов и интрудирующих их основных по составу интрузий. 
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З а  сч'ет последних в это же время образуются разнообразные по сочета
Н И Ю  м и н ералов .J(альциево-С'иликатные породы (так называемые родинги
ты )  , а т а юк е  альбититы. Вопросы метаморфизма гипербазитов будут 
подр обно рассмотрены ниже. 

УнИ!,альными обр азованиями Оспинско-Китойского массива являют
ся гр афитизированные ультр а основные породы. Гр афитизащrя, Как бо
лее поздний наложенный процесс, локализуется вдоль тектонически 
ослабленных зон, чаще всего по границе слабо серпентинизированных 
или неизмененных гипербазитов ,с с�рпентинитами. Таким образом, гра
фитизации подвергаются как гарцбургиты 11 дуниты, так частично и 
серпентиниты. Кроме того, графитизируются и апогипербазитовые мета
соматические образования, а также метасоматиты, возникающие за  счет 
основных пород, тела которых рвут гипербазиты. Зоны графитизирован
ных гипербазитов прослеживаются в р айоне Оспинского гольца,  на водо
разделе рек Онот - Ильчир И в районе горы Графитовой. Они прослежи
ваются по простиранию на несколько сот метров при' мощности до 50 м 
и более. Детали строения этих зон будут описаны ниже. Здесь же заме
тим, что графитизированные гипербазиты в зоне чередуются с гипер
Gазитами, ненесущими следов графитизации. Графит не образует круп
ных концентр аций и обычно слагает маломощные (до микроскопических) 
ветвящиеся жилки, ограничивающие блоки неграфитизированных по
род. Местами минералы, слагающие призальбандовые участки жилок 
бывают густо импреньированы тонкокристаллическим (дисперсным) 
гр афитом. 

В пределах Оспинско-Китойского гипербазитового массива известны 
проявления хризотил-асбестовой минерализации, выходы талькитов и 
магнезитовых жил, а также немногочисленные рудопроявления хромитов 
и бедного по содержанию гидротермального сульфидно-никелевого ору
денения. Кроме того ,  на территории мас<::ива расположено наиболее 
крупное в Восточном Саяне Хушегольское коренное месторождение неф
ритов, подр,обно охарактеризованное в монографии Ю'. Н. Колесника, 
специально посвященной нефритам Сибири (Колесник, 1 965 ) . 

Гllпер6азаТОВblU массив У лан-СардblК 

К западу от Оспинско-Китойского массива в районе высокогорного 
сильно расчлененного горного массива ,  являющегося водоразделом рек 
ТУРУУН Гол ( система Амбарта-Гола )  и Хайто-Ульзеты - одной из сЬ
ставляющеЙ р.  Китоя,  обнажается массив гипербазитов, получивший 
название Улан-Сардыкского. 

В 1 938 г. массив изучался А. С. Ивановым; еще р аньше, в 1 934 г. , 
его посещал Н .  Д. Соболев ( 1 940) , а в конце 50-х годов в процессе гео
логической съемки этот массив обследовался В. П. Арсентьевым. В 1 960 г .  
масси!: 'был BI-IOВЬ закартирован Л.  С .  Волковым и Ю.  Ф .  Ефремовым .  
В этом же году севернаlЯ часть маССИI1а Улан-Сардык была обследована 
Ю. Н .  Колесником. Следует отметить, что, несмотря на  довольно длин
ный , перечень исследователей, этот массив, осо'бенно его центральная 
часть, остается ·слабо изученным, так как очень сильно расчлененный 
рельеф рай,она и большие абсолютные высоты требуют для преодоления 
их специаль<н'ого снаряжения и альпинистских навыков. 

Изложенная ниже кр аткая характеристика массива дается по мате
риалам А. C� Иванова и Ю. Н. Колесника. 

На  юге Улан-Сардыкский массив вмещается кристаллическими гра
фитизированными мраморами ильчирской свиты пр'отерозоя, а н а  севере, 
востоке и западе его границы Определяются контурами прорывающего 
массива и карбонатные породы протерозоя крупного тела гнейсовидных 
гранитоидо� . Таким образом, по крайней мере северную половину Улан-
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СарДЫI<:СКОГО гипербазитового массива следует рассматри вать как · часть 
сохранившейся от денудации кровли гранитаидной интрузии.  Этот вывод 
подтверждается нал ичием р асположенных к северу от массива «нашле
лаю> гипербазитов среди сплошного поля гранитаидав. Вместе с тем 
нельзя не отметить наблюдавшиеся зоны милонитизации вдоль северного 
контаlпа гипербазитов с гнейсовидными  гранит·оидами. 

Улан-Сардыкский гипербазитовый массив образует в плане удли-
. ненно-овальное тело, длинная ось которого (прослеженная на 5,U К;I1 ) 
ориентирована в широтном направлении в с оответстви и  с простиранием 
пород ильчирской свиты. Максимальная ширина массива составляет 
1 ,9 КМ, а общая площадь выходов ультраосновных пород 6,25 км2. 
По данным А. С. Иванова, поверхность южного контакта м ассива падает 
на север под углом, близким к !:JO°. 

Большая часть площади массива сложена свежими или слеГка сер 
пентинизированными гарцбургитами и дунитами.  Степень серпентиниза
ции пород постепенно усиливается к периферии массива, и в эндоконтак
товОЙ зоне массив С.'Iагается уже серпентинитами. Следует отметить, что 

" мОЩность серпеНТИНИТ9ВОЙ зоны массива по сравнению с его р азмерами 
Iевелика и составляет в среднем 1 00- 1 50 М. Вдоль южной границы 
массива за счет серпентинитов на  контакте с породами ильчирской свиты 
местами образуются тальк-карбонатные породы. В севера-восточной 
части массива, в праном борту первого северного цирка, среди дунитов 
А.  С. Ивановым была обнаружена зона катаклазированных и частично 
l'рафитизированных пород. :50на графитизированных дунитов ориентиро
вана почти вкрест простирания массива и имеет падеНИе на  юга-восток 
под углом в 60°. Прослеженная длина ее 1 5  М, при МОЩНCJсти 1 ,5-2 М. 
Вдоль северного эндоконтакта массива в ряде ПУlНктов в элювиальных и де
Jlювиальных свал ах были обнаружены гра.фитизированные ультраоснов
ные породы. А'налогичную картину с южной стороны массива набл юдал 
А.  С. Иванов. Таким образом, процесс графитизации в ультраосновных 
породах Улан-СаРДЫКСI<ОГО массива проявился достаточно интенсивно. 

В севера-восточной части массива Л .  С .  Волковым и Ю'. Ф.  Ефремо
Р.ЫМ было обнаружено незначительное гидротермальное сульфидно-нике
.1евое оруденение. 

Харанурский массив 

Харанурский гипер базитовый массив р асположен в бассейне верх
него течения р .  Урик, в районе его правых при токов - речек Хара-Жал
га, Баруун-Холба ,  Зун-Холба и аз .  Хара-Нур. 

История изучения массива связана с Харажалгинским месторожде
нием нефрита, расположенным в северо-западном контакте массива .  
Первое упоминание о Харажалгинском месторождении  относится к 
1 908 г. ( ЩУI<ИН, 1 908) . Б .  М. Куплетский в 1 926 г. посетил меСТОРОЖДе
ние и опи·сал его ( Куплетский, 1 926) . В 1 93 1  г .  А. г. Гокоев, занимаясь 
поисками месторождений хризотил-асбеста, обнаружил новые выходы 
гипер базитов в районе аз. Хара-Нур и первый дал краткое описание 
в сего Хар анурского массива ( Гокоев , 1 932) . В 1 934 г.  массив посетил 
Н.  Д. Соболев. В его р аботе, опубликованной позднее (Соболев, 1 940) , 
отмечается, что Хар анурский массив сложен в осноВном перидотитами, 
которые по пер иферии сменяются серпентинитами .  Он пишет также о 
широком р аспростр анении в пределах массива апогипербазитовых тальк
l<арбонатных пород и приводит харан:теристику хризотил-асбестовой 
минерализации, обнаруженной ранее А.  г. Гокоевым на северном и юж
ном склонах "ГОРЫ Хара-Нур. Н.  Д. Соболев приводит опи,сание Харажал
гинского месторождения нефрита,  которое, по его мнению, возникло в 
результате контаlПОВОГО метаморфизма серпентинитов под влиянием 

· прорывающих их даек кварцевого порфира .  Гидротермальной деятель-
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rlОСТИ, связанной с этими же даи]<ами порфиров, обязана, по его пред
ставлениям, и хризотил-асбестовая минерализация Харанурского масси
ва .  Отметим, ]{стати, что А. Г. Гокоев придерживался иного мнения в от
ношении генезиса Хар анурского хризотил-асбеста . Он считал, что хри
зотил-асбестовая минерализация возможна в результате автометаморфи
ческих процессов. В по.следующие годы Хара'нурский масси,в изуч злся в 
процессе геологосъемочных работ, проводившихся в р айоне расположе
ния ма·ссива в 1 958 г .  А. П.  Р ихановым, а в 1 959 г .  Ф .  к:. Волколаковым_' 
Первый из них помимо геологиче-ского картирования масСива провел по
верхностную разведку известных р анее месторождений хризотил -асбес
та. В это время было открыто третье месторождение хризотил-асбеста на 
западном склоне горы Халбын-Хаирхан по правобережью р. Баруум
Холба .  Нами массив l IЗучался в 1 96 1  г. 

Ха ранурский ' гипербазитовый массив расположен близ регионально
го тектонического шва, отделяющего Гарганский срединный массив ар
хея от протерозойской складчатой зоны. Хар анурский массив прорывае1' 
антиклинальную структуру, сложенную породами протерозоя. В ядре 
субширотно ориентированной антиклинальной складки обнажаются спе т
лоокрашенные кристаллические известняки ильчирской свиты, содержа .. 
щие местами прослои темно-серых кварцитов . Крылья складки -сложены 
зелеными и зеленовато-серыми метаморфическими сланцами уртаголь
с]{ой свиты, чередующимися с горизонтами мраморизованных ИЗВ -::СТ:IЯ
ков . На севере гипербазитовый массив непосредственно контактирует со 
стально-серыми сланцами и белыми мраморизованными известняками 
уртагольской свиты, а на  юге - с оква рцеванными сланцами той же сви
ты.  Последние в местах соприкосновения с гипербазитами превращены 
в метасоматические кварциты. Центр альная часть массива  вмещается 
карбонатными отложениями ильчирской свиты. В ]{р айней юго-западной 
части массив прорывается и метаморфизуется интрузией кварцевых дио
ритов, диоритов И габбро.  Ультраосновные породы Харанурского массива 
в его центральной части рассекаются серией субширотно ориентирован
ных дай](ообразных тел метасоматически измененных ( главным образом 
альбитизированн ых) основных пород, которые Н .  Д. Соболев ( 1 940) опи
сывал ]{ак кварцевые порфиры. Одна из таких даек обнажается на  Хара
жаЛIГИНСКОМ месторождении нефрита. 

В плане ( рис. 7 )  Харанурский массив обр азует ВЫ'j)янутое в субши
ротном направлении, резко сужающееся к востоку и западу интрузивное 
тело, напоминающее по форме непраВИЛЫIУЮ плоско-выпуклую линзу, 
резко р асширяющуюся к югу. ПО длинной оси массив пр·ослеживается н а  
р асстояние 1 5  КМ. Максимальная ширина его 4,5 КМ. Площадь выходов 
ультраосновных пород составляет 33 км2• Узкой, но глубоко врезанной до
линой рч. Баруун-Холбо Харанурский массив вскрывается н а  глубину до 
500 м. По отношению к пликативной структуре вмещающих пород массив 
можно рассматривать ]{ак аккордантное ИНТРУЗIIвное тело.  Он согласно 
залегает с простир анием сланцев уртагольс]{ой свиты, но, вместе с тем, 
плоскости контактов массива я-сно секут напластования карбонатных по
род нижележащей ильчирской свиты. Северный и южный контакт массива 
круто, под углом 800 падает на  юг .  Недалеко от севера-западного конта]{
та Харанурского м а ссива -среди сланцев уртагольской свиты нами окон
турен небольшой линзовидной формы сателлит его, ультр аосновные поро
ды которого нацело превр ащены в тальк-карбонатные образования.  

Харанурский гипербазитовый массив сложен в р азличной степени сер
пентинизированными гарцбургитами и дунитами.  Эндоконтактовая зона 
массива целиком сложена серпентинитами и карбонатизированными сер
пентинитами. Вдоль западного эндоконтакта массива прослеживается 
мощная зона тальк-карбонатных и кварц-карбонатных пород. Здесь же 
обнажается небольшое поле нефрита (Харажалгинское месторождение) . 
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Рис. 7. Схема геологического строения Харанурского гипербаз'Нтового ыассива. 
Со'СТзв.ил Г.  В. П IlНУС 

1 - н:арбонатные от.лож:ения ]fльчирскоii свиты, Pt:  2 - СJlанцы уртаГОЛЬСl\оi'r СВИТЫ, pt; 

3 - ДУНJIТЫ ;I 4 - гарцоургнты ; 5 - серпентиниты; 6 -- тальк-н:арбонатные и кварц-карбо
натные породы; 7 - интрузия гранитоидов; 8 - метасоматически измененные даНкн оСНОВ-

НЫ';< пород; 9 - teKTQl-IнчеСКllе нарушения 

Большая часть площади выходов пород Харанурского м ассива сложе
на серпентинизированными гарцбуртитами, среди !(оторых в восточной ча
сп! м а ссива обнаружены небольшие поля тесно связанных с ними серпен
тинизированных дунитов. Гарцбургиты характеризуются высоким содер
жанием оливина .  Количество энстатита в них обычно не превышает 1 0-
1 5  % объема: породы. Лишь в южной ч асти массива содержание энстатита 
в гарцбургитах повышается до 30 % . Следует отметить, что главные маг
матические породообразующие минералы гарцбургитов и душнов - оли
вин и ромбический пироксен повсеместно несут отчетливые следы пережи
того породой давления . В юго-западной части м а ссива ,гарцбургиты обла
дают порфировидной структурой. Более крупные (до 6 ,11М В длину) таб
литчатые зерна энстатита нередко р асполагаются в породе более или ме
нее закономерно, в виде параллельных прерывистых полос мощностыо в 
ширину сечения зерен энстатита (от 2-6 мм) . В этом случае возникают 
ПОЛQсчатые текстуры гарцбургитов, обусловленные чередованием беспи
роксеновых (дунитовых) полос, ориентированных параллельно вытянуто. 
сти массива, с полосами оливиновой породы, густо насыще·нноЙ вытянуты
ми в одном направлении таблитчатыми зернами энстатита .  

Серпентиниты массива в основном представлены антигоритовыми р аз· 
ностями .  Значительно реже встречаются серпофит-антигоритовые и хри
зотил-аНТИГОРИ1'овые серпентиниты. Как уже отмечал ось ,  серпенти'нитами 
сложена периферическая часть массива .  К центральным участкам массива 
серпентиниты постепенно сменяются серпентинизироваНlНЫМИ  гарцбур
гитами, степень серпентинизации которых ослабевает в том же направ
лении .  

Карбонатизированные серпентиниты, тальк-карбонатные и кварц-кар
бонатные породы особенно широко распространены в северо-западном 
эндоконтакте ма'ссива,  где им'И целиком сложена полоса мощностью до 
300 м. Этими же  породами полностью сложено небольшое а погипербази
товое линзовидное тело на  водоразделе р .  Хара-Жалга - аз. Хар а-Нур, 
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залегающие среди зеленых актинолит-хлорит-]шарцевых сланцев урта-
гольс]{ой свиты. . 

Интересно отметить, что примерно в 1 50 м к востоку от вершины горы 
Хара-:fiурай,  среди серпентинизированных гарцбургитов нами обнаруже
на меридионально ориентированная полоса мощностью в 1 ,5 м ра-ссланцо
ванных черных интенсивно обуглероженных серпентинитов, состоящих 
-из тончайшего агрегата непрозр ачного углеродистого вещества ,  содержа
щего мелкие реликтовые пластинки антигорита, прониза-нные тем же уг
леродистым веществом. В зальбандах полоса породы приобретает более 
массивное сложение. В ее с-оставе появляются бесцветные чешуйки секто
риально угасающего хлорита, мелкая вкр апленность рудных зерен и бес
цветные о'ктаэдрические по форме зернышки шпинели, обл адающие ано
мальной зеленовато-желтой интерференционной окр аской. Размеры зерен 
шпинели - сотые доли миллиметра .  

Любопытные явления ]{онтактового метаморфизма гипербазитов мы 
наблюдали в кр айней западной части Хар анурского массива, в пр авом 
борту долины рч. Баруун-Хара-Гол,  в 700 м ниже слияния ее с рч. Зун
Хар а-Гол. В этом районе гипербазиты прорываются и инъецируются 
крупным телом гранитоидов, представленных в зоне контакта автомета
морфически измененными габбро и диоритами. В непосредственном кон
такте гипер:базиты слажены черной крупнокристаллическай ( р азмер 
зерен 2-3 111М) оливинавай пародай, обладающей панидиамарфнай 
структурай, абусло:вленн-ай агрегатам изометричных зерен аливина без 
признакав аблачнаго пагасания и з-ерен бурой шпинели. На оливин на
кладыветсяя сетка удлиненна-призматических пл астинак антигорита , 
р азмеры каторых дастигают 1 ,5 мм в длину. Трещинки в пораде выпол
нены дисперсным маlгнетитом часто в ассациации с землистым карбана
там. С удалением от кантакта с гранитаидами аливиновая п орада пасте
пенно сменяется интенсивна отальков3IННЫМ.J1, �{арбонаТИЗИ'Раванными и 
а мrфибализираванными серпафит-хриз'атиловыми серпентинитами, сл а
гающи:YIИ ]{райнее западное акончание Харанурскаго массива .  Ширина 
Зоны метамарфических апасерпентинитовых дунитов достигает 20 м. 

Следует отметить очень редкий факт кантактового воздействия гипер 
базитов на  вмещающие их пароды. Это явление мы наблюдали в экзо
]{антактавой зоне северной части Харанурского массива, там ,  где долиной 
р .  ХаJI бо вскрывается контакт гипербазитав с вмещающими пиритизиро
ванными темна-серыми сланцами уртагольскай свиты. Непосредственный 
контакт скрыт от наблюдений рыхлыми отложениями проходящего вдаль 
нега лога. Ближайшие каренные выходы гипер бази:гав и сланцев отстоят 
друг от друга приблизительно на 50 м. При микроскапическом исследова
нии сланца было устанавлено, что он абладает отчетливо выраженной 
кристаллизацианнай сланцеватостью и сложен тонкозернистым гращ)-ле
пидобластовым агрегатом кварца, карбоната, хлорита и подчиненного им 
пирита. На фане отмеченнаг-а минерального агрегата обращают на себя 
внимание относительна I<рупные пластинки несомненно более позднего, 
налаженнаго бледно-бурого магнезиального. биотита, обладающего ха
рактерной ситовиднай структурой. Появление в сланцах более позднего 
биатита,  вероятно, следует связывать с Еонтактавым воздействием на них 
гипербазитов, так как иные возможные источники его в этом районе от
сутствуют. 

В заключение хар актеристики Харанурского масси:ва отметим, что. с 
ним генетически связана хризотил-асбестовая минерализация. В преде
л ах массива в н астоящее время известна три местораждения хризотил
асбеста .  Наиболее I<рупнае из них Мункановское месторождение р ас пало
жена на южном склоне горы Xap a -Нур аЙ. Вторае местарождение находит
ся на  левобережье долины рч.  Б аруун-Холба и третье - на  западном 
склоне горы Холбын-Хаирхан. Н.  д. Собалев ( 1 940) R западном эндокон-
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такте массива  среди тальк-карбонатных и кварц-карбонатных пород от
.\1ечает небольшую по масштабам амфибол-асбестовую минер ализацию. 
В пределах Харанурского массива  расположено также Харажелгинское 
месторождение нефритов. 

Гuпер6азuтовый массив Денжегур 

Денж·егурскиЙ массив находится в западной половине Восточн'о-Са
янского гипербазитового пояса,  располагаясь на  водоразделе рек Боксон 
и Хоре недалеко от впадения их в р. Оку. Массив представлен пятью изо
лиров�нными �ыходами улыраосновных пород, общей площадью в 
3,2 КЛi среди ооширного поля диабазов и габбро боксонского интрузив
ного комплекса .  

До неда.внего времени существовало представление о наличии в этом 
районе единой интрузии, производные которой дают генетически связан-
ный ряд пород ОТ диоритов до ' 

с 

1 ":':-:-" 

Р-ис. 8. СХбrа ,ео.rrо'гического строеюfЯ района 
выходов Денжегурско.го г,ипербазитового мас

сива, Составил Г. В. Пинус 
1 - четвертичные отложения; 2 - базальты, Kz; 3-по
роды боксон-сархойскоii серпи (вендский комплекс 
Ст, ) ;  4 - БОКСОlIскиil пнтрузивный комплекс (а -габ· 
бро, б - диабазы) ; 5 - ильчирский IIНТРУ3ИВНЫЙ ко�lП-

лекс - серпеlIТI!IIНТЫ: б -- гнейсы, Р! 

перидотитов. Эта сложная по 
составу и строению интрузия 
была выделена М. Ф. Волко
лаковым и В. П .  Арсентьевым 
в процессе геологического кар
тирования района в особый ин
трузивный комплекс, получив
ший ОТ них название боксонско
го. Нашими работами 1 96 1  г. 
была доказана ошибочность 
этих представлений .  Было вы
яснено, что в данном случае 
имеет место пространственное 
совмещение двух генетически 
самостоятеJ1ЬНЫХ интрузий: бо
лее ранней по возрасту - улы
траосновной, принадлежащей 
ильчирскому интрузивному 
комплексу, и рвущей ее основ
ной ннтрузии, массивы которой 
составляют собственно боксон
скнй интрузивный комплекс. 
В 1 934 г. выходы улыраосновных пород данного района посещались и 
бегло ОСi\iатривались Н .  Д. Соболевым ( 1 940) . 

Выходы улыр аосновных пород Денж,егурского массива мы  р ассмат
риваем как сохр анившиеся от денудации 'остатки кровл и основной интру
зии Боксонского комплекса .  По-видиыому, ранее здесь обнажался доста
точно ,крупный гипербазитовый массив, об истинных р азмерах которого 
судить трудно, так как большая часть его была уничтожена последую
щей интрузией габбро и габбро-диа6азов, а южное продолжение массива 
перекрыто чехлом четвертичных отложений (рис .  8 ) . 

Структурно Денжегурский массив тяготеет к В'ОСТОЧIНОЙ части Бок
сон-Сархойског-о миогеосинклинального прогиба, будучи приурочен 
пространствеНI-IО к региона.1JЬНОМУ разлому, залеченному позднее цепью 
JIиней'новытянутых 'в северо-восточном направлении интрузивов боксон.
ского ко;vшлекса. В ажно отметить, что в этом районе наблюдались инте
ресные факты, относ-ящиеся к датировке возраста интрузий, Так, 
1\-1. Ф .  Вол колаковым совершенно однозначно решен вопрос о прорыве 
основными массивами боксонского комплекса вулканогенных 'отложений, 
залегающих в нижней части разреза боксон-саРХОЙСI�ОЙ серии . Среди 
вышележащих .существенно карбонатных отложений этой серии, содер -
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жащих кембрийскую фауну, интрузии боксонского комплекса пока не
обнаружены. OдiII 3 J(O это обстоятель:;тво не можuет являться надежным 
осгюванием для определения верхнеи возрастнои границы боксонского 
комплекса , поскольку весь р азрез отложений боксон-сархойской серии: 
представляет единый цикл осадконакопления, не р азделяющийся круп
ными teKTQiho-денудационными перерывами.  Что же касается гипербази
тов , то, J,a K  будет показано ниже, они прорываются и метаморфизуются 
ю:трузиями бокс·онского комплекса . 

денжегурский массив нацело сложен баститсодержащими хризотил
антигоритовыми серпентинитами. Наличие псевдоморфоз бастита может 
явиться указанием на то, что серпентинизации были подвергнуты пери
дотиты, содержащие в числе породообразующих минер алов энстатит, 
т. е .  гарцбургиты. Это все, что можно сказать о породах, которыми был 
сложен массив до его серпентинизации. 

Взаимоотношения между улыраосновными и основными породами 
четко у,станавливаются на  северо-восточном склоне Безымянной горы. 
Со стороны основных пород, представленных в данном Сvlучае га6бро,  
соприкосновение с холодными породами кровли вызвало только уыень
шение величины зерна габбро.  В непосредственном контакте с гиперба
зитами обычно крупнозернистое авгитовое габбро приобретает средне- и 
мелкозернистое сложение. Контактирующий с габбро хризотил-антиго
ритовый серпентинит на расстоянии 1 - 1 ,5 .м от контакта почти полно
стыо замещен магнезиальным амфиболом, который ассоциируется с не
большим количеством талька. По удалении от контакта амфибол до
вольно быстро и,счезает, уступая место ПQЧТИ сплошному агрегату таль
J,a ,  среди которого р азличаются реликты неполностью замещенного 
серпентина .  Еще далее существенно тальковая порода смеf1яется хризо
тил-антигоритовым серпентинитом,  содер>кащим местами дезинтегриро
в анные зерна  оливина и остатки незамещенного энстатита. 

Здесь уместно будет охар актеризовать и иной тип I<oHTaKTOBorO' 
метаморфизма гипер базитов со стороны основной интрузии, ЕОТОРЫЙ мы 
наблюдали вне пределов Денжегурского массива по правобережью. 
р .  Оки при впадении в нее ( вниз по течению) безымянного ключа о г  
устья рч .  Гарган.  В этом районе небольшое линзообразное тело серпен
тинитов прорывается интрузией диабазов боксонского комплекса. В дан
ном случае серпентиниты подверглись термальному воздействию быстро 
остывшей высокотемпературной базальтовой магмы, кристаллизовавшей
ся в приповерхностных условиях. Сочетание этих факторов привело к по
явлению в серпентинитах узкой полоски ( 1 -5 СИ)  бурой по окраске 
породы скрытокристаллического сложения, обладающей характерным. 
р аковистым изломом. Микроскопическое и рентгеноскопическое изучение 
показывает, что облекающая контактовую поверхность диабазов мало
мощная корочка апосерпентинитовой породы сложена плохо  поляризую
щими чешуйками серпентина, сцементированными изотропным веще
ством,  насыщенным пылевидными зернами магнетита и бурыми окисла
ми железа .  РентгеНОСТРУI<ТУРНЫЙ анализ породы помимо серпентина 
выявляет наличие в ней смешаннослойных сростков монтмориллонита. 
хлорита и очень небольшое I<оличество гидрослюды. Вероятно, эта поро
да отвечает промежуточной, неполностью обезвоженной фазе, возни
кающей до появления магнезиальных силикатов за счет перекристалли
зации серпентина .  Следует заметить, что 'со стороны диабазов отчетливо' 
выражена осветленная зона закалки, состоящая из тонкозернистого диа
база ,  содержащего небольшое количество девитрифицированного стекла. 

Говоря о взаимоотношении гипербазитов и основных пород БОJ<СОН
ского комплекса, следует еще упомянуть о наличии в диабазах, обна
жающихся по долине р .  Оки близ устья рч .  Боксон, ксенолитов серпенти
нитов, о чем в свое время сообщал Н. Д. Соболев ( 1 940) . 
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Приведенные ф акты со всей очевидностью покаэывают несостоятель-
nость представлений М. Ф .  Волколакова о том, что при формировании 
сложной по строению БОI(СОНСКОЙ интрузии в первую очередь кристалли
зовались основные по составу породы, а ультр аосновные -дериваты ее 
отвечали второй фазе интрузии. Мы не находим также никаких доказа
тельств генетического родства между улыраосновными и основными. 
породами. Наоборот, атсутствие в массивах Боксанского комплеi(са ка
ких-либо признаков дифференциации, а также специфические черты 
химизма гипербазитов ( о  чем будет сказано ниже) свидетельствует а' 
том, что в данн-ом случае имеет места лишь пространственное совмеще
ние генетически самостоятельных интрузий ультраосновного и основного 
состава ,  обусловленное общностью путей движения основнай и ультра
основной магм. 

Ийско-Тагульский гипербазитовый пояс 

Под этим названием мы объединяем ряд гипербазитовых массивов-, 
обнажающихся в центральной части Восточного Саяна и прослеживаю-· 
щихся в виде прер ывистой полосы севера-западного простир ания от рай
она верхнего течения р .  Ии на востоке до междуречья Малого Тагула и 
Агула на западе. 

Массивы ультр аос новных парод, составляющие гипербазитовый: 
пояс, впервые в этом районе были устанавлены А И. Молчановым 
( 1 928 г. ) в процессе геологических исследований в бассейне верхнего 
течения р. Большой Бирюсы. Правда, в первые годы работы И.  А Мол
чанав рассматривал абнару>кенное им линзовиднае тело серпентинитоs 
l(aK диффер,енциат га6броидной интрузии горы Лысой. Пазднее, в его 
сводной р аботе IПО геологии Восточного Саяна (Молчанов, 1 934 г . )  инт
рузия гипербазитов выделяется в самостоятельный интрузивный комп-I леке. Вслед за  И. А Молчановым генетическая самостоятельность ульт-
раосновнога интрузивного камплекса была подчеркнута Н. П. Семененко 
( 1 943) . В. А Кузнецов ( 1 948) , обобщая литературные данные, писал о 
наличии в эта м р айоне Вос'Г'очного Саяна гипербазитовага пояса проте· 
РОЗОЙСIЮГО возр аста.  Таким образом, уже в то время существовало. 
представление, ЧТО' на  территории Восточного Саяна имеет место гене
тически самостоятельная интрузия ультр аоснавной магмы, массивы ко
торой обр азуют гипербазитовый пояс. Однако в более поздних р аботах,. 
посвященных различным аспектам геологии этой части Восточного Сая
на (Дибрав,  1 959; Савельев, 1 959; Берзин, Клитин, 1 96 1 ,  и др . ) , авторы их 
не выделяли ультраосновные породы в отдельный интрузивный комп
леl(С, а рассматривали их совместно с широко распростр аненными в рай
оне асновными габброидными интрузиями. Эта точка зрения нашла 
отражение и в некоторых обобщающих работах по магматизму Востач-
ного Саяна (Дадин, 1 958; Сулоев, 1 960; Смирнов, Булдаков, 1 962 ) _ 
Пр авда, позднее А Л.  Додин ( 1 960) стал выделять интрузии гипербази
тов в самостоятельный Урда-Окинский интрузивный камплекс. Такая же 
неуверенность в смысле генетического положения ультраосновных интру
зий чувствовалась и в работах А Н. Рассказчикова ,  В. П .  Руднева и 
А П. Т аскина, производивших геологическое картиравание этих р айонов 
Восточного СаЯI-Iа .  Первае время они абъединяли основные и улыраос
новные интрузии в единый магматический l\Омплекс, хотя и подчеркива
ли пространственную обособленность гипербазитовых массивов, а позд
нее пришли к заключению о необхадимости выделения гипербазитовой 
интрузии в самостоятельный магматический камплекс. 

До проведения площадных геолога-съёмочных работ массивы гипер
базитов в э'Г'ом районе Восточного Саяна были известны в верховьях 
р. Большой Бирюсы и в бассейне р. Малый Тагул . Систематическое гео-
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логическое каРНlрование р айона знаl:ительно расширило наши знания о 

распространении  гипер базитов.  В р�ионах, где они уже были известны, 
А .  Н .  Рассказчиков закартировал ряд дополнительных массивов, 
а А. П .  ТаСIШН выявил новые, р анее неизвестные массивы ультраоснов
ных пород в бассейне верхнего течения р .  Ии. В результате этих р абот 
наметилась прерывистая полоса гипербазитовых массивов, которая про
слеживается в настоящее время на  р асстоянии более чем 240 КМ. Многие 
исследователи этих р айонов отмечали четкую приуроченность основных 
н ультр аосновных интрузий к зоне региональных р азломов, отделяющих 
приподнятый край Сибирской платформы от протерозойской складчатой 
области Восточного Саян а (Савельев, 1 959;  Берзин, l\литин, 1 96 1 ; Кли
тин, 1 960 и др . ) . 

ТаЮIМ образом, несмотря на  отсутствие единого мнения по ряду 
вопросов геологии Гl1пербазитовых и нтрузий, за последнее время нако
пился значительный материал, который свидетельствует о наличии в 
данном районе Восточного С аяна одного из звеньев цеl lИ гипербазито
вых поясов юга Сибири. Вместе с тем, нельзя не отметить, что все све
дения о гипербазитах района, которые нашли отражение в печати, были 
. получены попутно ,  в процессе геолого-съемочных работ или тематиче
ских исследований, в прогр амму которых не входило специальное изуче
ние ультраосновных пород. Этим и следует объяснять существующие 
противоречцвые суждения о геалогии гипербазитов р айона,  а также то 
обстоятельство, что до настоящего времени не было опубликовано ни 
одной р аботы, посвященной гипербазитам этого р айона Восточного 
С аяна,  в которой была бы дана более или менее полная их характерис
тика . 

З анимаясь исследованием гипербазитов складчатых ,областей юга 
Сибири, мы  в 1 962 г .  провели тематические исследования гипербазитов 
данного района. При этом нами было критически учтено все то, что было 
сделано по изучению интрузий ультраосновных пород предшественни
ками. 

Ультр аосновные массивы, составляющие Ийско-Тагульский гипер
базитовый пояс, простр анственно приурочены к сложно построенной 
зоне тектонических нарушений, получившей название l\олбинско-У дин
ской зоны. Последняя, как отмечалось выше, является составной частью 
Главного Саянского р азлама. 

Колбинско-Удинская зона р азграничивает два основных структур
ных эле�1ента Восточного Саяна ;  БИРЮСИНСJШЙ горст, сложенный глубоко 
метаморфиз ованными породами архея или нижнега протерозоя, пред
ставляющими краевой выступ фундамента Сибирской платформы, и 
дер бинский антиклинорий, сложенный метпморфизованными, суще
ственно карбонатными толщами нижнего протерозоя. Разделяющая эти 
структуры Колбинско-Удинская зона представляется в виде грабена, 
ослош;ненного многочисленными тектоническими нарушениями. В пре
делах Колбинско-Удинской зоны, ширина которой в р азличных участках 
варьирует от 4 до 12 КА1, обнажаются отложения широкого возрастного 
диапазона, начиная от верхнего протерозоя и до среднего палеозоя 
включительно. Здесь же присутствуют небольшие тектонические клинья 
архейских 11 нижнепротерозойских пород, слагающих соседние структу
ры .  I\олбинско-Удинская зона на протяжении длительного времени конт
ролировала магматическую деятельность, благодаря чему в ыполняющие 
ее отложения густо насыщены многочисленными р азличными по составу 
' н  возрасту интрузиями. Все это чрезвычайно затрудняет р асшифРОВJ\.у 
сложной геологической истарии р айона, где обнажаются ультр аоснов- ' 
ные м ассивы Ийско-Тагульского гипер базитового пояса (рис .  9) . 

Расположенный к севера-западу от Колбинско-Удинской зоны Би
РЮСИНСJ'ИЙ горст сложен породаllН! одноименной серии, представленной 
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tj нижней части разреза биотитовыми, гранато -биотитовыми, амфиболо
выми гнейсами, амфиболита ми, амфиболитовыми сланцами, которые стра
тигр афически выше сменяются гранато-дистено-слюдистыми кристалли
чеСКИl\1И сланцами, кварцитами, маломощными горизонтам и  мраморов и 
l{альuефиров, чередующимися со слюдяными и амфиболо-биотитовыми 
гнейсами.  Все эти породы интрудируются телами порфиробластовых 
микроклиновых гранитов, окруженных широкими зонами мигматитов .  
Породы бирюсинской серии дислоцированы ,в крутые, часто изоклиналь
ные складки невыдержанного, но преобладающего меридионального 
простир ания. Относительно возр аста пород бирюсинской серии суще
,ствуют р азличные мнения. Одни исследователи относят их к ар хею, дру
гие повышают возраст отложений до нижнего протерозоя. 

В северо-западной части Б.ирюсинский горст обладает ясно выра
женным двухъярусным строением, обусловленным трансгрессивным за
.леганием на  денудированной поверхности пород бирюсинской серии 
довольн,о мощной толщи вулканогенных пород, собранных в относитель
}ю пологие и открытые складки. Эти вулканогенные обр азования, рас
пространенные на  знач,ительной площади, объединяются под названи
ем верхненерсинскоЙ свиты. Породы последней непрерывно прослежива
ются к северо-западу, где они сливаются с девонскими эффузивами Ры
бинской впадины. 

К: юго-западу от К:олБИНСIЮ-УДИНСКОЙ зоны расположен Дербинский 
антиклинориЙ. Осевая часть его сложена кристаллическими, местами 
графитистыми карбонатными породами дер бинской свиты, в состав 
которой входят также кварциты, изредка гнейсы и амфи60литовые слан
цы.  К:рылья антиклинория слагаются согласно залегающей на  породах 
дербинской свиты толщей пород, состоящей из чередующихся слоев 
гнейсов, а также кристаллических сланцев, мраморов, кварц-графитис
тых, углисто-кремнистых и других сланцев, -объединенных в жайминскую 
свиту. Породы обеих свит собраны в складки линейного типа северо
западного простирания. Характерной особенностью Дербинского анти
клинория является широкое р аспространение в его пределах акмолито
.обр азных согласных интрузий калиевых гранитов и пегматитов. 

В пределах самой К:олбинско-Удинской зоны р аспр'остранены более 
молодые образования, формир'овавшиеся в конце протерозоя, в нижнем 
и среднем палеозое. Здесь же локализованы многочисленные тела раз
личных по  составу и возрасту ШПРУЗI I  j·l. 

В низах стратиграфического р азреза  этой мобильной зоны обна
жаются преимущественно карбонатные породы мирючунской свиты. 
Последняя граничит с более древним,и обр азованиями соседних структур 
по тектоническим разломам, но дислоцирована в одном плане с отложе
ниями Дербинского антиклинория. СтратиграфичеСIШ выше залегает 
толща существенно терригенных преимущественно грубообломоч
ных пород киченской свиты, которые трансгрессивно, с угловым несогла
сие м ложатся на  мирючунские известняки. В составе кичинской свиты 
распространены конгломераТЫ, содержащие гальку Дербинских грани
тов и плаги огранитов, карбонатных пород подлежащей мирючунской 
свиты и эффузивов. Выше конгломератов з алегают граувакковые песча
НИIШ с прослоями гр авелитов,  алевролитов и известняков. В бассейне 
р. М. Тагул в состав свиты входят зеленокаменно измененные основные 
эффузивы, вмещающие массивы гипербазитов. В известняках по 
р. М. Тагул встречены водоросли Ozagia ()7щsimilus Vologd. R локальных 
зонах смятия породы киченской свиты интенсивно динамометаморфизо
ваны местами до состояния серицито-хлоритовых сланцев и порфиритои
дов. Отмечается фациальная неустойчивость разрезов киченской свиты. 
В одних районах она представлена главным образом конгломератами, 
в других - большую часть объема свиты составляют песчаникИ. Породы 
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Ю'lченскоЙ свиты распростр анены не повсеместно, а с:охранились от дену
.даuии в виде небольших по площади уча,стков :и узких тектонических бло
ЕОВ на территории от междуречья Малой Бирюсы - Хайламы н а  востоке 
до Манского синклинория на западе, что позволяет считать выполнен
ные породами свиты прогибы непосредственным продолжением на  юго
восток Манского синклинория. К такому заключению можно прийти и 
путем анализа характера пликативной тектоники пород свиты. В отличие 
от линейной СЕладчатости бqлее древних образований мирючунской 
свиты, породы кичинекой свиты собраны в более простые пологие склад
Еи .  Породы кичинской свиты В настоящее время уверенно пар аллелизу
ются с ангульско-анастасьинской серией Манского прогиба (Берзин, 
Миссаржевский, Семихатав, 1 963 ) , относящейся к нижней поР.овине стра
'тиграфического р азреза вендских отложений этой структуры ( Семихатав, 
Хоментовский, 1 964) . 

Наиболее молодыми осадочными породами К:олбинско-Удинской 
зоны являются ](р асноцветные конгломераты и песчаники хаитинс,кой 
,свиты. Породы последней ,слагают мелкие линзовидные тектонические 
БЛОЕИ и небольшие, вытянутые в севера-западном направлении поля. 
Галька конгломератов состоит из пород мирючунской, верхненерсинской 
и ЕИЧИНСКОЙ свит. Породы хаитинской свиты залегают на породах кичин
ской свиты С угловым несогласием. 

Кол6инско-Удинская зона густо насыщена различными по р азме
рам,  составу и возрасту интрузиями. В числе их устанавливаются верх
непротерозойские полифазные интрузии С аянского комплекса .  Породы 
7')того магматического комплекса встречаются в гальках конгломератов 
]шченской свиты. В пределах этой же мобильной зоны сконцентрировано 
громадное большинство известНЫх в настоящее ,вр емя массивов гипер
-базитав. В свою очередь гипербазиты прорываются интрузиями грани
тоидов более молодого нижнепа,lЕ'ОЗОЙСКОГО магматического комплекса, 
представленнога биотитовыми гранитами. К более р анним фазам этого 
же !(омплекса относя.тся интрузии, варьирующие по составу от оливино
вых норитов до диоритов. 

В заключение кр аТЕОЙ характеристики Колбинско-Удинской зоны 
важно подчер кнуть, что в определенные пер.иоды длительной геологиче
ской истории она принимала характер прогиба, й\Оторый, по-видимому, 
был непосредственно связан с расположенным на  северо-западе Ман
ским прогибом. В пределах узкого Колбинско-Удинского прогиба в верх
нем протерозое в вендское время в нижнем кембрии И, вероятно, в дево
не происходила седиментация осадочных толщ, общая мощность кото
рых составляет в настоящее время более 5 КМ. 

ИЙСЕо-Тагульский гипербазитовый пояс пока насчитывает 1 3  ульт
раосновных массивов, локализованных в трех районах, разделенных 
значительными по протяженности и нтервалами, в которых гипербазито
вые массивы отсутствуют. Общая площадь выходов ультр аосновных 
массивов составляет около 20 км2. 

Первая группа массивов в Еоличестве трех небольших линз и одного 
линейно вытянутого тела обнажается в бассейне верхнего течения р. Ии. 
Все они сложены серпентинитами, в которых в качестве реликтов магма
,ических минер алов изредка встречаются оливин,: ромбический пироксен 
и хромшпинелиды. Часть серпентинитов карбонатизирована . Местами за 
счет серпентинитов образуются талы(-кар бонатные и кварц-карбонатные 
породы. Вмещающими породами для гипер базитов служат гнейсы бирю
сннской серии и кристаллические сланцы жайминской свиты. 

Вторая группа массивов, р асположенная в центральной части поя
са, обнажается по правобережью рч. Хор мы, правого притока р. Большой 
Бирюсы. На  геологичеСЕОЙ карте этого р айона изобр ажено семь гипер
базитовых массивов. Наши исследования показали, что четыре из них 
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сложены мелаНОI<ратовыми габброидами и не IIмеют отношения т.;: П JР О
дам ИЛЬЧИРСI<ОГО магматического комплекса, ПРОIIЗВОДI-IЫМН J\:ОТОРОГО 
сложены гипербазитовые массивы Ийско-Тагульского пояса .  Нам" 3 
этом р айоне обна.ружено лишь три массива гипербззитов. Все ош! в П.'l а
не образуют линзообразные тела при соотношении длины к ШИjшне от 
5 : 1 до 8 :  1 .  Максимальная мощность тел состаВЛ5Jет 0,4 кл!, ' причем 
гипербазиты залегают исключительно среди темно-серых кристалличе
ских известняков мирючунской свиты, будучи ориентиров::J.НЫ согласно с 
субширотным простиранием пород последней. Улыраосновные породы, 
слагающие все три тела полностью серпентинизированы. Серпентиниты 
представлены главным образом антигоритовыми и антигорит-серпофито
выми р азностями. Реже встречаются серпентиниты хризотил-антигори
тового состава .  Большая часть серпентинитов в той или иной мере кар
бонатизирована, а местами (например, в долине ЮI . Могильного) по  ним 
образуются тальк-карбонатные породы с содержанием тальКа до 
30 объемн. % . Здесь же обнаружены участки, обогащенные хромшпине
лидами. Последние образуют густую вкр апленность и мелкие шлиры в 
серпентинитах. 

Третья, самая большая группа улыраосновных массивов р асполо
жена в бассейне р. М. Тагул . Гипербазитовые массивы в этом р айоне 
обнажаются по левобережью рч. Негодка, в долине р. М. Тагул и по 
левобережью р .  Большой Янгозы. В этом р айоне наМи закартировано 
семь массивов, в числе которых находятся наиболее крупные м ассивы 
Ийско-Тагульского гипербазитового пояса:  Мало-Тагульский и Большой 
Янгозинский массивы, площадь выходов которых составляет соответ
ственно 4,5 и 8, 1 км2• 

Этот р айон интересен в том отношении, что гипербазитовые массивы 
здесь залегают не только среди карбонатных отложений мирючунской 
свиты, но И среди перекрывающих их терригенных пород кичинской сви
ТЫ (восточный контакт Большой Янгозинской интрузии) . Таким обра
зом, по мере продвижения с востока на  запад гипербазитовые м ассивы 
Ийско-Тагульского пояса вмещаются все более и более молодыми поро
дами. В этом же районе устанавливается и верхняя возрастная гр аница 
интрузии гипербазитов. Она определяется Прорывом Мало-Тагульского 
улыраосновного массива штOIЮМ биотитовых гранит-.порфиров. ПО дан
ным А.  Н .  Рассказчикова и и .  Н. Крылова, гранит-порфирь; отвечают 
второй фазе Манкресовского ,интрузивного комплекса, I\ОТОРЫЙ всеми 
исследователями Восточного Саяна сопоставляется с кембрийским Та н
ну-Ольским интрузивным комплексом Тувы (Кр ылов и :др. ,  1 962 ) . 

Улыраосновные породы Мало-Тагульского района отличаются от 
упоминавшихся р анее массивов центральных и восточных районов ги
пербазитового пояса хорошей сохранностью первично м агматических 
минералов и своеобр азным характером постмагматических изменений. 

Типоморфной породой улыра-основных массивов данного р айона 
являются обогащенные оливином гарцбургиты. Ими, в частности, почти 
нацело сложен наиболее крупный Мало-Тагульский массив. О ни же сла
гают_ большую часть поверхности .всех других массивов, за искл ючением 
небольшого тела,  обнажающегося по левобережью речки Негодка, сло� 
женного в OCHOBHO� дунитами. Дуниты встречаются и в других масси
в ах, образуя небольшие по площади выходов обособления среди перидо
титов, с которыми они связаны постепенными переходами.  ИЗ других 
разновидностей улыраосновных пород заслуживают упоминания в ерли
ты, обнаруженные нами в юго-восточной части Большого Янгозинского 
массива. 

Следует отметить таЮJ(е своеобразные структурные особенности 
улыр аосновных пород Мало-Тагульского района .  Они заключаются в 
неоднородной зернистости пород, величина зерен которых варьирует от 
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долей миллиметр а до 4-5 .ММ, что обусловлив ает пор фировидную СТРУК
туру пород. Зерна оливина и ром бического пироксена неред]{о облад ают 
удлиненной фор мой и субпар аллельной ориентировкой, все несут отчет
ливые следы давления, выражающиеся в резко проявленном облачном. 
погасании, р аздробленности и деформации зерен. Количество ром биче
СЕОГО пироксена в гарцбургитах составляет обычно не более 1 0 %  объема 
породы и только в восточной эндоконтактовой зоне Мало-Тагульс!<ого' 
массива содержание энстатита (Ng' =  1 ,668; Np = 1 ,659; Ng-Np = 0,009) 
100зр астает до 20 объемн. % .  Оливин, являющийся гл авным породообра
зующим минер алом всех петрографических разновидностей первично 
магм атичеСI<ИХ улыр аосновных пород ИЙСЕ:О-Тагульского гиперб азито
вого пояса, обладает более или менее однородным составом. Судя по 
оптическим константам, содерж ание фаялитовой молеЕУЛЫ в нем колеб
лется от 4 до 1 2 % .  Средний состав оливина определяется 8- 1 0 % фаяли
товой мол екулы.  Следует отметить таюке повышенное содержание ХРОМ
шпинелидов в гарцбургитах, сл агающих з ападную . половину Мало-Та
гульского массива и небольшой массив гипер базитов в верховьях левых 
притоков р. Сар аспуль. 

В числе постериорных МJlнералов улыр аОСНОБНЫХ пород, помимо 
минералов группы серпентина,  которые в характеризуемых массивах не 
пользуются широким р аспростр анением, следует отметить тальк, амфи
бол а ктинолит-тремолитовото ряда и магнезиальный карбонат. Оливин 
и ромбический пироксен чаще всего замещаются таль]{ом и амфибол ом. 
Среди с"ерпентИJНИТОВ распространены антигоритовые баститсодержащие' 
разности. Реже встречаются хризотил-антигоритовые серпентиниты. В ги
пер базитовом массиве, обнажающемся на водор азделе р. Большой Ян
гозы И ее первого крупного левого прито]{а были обнаружены брусит
содерж ащие серпентиниты. 

Кр асноярский гипербазитовый пояс 

у лыра основные массивы, формирующие Кр асноярский гипербази
товый пояс, лриурочены к крайней северо-западной части Восточного' 
Саяна.  Большая часть массивов сосредоточена в пределах Краснояр ского· 
хребта, что и определило название 'Гипе.рбазитового пояса . , 

Этот район, р асположенный у юго-западной окраины Сибирской 
платформы, в течение длительного времени был тектоничес]{и активен, 
б,ТJг.тодаря чему в современном эрозионном срезе на сравнительно огр а 
ниченной площади можно наблюдать сложное сочетание блоков, сложен
'ных породами самото р азличного возрастного диапазона - от архея до 
мезозоя в ключительно. Широкое распространение в ,р айоне древних ме
таморфических толщ и интенсивная тектоническая р аздробленность 
сильно затрудняют р асшифровку геологичес]{ой истории западной части 
В осточного Саяна .  

Гл авными структурными элементами района,  как это ВИДIНО на  
рис. 1 0, являются : 1 )  краевой выступ Сибирской платформы, представ
ленный глу.боко метаморфизованными породами, слагающими север а
западное OKOj-Iчание Канской глыбы;  2) протерозойская складчата5Г 
зона,  р аоположенная юго-западнее выступа I"ристаллического фундамен
та платформы; 3) обр амляющая ее зона древнекаледонских �{л адчатых 
структур - та,]( называемый Казыр-СиClСИ'МСКИЙ ,СИН'!{ЛИlНOIрий ;  4 )  миогео
синклинальный Манский прогиб, р азвившийся в подвижной зоне между 
а рхейским фУlндаментом платформы и протерозойской склаДЧ2ТОЙ зоной; 
5) Чулымо-Енисейская и Рыбинская межгорные впадины, выполненные" 
:редне-верхнепалеозойс!шми и мезозойскими отложениями, которые пе
рекрывают древние структуры фундамента впадин . .общий план теКТО'1{И
ческого стр оения северо-западной части Восточного С аяна определяется 
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Рис. 1 0. Схема размещен.ия гипербаз:итовых массивов в тектонических струк-
турах западной части Восточного С аяна. Составил Г.  В. Пянус 

1 - краевой выступ Сибирской платформы;' 2 - протеРОЗОllcкая складчатая зон а :  а 

дербинекая свита, б - жайминская свита; 3 - древнекаледонская складчатая зона ;· 4 -
м анскнй миоrеосинклинальный прогиб;1 5 - средне-верхнепалеозойско-мезозойские r-.lеж

горные прогибы; 6 - гипербазитовые массивы; 7 - главные тектонические нарушения 

-r:еверо-зап адной ориентировкой древних структурных элементов, которые 
'обычно огр аlничены региональными тектоническими нарушениями, мно
гие из которых обладают длительной историей р азвития и глубоким з ало
'жением, т. е .  отвечают понятию глубинных -разломов.  Подобного типа 
р азломы выкр аивают Канскую глыбу, разгр аничивают пр отерозойскую 
и древнекаледонскую скл адчатые 'зоны и ограlничива ют с юга Манский 
миогеосинкли нальный прогиб.  

Остановимся несколько подробнее на тех деталях геологического 
'строения северо-за1падной части Восточного С а яна ,  которые необходимы 
для уточнения структурного и возр астного положения улыр аосновных 
м ассивов Кр асноярского гипербазитового пояса .  

Прежде всего следует обр атить внимание на  то, что на  кр айнем 
'северо-западе Восточного Саяна четко выр аженная  северо-западная 
'ор иентиравка 'протеРО30ЙСКИХ структур,  обр а зующих здесь Дер бинский 
антиклинорий, ,резко меняет напр авление на субмеридиональное. Анало
гичным образом меняется простирание регианальных тектонических на 
рушений, сопряженных с северо-западным акончанием Гл авнаго С аян
ского разлома .  Далее в этом р айоне пр оисходит погружение Дер бинското 
антиклинария . Древние, существенно карбонатные отложения этой СТРУК
тур ы на севере, в замковой ее ч асти, сменяются более молодыми членами  
стр атигр афическогО' р азреза  пр отеразоя. Эти  отложения падр азделяются 
здесь на ряд свит: урманскую, м анскую, б а хтинскую и овсянкинскую. 
Урм анская свита сложена преимущественно тер ригенным и  'породами.  
Стр атю'р афически выше залегают существенно карбонатные отлажения 
'м анской свиты, которые согла сна перекрываются осадочно-вулканоген
ными [породами бахтинской свиты, лредставленны"v1И -гл авным обр азом 
зеленокаменно-измененными аснавными эффузивами и сопроваждаю
щими их пирокл а стическими обр азованиями.  Среди пород бахтинскай 
'Свиты залегает больша я  часть гипербазитавых м ассивов Красноярскаго 
:пояса .  Р азрез верхней части пр отерозоя заканчивается кар бонатными 
атлажениями авсянкинской свиты, отделенными от нижележащих парод 
Гl epepЫBoM в асадкообразавании.  
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Кембрийские отложения, выполняющие Манский синклинорий по 
своему формационному профилю существенно отличаются от одновозра
стных эвгеосинклинальных толщ каледонской складчатой зоны Алтае
Саянской области : во-первых, почти полным отсутствием в предел ах 
миогеосинклинального rпрогиба  вулканогенных пород и, во-вторых, ши
Р ОЮIМ р аспростр анением флишоидных обр азований и наличием мощных 
карбонатных толщ. В отличие от напряженной линейной складчатости 
эвгеосинклинальных зон, кембрийские отложения Манского синклино
рия собраны в относительно rпологие складки штампового типа .  В преде
лах Манского синклинория отмечается сла·бая активность интрузивной 
деятельности. Вместе с тем, -нельзя не отметить, что в западной, наиболее 
приподнятой и денудированной части синклино:рия, вдоль р егиональных 
тектонических р азломо'в локализуются массивы гипербазитов, а также 
обнажаются отдельные массивы палеозойских гранитоидов. Однако наи
большая концентрация последних отмечается в р айоне стыка Дербин
·ского антиклинория и Манского прогиба. 

Стратиграфический разрез кембрийских отложений Манского про
гиба начинается горизонтом конгломератов, залегающих на размытой 
поверхности докембрийских образований. Конгломераты сменяются 
толщей кр асноцветных песчаников с горизонтами доломитов .  Стратигра 
ф ически выше располагаются флишоидные отложения, состоящие из 
чередующихся слоев граув3IШОВЫХ песчаников, сланцев и известняков . 
Нод ними 'вновь 'появляются красноцветные терригенные породы, кото
рые перекрываются мощной толщей карбонатных пород. Последние 
содержат обильную фауну трилобитов всех го.ризонтов ленского яруса.  
В верхней части карбонатной толщи устанавливаются формы, датирую
щие среднекембрийский возраст вмещающих их пород. Нижняя, суще
ственно терригенная часть разреза кембрия, по-видимому, соответствует 
по возрасту алданскому ярусу. Общая мощность кембрийских отложений 
Манского проги-ба,  по В. В .  Хоментовскому ( 1 960) , составляет около 5 КМ. 

Важно отметить, что среди кембрийских отложений прогиба не 01'
МЕ:чаются тектоно-денудационные перерывы и они, таким образом, пред
ставляют единый цикл осадконакопления . Только в западной части 
Манского прогиба в нижних горизонтах стратиг,рафического разреза 
кембрия устанавливается седиментационный перерыв, следующий за  
толщей флишоидных отложений. Перекрывающие их породы на западе 
прогиба выделяются в койскую свиту нижнего кембрия и сопоставляются 
-с красноцветными отложениями анастасьинской свиты центральной и во
'сточной части Манского прогиба,  В верхних толщах анастасьинской 
.свиты .в . В .  Хоментозским ( 1 954 'Г.) была найдена кембрийская фауна 
птеропод и брахиопод, Породы койской свиты перекрываются карбонат
�ыми отложениями унгутской свиты, в основании которой залегает го
ризонт базального конгломерата, содержащий гальку пород койской 
'свиты. 

Мы несколько подробнее остановились на  стратиграфии кембрий
ских отложений Манского миогеосинклинального прогиба потому, что 
1<3 !, увидим ниже, отдельные ультраосновные массивы Красноярского 
типеобазитового пояса вмещаются породами койской свиты. 

УЛЬТlраосновные м ассивы Кр асноярского гипербазитового пояса 
специальным исследованиям р анее не подвергались. Все, что было изве
стно о них, получено в результате геолого-съемочных работ. 

Первое упоминание об ультраосновных породах крайней северо-за
падной части Восточного Саяна можно найти в работе К. Богдановича 
( 1 894) ,  который на составленной им геологической карте объединил 
змеевики, диабазы и другие основные по составу интрузивные породы 
ОДНИМ знаком, подчеркнув этим, что все они обязаны своим пр'оисхожде
нием единой ма'Гме. 
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Краткая хар актеристика гипербазитов окрестностей Красноярска 
дана в работе Ю. А.  Кузнецова ( 1 932) , в J\ОТОРОЙ излагаются результаты 
проведенной мелкомасштабной геологическои съемки. П од назва Нl1ем 
габбро-пироксенит-змеевиковой интрузии Ю. А. Кузнецов объедини.'!, 
ка;( потом выяснилось, различные по возрасту и генезису м агматические 
образования.  В интрузию основных пород - производную базальтовой 
магмы им В I,лючались и массивы серпентинитов, возникшие в резул ьта
те постмагматических изменений ультраОСНОБНЫХ пород - продуктов 
кр исталлизации глубинной пеРЕДОТИТОВОЙ магмы. В то время Ю. А.  Куз
нецов полагал, что становление этой интрузии б ыло связано с последни
ми ф азами таконского тектогенеза и датировал возр аст ее ордовиком. 
Н аличие в серпентинитах реликтов ромбического пироксена навешу  
Ю .  А.  Кузнецова ла /  мысль, что  большая ч асть серпентинитов возникла 
з а  счет пироксенитов .  Это ошибочное предположение было воопринято' 
и последующими исследователями.  Н аблюдая контакты гипербазитовых 
м ассивов, Ю. А.  Кузнецов повсюду находил тектонические взаимоотно
шения между ультраосновными породами и вмещающими их толщами.  
Это обстоятельство привело его  к выводу о том, что м ассивы серпенти
литов были выведены из своего первоначальното положения и пер емеще
иы тектоническими движениями.  

А. Г.  В ологдин ( 1 933) в геологическом очерке р айона проектировав
шейся в то время Красноярской гидроэлектростанции, в.след за Ю .  А .  Куз
нецовым, р ассматривал основные и ультраосновные интрузивные породы 
р айона как единую габбро-пироксенит-змеевиковую интрузию. А. Г. Во
л огдиным был частично Qбследован наиболее крупный массив гиперба
зитов, получивший позднее название Слизневского м ассив а .  В прнле
гающей к Енисею части этого м ассив а  А.  Г.  В ологдин выделил широкий' 
комплекс пород от крупнозернистого габбро,  амфиболитов, габбр опери
дотитов и пироксенитов до дунитов. Он отмечал также наличие в эндо
Ii.OHTaKTOBbIx зонах м ассива 'И в зонах тектонических наруше!шй - сер
пентинитов. Внедрение интрузии, по  мнению этого автора ,  произошло в 
момент завершения та  конской складчатости . Таким образом,  и в этом воп-' 
р осе А. Г. В о логдин полностью р азделял представления Ю. А. Кузнецова.  

Позднее о гипе-рбазитах 'р айона г .  Красноярска писали И.  К. Б а 
женов и М. П .  Н агорский ( 1 937) . Т а к  же I,aK и и х  предшественники, о н и  
н е  выделяли гипербазиты в самостоятельный интрузивный комплекс, а 
р ассматривали их совместно с основной интрузиеЙ. Отметим лишь, что 
И. к. Баженов, исходя из геологических сообр ажений, считал возможным 
более древний, салаирский возр аст интрузии.  

Новые данные о гипербазитах крайней севера-западной части Во
сточного С аяна приводятся В .  М. Чаиркиным и Р.  Ш. 3 алялеевым,  а 
та кже И.  П.  )I(уйко И В.  В .  Беззубцевым, производившим в конце 50-х 
годов геологическую съемку р айона .  В 1 96 1  г .  Р.  Ш.  3 алялеев опублико
вал  статью, в которой по  материалам геологических исследований дал 
краткую характе,ристику гипербазитов Красноярского хребта (3аляле
ев, 1 96 1 ) .  Принципиально новым в р аботе перечисленных исследователей 
является то, что они совершенно пр авильно р а счленили выделенную р а
нее Ю. А .  Кузнецовым таббро-пироксенит-змеевиковую интрузию на  два 
самостоятельных интрузивных комплекса :  1 )  габбро и габ.бр о-диабазы и 
2) ультраосновные инт,рузии. В р езультате этих геологических исследо
ваний были найдены новые пункты проявлений интрузии гипербазитов и, 
наконец, уточнен возраст последней. По м атериалам И .  П .  .>КуЙко и 
В .  В .  Б еззубцева, массивы гипербазитов ,рвут отложения койской свиты 
нижнего кембрия и не проникают в вышележащие отложения кембрия 
Манского прогиба .  Н а  этом основании И. П. )Куйко И В .  В .  Беззубцев 
возраст гипербазитов Красноярского JGребта считают нижекембрийским .  
К этому же выводу пришел и Р .  Ш.  3 алялеев ( 1 96 1 ) .  
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В знключение краткого обзора истории исследований гипербазитов 
l<райней северо-западной ч а сти Восточного С аяна следует отметить, что 
на 'протяжении ряда лет, начиная с середины тридцатых годов, пробле
чой возраста гипербазитов интересовался К. В. Радугин. Итоги своих 
наблюдений он опубликовал в 1 964 г .  (Радугин, 1 964) . В противополож
ность взглядам предшественников, К. В. Р адугин пришел ]{ выводу о 

'более древнеМ, верхнепротерозойском возр асте гипербазитов Краснояр-
t:KOrO хребта .  Его аргументацию мы обсудим при характеристике Слиз
невского гипербазитового м ассива , а сейчас, в дополнение к ф актам ,  
приведенным И.  П.  Жуйко, следует отметить, что  анализ тен:тонических 
,структур района совершенно о пределенно свидетельствует о том, что 
р азломы, трассированные гипербазитовыми м ассивами  Красноярского 
пояса ,  отчетливо секут под р азличными углами  пликативные структуры. 
,сложенные породами всех свит,  составляющих 'верхнюю половину раз'ре
за протерозоя северо-западной ч асти Восточного Саяна .  Уже это одно 
�бстоятельство ставит под сомнение протерозойский возраст улыраос
новных м ассивов, формирующих Кр асноярский гипербазитовый пояс.  

Наши исследования типербазитов К:р асноярского пояса проводились 
в 1 963 г .  

В отличие от четко выраженных Восточно-Саянского и Ийско-Та
тульского гипер б азитовых поясов,. улыраосновные м ассивы кр айней 
.cebepa-западноЙ ч асти В осточного С аяна не образуют линейно вытяну
того пояса .  Они концентрируются в виде прерывистых, небольшой про
тяженности цепочек в трех п р о ст,р анственно р азобщенных между собой 
:р айонах.  Вместе с тем, везде массивы гипербазитов обнаруживают са
мую тесную связь с тектоническими  нарушениями, ориентированными в 

'субмеридиональном и северо-восточном направлениях. Эти тектониче-
,ские нарушения сопрягаются с северо-западным окончанием Главного 
С аянского р азлома в той его части, где он, следуя изменению простира
иия протерозойской складчатой структуры, ,р езко поворачивает на север 
и р азделяется на  ряд ветвей. Таким образом,  несколько необычное рас
положение гипербазитовых м а ссивов крайней северо -западной части 
Восточного С аяна обусловливается своеобразным планом р азрывных 
тектонических элементов этого р айона ( см .  рис .  1 О) . 

В составе Красноярского гипербазитового пояса в настоящее время 
на считывается 18 улыраосновных м ассивов, общая площадь выходов 
которых составляет около 1 3  км2. Они ф ормируют две в етви пояса 
ВОСТОЧI1УЮ и западную, причем последняя имеет сложное строение и 
состоит из двух цепочек улыраосновных м ассивов .  Общая протяжен
НОСть всех ветвей КраСНО5\РСКОГО пояса составляет 80 КМ. Б ольшая част::. 
улыраосновных массивов представляет собой мелкие л инзообразной 
формы тела ,  р азмеры которых колеблются от нескольких десятков до 
первых сотен метров при м а ксимальной м ощности до 1 00- 1 50 м и толь
ко единичные массивы простираются на несколько километров, слагая 
площадь от 1 до 7 км2 . Это Слизневский, Баз аихинский и Акшепский 
м а ссивы. 

В осточная ветвь пояса .прослеживается в северо-восточном направ
J!е н н и  на 45 !�M от р .  Ундат на юге до д. Колония на север е. Н а  обоих 
флангах она перекрывается девонскими вулканогенными отложениями и 
1I0ЭТО!l'lУ истинная протяженность ветви остается не выясненной. Восточ
ная ветвь пояса трассируется чеТЫРЫ\IЯ гипербазитовыми м ассивами, 
выходы ЕОТОРЫХ простр анственно тесно связаны с тектоническим нару
шением, проходящим в обнаженном протерозойском фундаменте Ман
ского прогиба .  Вдоль р азлома карбонатные отложения м анской свиты 
контактируют с -вулканогенными образованиями б ахтинс]шй свиты. Все 
гипербазитовые м ассивы заJ!егают среди пород б ахтинской свиты. Наи
более крупный из них - АкшепскиЙ. Он вскрывается долиной р ,  Маны у 
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деревни того же названия. Длина массива достигает 4 KJtl при макси-· 
малыIOЙ мощности 0,5 КМ. ОН, ](ак  и остальные массивы восточной ветви 
пояса , ориентирован в севера-восточном Еапр авлении в строгом соответ
ствии с простир анием вмещающих его зеленокаменно-измененных диа
базов, диабазовых порфиритов и ИХ туфов.  Расположенный от него к се
веро-востоку второй массив обнажается на водоразделе пр авых притоков 
р.  Маны - р ечек Акшеп и Алешкиной. Далее в том же н а пр авлении , во 
верховьях р .  Таежная Б ер еть, з алегает третий массив и, н аконец, край
ний северный массив восточной ветви пояса н аходится в ба ссейне р .  Б а
з сl ИХИ .  

Как  уже отмечалось, з ападная ветвь Красноярского пояса состоиг 
из двух, соединяющихся на  юге .цепочек гипербазитовых массивов, об
р а зующих в плане слабо выпуклые на  севе.р о-запад дуги.  Внут,ренняя 
цепь состоит из шести, а внешняя - из трех гипербазитовых массивов. 
Общая длина обеих цепочек гипербазитовых тел, составляющих запад
ную ветвь пояса, р авна  38 КМ. Южная ветвь .пояса начинается в долине 
р .  Маны у кордона Сосновка, где среди пород урм анской св иты протер 0-
зоя ВСЕ:Р ЫТЫ два серпентинитовых м а ссива, приу,роченных к мер идио
н ально ориентированному тектоническому нарушению, р а зграничиваю
щему карбонатные отложения манской свиты от терригенных пород 
урманской свиты. К северу внутренняя -цепь ветви трасси,руется неболь
шими гипербазитовым.и массивами, обнажающимися в б а,ссейне верхн еге 
течения рч .  Большой Слизневой, где в общей сложности о](онтуриваютс'1 
четыр е  серпентинитовые линзы. Внешняя цепь гипербазитовых массивов 
прослеживается из р айона Сосновского кордона на р .  Мане на север по 
водо,разделу р ек Маны и Малой Слизневой. Далее ориентировка цепи 
приоб р етает северо-восточное простирание, пересекает долины рч .  Боль
шой Слизневой в ее нижнем течении и перек'идыв ается на  левый берег 
Енисея, где вскоре ногружается под вулканог.еНlные �)Тложения Д"�H0 1 a .  
В нешняя цепь западной ветви трассируеТСЯ ' небольшой линзой серпентн
нитов, расположенной в долине рч. Малой Слизневой, крупным Слизнеi3-
ским гипербазитовым массивом и его сателлитом, залегающим среди 
К2_р'бонатных пород овсянкинской свиты В районе верхнего течения: 
рч .  Крутенькой - левого притока Енисея. Р азлом, к которому простран
ственно приурочены гиперб азитовые массивы внешней цепи западной
ветви пояса, сечет под острым углом синклинальную структуру, сложен
ную протерозойскими отложениями манской, б а хтинской и овсянковской 
свит. 

Помимо перечисленных выше гипербазитовых массивов, форм иру
ющих западную и восточную ветви Красноярского пояса, в районе рас
положения последнего известно еще несколько ультраосновных массивов, 
выходящих за  пределы намеченных выIеe ветвей. В числе  их  следует от
метить относительно крупный Базаихинский массив, обнажающийся во 
долине нижнего течения рч .  Б азаихи, и особенно небольшую серпенти
нитовую линзу, расположенную на  водоразделе р ечек Большой и Малый 
Инжул, впадающих слева в рч.  Б азаиху. Этот массив привлекает к с ебе 
внимание потому, что он является единственным массивом Красноярско
r o  пояса,  который вмещается породами койской свиты нижне.го кембрия.  
По .данным И. П .  Жуйко, Инжульская линза серпентинитов залегаег 
среди известняков горизонта койской свиты. 

В полне вероятно, что последующими более детальными исследова
ниями количество ультраосновных маССИВОВ,составляющих Краснояр
ский г.ипер6азитовыЙ пояс будет умножено. К.  В .  Радугин ( 1 964) vже 
сейчас ,насчитывает 25 ультраосновных массивов. Им,  в частности, отмеЧ 1 -
ется ряд  небольших серпентинитовых линз, р асположенных в бассейнах 
,'IeBbIX притоков рч.  Базаихи (речек Моховой и Намурта ) , (\ также по 
рч. Лалетенной и в других местах. Однако следует иметь в виду, что. 
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ч а сть из дополнительно указанных К. В .  Р адугиным массивов может 
ОКё заться чуждой альпинотипным гипербазитам. Упоминаемый Ю1 мас
С И Е  по рч .  Собакиной является продуктом кристаллизации базальтовой,  
(l не глубинной перидопIТОВОЙ магмы.  

Гипербазитовые м ассивы Красноярского пояса сложены обычно пол
ностью серпентинизир ованными ультраосновными породами .  Лишь В· 
редких случаях при  микроскопических исследованиях среди серпентини
тов удается обнаружить реликты дезинтегрирова'нных зерен оливина или 
неполностью замещенные баститом таблички ромбического пироксена .  
Единственным ,  всегда присутствующим в серпентинитах м агматическим 
минералом исходных пород является хромшпинелид. Однако и он обыч
но в той ИЛИ иной мере подвергается замещению м агнетитом .  Серпенти-

. ниты представлены антигорит-хризотиловыми и серпофит-хризотиловы
ми р азностями почти всегда с одержащими пластинки бастита. Среди 
других модификаций серпентиновых м инералов следует отметить хриз ')
тил-асбест, тонкие жилки которого, не имеющие практического интереса, 
обнаружены среди серпентинитов Слизневского, Базаихинского и Ак
шепского массивов, а также среди мелких серпентиновых линз,  обнажаю
ш ихся в бассейне верхнего течения рч .  Большой Слизневой и у ]<ордона 
Сосновского на р . Мане. На левом берегу р.  Маны в центральной ч а стк 
серпентинитового м ассива обнажаются карбонатизированные аподунитcJ
вые антигорит-хризотиловые серпентиниты, обогащенные хромшпинели
дом (ДО 8 %  объем.  % ) .  Зерна хромшпинелидов в них образуют субпарал
лельные пре,рывистые полосы мощностью до нескольких м иллиметров. 
Серпентиниты, обогащенные хромшпинелидами,  слагают также восточ
ную часть Акшепското массива .  Очень часто серпентиниты Кр аснояр
ского пояса бывают карбонатизированы. Особенно интенсивно процесс 
карбонатизации проявляется в эндоконтактовых зонах массивов. Та\1 
появляются апосерпентинитовые карбонатные и тальк-кар бонатные по
роды (Акшепский, Слизневский, Сосновский м ассивы) . В АкшЕ'ПСКОМ 
Н Слиз,невском массивах нами обнаружены бруситсодержащие с :РПЕ'н
тиниты. 

Акшепский и Б азаихинский массивы секутся небольшими даL1 J\ооб
Р8.зными телами га'бброидов. Местами дайки габброидов в реЗУЛЬТ(lте 
последующих метасоматических процессов превращены в родингиты, со
стоящие из гранобластического агрегата цоизита, хлорита,  диопсида к 
l\! агнезиального амфибола (левый берег р .  Маны, против деревни Ак
шеп) . Следует отметить также фаюы прорыва гипербазитов дайками 
очень свежих габбро-долеритов ( Базаихинский массив ) и пулаСj<ИТ- пор
фиров (Сосновский массив) , которые, по-видимому, следует рассматри
вать как жильные фации своеобразной по составу ОСНОJ3ной интрузии 
горы Черной сопки (Макаров, 1 963) и интрузий Столбовского м аГ:vl ати
ческого комплекса девонского возраста.  

Единственный м а ссив, в котором частично сохр анились магматиче
ские ультраосновные породы, дающие возможность судить о пеРВИЧНОi\1 
вещественном составе гипербазитов Кр асноярского пояса,  является 
Слизневский м ассив. Это обстоятельство заставляет нас пр ивести более·. 
подробную характеристику этой интрузии .  

Слизневскиu гunер6аЗИТОВblU массив 

Слизневский массив является наиболее I<РУПНЫМ среди ультраоснов
ных м ассивов Красноярского гипербазитового пояса . Он прекрасно 
вскрыт железнодорожной выемкой, проходящей по правому берегу Ени
сея и каменным карьером по рч .  Б ольшой Слизневой . Хорошо обнажен 
массив и по л евому берегу Енисея, и по водоразделу речек Б ольшой и 
М алой Слизневых. 
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В плане Слизневский массив очерчивается в виде резко вытянутого 
'в северо-восточном напр авлении линзовидного тела, длинная ось кото
рого составляет 6,2 КМ, а максимальная ширина (в  долине Енисея) р ав
на 1 ,6 КМ. Общая площадь выходов массива составляет 6,6 км2. Левобе
режная часть массива, как это следует из схематической геологической 
ка рты (рис .  1 ] ) ,  сыещена к западу вдоль тектонического нарушения, 

Рис. 1 1 .  Схема строения Слизневско
,го гипербазитового массива.  Соста

вил г. В. Пинус 

проходящего, по-видимому, по руслу 
Енисея. 

Массив зал егает в восточном кры
ле тектонически нарушенной синкли
нальной структуры, ядро которой сло
жено монотонной толщей темно-серых 
кристаллических известняков овсян
ковской свиты. Почти на  всем протя
жении гипербазитовый массив вме
щается осадочно-вулканогенной тол
щей, которую В .  М. Чаиркин пар алле
лизует с бахтинской свитой протерозоя. 
Лишь в юго-западном окончании мас
сива с ним контактируют карбонатные 
отложения оВ<сянковсжой Iсвиты. Везде, 
где удалось наблюдать контакты гипер
баз,ито'вого массива с вмещающими 
отложениями, мы констатировали тек
тонические границы. Вместе с тем про
стирание маосива  ,согласуе11СЯ с прости
р анием пород вмещающей осадочно
вулканогенной толщи. Плоскость вос
точного контакта маосива падает на  

1 - бахтинская свита , Sn; 2 - овСянкинская запад под углом 600 ; западный кон
свита, Sn;З - вулканогенные отложения, 

D ; 4 - четвертичные отложения; гиперба- такт - почти вертикальный. 
ЗПтовый массив ; 5 - серпентинизированные В составе вмещающей осадочно
гарцбургиты; 6 - серпентиниты; 7 - текто- вулканогенной толщи преобладают По-

,нические нарушения; пунктир - элементы кровы зеленокаменно-измененных мин-
залегания пород далекаменных пироксеновых порфири-

тов и сопровождающих их горизонтов 
аналогичных по составу пирокластических пород . .вулканогенные породы 
пластуются с п ачками осадочных пород, представленных известняками, 
полимИ'ктовыми песчаниками и сланцами. ПО левобережью Енисея сре
ДИ порфиритов мы наблюдали горизонт конгломератобрекчии, мощ
нестью 1 5  ;11,  обломочный материал I<ОТОРОЙ состоит из известняка, квар
цита и тех же порфиритов. 

С северо-западной стороны массива по обоим берегам Енисея и в 
пр авом борту долины рч .  Крутенькой обнажаются порфир иты. В непо
средственном контакте с гипербазитами они интенсивно карбонатизиро
ваны, эпидотизированы и хлоритизированы. Эти изменения обусловлены 
гидротермальными растворами, циркулировавшими вдоль тектонических 
н арушений, отделяющих гипербазитовый массив от вулканогенных по
род. IОго-восточный J,OHTaKT массива идеально вскрыт глубокой скаль
ной выеМJ\:ОЙ на правом берегу Енисея. Здесь гипербазиты непосредствен
но Еонтан,тируют с ЗО-метровым горизонтом темно-серых тонкокристал·· 
лических известняков, которые стр атиграфически ниже сменяются про
слоями  песчаников и сла,нцев . ЭндоконтаI<товая зона массива представ
лена разлистованными антигорит-хризотиловыми серпентинитаl\ПI, пло
СЕОСТИ рассланцовICИ которых покрыты корочками серпофита. В извест
няки, в непосредственн,Ом контакте с телом гипербазита, втерты ориенти
рованные вдоль контакта уплощенные по форме «гальки» серпентинитов 
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размерами да 3-4 см. Известняки «цементирующие» «гальки» серпен
тннитав абладают атчетлива выраженнай кристаллизацианной сланце
В2.тастью. Эти ИН1 ересные наблюдения иллюстрируют в прирадных усло
виях текучесть серпентинитав в абстанавке тектанических напряжений. 

Центральная часть массива, абнаженная па праваму берегу Енисея 
и на вадаразделе речек Бальшай и Малай С лизневых, слажена в значи
тельнай степени серпентинизираванными гарцбургитами. Для паслед
них характерна павышеннае садержание рамбическага пираксена ,  кали
чества катарага саставляет в среднем 20-25 % абъёма парады. Пираксен 
чг стично или палнастью замещен 6аститам. Судя па аптическим данным 
(Ng/= I ,670� 1 ,676; Np/= 1 ,66 1 - 1 ,666 ; Ng/ - Np/=:0,008-0,0 1 0 ) , В егО' 

. саставе присутс!вует ат 5 да 9 % феррасилитавай малекулы.  Оливин 
содержит 8 %  фаялитавай малекулы ( 2V= + 85-870; Ng - Np = 0,034) . 

Периферическая зана массива и вся егО' левобережная ча сть слажена 
серпентинитами. Среди последних явна преабладают антигарит-хризати
лавые рrзнасти. Ближе к кантакту массива в ассациации с антигаритам 
и хризатилом паявляется серпафит. Все улырааснавные парады садер
жат акцессарный храмшпинелид. Местами серпентиниты частична кар
балатизираваны. В севера-западнай эндаконтактавай зане массива н а  
левам берегу Енисея серпентиниты пачти нацелО' замещены магнезиаль
ным карбанатам. 1У1ащнасть серпентин-карбанатнай парады составляет 
там 40 м. В 300-метравам интервале ат кантакта к центральнай части 
гипербазитавага тела среди рассланцеванных серпентинитав абнажаются 
еще две палосы апасерпентинитавых тальк-карбанатных парад, садержа
щих реликты серпентина, метаморфизованные зерна храмшпинелидов и 
небальшие жилкаабразные скапления дисперсногО' магнетита, распала
жение катарых падчеркивает петельчатую структуру замещенногО' сер
лентина.  Следует заметить, ЧТО' К.  В.  Р адугин ( 1 964) ошибачна принимал 
апосерпентинитовые карбанатные и тальк-карбанатные парады за  гори
занты доломитав вмещающей талщи. 

Мы уже упаминали о там, ЧТО' К. В. Радугин, в отличие от всех других 
исследавателей, значитешlНО панижает вазраст гипербазитав Красна
ярскаго хребта. Он обоснавывает сваи вывады наблюдениями, произве
денными в левабережной части Слизневскага массива, где, как утверж
дает этат автар , на  эрадированную паверхность улыраоснавной интру
зии изливались аснавные лавы, котарые позднее были перекрыты карбо
натными отлажениями авсянковскай свиты. Наши наблюдения в этам же 
районе паказали, ЧТО' К. В. Р адугин неабоснованна р азделяет вулкана
генные пароды, пад котарые пагружается Слизневский массив, и анала
гичные абразования, сахр анившиеся в виде астаткав кравли, на две раз
навазрастные толщи. Детальные петраграфические исследавания вулка
нагенных обр азований, залегающих в экзокантактовой зоне массива 11 
слаг2.ЮЩИХ астатки кравли массива (абнажающейся гипсаметрически 
выше береговага утеса, на  котарам стаит триангуляционный знак) , па' 
Кd зали, ЧТО' эти пароды па петрографическаму составу и степени мета
i\Iарфизма савершенно таждественны. Таким абразом, МОЖНО' утверж
дать, ЧТО' Слизневский массив прорывает единую асадачна-вулканаген
ную ТОJIЩУ, каторая па своему стратиграфическому паложению, по-види
мому, является более древней, чем карбонатные пароды ОВСЯlнковскай 
свиты. 

Другие районы распространения гипербазитов 
в Восточном Саяне 

Памимо ахарактеризаванных выше Вастачна-Саянскога, Ийска-Та 
rYJIb CKara и Краснаярскага гипербазитавых паясав, массивы альпинотип
ных гипербазитав известны еще в западнай части Востачного Саяна в 
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пределах так называемого Кызыр-Сисимского синклинория.  Гипербази
товые м ассивы локализованы там в двух пространственно разобщенных· 
между собой районах : н а  водор азделе рек Кандат и Систиг-Хем и в 
Белыкско-м районе. " 

В междуречье Кандат-Систиг-Хем Е .  А. Шнеидером за  картированы 
три небольших серпентинитовых массива, пространственно приурочен,ные 
к зоне Кандатского глубинного р азлома, в юго-западной части которого, 
как известно, локализованы улыраосновные массивы f северной ветви 
З а'л адно-Саянского тилербазитового пояса.  Таким образом, гипербазито
вые массивы водораздела рек Кандат-Систиг-Хем следует р асс;vrатривать. 
как восточное продолжение З ападно-Саянского пояса. 

Иное положение занимают гипербазитовые массивы Белыкского · 
р айона,  обнажающиеся в бассейне р .  Тесь, впадающей справа в Енисей. 
Здесь таюке известны три гипербазитовых массива, вытянутые цепоч
кой в северо-восточном направлении вдоль зоны тектонического наруше
"",ия на р асстояние 50 км до бассейна среднего течения р .  Убей, правого 
притока р .  Енисея. Юго-западное продолжение зоны тектонических нару
шений протягивается через среднепалеозойские ВУоlка.ногенные отложе
ния ·Минусинского межгорного прагиба в область нижнелалеозойских: 
структур восточного СI(лона Кузнецкого Алатау до бассейна верхнего те
чения р. Белый Июс, где эта зона вновь трассируется мелкими Телами 
гипербазитов (Кортусов, 1 953;  Ярошевич, 1 962) . ПослеДlние СЛОЖеНЫ 
серпентинитами и серлентинизирова.нными гарцБУPlгитами, залегают 
среди метаморфизованных основных вулканогенных пород 6елоиюсской 
серии Еонца синия - начала кембрия. Интересно отметить, что зона 
р азлома и тяготеющие к ней гипербазитовые массивы прослеживаютсн 
в этом районе в области флексурного перегиба ложа древнекаледонской 
( салаирекой) геосинкл инали, р азделяющего Июсский геосинклинальный:. 
прогиб, выполненный мощной толщей осадочно-вулканогенных обр азо
ваний СПИ.'IИ1'о-кератофировоЙ формации от Б атенеВС'J(ОГ О  геоаНТИКJIИ 
Еального поднятия, сложенного одновозрастными существенно карбо
�rатными отложениями. 

Таким образом, гипербазитовые массивы Белыкского района Во-· 
ст очного Саяна и Б алахчанского района Кузнецкого Алатау можно рас
сматривать как фрагменты единого гипербазитового пояса, прослеживае
мого среди эвтеосинклинальных нижнепалеозойских отложений дреВlне-· 
каледонской скл адчатой зоны Алтае-Саянской области. Общая длина 
намечающегося тилербазитового пояса составляет 1 70 КМ. 

Этот новый гипербазитовый пояс, который лучше всего назвать Куз
нецко-Саянским, служит прекр асным доказательством продолжения 
нижнеп алеозойских структур восточного склона Кузнецкого Алатау 
в фундамент Минусинской котловины и далее в район Казыр-Сисимского· 
синклинория Восточного С аяна ( рис. 1 2 ) . 

Возвращаясь к гипербазитам северо-восточной части Кузнецко-Са
янского пояса отметим, что улыраосновные массивы там залегают среди 
фаунистически охарактеризованных отложений кембрия. Они прорывают' 
ка рбонатные отложения салбинской свиты, вулканогенные породы витеб
I\ОВСКОЙ и терригенные породы ОСI1\НОВСКОЙ свит, возраст которых опре
деляется в пределах нижнего кембрия и перехода от нижнего ]( среднему 
кембрию. 

Верхняя возрастная граница tипербазитов определяется тем, что 
они прорываются и метаморфизуются дайкообразными телами основной 
интрузии Джезлыкского магматического комплекса ,  к которому 
Е .  А.  Шнейдер и Б .  П .  Зубкус ошибочно относили и типербазиты. 

Два ,небольших массива, расположенные на водораздельном Хребте 
между реками Правой и Средней Терсями, сложены антигоритовыми н 
а ЕТИГОРИТ-ХРИЗОТИЛОВЫМИ серпентинитами, местами оталькованными и: 
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PIIC. 1 2. Схем а теОЛОГ.llческого строения ,Кузнец!(о-Саянс!(ого шпербаЗI!ТОВОГО ПJяса.  
С оставил Г. В .  ПIIНУС 

1 - геОСlIнклинальные, преимущественно осадочно-вулкэногенные н Е:а рбонатные отложения нижнего 

кембрия ]J верхнего СИНJIЯ; 2 - массивы гипербазитов; 3 - НJIж.неП<lJlеозоИскне ннтрузии кислого 

JI ОСНОВНОГО состава; 4 - отло;,кения Л1.IIНУСИНСКОГО межгорного ПРОГlluа средне-верхнепалеозоiiского 
возраста; 5 - Г.ТJ э вные тектонические нарушения 

Еарбонатизированными. Изредка среди серпентинитов встречаются бру
С!lтсодержащие разности. 

Крайний юго-западный массив, сл агающий гору Чалу-ю, является 
Н2ибольшим. Длинная ось массива прослеживается на расстояние З,З КоИ, 
при максимальной мощности его в 0,6 КМ. ОН залегает согласно среди 
известняков салБИНСI{ОЙ свиты -нижнего кембрия, простирающихся в 
северо-восточном направлении. Так же, как и предыдущие, массиз горы 
Чалой нацело сложен серпентинитами. Среди последних преобладают 
антигоритовые и антигорит-хризотиловые р азности, обычно содержащие 
пластинки ба стита . Реликты магматических минер алов (за исключеНИбl 
хромшпинелидов )  . отсутствуют. Хромшпинелиды местами содержатся Б 
повышенных количествах, иногда обособляясь в жилки мощностью до 
3 см.  Как и акцессорные хромшпинелиды, хромшпинелиды в жилках' 
с гrериферии замещены магнетитом:. Можно наблюдать р азл ичные стадии 
замещения : от узких каемок до широких бордюров, когдCJ. сохра.няет-::я 
от замещения лишь 50 % площади зерен хромшпинелидов .  По трещинка у[ 
в магнетите иногда р азвиваются тонкие жилки ·гематита, не  выходящие 
за пределы отдельных зерен. Эти наблюдения могут свидетельствовать 
о гипергенном происхождении гематита . 

Серпентиниты на большей части выходов массива в той или иной 
мере карбонатизированы и оталькованы, а в центр альных и юго-запад
ной. частях массива местами полностью замещены агрегатами талька и 
магнезиального карбоната. Под рыхлыми отложениями широких логов, 
обрамляющи'Х массив с север о-запада, вскрыта кора выветрива,:-!ия н;] 
гипербазитах. 

Рвущие ультраосновной массив дайки габбро-диабазов Джазлык
ского магматического комплекса сконцентрированы гл авным обр азом 
в юго-западной половине массива. Они простираются в напр авлении уд
ЛИ I-iения последнего. Мощность их к�леблется в пределах 5-20 м. В при
зальбандовой части даек н аблюдается узкая зона закалки. ВЛИЯI[Jие даек 
габбро-диабазов на  серпентиниты выражается в частичной перекристал
лизации их и замещении антигорита магнезиальным карбонатом и таль
ком . . 

Ю ГО-ЗАПАД Н О Е  П Р И БА ИКАЛ ЬЕ' 

Ра спростр анение альпинотипных гипербазитов в обширном районе 
юго-западного Прибайкалья ограничивается его крайней западной 
ча стью, именуемой в литературе Джидинским рудным районом . 
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Район этот яВJIяется частью древнекаледонской скл адчатой зоны, 
обрамляющей с юга протеразойские структуры Хамар-дiабана .  Кембрий
ская геосинклиналь восточной части каледонид юга Сибири местами 
развилась на  докембрийском кристаллическом фундаменте, поэтому в 
геологическом строении Джидинского р айона наряду с господствующими 
l-шжнекембрийскими отложениями широко р аспространены метаморфи
ческие толщи докембрия. Последние слагают две крупные структуры, 
ксторые еще С. В. Обручев ( 1 949) назвал Хамар -Дабанской и Монголь
ской глыбами. Последняя обнажается на территории МНР в междуречье 
Селенги и Джиды. Между названными докембрийскими структурами 
располагается область Джидинского прогиба,  выполненная геосинкли
нальными отложениями кембрия и более молодыми образованиями. До
кембрийские и кембрийские толщи вмещают многочисленные массивы 
р азнообразных по составу и возрасту интрузий, в числе которых уста
навливаются и ультраосновные интрузивные массивы, составляющие 
в совокупности гипербазитовый пояс, названный нами Джидинским. 
В области сопряжения дiжидинского прогиба с в ыступами кристалличе
ского фундамента прослеживаются р егиональные тектонические р азло
мы, которые проявляют все признаки, свойственные долгоживущим 
разломам глубокого заложения (Пейве, 1 956) . Подновленные в кайно
зойскую эпоху, эти разломы служили путями движения базаль";'овой 
магмы, образовавшей обширные поля третичных и четвертичных базаль
тов, ЯВJJ ЯЮЩИХСЯ существенным элементом геологического строения 
Джидинского р айона. Кроме метаморфических толщ докембрия, геосин
клинальных отложений нижнего кембрия, прорванных многочисленными 
ма ссивами каледонских гипербазитов, гранитоидав и юрских гранитов, 
а также обширных полей кайнозойских базальтов, в геологиqеском 
ст роении Джидинского р айона принимают участие вулканогенные 
образова ния конца 'палеозоя - начала мезозоя и угленосные континен
тальные отложения юры. Следует отметить, что в пределах  интересую
шего нас р айона верхнепалеозойские-мезозойские эффузивы, р авно как 
и юрские континентальные отложения, сохраlНИЛИСЬ в виде небольших 
изолированных пятен (рис. 1 3 ) . 

Остановимся несколько подробнее на  характеристике тех элементов 
геологического строения Джидинского района, которые необходимы для 
р асшифровки некоторых вопросов, связанных с геологией гипербазитов. 
К этим элементам прежде всего должны быть отнесены протеразойские 

' и кембрийские отложения, вмещающие гипербазитовые ма ссивы, а так-
же прорывающие ультраосновные массивы каледонские гранитоиды. 

Протеразойскими отложениями целиком сложен Хангар-Ульский 
хребет (западная часть Хамар-Дабана) , вдоль оси которого оконтури
В <JЮТСЯ ряд крупных гипербазитовых массивов. Почти все и�следователи 
данного р айона вслед за П. И .  Налетовым и др. ( 1 94 1 ) ,  выделяют среди 
протеразойских отложений две свиты : нижнюю, существенно карбонат
ную. : зунмуринскую и несогласно перекрывающую ее 'битуджидинскую, 
породы которой вмещают тела гипербазитов. Только Л. П. Никитина 
( 1 959) утверждает, что битуджидинская свита более древняя. Среди по
род битуджидинской 'свиты господ�твуют разнообраЗtные по составу 
кристаллические сланцы при подчиненной роли карбонатных пород. 
Пар агенетические ассоциации типичных минералов кристаллических 
сл анцев (мусковит, хлорит, альбит, кварц) свидетельствуют о том, что 
региональный метаморфизм битуджид�нской свиты протекал в условиях 
ф ации зеленых сланцев. Породы свиты ,собраны в ряд крупных иногда 
опрокинутых на север линейных СI{ладок, осложненных дополнительной 
складчатостью вплоть до плоЙчатости. Оси складок ориентированы в ши
ротном направл'ении. Мощность свиты уста.новить не удается, так как 
на  юге р айона породы, слагающие эту свиту, срезаны крупным региональ-
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РJlС. 1 3. Схема геологического ,строения Джид'инского гипербазитового 
пояса. ,Составил Г. В. Пинус по материалам П. И. Налетова, Е .  И. Наумо, 
вой, Е .  Н. Смолянского, В .  Л.  Тихонова, Ю.  Н. Колесника и' Г. В. Пинуса 
1 - метаморф ические породы , Аг (? ) ;  2 - битуджидинска" свита, PI; 3 - хсхюртовская 
свита, Сm; 4 - джидинская свита. Сш; 5 - вулканогенные отложения веркнего палео
ЗОЯ - нижнего мезозоя; 6 - юрские отложения;! 7 - базальты, Kz; 8 - гипербазиты 
кембрийские;, 9 - гранитоиды палеозойские; 10 - граниты мезозойские; IJ - главные 

тектонические нарушения 

ным тектоническим нарушением, вдоль которого они вынуждены контак
тировать с кембрийскими геосинклинальными отложениями. Важ!ю от
метить, что среди пород битуджидинской свиты нами обнаружены не
большие конкордатные тела интенсивно катакл азированных и милонити
зированных, окварцованных и карбонатизированных гранитов, частично 
измененных до состояния серицнт хлоритовых сланцев. 

Кембрийские отложения, представленные вулканогенными терриген
ными и карбонатными отложениями, имеют значительную мощность 
и принадлежат к типичным геосинклинальным формациям. В отличие 
от протерозойских метаморфических толщ, дислоцировашных в широтном 
или близком к нему направлениях, кембрийские отложения собраны в 
линейные складки северо-западного простирания. В стратиграфическом 
р азрезе кембрия Джидинского района преобладают отложения откры
того l\>ЮРЯ, преимущественно песча но-сла:нцевого и ]{арбонатного соста
вов . Роль вулканогенных пород по сравнению с синхронными отложенин
ми Тувы здесь заметно уменьшена (Пинус, 1 96 1 ) .  

Вопросы стр атиграфии кембрия разработаны еще недостаточно .  
Большинство исследователей выделяют среди кембрийских отложений 
р&йона две свиты: нижнюю - хохюртовс](ую, породы которой, судя по 
ззключенным в них археоциатам, формировались в нижнем кембрии 
(верхняя часть алданского - нижняя половина ленского ярусов ) , и 
перекрывающую ее ( с  ,небольшим тектоно-денудационным перерывом) 
джидинскую свиту, возраст которой до сих пор точно не установлен. 
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Хохюртовская свита отличается пестрым составом пород. В нижней 
ЧRСТИ р азрез свиты представлен известняками с прослоями и лин�ами 
известковистых и кремнистых сланцев, кварцитов и конгломератов и 
подчиненных им покровов ООНОВНЫХ эффузивов.  Выше з алегают пре
имущественно вулканогенные отложения. Последние представлены глав
ным образом основными эффузивами (диабазы, диабазовые и а вгито
вые поРфириты) , реже встречаются более J\ислые пла гиоклазовые пор
фириты и еще реже - кварцевые порфиры. Эффузивы перемежаютсн 
(' горизонтами туфобрекчий, туфоконгломератов I I  туФоi3, d также кон
гломератов, песч аников, сланцев и линзами известняков, что свидетель
ствует о подводном характере извержений. 

Отложения джидинской свиты слагают центр альную ч а сть Джидин
ского СI1НКЛИНОРИЯ, где они прослеживаются полосой северо-западного 
напр авления от границы с МНР. В нижней части свиты (среднее течение 
р .  Джиды) местами з алегает горизонт J\онгломератов, содержащий 
гальку эффузивов и туфов подлежащей хохюртовской свиты. Конгломе
раты п�рекрываются мощной п ачкой песчаников, выше ЕОТОРЫХ з але
г ают преимущественно сланцы с подчиненными им горизонтами песчаlНИ
ков. Существенно песчано-сланцевый состав джидинская свита сохр а 
няет и в других р айонах своего р аспространения . 

Общая мощность кембрийских отложений более 5000 м, из них 
2800 м слагают породы хохюртовской свиты . 

Необходимо отметить, что широко распространенные среди кембрий
ских отложений тела гипербазитов вмещаются исключительно породам и  
хохюртовской свиты и В отложения ДЖИДИНСJ\ОЙ свиты н е  проникают. 

В кембрийское время имел а  место р азнообразная м агматическая 
деятельность. Помимо излияния основных л ав в нижнем кембрии, а так
же внедрения глубинной пер идотитовой м агмы, сформирова вшей много
численные гипербазитовые массивы, в пеRИОД консолидации древнека
ледонской геОСИНl,линали, вызванной салаирской складчатостью, про
изошла синорогенная интрузия гранитоидов . Каледонские гранитоиды 
рвут отложения докембрия и J\ембрия, а также масс:ивы гипер-базитов и 
перекрываются покровами кайнозойских б азальтов. По данным 
Е .  Н.  Смолянского ( 1 958) , формирование интрузии  J\аледонских грани
тоидав происходило в несколько фаз. Первая ф аз а  этой сложной интру
зии представлена главным обр азом гранодиоритами,  кварцевыми  
диоритами и диоритами, которым подчинены габбро и габбро-диориты. 
Во время второй фазы кристаллизовались сиениты, !\Варцевые сиениты, 
монцониты и порфировидные граниты. К т'ретьей ф азе Е .  Н .  Смолянский 
не  совсем уверенно относит лейкократ6вые граниты. Каждая ф аза  
юттрузии характеризуется своей жильной ф ациеЙ. Нельзя не отметить 
H�KOTopыe общие черты, свойственные каледонской интрузии Джидин
ского р айона и описанным Г .  В. Пинусом ( 1 96 1 )  гранитоидам Таннуоль
ского интрузивного комплекса Тувы.  

Первые сведения о наличии в бассейне р .  Джиды ультраосновных 
пород относятся к концу прошлого столетия (Ячевский, 1 898) . Краткое 
описание гипербазитов р айона можно н айти в р аботе М. В. Бесовой 
( ]  939 ) . Более подробные сведения по петрографии улыраосновных по
род изложены Т .  Т. Деуля в монографии «Геология Джидинского района» 
(Налетов, Ш ал аев, Деуля, 1 94 1 ) .  В 50-е годы гипербазиты Дiжиды по
путно, в процессе геологосъемочных и геологопоисковых работ изучались 
т. Т. Деуля, М. С .  Можаровским, Б .  Н .  Одокий И А. А. Одокий, В .  Л .  Ти
хоновым, Б .  А. Вороновым, Е .  В .  СтепаlНОВОЙ и Ю. к. ДИНJ\асом и др. 
В этих р аботах помимо беглой характеристики отдельных м ассивов мож
но найти некоторые общие соображения по геологии гипербазитов. 
В частности, подчеркивается автометаморфический характер серпенти
низации улыраосновных пород, высказываются предположения о связи 
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:гипербазитов Джиды с гипербазитами Восточного Саяна ,  обсуждается 
вопрос о возрасте гипербазитов. Тематические исследования гипербази
тов впервые в Джидинском р айоне были проведены в 1 955 г. М. В.  Бо
гидаезой ( Белов, Богидаева ,  1 962) . Хотя эти работы огр аничились лишь 
бассейном р . Дархинтуя, она дала наиболее полное описание гипербази
тов, подчеркнула приуроченность ультраосновных массивов к тектониче
ским на,рушеi:IИЯМ и отметила линейную ориентировку гипербазитовых 
тел . Некоторые сведения о гипербазитах встречаются и в работе 
Е.  Н. Смолянского ( 1 958) . По его представлениям, формир ование Гl1пер
базитовых массивов происходило по крайней мере в две фазы. Интрузия 
первой фазы дала главную массу ультраосновных пород района, а в о  
время второй фазы кристаллизовались жилы крупнозернистых пироксе
нитов. 

Наконец, нельз,я не прокомментировать работу П.  И.  Налетова 
( 1 96 1 ) ,  в которой сдел ана попытка обобщить материалы по гипербазитам 
Джидинского р айона .  Автор этой работы объединяет YJl bТpaocHOBHbI e  

массивы района  в Цакирский магматический комплекс, приводит очень 
l-.:раткую геологическую характеристику ультраосновной интрузни и 
несколько подробнее останавливается на  описании вещественного соста
ва ее, С! также перечисляет комплекс -полезных ископаемых, связанных с 
гипербазитами. Следует отметить, что работа П. И .  Наnетова ,  судя по ее 
содержанию, н аписана по материалам 30-40-х годов и поэтому мало 
добавляет к тем сведениям по  .fипербазитам ДЖИДИtнского района, ко
торые ,были опубл'икованы Т. Т. Деуля в 1 94 1  г .  Нами гипер базиты Джи
динского района изучались в 1 959 г .  Предварительные результаты этих 
исследований были опубликованы в 1 963 г .  (Пинус, Колесник, 1 963) . 

дЖИдИНСКИЙ гипербазитовый пояс 

Джидинский гипербазитовый пояс является одним 'из звеньев об
ширной цепи альпинотипных ультраосновных массивов, прослеживаемых 
на многие сотни километров в складчатых структурах юга Сибири .  

В бассейне р .  Джиды цепь гипербазитовых массивов прослежива
,ется полосой северо-западного простирания от государственной границы 
с МНР через верховья речек Хасу,ртый, МоДонкуль в бассейн правого 
притока Дж иды - рч. Дархинтуй и оттуда, несколько меняя направле
ние, в верховья р. Цакирки, Джиды и в район западной части Хангар
Ульского хребта (см .  рис .  1 3 ) . Общая протяженность гипербазитового 
пояса составляет 1 30 КМ. На флангах гипербазитовый пояс разделяется 
на две пар аллельных ветв'и. В юго-восточной части одна из ветвей про
·слеживается по водор ?зделу правых притоков р. Джиды - рч. Модон
куль И верховьев речек Хасуртый и Мирген-Шана ;  вторая в етвь, распо
ложенная восточнее первой, пересекает среднее течение речек Хасуртый 
и Хайхот. В северо-западной части пояса северная ветвь протягиваеТ�П 
вдоль Хангар-Ульского хребта, а пар аллельная ей юж,ная ветвь пересе
l,ает водораздел рек Цакирка - Оронгодей и уходит в район веРХОВЬеВ 
речек Тотхолты, Хохюрты, достигая истоков, р .  Биту-Джиды. 

В структурном отношени,и цепочки гипербазитовых массивов Джи
динского пояса приурочены к крыльям Джидинского синклинория,  вы
полненного геосинклинальными отложениями кембрия. Последние в зо
нах сочленения с более древними структурам,и осложнены серией реги
ональных тектонических нарушений. 

В составе Д)jШДИНСКОГО гипербазитового пояса ' Iнасчитывается 
5 1  массив ультра основных пород, которые р аспределены неравномерно. 
Главная масса их сконцентрирована в северной ветви северо-западной 
части пояса и в его юго-.восточном конце. В центральной части пояса, в 
междуречье Бартой - ЦаI\!ирка, на  протяжении 40 км гипербазитовыf' 
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массивы встречаются редко, обнажаясь в денудац'ИОННЫХ окнах из-под 
широко р аспространенных в этом районе покровов кайнозойских 
б азальтов. 

Следует заметить, что цепь гипербазитовых массивов юго-западного 
З абайкалья, объединенная нами в Джидинский гипербазитовый пояс, в 
СБоем р аспространении не ограничивается р айоном бассейна  верхнего и 
среднего течения р .  Джиды, а прослеживается далее на  юг и юго-запад 
н а  сопредельной терр итории МНР. Наличие гипербазитовых массивов 
н районе левобережья р. Селенги, в области пограничных с С ССР гор
ных хребтов, было отмечено Ф. К. Шипулиным ( 1 947) . Кроме того, к 
западу от только что упомянутого р айона прерывистая цепь гипербази· 
товых массивов прослеживается в бассейне р. Эгин-Гол (Иванов,  1953) . 
Первая группа  массивов является непосредственным продолжением 
Джидинского гипербазитового пояса .  Что же касается второй группы 
массивов, то, вероятно, она представляет собой фрагмент нового Прико
согольского гипер6азитового пояса, пока еще недостаточно изученноп. 

Возвращаясь к характеР'истике Джидинского пояса, отметим, что 
наряду с крупными массивами гипер6азитов, площадь выходов которых 
измеряется десятками квадратных километров, в составе пояса обнару
:живается большое число мелких линз серлентинитов. Большинство ги
пербазитовых массивов в плане имеет удлиненную форму и крутое паде
НИ'е контактовых поверхностей . Располагаются они обычно согласно со  
структурой вмещающих их  толщ. Как пр авило, гипербазитовые массивы 
имеют плавные очертания, лишены апофиз во вмещающие породы и за 
ливов в сторону интруз'ивного тела .  Только некоторые массивы облада
ют сложным РИСУНКО;\>I ]интура тел а, обусловленным прихотливыми 
очертаниями прорывающих их более молодых интрузий. 

Большинство гипербазитовых м ассивов в мещаются породами оса
дочно-вулканогенной хохюртовской свиты нижнего кембр ия, и ТОЛЬКО 
массивы северной ветви северо-западной части пояса р аспол агаются среди 
метаморфических пород протерозоя, преимущественно силикатного со
става .  Следует отметить, что гипербазитовые массивы р азмещаются как 
среди вулканогенных, так .и терригенных отложений хохюртовской св'иты, 
ОД,нако ни один из массивов гипербазитового пояса, как это было уже 
отмечено выше, не  внедряется в песчано-сланцевые отложения вышеле
жащей джидинской свиты кембриЯ. В ряде пунктов гиперб азитовые тела 
прорываются 'более молодыми гран,итоидными инт,рузиями, которые про
изводят алометаморфические изменения в гипербазитах. 

Улыр аосновные массивы, слагающие Джидинский гипербазитовый 
пояс, сложены преимущественно серпентинитами. Неизмененные магма
тические породы встречаются крайне редко, главным образом среди мас
сивов северной ветви северо-западной части пояса ,  где сконцентрированы 
наиболее крупные интрузивные тела .  Первичномагматические породы 
представлены в р азличной степени серпеНТИiнизированны!\IИ  обогащен
ными оливином гарцбургитами и подчиненными им в количественном 
отношении дунитами (ХамаРХУДИНСI\IИЙ, Харгантинский и Оронгодой
ский массивы) . В ДаРХИНТУЙСI{ОМ массиве встречаются серпентинизиро
ванные лерцолиты . Некоторые, в том числе и значительные по величине 
масслвы (Хангарульский, Убуринкурский и др . )  полностью сложены 
серпентинитами. Среди . мелких тел гипербазитов обычно никаких следов 
первичномагматической породы не сохраняется и все они целиком слага
ются серпенти!нитами. Среди аПОIiYшербазитовых аллометаморфических 
обр азований следует упомянуть жилообразные тела пироксенитов (диал
ла гитов ) ,  встречающихся преимущественно среди серпентинитов К?жной 
группы массивов, а также тальково-ка\рбонатные и КВ?рцеВО-I<ароопат
ные породы, в довольно большом количестве пр'исутствующие в эндокон
тактовых зонах некоторых гипер'базитовых массивов.  HepeДl.o ими ПОЧТ!i 

56 



целиком сложены мелкие линзы. Кроме того, отметим серпентино-амфи
боловые (тремолитовые) породы, карбонатизированные серпентиниты и 
I<рупночешуйчатые (перекристаллизованные )  серпент,иниты, слагающие 
эндоконтактовые зоны, а также полосы в гипербазитовых массивах се
веРIНОЙ ветви северо-западной ч асти Джидинского пояса. Заслуживают 
особого упом,инания впервые обна'руженные обуг л ероженные гипербази
ты (Хангарульский массив ) . 

Заканчивая на этом общую хар актеристику Джидинского гиперба
зитового пояса, перейдем к описанию не)юторых наиболее типичных ги
пербазитовых массивов, уделив при этом больше внимания тем из них, ко
торые до наших работ оставались либо совершенно неизученными, лиБО' 
были охарактеризованы в самых общих чертах. К таким массивам отно
сится группа относительно крупных интрузивных тел, слагающих север
ную ветвь северо-западной части Джидинского гипербазитового пояса. 

Хангарульскuй гuпербазuтовый массив f 
Хангарульский массив расположен в крайней западной части север

ной ветви Джидинского пояса на водоразделе между левыми притоками 
р. Ихэ-Худуй ( бассейн р .  Зун-Мурин) 'и истоками р. Хохюрта.  В резуль
тате селективной эрозии массив отчетливо выделяется в виде овальной 
по форме горы на фоне безлесной пенепленизированной поверхности 
Хангарульского хребта. В плане массив образует почти правильный, 
слегка сплющенный по короткой оси эллипс, и ориентирован в северо
западном напр авлении согласно с простиранием в мещающих его мета
морфических толщ протерозоя. Длина массива равна 2,7 KJH ,  максималь
ная ширина - 0,6 КМ. 

Массив вмещают кристаллические сланцы битуджидинской свиты. 
К северу они сменяются существенно карбонатными породами зунмур'ин
ской свиты, а на  юге по тектоническому р азлому граничат с г еосинкли
нальными отложениями кембрия. 

В районе выходов массива кристаллические сланцы битуджид'ИНСКОЙ 
свиты представлены интенсивна р ассланцованными слюдисто-хлорито
альбито-ква рцевыми, мусковито-альбито-ква рцевыми и биотито-хлорито
ЭIlидото-аЛliбито-кварцевыми разностями. Пачки кристаллических слан
цев простираются по азимуту 3450 и имеют монаклинальное юга-восточ.ное 
падение под углом 80-850. 

Хангарульский массив целиком сложен серпентинитаYlИ ,  в котарых 
лишь изредка в очень небольшом количестве сохраняются реликты маг
матических минералов - оливина и ромбическаго пироксена .  Исключе
нием являются акцессорные хромшпинелиды, но их содержание в серпен
тинитах соответствует содержанию в перидотитах и дунитах, за  счет 
которых обр азовались серп'ентиниты Хангарульского массива.  

Серпентиниты обычно массиВоНОГО скрытокристаллического сложе
ния, темно-серого цвета. В краевых частях массива они рассланцованы,  
иногда обладают ориги'Нальной конгломератовидной текстурой (северо
васточная часть массива ) .  В этих ,случаях среди р ассланцованных сер
пинтинитов располагаются овальные па форме ядр а  массивных антиго
ритовых серпентинитов. 

Серпентиниты Хангарульскоro массива большей частью сложены 
а'Нтигоритом.  Другие модификации серпентина встречаются редко. Сре
ди серпентинитов обращают на себя внимание крупнопла,стинчатые 
р азности, обладающие гранобластовой структурой с зазубренными кан
турами пластинок антигорита . Иногда среди крупнопластинчатого анти
горитового агрегата сохраняются участки «обычного» разночешуйчатогО' 
антигоритового серпентИнита .  Характерно также, что присутствующий 
обычно в серпентинитах магнетит в ' упомянутых крупнопластинчатых 
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разнастях либа 'Отсутствует, либа канцентрируется в виде прерывистых 
жилак Крупнапластинчатым антигаритавым серпентинитам слажены 
значительные па площади участки, тягатеющие к периферическим частям 
массива. Краме тага, крупнапластинчатые разнасти нередка СЛRгают суб
параллельные паласы среди «'Обычнага» антигаритавага серпентинита. 
Па мащнасти эти паласы меняются 'От валасавидных да нескальких мет
рав .  Крупнопластинчатые антигоритовые серпентиниты часто содержат 
железистомагнезиальный карбонат. 

Степень карбонатизации серпентинитов значительна возрастает в 
экд'Оконтактовых частях массива, где в стречают,ся и зоны тальково-кар
бонатных пород, мощность которых иногда достигает до 25 м. Тальково
карбонатные породы интенсивно р ассланцеваны, содержат примерно 
р авнае количество тонкалистоватого талька и 'КРУПНОКР'исталлического 
карбоната.  В них встречаются реликты незамещеннаго серпентина, а 
также зерна метаморфизова,нных хромшпинелидов и ст,руйчатые скап
ления магнетита. На атд'ельных уча,стках в талькаво-карбонатных поро
дах ( в  северной части массива )  место талька занимает спутановолокнис
тый агрегат тре�;IOлита, в котором заключены порфиробласты карбоната. 
Местами карбонат отсутствует и обнаруживается почти мономинер аль
ная тремолитовая порода, содержащая лишь небольшую примесь ре
ликтов антигорита и хромшпИ'нелидов. 

Значительно реже маломощные зоны тальково-карбонатных порад 
фиксируются во  внутренних ч астях массива, где ани обычно простран
ственно ассоциируются с полосами крупнапластинчатых антигоритовых 
серпентинитов. 

Особеннастью Хангарульского массива является наличие в нем жи
лообразных и шлироабразных скоплений графита.  Р аньше графит в 
улыраоснавных породах ДжидИ'нского р ай она  никем не атмечался. 
Нами он обнаружен в трех пунктах центрзльной части массива, где 
среди антигоритовых серпентинитов прослеживаются жилообразные 
тела мощностью в 3-5 м, сложенные черным, пачкающим руки тонко
чешуйчатым рассланцеванным агрегатом графита, а к северу от них об
нажается шлирообр азное тело графитизированного серпентинита диа
метром 'Около 5 м. )Килы графита ориентированы в меридиональ,на:\1 
направлении, пад 'Острым углом к простиранию массива .  

Хамархудинский массив 

Хамархудинский 'Массив расположен в осевой части Хангарульско
го хребта, в 5 КМ К ЮГО-'востоку 'От Хангарульского гипербазитавого мас
сива и в 2 КМ К юго-западу от перевала Хамар -Худу. Улыраосновные 
породы слагают гольцовую 'Область хребта с абсолютными отметками 
свыше 2300 м, являющуюся водоразделом между верховьями рч .  Шара
Белчар (леваго притока р .  Хохюрт'ы )  и речек Хамар-Бельчир и Хамар
Дот-)Келга, впадающими слева в р .  Ихэ-Худуй в ее  верхнем течении. 
В пла,не ХамархудИ'нский массив и меет овальные очертания. По длин
ной 'оси массив прослеживается на 4,3 КМ, максимальная ширина его 
1 ,8 КМ. Близ северо-восточного конца массива обнажается небольшая 
линза серпентинитав, не имеющая непосредственна видимой связи 
·с ним. 

Хамархудинский массив ориентираван в субширатном направлении 
.согласно с простир анием вмещающих его пород битуджидинской свиты : 
зеленовато-серых кристаллических сланцев, ,в составе которых, помимо 
обычных дл 

.... 
я пород свиты ассоциаций 'Минералов (мусковит, серицит, 

хлорит, альоит, кварц) , р аспространены \ также эпидот и актинолит .. По
родообразующие минералы кристаллических сланцев обнаруживают 
.отчетливые следы дина:vIометамарфизма, выражающиеся в ;резком на -
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рушении их оптической ОРИБНТИРОВКИ, трещиноватости и даже р аздроб
ленносТИ зерен альбита и кварца .  Последствия динамометаморфизма  
залечены мелкозернистыми гранобластическими агрегатами кварца вто
рой генер ации; а также жилками каЛЬЦИТ,а ,  с которыми ассоциируются 
зерна сфена, рутила и пирита. Среди кристаллических сланцев встреча 
ются м аломощные горизонты теi\шо-серого мрамориз'ова'нного известня
ка местами со значительной примесью дисперсного углеродистого веще
.ства и маломощные слои полосчатых слюдистых кварцитов. Метамор
фические породы хангарульской свиты простир аются ,здесь по азимут,у 
3 1 00 и моноклинально падают на юго-запад под углом 80°. В непосред
ственной близости от Хамархудинского массива кристаллические слан
цы битуюкадинской свиты севернее сменяются породами существенно 
карбонатной зунмуринской свиты. 

Хамархудинский массив почти полностью сложен а,нтигоритовыми 
·серпентинитами. Лишь в центральных частях его западной и восточной 
,окраин обнаружены сравнительно .небольшие участки, где обнажаются 
в различной степени серпентинизированные первичномагматические по
роды. Они представлены темно-серыми с зеленоватым оттенком мас
сивными дунитами, состоящими из панидиоморфНого агрегата зерен 
высокомагнезиального оливина (2 V = + 80 до + 82°) и аКЦБССОРНЫХ 
хромшпинелидав. Зерна оливина частично или полностью замещены 
,С iНтигоритом.  С последним обычно ассоциируется тонкораспыленный 
магнетит. 

Слагающие массив серпентиниты представлены то более, то менее 
р аскристаллизованныи пластинчатым, реж:е игольчатым агрегатом 
антигорита, обладающим решетчатой микроструктурой. Иногда встре
чаются р азности -с криптокристаллическим сложением . .в серпентинитах 
всегда присутствует вкрапленнасть зерен метаморфизованных хромшпи
нелидов, а также высвобожденный в процессе серпентинизации орто
-силикатов тонкор аспылен,ный магнетит, иногда концентрирующийся в 
виде небольших червеобр азных скоплений. 

Серпентиниты, пространственно тяготеющие к эндоконтактовой зоне 
1I1ассива, обычно карбонатизированы и перекристаллизованы. Перекрис
таллизованные разности сложены крупнопластинчатым (0,2-0,5 ММ) 
:гранобластическим агрегатом антигорита. Характерно, что они почти 
лишены магнетита. Если же последний и присутствует, то ООН обычно ас
социируется с карбонатом, а не с антигоритоы, причем встречается не в 
р аспылеЮЮЛ1 -состоянии, а проникает в -скопления карбонатных зерен в 
виде тонких жилок. 

Все это свидетельствует о миграции железа при метаморфизме сер
лентинитов. Перекристаллизованные карбонатизированные антигорито
.вые серпентиниты слагают либо сплошные, часто значительные по пло
щади участки массива, либо отдельные полосы или серии тонких полос 
в массе обычных антигоритовых серпентинитов. 

В простра'нственной связи с карБОонатизированными крупнопластин
чатыми антигоритовыми се.рпентинитами встречаются жилообразные. п о  
.форме те.1а апосерпентинитовых тальково-карбонатных пор'од. В эндо
контактовой зоне массива они ориентирова,ны почти под прямым углом 
к площади контакта . Мощность тел достигает 1 О М. В центр альных 
участках массива тальково-карбонатные породы ,встречаются реже, 
мощность 'Их там редко превышает 1 м.м, простираются они чаще всего 
пар аллельна удлинению массива .  В 'строении жил'ообразных тел талько
во-карбонатных пород наблюдается отчетливая зональность, которая 
выражается в последовательной смене ряда зон ,  сложенных: серпенти
н итом,  ка р б онатизироваННqIМ серпентинитом, антигорит-тальково-ка р бо
ватной породой и талькО'во-карбонатной породой. Последняя обладает 
,светло-зеленовата-серой окраской, жирная на ощупь, о бычно расслан-
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цована .  Под микроскопом это граНОJ,Iепидобластический агрегат, состоя
щий ,из тонколистоватого талька, в котором заключены скопления более' 
крупных зерен железисто-магнезиального карбоната. Здесь же в каче
стве реликтов присутствуют зерна  метаморфизованных хромшпинелидов 
и иногда прерывистые жилки магнетита .  Количественные соотношения 
между тальком и кар бонатом невыдержанны, однако, как правило, пре
обладает карбонат. 

В западной части Хамархудинского массива ан'Гигоритовые серпен-· 
тиниты секутся дайкой меланократового роговообманкового габбро, 
мощностью 5-8 м. В контакте с дайкой серпентиниты превращены в 
тремолита-тальковую породу, в которой сохр аняются реликты незаме
щенного антигоритового серпентИ'нита. ПО удалении от контакта тремо
лито-тальковая порода сменяется тальк-кар бонатной, а еще дальше 
карбонатизированным серпентинитом. 

Несколько северо-западнее охарактеризованной дайки обнаружена, 
еще одна более 'Мощная дайка амфиболизированного и соссюритизиро
ванного габбро с аналогичным метаморфизмом гипербазитов в экзокон
такте. Таким образом, уста,навливает,ся, что гипербазиты джидинского, 
пояса секутся и метаморфизуются, помимо гранитов, ИН"г'рузией основ
ного состава. 

Харгантинск,ий массив 

Этот массив наиболее кру,пный в Джидинском гипербазитовои поя 
се. Он прослеживается от истоков рч .  Андолита (левый приток р .  Тотхул
та)  почти до долины р .  Оронгодай на  расстоянии 8,6 к,м. В плане Харган
тннский массив образует вытянутый в широтном направлении овал ши
риной до 3 к,м. Примерно в центральной части массив р азрезается 
узкой глубоковрезанной долиной рч. Харганта, впадающей справа в 
p . opoh-гоДой, благодаря чему вскрываетоя в ' вертикальной плоскости н а  
глубину д о  700 м. 

Харгантинский массив залегает среди метам'орфических пород би-
туджидинской свиты протерозоя. Последняя 'в районе выходов массива 
представлена слюдисто-хлорито-кварцевыми и кордиерито-актинолито
хлорито-кварцевыми кристалличе,скими сланцами и расположенными 
среди них горизонтами кристаллических графитизированных и ДО.l0М ИТИ
зированных известняков. Среди пород битуджидинской свиты встречают
ся мелкие хонкордантные тела интенсивно динамометаморфизованных 
гранитоидов, 'Местами лревр ащенных в серицито-хлор,итовые сланцы и 
милониты. В частности, одно такое тело гра'нитоидов было обнаружено 
нами вблизи северной границы Харгандинского массива .  Метаморфиче
ские породы битуджидинской свиты В районе выходов массива дислоци
рованы в широтном направлении и имеют вертикальное п аде'ние. 

Большая часть Харгандинского массива сложена антигоритовыми 
серпентинитами, которые в эндоконтак'Говой зоне -в той или и,ной степе
'ни карбонатизированы. Частично измененные первичнома-гматические 
породы сохр анились лишь в центральной части западной половины мас
сива. Они представлены серпентинизированными гарцбургитами и ду
нитами. В периферических ча'стях м'аосива, особенно в южной эндокон
тактовой зоне его, среди карбонатизированных антигоритовых серпенти
НIHOB встречаются жилообразные тела тальково-карбонатных пород, 
мощностью до 1 О Л1. 

Гарцбургиты ХаргандИ'нского массива характеризуются высоким 
содержанием оливина. Количество ромбического пироксена  не пр евы
шает 5- 1 0 % объема породы. Степень серпентинизации гарцбургитов 
постепенно нарастает от центр альных частей массива к его периферии. 
Л1.0ЖНО отметить также незначительное уменьшение степени серпенти-
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низации с глубиной ;  срединные части массива, вскрытые долиной рч.  
Харганда, обладают большей сохранностью первичномагматиче-ских 
пород, чем интенсивно серпе'Нтинизированные гипербазиты, слагающие 
его водораздельную часть. 

Дуниты обнажаются пол осой в средней части поля, сложенного 
гарцбургитами. По сравнению с послед,ними они серпентинизирова'Ны  
несколько более интенсивно и плавно переходят друг в друга. Помимо 
О,llивина, 2-3 % примеси хро-мшпинелидов и серпентина дуниты места
jvIИ содержат скопления мелких зерен бледно-зеленой (в проходящем 
свете) шпинели типа плеонаста. Среди серпентинизированных дунитов 
нами были обнаружены не,СКОЛЬКО мелких шлир хромшпинелидов. 

А,нтигоритовые серпентиниты Харгантин-ского массива ,  в отличие 
от  аналогичных п ород, слагающих Хангарульский и Хамархудинский 
массивы, нередко обладают порфиробластовой структурой, обусловлен
ной наличием в их составе псевдоморфоз ба-стита по ромбическ'Ому пи
роксену. Реликты последнего; наряду с о статками незамещенных зерен 
оливи,на, довольно часто встречаются среди антигоритового агрегата. 
Это свидетельствует о том, что значительная часть серпентинитов Хар
гантинского массива имеет апогарцбургитовую природу, чем он и отли
чается от охарактеризованных выше ма-ссивов, сложенных, по--видимому, 
в основном аподунитовыми серпентинитами.  

Антигоритовые серпентиниты в периферических частях массива 
большей частью карбонатизирова'ны 'И обычно частично или полностью 
лерекристаллизованы в крупнозеРНЕСТЫЙ агрегат факелообразных и 
пластинчатых зерен антигорита .  В ряде уча-стков мас-сива встречаются 
прямолиней'ные, выдержанные по простиранию жилообр азные тела 
тальк-карбонатных пород, в которых местами обнаруживаются мало
мощные прожилки низкотемпературного кварца гребенчатой текстуры .  
Количественно тальк о бычно подчинен карбонату. 

Влияние интрузии на вмещающие ее мета-морфические породы би
туджидинской свиты, 'несмотря на  большие р азмеры массива, практи
чески не ощущается. Специальные наблюдения, проведенные нами в се
верной экзоконтактовой зоне массива,  где карбонатизированные анти
горитовые серпентиниты непосредственно контактируют с графитсодер
жащими доломитизированными кристаллическими известняками, показа
.I1и, что, !<роме незначительного окремнения, последние не обнаруживают 
никаких изменений. 

Оронгодойский массив 

ОронгоДойский массив ультраос'нов<ных пород обнажается непосред
ственно к западу от перевала, по которому идет тропа из долины 
р. Оронгодой (система р. Джиды) в долину р. Солбартуй (система 
р _  Иркута) . У льтр аосновным'И породами сложен -скалистый водораздел, 
'склоны которого покрыты сплошным шлейфом курумов. В плане массив 
образует вытянутый в западно-северо-западном направлении овал, 
длинная 'Ось которого составляет 4 КМ, а ширина около 1 КМ. Массив за
легает согласно среди однообр азных зеленовато-серых, интенсивно р ас
сланцованных, местами плойчатыI,, нередко полосчатых -слюдисто-хло
рито-кварцевых кристаллических ,сланцев битуджидинской свиты проте
розоя, простирающих-ся по азимуту 290-3000. 

Мы останавливаемся на характеристике Оронгодойского массива 
потому, что слагающие его породы меньше изменены постмагматически
ми процессам'И по сравнению со всеми другиии массивами Джидинско
го гипербазитового пояса. Исследова'ния показали, что массив сложен в 
основном гарцбургитами. Лишь в западной его части нам удалось выя
вить уча сток, .сложенныЙ серпентинизированными дунитами. Серпенти-
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виты распространены ограниченно и слагают узкую полосу по перифе
рии массива. Как правило, среди серпентинитов сохраняются реликты 
первичномагматических ilIИнер алов. Узкие зоны расланцеванных серпен
тинитов встречаются также и среди относитель'но слабо серпенТ'инизиро
ванных ультраосновных пород в центральных частях массива .  С ними. 
f1p OCTp aHcTBeHHo ассоциируются тальк-карбонатные породы, слагающие 
небольшие по площади ЖИJюобразные тела .  . 

Микроскопические исследования ультраосновных пород ОронгоДой
ского массива позволили установить некоторые особенности ст'роения и 
состава их, которые не улавливаются в нацело 'или сильно серпентини
зированных породаХ, слагающих описанные выше массивы Джидинско
го гипербазитового пояса. На примере Оронгодойского массива выяв
ляется обогащенность гарцбургитов оливином.  Количество ромбическо
го пироксена в них составляет обычно 5- 1 0 % и лишь в р едких случаях 
содержание его подымается до 20 % . ОтчетлиВ'о устанавливается порфи
ров'идная структура гарцбургитов. Последняя обусловлена присутстви
еи среди мелкозернистого паналлотриоморфного агрегата оливиновых 
зерен, удлиненных таблитчатых зерен ромбического пироксена ,  размеры 
которых в два и более раза превышают размеры зерен 'Оливина .  РО:Vlби
ческий пироксен по оптическии свойствам отвечает слабожелезистому 
энстатиту, содержащему менее 1 0 % ферросилитовой молекулы. Зерна 
оливина 'иногда 'Обнаруживают отчетливую спайность по  (0 1 0) . О браща
ет на себя внимание одинаковая ориентировка зерен 'Оливина по длин
ной оси массива .  Состав оливина 'Отвечает слабожелезистому форстери
ту. Следует отметить, что зерна оливина, .как пр авило, имеют нарушен
ную оптическую ориентировку, что выражается в облачном погасании 
минерала ,  появлении двойников давления и т.  Д. Надо иметь в виду, что· 
следы давления в первичноиагматических минер алах гипер базитов об
наруживают,ся не только в породах Оронгодойского :-l ассива .  Мы заме
чали их и в ряде других illассивов Джидинского пояса, где среди сер
пентинитов сохраняются реликты оливи,на и ромбического пироксена.  

ЦагшtАiОРUНСКUЙ массив 

Массив расположен в средней части Джидинского гипербазитового 
пояса, в долине рч. Бартой, в 8 КМ от ее впадения в р. Дархинтуй. Мас
сив залегает ,согла'сно среди сланцев хохюртовской свиты нижнего кемб
рия, дислоцированных в северо-западном ,направлении.  Северная часть 
массива и вмещающие его сланцы перекрыты покров'ом кайнозойских 
базальтов и поэтоиу истинные р азмеры тела установить не удается. 
В районе северо-западного экзоконтакта массива сл анцы хохюртовской 
свиты прорваны небольши:vr штоком каледонских гранитов. В пла'не Ца
ганморинский массив приближается по форме к эллипсу, длина осей 
которого составляет 2,0 и 0,8 КМ. В 1 955 г. массив был посещен 
М. В. Богидаевой, кот'орая от:vrетила наличие в нем родингитов. Массив 
интересен и тем, что пересекается значительным количеством даек кис
лых пород. 

Внешняя зона массива, МОЩНОСТЫО до 300 М, сложена апогиперба
зитовы�IИ  тальк-карбонатными и кварц-карбонатными пор одами, среди 
которых обнаруживаются иногочисленные дайки аплитов. Центральная 
же зона ма'ссива ·слагается ХРИ30тил-антигоритовыми серпентинитами, 
местами содержащими тонкие жилки хризотил-асбеста.  Серпентиниты 
также сет{утся дайкаllШ мелкозернистых гр анитов и аплитов. В зальбан
дах некоторые дайки сопровождаются узкой полоской пироксенита, со
ст оящего из мономинерального агрегата зерен диопсида .  Диопсидититы в 
сторону от даек сменяются тремолитизированными и карбонатизирован
ными перекристаллизованными (крупночешуйчатыми)  антигоритовыми 
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серпснтинитами, KOToj)bIe пост::пенно сменяются осычными для массива 
хрi130тил-антигоритовыми серпентинитами.  Часть даек милонитизирована 
и окварцевана.  В зальбqндах такие дайки сопровождаются полосами 
тальково-карбонатных и кварц-карбонатных пород. В центральной части 
массива среди серпентинитов встречено несколько жилообразных тел 
родингитов гранат-эпидот-хлоритового состава .  Мощность тел родинги
тов составляет 1 - 1 ,5 .Н . 

Дархинтуйский массив 

Этот массив заслуживает внимания в том отношении, что в составе 
его установлены лерцолиты, не обнаруженные в других массивах Джи
динского гипербазитового пояса, а также потому, что часть его сложена 
своеобразными конгломератовидными серпентинитами .  

Дархинтуйский м асси,в расположен в легкодоступном р айоне лево
го борта долины р .  Дархинтуй, в интервале от устья рч .  Бартой до пади. 
Толакта. На  северо-западе и юго-востоке он контактирует с глинистыми 
и известково-глинистыми сланцами вулканогенно-осадочной хохюртов
екой свиты нижнего кембрия, а с севера, северо-востока и юго-запада 
массив перекрыт покровом кайнозойских базальтов и рыхлыми ОТЛ()ЖР
ниями р .  Дархин-туЙ. Обнаженная часть массива имеет округлые очер 
тания, а в плане форму несколько вытянутого в северо-восточном направ
лении овала.  Кажущаяся дискордантность массива по отношению ]( вме
щающим его нижнекембрийским породам, дислоцированным в север 0-
западном направлении, объясняется тем, что часть м ассива п�екрыта 
�!Олодыми вулканогенными и осадочными образованиями. Элементы же 
внутренней структуры массива строго соответствуют ориентировке пли
кативной тектоники нижнекембрийских пород. 

До наших р абот Дархинтуйский массив 'изучался Н .  П. Михно, а 
позднее М. Ф .  Богидаевой. CebePO-ВОС1'очная часть массива сложена сер 
пеНТИНИЗ'ированными лерцолитами, которые 'со всех сторон окружены 
серпентинитами.  Лерцолиты, как 'И гарцбургиты, слагающие выше оха
р актеризованные массивы, отличаются 60га1'СТВОМ олив.ина - главного· 
породообразующего ,i\шнерала породы. Пироксены в CYi\<IMe  составляют 
не более 20--25 % объема породы, причем монопироксен, как правило, 
в количественном отношении подчинен ромбическому пироксену. Оли
вин лерцолитов, судя по величине угла  оптических осей, обладает не
сколько повышенной железистостью по сравнению с оливином гарцбур
гитов.  Оптические свойства энстатита не меняют,ся. Моноклинный пиро
ксен представлен бесцветным в проходящем свете диопсидом, содержа
щим до 25 % геденбергитовой молекулы.  Обычной примесью лерцолитов 
являе1'СЯ редкая и мелкая вкрапленность хромшпИ'нелидов. . 

В юго-западной части массива пер.в'Ичномагматических пород нет. 
Все они нацело серпентинизированы.  Слагающие эту часть массива хри
зотил-ант,игоритовые серпентиниты нц  большей части площади облада
ют конгломератовидной отдельностью. Последняя обусловливается 
наличием среди рассланцованных серпентинитов округлых или упло
щенных ядер массивных серпентинитов. Ориентировка ядер и элементов 
рассланцевания серпентинитов оди'наковая (345-350°) и соответствует 
направлению простир ания вмещающих масоив пород. Размеры массив
ных серпентинитовых ядер варьируют от долей см до 30-50 см. Количе
ство их (по объему) всегда преобладает над «цементирующим» ядра 
антигорит-хр'изотиловым и серпофитовым агрегатом, который часто бы
вает в той или иной степени карбонатизирован.  

В левом борту пади Бурун-Убу,р серпенти'Ниты с конгломератовидной 
отдельностыо и сменяющие их к ,северо-востоку ма,ссивные разности 
серпент.инитов подвергл'ись интенсивному окварцеван'ИЮ и J<арбонатиза-
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ции с абразаванием апогипербазитовых кварцево-карбонатных и таль
ково-карбонатных пород. Палоса этих пород ариентирована в севера
-северо-западном направлении в соответств'Ии 'с истинной вытянутостью 
массива. 

Следует заметить, что подобного типа конгломератовидная атдель
ность серпентинитов наблюдалась нами и в  ряде других м а-сснвов Джи
динского гипербазитового пояса. Во всех случаях серпентиниты с падо
бной отдельностью оконтуриваются в плане 'в виде линейных зон р аз
.личнаЙ мощност,и, вытянутых чаще -нсего п ар аллельно удлинению 
массивов. Причина возникновения конгломератов,идной или похожей на  
нее чечевицеобразной отдельности -серпентинитов заключается 'в нерав
номерности  -серпентин'изац'ии г,ипербазитовых маесивов, вызванной при
уроченностью серпентинизирующих растворов к системам трещин.  При 
неполно прошедшем процессе серпентинизации возникает характерная 
для ультраосновных парод шаравидная атдельность. Обр азующиеся 
при этам так называемые «катыши», сложенные частично серпентинизи
,рованными магматическими породами, «цемент,ируются» 'серпентинитом.  
Конгломератов-идная отдельность ничем не отличает-ся от  ш аравой. 
Только первая 'возникает в занах предварительна под.вергшихся текто
ническим -напряжениям пр'и более длительнам,  прерывистом процессе 
серпентинизации. В этом случае заключенные между трещинами блоки 
первичномагматическ'их гипербазит ов пр,инимают уплощенную форму, 
одноименную ор'иентиравку 'и относительно малые р азмеры. Все это 'соз
дает благопр'иятные условия для циркуляции р астворов, которые, в'Оз
действуя на поверхность блоков перв,ичномагматических пород, придают 
им округлую или эллиптическую форму и постепенно превращают их в 
-сер,пентиниты. 

КУЗ Н ЕЦКИй АЛ АТАУ 

Гарный массив Кузнецкога Алатау с юж-ным продолжением - Гор
ной Шорией и выступающим к востоку Б атеневским кряжем является 
'Одной 'Из древних тектонических структур южного складчатого обрам
ления Сибирской платформы. ГеаСИНlши-нальный этап :развития региона 
был завершен во второй полови-не кембрия 'и с тех пор эта древняя 
,складчатая зона существует как орогенная структура. Эта обстоятель-, 
ство позваляет ра'ссматривать Кузнецкий Алатау как типичный пример 
древнекаледонских складчатых структур юга Сибир'и. 

Синийска-кембрийская геосинклиналь занимала всю терр,иторию 
Кузнецкого Алатау и выходила далеко за ее пределы. В пазднем до· 
кембрии и раннем кембрии эта древнекаледанская геосинклиналь пред
ставляла сабой слажную гетерогенную структуру. В ее контурах суще
ствовали различные структурно-фациальные зоны, формировавшиеся в 
особых тектонических условиях. Это были з-аны относительных внутри
геосинклинальных поднятий и р азделяющих их геосинклинальных про
I ибов. В современной тектоническай структуре Кузнецкого Алатау

'
, па

l\шма области древнекаледонской геосинклинали, включающей внутри
геосинклинальные поднятия и прогибы, выделяется дакембрийский гор
стовый выступ И нижне- и среднепалеозойские унаследованные и нала
женные прогибы Jрис. 14 ) . 

Древний гор-стовый выступ слагает ядро Кузнецкого Алатау и про
слеживается в мер,идиональном направлении вдоль осеной части хребта. 
В ега строении принимают участие кристаллические сланцы, силикатные 
Mpa �\[opы, кварциты, гнейсы и мигматиты, метаморфизованные в усла
виях амфиболитовой и гранулитоВ'ой фациЙ. В тектоническо:\! отноше 
нии докембрийский горстовый выступ Кузнецкого Алатау следует рас
сматривать как геоантиклинальное поднятие, возникшее еще до заложе
ния древнекаледонской геосинклинали. 
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Р<ИС. 1 4. Схема р азмещения г,ипербазитовых массивов в тектонических 
структурах Кузнецкого Алатау. ,Составил Г. В .  П[IНус 

1 - докембрийский горстовый выступ; 2 - область внутригеосинклинальных ПОДНЯТИЙ 
древнекаледоиской геосинклинали;· 3 - область внутригеосинклинальиых прогибов древ
некаледонской геосинклинали; 4 - поз.днекембриЙские-ордовикские унаследованные 
прогибы; 5 - наложенные среднепалеозойские прогибы; 6 - мезокаЙНОЗ0йскне проги-

бы;, 7 - массивы гипербаЗi!ТОВ ; 8 - региональные разломы 

Внутригеосинклинальные поднятия древнекаледонской геосинкли
нали обособляются в виде крупных изометр'Ич'Ных массивов. На юге 
это Шорский И Б атеневский, а на  севере - Китойск'ий массивы. Н а  всем 
протяжении гео,синклинального этапа р азвития Кузнецкого Алатау об
л а'сти относительных поднятий опускал'ись значительно медленнее, чем 
смежные с ними ,внутригеосинклинальные прогибы. В этих условиях в 
пределах поднятий формировались существенно карбонатные формации 
·со сравните.тIЬНО огр аниченной мощностью отложен'ИЙ. В противополож
ность ИМ зоны внутригеосинклинальных прогибов характеризуются 
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широким р аспространением вулканогенных и вулканогенно-осадочных: 
формаций и большими МОЩНОСТ1ями выполняющих их отложений. Изобра
:женные на тектонической схеме (см.  рис. 1 4 )  о бласти внутригеосинкли
нальных прогибов неоднородны.  В их контурах можно наметить узкие 
линейные зоны глубоких геосинклинальных прогибов, а разделяемые 
,ими блоки следует р ассматривать как промежуточные тектонические 
структуры, сочетающие в себе признаки как В'нутригеосинклинальных 
прогибов, так и внутригеос'инклинальных поднятий. Линейные зоны 
внутригеосинклинальных прогибо'В обычно простр анственно совмещают
ся с региональными тектон,ическ'ими р азломами глубокого заложения,. 
служившими ПУТЯМ'И для подведения и :vr 3CCOBOrO излияния основных 
лав и интрузий гипербаз'итов .  Эти зо'ны глубоких прогибов отличаются 
от менее резко выр аженных внутригеосинклинальных прогибов значи
тельной фациально-литологической изменчивостью пород и обычно. 
очень напряженной тектоникой. В нижних частях стратиграфического 
р азреза глубоких внутригеосинклинальных прогибов обнаруживаются. 
породы зеленокю-rенно-кремнистосланцевой формации, которые пере
крываются мощной толщей ,вулканогенных образований, принадлежа
щих к ф ормации спилитизированных диабазов. 

Зоны глубоких прогибов геосинклинального ложа, в ероятно, про
должали 'сохранять относительную мобильность и после консолидаЦЮL 
древнекаледонской геосинклинали, о чем свидетельствует нал'Ичие в их 
пределах линейных грабен-синклинальных прогибов, выполненных 7110-
л ассовыми 'Отложениями позднего кембрия 'и ордовика. 

к: наиболее молодым тектониче,ским структур ам Кузнецкого Алатау 
относятся наложенные среднепалеозойские прогибы, вып'Олненные де
вонскими отложениям'И .  Они имеют огр аниченное р аспростр анение, не
большие р азмеры и р азмещены главным обр азом на вост'Очном склоне 
Кузнецкого Алатау вблизи гр аниц Минусин'С'кого межгорного прогиба .  

В современной тектонической структуре Кузнецкого Алатау массивы 
гипербазитов пространственно тяготеют к сл'Ожно построенным зонам  
региональных глубинных раЗЛОilЮВ, ограничивающих 'с востока и запада 
докембрийск'ий горстовый выступ. Обычно цепочки гипербазитовых мас
сивов тр ассируют узкие линейные зоны глубок'их внутригеосинкливаль
ных прогибов и размещаются среди выполняющих эти прогибы толщ 
зеленокаменно-измененных основных эффузивов. Однако, часть гипер
баз'итовых массивов проникает в перифериче,ские области более древних 
докембрийских структур, подчиняясь тектоническим нарушен'Иям,  сопря
женным с зонами главных глубинных р азломов. Местами гипер базито
вые массивы располагаются в кр аевых ч астях Бнутригеосинклинальных 
поднятий - в областях флек,сурного перегиба последних к смежному 
внутр'игеОСИI-Iклинальному прогибу. 

Гипербазитовый пояс КузиеЦlЮГО Ал атау 

Суще,ствующая характеристика Кузнецко-Алатаус,ского гипербази
тового пояса (Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) , в н астоящее время 
может быть значительно доп олнена материалами последних лет, полу
ченными 'в процессе геологических исследований геологами Западно
Сибирского геологического упр авления (Коноваловой, Прусевичем, По
номаревым, Купсик и др . ) . 

Гипербазитовый пояс .кузнецкого Алатау, отражая общий план тек
тонических структур региона, образует пологую асимметричную дугу,. 
,своей выпуклой стороной обр ащенную к юго -востоку. прерыв'стаяя 
цепь формирующих пояс гипербазитовых массивов прослежива'ется н а  
450 км о т  верховьев р .  Мужны на юге до 'северных отрогов Куз'нецкого 
Алатау. Она продолжается и далее на север в погребенных структурах. 
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региона по крайней мере еще на  90 км до с. Большое Жирово Асинско
го района 10NIСКОЙ области, где бурением под меловыми отложениями 
Западно-Сибирской низменности среди нижнепа�еозойских пород были 
вскрыты серпентиниты. 

Гипер базитовый пояс состоит ИЗ двух ветвей :  Западная ветвь про
странственно совмещается с зоной регионального глубинного р азлома, 
разграничивающего древнепалеозойские складчатые структуры Кузнец
](ого Алатау и КузнеЦI<:ОГО краевого прогиrба варийского возраста; BTO� 
рая - Восточная ветвь совпадает с глубинным р азломом, оконтуриваю
щим 'с востока докембрийский горстовый выступ осевой зоны Кузнецкого 
Алатау. Обе ветви пояса весьма неравномерно насыщены гипербазито
ВЫ ми м ассивами.  Это свойственно вообще гиhербазитовым поясам 
складчатых областей, но в данном случае объясняется еще и недостаточ
ной изученностью данного пояса. Действительно, только за несколько 
последних лет 'систематических геологопоисковых исследований количе
ство известных гипербазитовых массивов в Кузнецком Алатау увеличи
лось в несколы<О р аз .  В настоящее время в составе обеих ветвей пояса 
насчитывается до 1 30 гипербазитовых массивов и мелких линз ультра
основны;х пород, общая площадь выходов которых составляет около 
200 км2• 

З ападная ветвь гипербазитового пояса трассируется всего лишь 
тридцатью мелкими телами УЛЫ'iраосновных пород, локализованных в 
четыр'ех р аЙ·онах. На  севере - это БикеТ'CIю-Кайгадатский р айон; в ко
тором сконцентрировано 1 6  ультраосновных м ассивов. Б ольшая часть 
залегает среди метаморфических пород докембрия ( амфиболовые гней
сы, амфиболиты и кристаллические сланцы) 'и только отдельные масси
вы северного флаН'га  гипербазитового пояса вмещаются вулканогенны
ми отложениями ' нижнего кембрия. После значительного интервала,  
в котором пока неизвестны гипербазитовые тела ,  продолжение запад-' 
ной ,ветви пояса в южном направлении фиксируется цепочкой мелких 
ультр аоснО'вных массивов, обнажающихся между поселком Пейзас и де
реВ'ней Федоровкой. Здесь среди карбонатных отложений позднего до
кембрия, в непосредственной близости от Главного Кузнецко-Алатаус
ского глубинного разлома насчитывается девять серпентинитовых J1ИНЗ. 
Кроме того, по геофизическим данным в этом р айоне устанавливается 
ряд интенсивных, линейно-вытянутых аномалий, свидетельст,вующих ' о 
присутствии ультр а основных пород под ч'ехлом рыхлых отложений. Да
лее на  юг в интер'вале около 1 50 км по простиранию З ападной ветви по
яса гипербаЗИ1'овые маосивы также не обнаружены. Южное продолже
ние ветви устанавливается лишь в Викторовско-Ортонском р айоне Гор
ной Шории, где кроме р анее известного относительно крупного Виктор ь
евского массива в последнее время обнаружено еще несколько неболь
ших тел ультраосновных пород. Все они вмещаются зеленокаменно-из
мененными основными эффузивами нижнего кембрия.  На южном флан
ге Западной ветви пояса обнажается Сеглебирский гиперб азитовый мас
сив, объединяющий ряд отдельных выходов ультраосновных пород, со
хранившихся в виде остатков кровли в апикальных частях внедрившего
ся в него габброидного плутона. 

Большая часть ультр аосновных маССИВОВ , составляющих 'гиперба
ЗИ'I'ОВЫЙ пояс Кузнецкого Алатау, сконцентр'Ирована в восточной его 
ветви.  В северной ча,с1'И она трассирована цепочкой мелких гипербази
товых м ассиВ'ов и линз, прослеживаемых от пос. Берикуль до горы 1ас
кыл. Н а  этом интерв але насчитывается до 40 мелких массивов, сложен
ных в основном серпентинитами, а также апосерпен1'ИНИТОВЫМИ талько
во-карбонатными и кварцево-карбонатными породами. Общая площадь 
выходов ультраосновных пород оценивается в этом р айоне в 6 км2• Боль
шая часть массивов залегает 'среди вулканогенно-осадоч'ных отлож:ений: 
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нижнего кембри.я .  Далее к 'Югу, в р айоне верхнего т�чения рек Кии, 
Нижний и Средний Терсей, обнажаются наиболее крупные гипербази
товые массивы Кузнецкого Алатау ( Бархатный, Северный, Красноречен
ский, Ивановский и др . ) . Всего IB этом районе, по  данным Коноваловой, 
насчитывается 33 ультраосновных массива, занимающих площадь в 
1 50 км2 •  В отличие от других р айонов, они не образуют единой цепи 
массивов, а составляют 'несколько субпар аллельных цепочек, приурочен
ных к теКТОН'ическим нарушениям, прослеживаемым вдоль гр а ниц ос
новных структурных элементов Кузнецкого Алатау. Крайняя западная 
цепочка гипербазитовых массивов 'Совмещается с р азломом, отделяю
ЩИl\! докембрийский г'Орстовый выступ от смежног'О с ним внутригеосин
клинальнаго поднятия древнекаледонской геосинклинали. С'Оставляю
щие эту цепочку массивы, в число которых входит один из наиболее 
крупных - ультр аосновной массив горы Северной, ,вмещаются метамор
фическими породами докембрия, в р азрезе которых доминирующее по
ложение занимают амфиболиты, ч ередующиеся с горизонтами черных 
кремнисто-углеродистых сланце\3 и кар бонатных пород. К следующей, 
более вост'Очной зоне тектоническ'их 'нарушений приур'Очен гипербазито
вый J\'lассив горы Бархатной, а также К:р а-снореченский и некоторые 
другие значительные по р азмерам ультра'Основные массивы. Все они 
р азмещаются в осадочно-вулканогенных отлажениях нижнего кембрия .  
В ЭТОN! р айоне пути д'вижения ультр а'Основных интрузий определялись 
з оной р азлома, пр'Ослеживаемой в 'Области флексурнога перегиба от 
внутригеОСl!нклинального поднятия к соседнему ,в'нутригеосинклиналь
HQ;\IY прогибу. Наконец, третья, параллельная двум первым цепочка 
гипербазитовых массивов своим пол'Ожением подчеркивает линейный 
глубокий прогиб в области 'Отрицательных ст.руктур древнекаледонской 
геосинкл'инали Кузнецког'О Алатау. 

Продолжение Восточной ]Зетви гипербазитового пояса к югу отме
чается рядом мелких массивов серпентинитов и серпентинизированных 
гарцбургиl'ОВ, залегающих среди эффузивно-осадочных пород нижнего 
I<ембрия в бассейне верхнего течения р .  Мурты и uтрилегающих районов. 
Южный фланг Восточной ветви гипербазитового пояса Кузнецк'Ого Ала
тау тр ассируется Усино-СалаНСI<ОЙ группой массивов, насчитывающей 
до 20 тел ультраосновных пород. Три наиболее I<РУПНЫХ из них обнажа
ются в осевой части хребта Салан - на горах Кончик и Белый С алан,  
а таl<же в долине р .  Томь выше устья рч .  Колтас. Структур но эта групп а  
массивов отчетливо приурочена 1< региональному глубинному р азлому, 
проходящему вдоль восточного края докембрийского горстового выступа 
Кузнецкого Алатау. 

Помимо ультраосновных массив'Ов З ападной и Восточной · ветвей, 
на восточном склоне Кузнецкого Алатау известна еще одна небольшая 
группа массивов. Мы имеем в виду группу массивов, обнажающихся в 
бассейне 'Верхнего течения р .  Белый Июс. Как было отмечено при  ха
р актер'истике гипербазиговых поясов Восточного Саяна, эти массивы 
слагают западный фланг намечающегося нового Кузнецко-Саянского 
гипербазитового пояса и поэтому зде,сь не ра'ссматриваются, хотя струк
турная связь с гипер базитовым поясом Кузнецкого Алатау не вызывает 
никак'их сомнений. 

Большинство гипербазитовых м ассивов представляют 'собой круто
поставленные, удлиненные в плане пластообр азные и л инзообразные 
тела,  длина которых в 1 О и более р аз превышает мощность . Как прави
ло, массивы ультр аосновных пород подчинены плану пЛ'икативной тек
тоники в мещающих их толщ. Однако отдельные массивы имеют изо
метричную форму и дискардантное залегание. К числу таких массивов 
относятся, например, Ивановский, Западный и некоторые др;:гие, об
нажающиеся в бассейне р .  Средняя Терсь. ВозмоЖ'но, что при  более де-
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тальныХ петрографичес�их исследованиях часть из этих массивов ока
жется производными базальтовой, а не глубинной перидотитовой :Vl ar
мы, и поэтому может случиться, что они  ошибочно включены в состав 
гипербазитового пояса Кузнецкого Алатау. 

Ультраосновные породы пояса в основном п-редставлены серпенти
нитаYtи .  Однако, в составе крупных массивов оконтуриваются довольно 
значительные по величине поля, сложенные в различной степени серпен
тинизированньвIИ грацбургитаil�И . В пределах последних 'Обособляются 
участки дунитов, реже верлитов и еще реже пироксенитов . В Ч И 'СЛ е  а'в 
то�rетаморфических продуктов ультр аосновных пород, кроме широко 
распростр аненных серпен1'ИНИТОВ, довольно часто в�тречаются карбона
тизированные разности серпентинитов . Нередко mш слагают мо шные 
ОТОРОЧI�И в эндоконтактовых зонах гипербазитовых массивов. Более 
",елкие тела часто целиком сложены карбонатизированньвIИ серпенти
нитами, с которыми обычно ассоц'ИИРУЮТСЯ апосерпенти'ниroвые талько
во-карбонатные и кварцево-карбонатные породы. Следует И;Vl еть в виду, 
что подобные же аполипер базитовые ;V1етаморфические образования 
возникают и в результате воздействия на ультраосновные породы про
рывающих их более молодых интрузий. 

К этому те типу метаморфическ,их обр азований относятся Т3ЛЫШ 

ты, а также трe:vlОЛ'итизированные серпентиниты. Последние широко 
распростр анены среди гипербазитовых iI'Iа ссивов Саланского района и 
!3 СеглеБИРСКО:l" массиве. Нередко суеди гипер базитов встречаются так
же наибольшие тела СЕоеобразных кальциево-С'иликатных пород (РОДJlН
гитов) , образующихся за счет прорывающих ультраосновные породы 
габброидов и п оследующих мета'соматических процессов. В генетиче
ской связи с ультр аосновными массивами гипербазитового пояса Куз
нецкого Алатау известно хромитовое оруденение, хризотил-ае:бес:товая, 
амфибол-а сбестовая, тальковая и магнезитовая минерализации,  а та]�же 
признаки пл атинового и осмисто-иридиевого оруденения. На гипе[)бази
товых массивах северной части Западной ветви пояса в ряде мест об
наружены продукты древней коры выветривания. 

ТУВА 

Располагаясь в области сопряжения протерозойской и палеозой
ской складчатости, Тува отличается весьма сложным теrпоническю,r 
строением. На ее территории сочетаются разнородные по времеНIJ I\ОН
солидации складчатые сооружения байкалид, древних каледонид, кале
донид и более молодых тектонических структур .  Главная роль в исторн
ческом развитии Тувы принадлежит древнекаледонской складчаТО2ТИ, 
во время которой на большей части территории Тувы завершился гео
синклинальный режим и наступил орогенный этап развития. Поэтому 
в целом Тува рассматривается как область древнекаледонской склад
чатости . 

Докембрийские складчатые структуры р аспростр анены на  кр айнем 
вост,Оке Тувы. Они прерывистым полукольцом, обращенным выпуклой 
стороной к востоку, обрамляют область дреБнекаледонской СI<::л адчато
сти. Для байкалид характерны толщи гнейсов, J1!.етаморфических слан
цев и карбонатных пород, прорванных докембрийскими интрузиями. 
В современной тектонической структуре Тувы складчат.о -глыбовые 
структуры байкалид р асположены на граниие Тувы и Восточного Саяна 
в области Белимского и Сангиленского нагорьев. Сочленение их с дрез
некаледонскими структурами  не всегда четко проявлено, хотя в боль
шинстве случаев докембрийские складчатые структуры огр аничиваютсн 
.зонами глубинных разломов, местами тр ассированных гипербазитовыми 
массивами. Структур а внутренних зон  байкальских скл адчатых соору-



жении неоднородна .  Среди них прослеживаются антиклинальные пад
нятия ' и синклинальные прогибы. Кроме того, выделяются участки, 
подвергшиеся интенсивной регенерации, В�IЗванной раннекем,брийскимн 
движениями в соседней древнекаледонскои геосинклинали. Эти� регене
р иров анные зоны представляют собой узкие прогибы в докембрийских 
складчатых структурах, выполненные нижнекембрийскими вулканоген
ными отложениями. Вдоль них также фиксируются цепочки гипербази
товых массив,Ов (Сангеленское н агорье) . 

К западу от байкалид р асполагается область древнекаледонских 
складчатых структу? Тувы .  Они сложены существенно вулканогенными 
и вулканогенно-осадочными эвгеосинклинальными формациями нижнего 
кембрия. В области древнекаледонских структур выделяются внутригео
синклинальные прогибы и р азделяющие их поднятия. Среди первых 
обосабливаются узкие и глубокие мобильные ге.осинклинальные проги
бы, выполненные продуктами основного вулканизма. Обычно эти проги ... 
бы пространственно совмещаются с зонами глубинных р азломов, сопро
вождаемых интрузией глубинной перидотитовой магмы, массивы кото
рой формируют гипербазитовые пояса. В р айонах сопряжения б айкалид 
с древнекаледонскими структурами среди эвгеосинклинальных отложе
ний нижнего кембрия оконтуриваются поля докембрийского фундамен
та, свидетельствующие о том, что окраинные з.оны кембрийской геосин
клинали Тувы местами р азвивались на складчатом основании до-
кембрия. • 

Древнекаледонские складчатые структуры в крайних западных и 
юго-западных р айонах Тувы смеI:IЯЮТСЯ более молодой, собственно кале
ДОНСКОЙ складчатой зоной З ападного Саяна,  закончившей геосинкли
на.rIЬНЫЙ этап р азвития к концу ордовика. Между каледонской флише
БОЙ геосйнклиналью Западного С аяна и древнекаледонски ми складча
тыми структурами Тувы располагается область Хемчикско-Систигхем
ского внешнего геосинклинальн.ого прогиба, который  отделен от кале
донской геосинклинали З ападного Саяна зоной Саяно-Тувинского глу
бинного разлома. Хемчикско-Систигхемский прогиб выполнен поздне
кембрийскими, ордовикскими и силурийскими терригенными отложения
ми, лежащими несогласно на нижнекембрийском складчатом основании. 
В пределах внешнего геосинклинального прогиба в ядрах антиклиналь
ных структур, осложненных тектоническими нарушениями сопряженны
ми с Саяно-Тувинским глубинным разломом, выступает нижнекембрий
еЮIЙ складчатый фундамент вмещающей массивы гипербаз'итов. 

В центральной части Тувы в пределах ХеМЧИКСК,о-Систигхемского 
внешнего геосинклинальнога прогиба оконтуривается вытянутый в севе
ро -восточном направлении унаследованный Тувинский межгорный про
гиб,  который следует рассматривать как тектоническую структуру оро
генного этапа развития Тувы. Он  слагается терригенными, наземновул
каногенными и углен.осными отложениями среднего и верхнего п алеозоя, 
з алегающими на терригенных же отложениях Хемчикско-Систигхемско
го внешнего геосинклинальнога прогиба .  

На  размытой поверхности средне-верхнепалеозойоких отложений 
в Тувинском межгорном прогибе участками сохранились юрские угле
н осные отложения, которые слагают эпипалеозойский платформенный 
чехол. 

Из прилагаемой тектонической схемы, на которой показаны главные 
структурные элементы Тувы ( рис. 1 5) ,  следует, что ультраосновные мас
сивы гипербазитовых поясов пространственно совмещаются с зонами 
глубинных р азломов. Последние р азграничивают либо области р аспр,О
странения р азновозр астных складчатых сооружений, либо структуры 
второго порядка внутри  древнекаледонской складчатой зоны Тувы. 
Но всех случаях массивы гипербазитов вмещаются отложениями нижне-
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Рис. 1 5. Схема размещения гипербазитовых поясов в главных тектонических структу
рах Тувы 

J - докембрийские складчатые СТРУКТУРЫ; 2 - поля докембрийского фундамента среди древнекале
ДОНСКIIХ складчатых структур; 3 - древнекалеДОНСКIIе СI<ладчатые структуры; 4 - кемБРIIЙСКИЙ про
гиб на регенерированном докембриiiском основании; 5 -..:. каледонская складчатая зона З а падного 
Саяна; б - каледонский Хемчикско-С"стигхемский внешниii геОСИНКЛlIнальный прогиб; 7 -выступы 
I-шжнего кеыбрия среди кале�онского внешнего геОСlIнклинального прогиб а ;  8 - Тувинский средне
.верхнепалеозойский ме.ЖГОРНЫЙ прогпб; 9 - Гllпербазитовые массивы; 10 - главные тектонические 

нарушения 

то кембрия или более древними метам.орфическими образованиями. 
Территориально они локализованы в четырех р азобщенных между собой 
р айонах Тувы,  образуя самостоятельные гипербазитовые пояса, краткая 
характеристика которых приводится ниже_ 

Западно-Тувинский гипербазитовый пояс 

В З ападной Туве на  гр анице с Западным С аяном, на  протяжении 
'250 1СИ от р айона урочища Хопсек на западе и до правых притоков 
р.  Енисея - речек Или-Хем и Темир -Сук - на востоке, обнажается пре
рывистая цепь ультраосновных массивов, объединяемых в Западно-Ту
F3ИНСКИЙ гипербазитовый пояс. Формирующие его ультраосновные мас· 
'Сивы пространственно приурочены к зоне Саяно-Тувинского глубинного 
р азлома, вдоль которого сопрягаются р азновозр астные по времени кон
солидаuии складчатые структуры Тувы и З ападного Саяна.  В плане 
зона глубинного р азлома образует сложную систему кулисообразно за
ходящих друг за  друга р азрывных нарушений, от которой в широтном 
направлении отходит ряд оперяющих ее р азломов, получивших в по
�леднее время собственные наименования (Актовр акский, Аргальштин
'ский,  Шомшум-Бурский и др. ) . Все они трассируются цепочками гипер
базитовых массивов. На юго-западном фланге пояса, не обнаруживая 
·с ним прямой структурной связи, обособляются еще две широтно ориен
тированные цепочки ультраосновных массивов. Первая из них просле
живается вдоль долины р .  Улу-Шуй и по правобережью р .  Б арлык, 
а вторая,  параллельная ей, следует из бассейна рч. Талалайлых в верхнее 
'Т'ечение рч. Саглы-Гол. А.  Н .  Кен ( 1 960) предлагает выделять эти две 
долосы ультраосновных массивов в самостоятельные гипербазитовые 
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пояса. По  его представлениям отдельны� ветви выделенно.го нами �a
падн,О-Тувинского пояса также являются самостоятельными  гипербази
товыми поясами, которые на  западе срезаются бо.лее молодой р азрывной 
структурой Саяно-Тувинского р азлома. Ошибочность этой точки зрения 
вытекает уже из т,Ого, что сам Саяно-Тувинский р азлом, как и сопряжен
ные с ним широтные .разломы, как известно, трассируетcrя гипербазитовы
ми  м ассивами ( Куртушибинский пояс и целый ряд массивов в бассейне 
р .  Хемчик) , а поэтому он не может рассматриваться в качестве более 
молодой, чем гипербазиты, структуры .  Кроме того, если принять 
точку зрения Кена,  то окажется, что заложенная в нижнем кембрии си
стема широтных глубинных р азломов сечет под углом р аннепалеозой
ские структуры Западной Тувы и не  оказывает никакого влияния на 
историю геологического развития их. Все это свидетельствует о не,обос
нованности предложенной Кеном схемы р азмещения глубинных р азло
мов И сопряженных с ними гипербазитовых поясов в З ападной Туве. 

Трассирующие Западн,О-ТУВИНСКИЙ пояс гипербазитовые 'массивы в 
большинстве своем образуют небольшие по р азмерам  линейно вытяну
тые тела .  В составе пояса насчитывается свыше 60 тел улыраосновных 
пород, большая часть которых образует компактные группы, р азобщен
ные между соб,ой узкими полосами пород кембрия. В пределах групп 
массивы улыраосновных пород нередко располагаются кулисно, отра 
жая ,  по-видимому, строение оперяющих глубинный р азлом тектонически 
ослабленных зон. 

В пределах пояса массивы гипербазитов р аспределены неравномер
н,о .  Основная масса их концентрируется в западной части последнего , 
по левобережью р .  Кемчик, в р айоне урочищ Хопсек, Актоврака,  а так
же на участке пас. Кара-Суг в восточной части гор Аргалыкты и на пра
вой стороне Енисея, в хребте Малая Бур а ' И  Береговом хребте. В про
межутках между названными р айонами _ .тела ультра,ОСНОВНЫХ пород 
либо совершенно отсутствуют, либо встречаются в виде единичных мел
ких линз. Размеры большинства тел гипербазитов измеряются десятка 
ми или  первыми сотнями метров при видимой мощности их около 20-
1 О м, и лишь отдельные массивы, к числу которых относятся AKTOBp al<
СIШЙ, КодеЙСIШЙ и некоторые другие, занимают площадь от 1 до 1 0  км2. 

Как крупные, так и мелкие массивы представляют собой конкор
дантные крутопоставленные пластообразные тела ,  залегающие согл асно 
со структурными элементами вмещающих их пород. Они не сопровож
даются ацофизами и очень р едко включают ксенолиты боковых пород. 

Большая часть гипербазитовых м ассивов пояса нацело слагается 
апогарцбургитовыми серпентинитами. Неизме :-тенные, или слабо серпеJl
тинизированные улыраосновные породы встречаются очень редко. По со
ставу они ,отвечают гарцбургитам. Реже можно наблюдать дуниты, веб
стериты. Среди пород, слагающих гипер базитовые массивы Западно
Тувинского пояса, известны оригинальные гипербазитовые брекчии, со
стоящие из обломков серпентинитов и пород вмещающей толщи сцемен
тированных серпентинитом (Волохов, 1 956) . Они 'обнаружены в составе 
Шагонарского ультр аосновного массива ,  а также в одной из серпентини
товых линз, сопровождающей Актовр акский асбестоносный массив . 

Среди апогипербазитовых метаморфических образований ширOl<ИМ 
р аспростр анением пользуются таль�ово-ка р бон а тные, ква р цево-ка р бо
натные породы и талькиты. В генетической связи с улыраосновными 
массивами Западно-Тувинского пояса известен ряд месторождений по
лезных ископаемых. ИЗ них в первую очередь следует о,тметить Акто
вракское месторождение ХРИЗ,отил- асбеста, Эдыгейское месторождение 
талькитов и талькового камня, а также ряд рудопроявлений хромитов. 

Массивы гипербазитов часто пространственно ассоциируются с бо
лее основн,ой молодой интрузией, за  счет пород которой в результате 
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·более поздних мета соматических процессов возникают родин гиты. Ги
пербазиты прорываются также и еще более молодыми гр анитными 
интрузиями, под влиянием которых появляются аллсмета:Vl.орфические 
серпентиниты, талькиты и кварцево-карбонатные ПОРОДЫ. 

Каахемский гипер базитовый пояс 

Структурное положение Каахемского пояса определяется простр ан
ственной связью гипербазитовых массивов с серией крупных разломоз 
субширотного и севера-западного простирания, приуроченных к бортам 
глубокого синклинального прогиба древнекаледонской геосинклинали, 
вьщолненного осадочно-вулканогенной толщей нижнего кембрия .  По на 
бору пород нижнекембрийские обр аЗQвания являются типичными пред
ставителями диабазовой вул каногенной формации. 

Каахе�1 СКИЙ гипербазитовый пояс объеДЮlяет 33 улыраосновных 
массива, р асположенных цепочкой в IIIеждуречье Каа-Хем - БиЙ-Хем. 
Начиная\ь на  западе в верховьях р . Тапсы (кл. Карахем) , цепь улыра
основных массивов прослеживается в юго-восточном направлении через 
верховья пр авых притоков р. Каа-Хем - рр. Хопто И Дерзи к в р айон 
среднего течения р .  Ужеп. Далее, следуя параллельна долине послед
ней, цепь гипербазитовых массивов круто повор ачивает к югу, пересе
кает р .  Каа-Хем несколько восточнее устья р. Ужеп, и оканчивается в 
районе верхнего течения речек Мос и КарабеЛЬ.'.Iыр а. Общая ДЛ Jlна поя- , 
са составляет 1 20 КА1-. Однако первоначальные размеры пояса, по-види
мому, не ограничивались указанной цифрой, так как юго-восточное про" 
должение пояса уничтожено позднее внедрившимися гр анитоидами, 
крупные поля которых обнажаются по левобережью Каа-Хема,  а северо
западное окончание пояса оборвано региональным тектоническим нару
шением. Возмож:но, что на запад .от последнего, в древнекаледонском 
фундаменте средне-!3ерхнепалеозойского Тувинского межгорного проги
ба. проходит погребенная часть пояса, соединяющая Каахемскую ветвь 
с Западно-ТУВИI-!СI{и�1 гипербазитовым поясом.  

Распределение улыраосновных м ассивов в пределах KaaxeMcKo" � 
пояса крайне неравномерно. Большая часть их локализована в двух 
районах:  в верховье р. Хопто и В бассейне р. Ужеп. В первом районе 
насчитывается 1 1 , а во втором - 15 массивов, а таюке значительное ко
личество мелких линз серпентинитов. Kpo:vle того, три небольших масси
ва обнаруживаются в верховьях р. Ана-Хем ( бассейн р. О-Хем) и ,  нако
нец, четыре массива известны в верховьях рч. Nloc, на ЮГО-ВОСТОЧНО�1 
фШJнге пояса. 

Перечисленные гипербазитовые массивы сложены главным образом 
апоперидотитовыми серпентинитами. Серпентинизированные дуни гы 
отмечаются в с оставе наиболее КРУПНЫХ массивов пояса : Хопсинском 
и Ужепском. Часть массивов, р а сположенных южнее Ужепского. сло
жена слабо серпентинизированными гарцбургитами. Пироксениты (диал
л агиты) играют совершенно подчиненную роль. Как правило,  О iШ 
встречаются среди серпентинитов, слагая в них небольшие ШЛ И Р'о - и 
жиjГООбразные тела .  ШИРОI\ИМ распространением пользуютСоЯ ап·:.)Сер
Лfнтинитовые тальково-карбонатные и кварцево-карбонатные породы. 
Нередко ими слагаются мощные (ДО нескольких десяТl(ОВ :\1 :"ТРОВ) , 
прямолинейные жилообразные тела ,  прослеживаемые по простира 
нию на многие сотни метров (Хопсинский массив ) . Кроме того, они  
наuело замещают некоторые меЛl\ие тела серпентинитов ( ра(,он 
р .  Aha -ХеЛI ) . 

Массивы гипербазитов, как и в других поясах. прорыв аются линей
НЫIl1И телами основных пород типа метагаббро .  В контактовых зонах 
гипербазитов и прорывающих их основных интрузий происходит оталь� 
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кование и тремолитизация серпентинитов и образование кальциево-
о'габбровыIx пород Подобные явления широко распро-силикатных ап - . 

странены в ряде мест Хоптинского и Ужепского массивов .  

Южно-Тувинский гипербазитовый пояс 

IОЖНО-ТУВИНСIШЙ гипербазитовый пояс, состоящий из ·26 гиперба-< 
зитовых массив.ов и многочисленных мелких линз серпентинитов, про
слеживается на протяжении 1 00 км В виде четко выраженной полосы 
севера-восточного простирания от района оз. Шара-Нур до верховьев 
рек Шурмак и Улар ,  Истинная длина пояса остается невыясненной, так 
как на cebePO-ВОСТ,оке вмещающие гипер базиты толщи сменяются 
сплошными полями прорывающих их гранитоидов, а на юго-западе ги
пербазитовый пояс уходит на территорию МНР. 

Трассирующие Южно-Тувинский пояс гипер,базитовые массивы от
четшIВО приурочены к области сопряжения Сангиленск,ОГО докембрий
ского выступа с древнекаледонской складчатой зоной Тувы .  В отличие 
от З ападно-Тувинского и Каахемского гипербазитовых поясов, в к,ото
рых ультраосновные массивы залегают и сключительно среди пород 
нижнекембрийской осадочно-вулканогенной толщи, в южнQ-Тувинском 
поясе вмещающими породами для гипербазитов служат нижнекембрий
ские отложения и метаморфические породы докембрия, преДСТавленные 
разнообразными гнейсами, кристаллическими сланцами, горизонтами 
мр аморов и железистых кварцитов. Гипербазитовые массивы IОжно.; 
Тувинского пояса отличаются от м ассивов вышеописанных гипербазито
вых поясов Тувы еще и тем, что те из них, которые вмещаются метамор
фическими породами докембрия, обнаруживают хорошую сохранн,ость 
слагающих их первично магматических ультраосновных пород, Наконец, 
этот пояс отличается от двух ранее охарактеризованных и более круп
ными размерами входящих в его С,остав гипербазитовых массивов.  

Большинство гипербазитовых массивов пояса обладает плитообраз
ной формой и крутым падением контактовых поверхностей, благодаря 
чему в плане они имеют ясно выраженны� удлиненные и ЛИНЗ,овидные 
очертания, Вместе с тем, встречаются массивы обладающие довольно 
сложными контурами, причем в эндоконтактовых 'зонах обнаруживаются 
ксенолиты вмещающих пород ( группа Сольджерских массивов ) .  Одна
ко такие тела встречаются редко и только среди массивов, залегающих 
в метаморфических породах докембрия .  ПОМИМО морфологических осо
бенностей, это массивы, юiк отмечалось, отличаются лучшей сохранно
стью первичномагматических пород. Последние представлены главным образом гарцбургитаl\IИ , которым количественно подчинены дуниты. 
Пироксениты (энстатититы и диопсидититы) обнаруживаются р едко, 
причем большая часть их, по-видимому, Иi\теет метаморфический генезис 
(Пинус, Колесник, 1 960) . Процесс серпентинизации ультраосновных по
род массивов, залегающих среди протерозойских толщ, протекал значительно менее интенсивно, чем в гипербазитах, вмещающими порода
ми для которых служат геосинклинальные отложения нижнего кембрия. По-видимому, это связано с тем, что серпентинизирующие ра створы значительную часть вод заимствуют из вмещающих пород, Метаморфические же .образования докембрия содержат воду в гор аздо меньших количествах, чем осадочно-вулканогенн,ые отложения нижнего кембрия. Среди ультраосновных массивов широким распространением пользуются апосерпентинитовые ,аллометаморфические образования , в числе которых можн,о отметить кварцево-карбонатные, тальково-карбонатные породы, т алькиты, тальково-актинолитовые и другие образования, В генетической связи с массивами гипер базитов Южно-Тувинского пояса известны месторождения хромовых руд, хризотил- асбеста, талькитов. 
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Часть массивов юг.о-западного фланга пояса может представлять юпе
рее как возможный источник силикатно-никелевых руд, связанных с ко
р ой выветривания на гипербазитах. 

80СТОЧНО-ТУВИНСКИЙ гипербазитовый пояс 

Восточно-Тувинский гипербазитовый пояс объединяет группу ульт
р аосновных массивов, расположенных 'на  ]{райнем востоке Тувы. Струк
тур но он приурачен к крупному регИ,анаJ1ЬНОМУ тектоническому наруше
нию, праслеживаемому в субмеридионаJJЬНОМ направлении от истокав 
р. Селенги (МНР) дО верховьев р .  Кызыл-Хем - одной из составляющих 
р .  Каа-Хема .  Ориентиравка тектонического нарушения и совмещенных 
с ним массивов гипербазит.ов пространственно совпадает с простирани
ем крупной синклинальной структуры, в пределах котарой они р азме
щаются. Крылья этата синклин'ария, большая часть катарага выхадит за 
пределы СССР,  слажены существенно карбонатными отложениями про
,еразоя, известными на  территории Тувы в ]{ачестве балыктыгхемской и 
чатыссiюй свит, а ядро синклинария выполнено зеленосланцевыми отло
жениями, каррелирующимися с дибинскай свитай пазднего докембрия 
В асточнаго Саяна .  

Гипербазитовый пояс р азмещается и на  части территории МНР, ко
тор ая в геологическом отношении еще очень слабо изучена. Таким обра
зом, палную характеристику пояса в настоящее время дать з атрудни
тельно. В частности, среднее звено и южный фланг паяса пока еще 
не изучались. В пределах Тувы гипербазитовые массивы пояса л.окали
зованы в двух прастранственно р азобщенных между собай р айонах: 

в бассейне р. Кзыл-Хем J;! в системе верхнего течения р. Б алыктыгхема .  
В обоих р айонах гипер базитовые массивы в плане образуют линейно 
вытянутые цепи. Протяженность пояса на  территории СССР составляет 
1 60 I\.м.. Если же учитывать его южное пр,Одолжение в р айон верхнегО' 
течения р. Селенги (МНР) ,  то общая длина пояса достигнет 2 1 0  1\.111 .. 

В настаящее время в составе пояса насчитывается 22 гипербазитовых 
массива, в числе каторых имеется ряд крупных массивов, площадь выхо
дов котарых измеряется десятками квадратных километрав. В северной 
части паяса эта БеЛИI\·IСКИЙ и Бельдыгский массивы, а на юге - Имий
ский. Бальшая часть Бельдыгскага массива ,  па данным Кудрявцевай, 
р аспалажена на  терр итарии Мангалии. Бельдыгский массив является 
наибалее крупным среди альпинотипных гипербазитов юга Сибири. 

Ультр ааснавные массивы, тр ассирующие северную часть паяса, р ас
палагаются в правам барту далины р .  Бальшай Бедьдыг, на вадоразделе 
рек Малый Бельдыг - кл. Лугавай и кл. Лугавай - р. Дальняя, а также 
в среднем течении р .  Малый Бельдыг па правабережью верхнегО' течения 
р. Белим. Все эти ультрааснавные массивы абр азуют в плане тела удли 
ненна-авальнай или  ЛИI-JЗавидной фармы, залегающие сагласна с эле
ментами пликативнай тектаники сланцева-]{арбанатных талщ дакемб .. 
р ия .  Южная часть паяса фиксируется крупным Имийским массивам, 
р аспаложенным на границе с МНР, и цепью небальших ультрааснавных 
м ассивав прастранственна и структурна приураченных к узкому прогибу 
в С ангиленскам выступе пратерозоя, выпалненному зеленасл анцевай 
чахыртойскай свитой пазднега дакембрия и существенно карбанатнай 
уланэргинекой свитай кембрия. Эта цепочка мелких гипербазитавых 
массивов имеет северо-восточное простир ание и ее, вероятно, следует 
р ассматривать как ответвление от меридиональногО' Восточно-Тувинска
га гипербазитоваг.о пояса. 

Осабенностью Востачно-Ту,винскаго гиперб?зитового пояса являет
ся то, что БОЛLШИНСТВО составляющих его улыраосновных массивов, в 
там числе и все наиболее крупные, р асполагаются в докембрийских 
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толщах и только некоторые мелкие линзы серпентинитов, траССИРУkJщие: его юга-западное ответвление, залегают среди пород уланэргинской свиты кембрия. 
Вещественный состав ультраосновных пород пояса изучен недостаточно. Вместе с тем уже сейчас можно уверенно гОворить, что среди них доминирующее положение занимают серпентиниты. Ими сложены почти целиком все мелкие массивы пояса. Существенную роль серпентиниты играют и в строении крупных lVIa"ССИВОВ ,  ,в частности, наиболее крупного 

'из них Бельдыгского массива, в котором серпентинитами сложена ши
рокая эндоконтактовая зона. Из первично магматических пород отчетливо преобладают гарцбургиты, среди которых дуниты в стречаются в виде небольших полей. Только в БеЛИМСI<ОМ :массиве, отличающимися хорошей сохранностью первично:магматических пород, по данным Г. В. Махина, дуниты преобладают над гарцбургитами.  

Из метаморфических апосерпентинитовых образований широким 
распространением пользуются кварц-карбонатные и тальково-карбонат
ные породы, а также талькиты, которые в пределах Бельдыгского ыас
сива образуют значительное по масштабам месторождение. 

ЗАПАД Н Ы й  САЯ Н 

Западный Саян относится к складчатым сооружениям юга Сибири, 
ксторые испытали складчатость ,в синийско-кембрийском этапе развития, 
но сохранили относительную подвижность и продолжали геосинклиналь
ное развитие в позднем кемqрии и ордовике. Геосинклинальный этап 
развития этих структур завершился в конце ордовика, после чего они 
приобрели характер геоантиклинальных поднятий, вступивших в ороген
ную стадию р азвития. 

Тектоническая структура Западного Саяна неоднородна, хотя в це
лом на современном эрозионном срез е ее · можно' р ассматривать ка;{ 
крупный асимметричный синклинорий, осложненный в северном крыле 
Джебашским гор,ст-антиклинальным поднятием. С севера и юга Запад
но-Саянский синклинор:ий ограничен региональными р азломами, отде
ляющими его от более древних складчато-глыбовых структур, слагаю
щих фундамент среднепалеозойских прогибов современной Минусинской 
и Тувинской котловин (рис. 1 6) . 

Многочисленные региональные р азломы разбивают З ападно-Саян
ский синклинорий на ряд ступенчатых блоков-гор стов и грабенов, в ко
торых обнажаются нижнепалеОЗОЙСЮlе и более древние породы. Ц�H
тральная часть синклинория, отвечающая осевой линии горного массива 
Западного Саяна, выполнена мощными терригенными толщами поздне
го кембрия и ордовика . Здесь же в ряде депрессий сохр анились мезопа
леозойские отложения, намечающие контуры наложенного на  собственно  
каледонскую СI{ладчатую структуру Западного Саяна среднепалеозой
ского межгорного прогиба .  

Синклинальная структура З ападного Саяна подчеРКИВ<lется узкой 
каймой существе7!НО вулканогенных раннекембрийских образований, 
оконтуривающих по периферии области распространения флишоидных 
толщ позднего кембрия и ордовика. В северном крыле синклинория р ан
некембрийские от;пожения по зоне Кандатского глубинного разлома 
контактируют с метаморфическими образованиями позднего докембрия, 
слагающими Джебашский горстовый выс гуп. Южное крыло синклино
рия обраl\IЛяется полосой раннекембрийских отложений, образуюших 
Куртушибинскую горст-антиклиналь, которая с юга через С аяно-Тувин
СI{ИЙ глубинный р азлом сопрягается с Хемчикско-СистигхеМСКИl\1 внеш
ним геосинклинальным прогибом. 

Интрузия ультр аосновных пород локализована только в пределах 
распространения раннекаледонских образований. Однако и там гипер-
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Рис. 1 6 . Схема р.азмещен.ия г,ипербаз'итовых массиво,в в текто,нических СТРУКТУ, 
рах Западнага Саяна. Со,ставил Г. В.  Пинус 

1 - докембрийский джебашскнii горст-антиклинальный выступ; 2 - области р а спространения 
древнекаледонскнх складчатых структур; 3 - каледонская складчатая зона ; 4 - Хемчикско
Систегхемский внешний геосннклннальныI1: прогиб; 5 - Минусинский средне-верхнепалеозоЙ· 
СКНЙ межгорный прогиб; 6 - гипербазитовые М:З.ССIIВЫ; 7 - главные тектонические нарушеНН:rI 

tбазитовые массивы встречаются не повсеместно, а сосредоточены в тех 
структурно-фациальных зонах, которые соответствовали во время седи
ментации кембрийских отложений глубоким геосинклинальным проги
бам ,  В сопряженных с ними геоантиклинаhьных поднятиях интрузии 
ультр аосновных пород полностью отсутствуют, Эта закономерность с 
исключительной четкостыо выдерживается на всей территории З ападно 
го Саяна,  Области раннекембрийских геосинклинальных прогибов сла
гаются породами диабазовой и порфиритовой вулканогенных формаций, 
В нижних частях стратиграфического р азрез2. этих толщ 'обнажаются 
.альбитизированные диабазы, покровы которых чередуются с горизонта
ми j<ремнисто-сланцевых пород. Верхняя часть разреза сложена поро
дами порфиритовой формации, представленной главным образом л аваl\1И 
ТlИроксеновых, реже плагиоклазовых порфиритов при ничтожной роли 
соответствующих пирокластических образований. В смежных геоанти
клинальных поднятиях место альбитизированных диабазов в р азрезе 
кембрийских отложений занимают породы спилито-кер атофировой фор
мации, а перекрывающие их породы порфиритовой формации представ
лены СУЩественно пирокластическими образованиями.  

3ападно-Саянский гипербазитовый пояс 

Гипер базитовый пояс Западного Саяна обращает на себя внимание 
тем, что в нем особенно отчетливо проявились те общие з акономерности, 
l{оторые свойственны вообще гидербазитовым поясам складчатых обла
стей. Мы имеем в виду четкое линейное р асдоложение гипербазитовых 
массивов, строго приуроченных к стратиграфически обособленным су
щественно вулканогенным отложениям, формирование которых происхо
дило в ранние этапы р аз,вития эвгеосинклинали. На при мере З ападного 
Саяна хорошо иллюстрируется также приуроченность гипербазитовых 
поясов к бортам глубоких геосинклинальн�х прогибов, ограниченных 
глубинными разломами, с которыми пространственно связаны не только 
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гипербазиты, формировавшиеся в р анние этапы складчатости, но 11 
предшествовавшая им интенсивная вулканическая деятельность. 

ПО насыщенности гипербазитами нижнекембрийских отложений, по 
площади занятой гипербазитами и размерам отдельных массивов Запад
но-Саянский пояс стоит на одном из первых мест среди гипербазитовых 
поясов юга Сибири.  

Многочисленные гипер базитовые массивы вмещаются характерными 
по составу породами вулканогенных формаций, накопление которых про
исходило в условиях глубоких геосинклина.'IЬНЫХ прогибов. Среди эффу
зивов преобладают спилитизированные диабазы, содержащие обильный 
вторичный альбит и хлорит и п ироксеновые ( авгитовые) порфириты. 
подвергшиеся зеленокаменному преобр азованию. Подводный характер 
извержений устанавливается по чередованию покровов эффузивов с ха
рактерными черными кремнисто-углеродистыми сланцам и  и другими 
отложениями открытого моря. Время формирования вулканогенных от
ложений вмещающих масс,ивы улыраосновных пород по палеонтологи
ческим данным ( Семенов, 1 96 1 ) отвечает алданскому и ленскому яру
сам нижнего кембрия.  Вместе с тем, галька гипер базитов устанавливает
ся в базальных конгломератах залегающей выше арбатской свиты 
верхнего кембрия и в составе обломочного материала аласугской свиты 
верхнего Еембрия (Зоненшайн, 1 963) . Таким образом, возра ст гиперба
::)итов З ападного Саяна довольно точно датируется как среднекембрии
ский. 

Западно-Саянский гипербазитовый пояс состоит ИЗ двух равновели
ких ветвей. Строго подчиняясь общ�му теIпониче,скому плану З ападного 
С аяна,  эти две обособленные ,ветви пояса соединяются между собой в се
Ееро-восточной части региона, где происходит замыкание крыльев син
клинория .  

Северная ветвь гипербазитового пояса прос.леживается н а  р асстоянии 
290 км от верховьев р. Большой Арбат на юго-западе до верхнего тече
ния р .  Амыл на северо-востоке. На этом интервале насчитывается до 
40 гипербазитовых массивов и значительное число мелких серпентини
товых линз. На юго-западном фланге северной ветви пояса,  в бассейнах 
рек Большой и Малый Арбат и Табат, обнажается ряд гип ербазитовых 
массивов, из которых отметим наиболее I<j)упные массивы горы Изык И 
КаранкольскиЙ.  Далее к северо-востоку расположен значительный по· 
величине Утинский массив. З атем на  правобережье р .  Енисея в бассей
нах рек Шушь и Оя обнажается группа  гипербази1'ОВЫХ м ассивов, фик
сирующая продолжение северной ветви пояса. Еще далее, после значи
тельного интервала ,  на  котором улыраосновные массивы пока не 
обнаружены, в долине рч .  Шадат вскрывается одноименный хромитонос
]-!ый гипербазитовый массив. За ним северо-восточнее следуют два Пе
туховских массива И,  наконец, Гремучих;ин ский массив, расположенный. 
на  восточном фланге северной ветви пояса .  Северная ветвь пояса имеет 
юго-западное ответвление, состоящее из ряда крупных массивов -- Бо
русского, Кантегирского, Березовского, а также целой серии мелких 
гипербазитовых тел. Улыраосновные массивы юго-западного ответвле
ния северной ветви пояса, как и массивы последней, вмещаются нижне
кембрийскими  вулканогенно-осадочными толщами, которые здесь вы-, 
полняют узкую грабен-синклиналь среди метаморфических пород. 
позднего докембрия Джебашского ГОРС1'ового выступа .  

В бассейне верхнего течения .р .  Амыл северная ветвь З ападно-Саян
ского гипербазитового пояса сливается с юго-,восточной ветвью. По на
сыщенности гипербазитами и по протяженности она не уступает северной 
ветви .  Гипербазитовые массивы, формирующие юго-восточную ветвь 
пояса локализованы в пределах нижнекембрийских отложений, слагаю
щих Куртушибинскую горст-антиклиналь. Они образуют там прерыви-
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стую цепь, протягивающуюся параллельно Саяно-Тувинскому глубинно
му разлому. Юго-западное окончание ветви кулисообразно сопрягается 
с Западно-Тувинским гипербазитовым поясом .  

В составе юго-,восточной ветви Западно-Саянского гипербазитового 
пояса насчитывается около 40 ультр аосновных массивов, образующих 
полосу длиной в 250 КМ. На крайнем северо-востоке Западного Саяна 
юго-восточная ветвь пояса трассируется группой крупных ультраоснов
ных массиво� ( Кукшинский, КаJ1НИНСКИЙ и др. ) ,  обнажающихся в бас
сейне верхнего течения р .  Амыл. По  направлению к юго-западу вдоль 
оси Куртушибинского хребта оконтуриваются значительные по величине 
Куртушибинский и Иджимский ультраосно,вные массивы, которые со
провождаются рядом мелких тел ультраосновных пород. Дальнейшее 
продолжение ЮГО-ВО СТОЧБОЙ ветви пояса фиксируется в верхнем те"Iении 
речек Теплой, Золотой и Ургуни, где обнажаются несколько небольших 
ультраосновных массивов.  Отсюда единичные гипербазитовые массивы 
протягиваются на  лев обережье р. Енисея, где вскоре вместе с 'вмещаю
щими вулканогенными отложениями нижнего кембрия скрываются под 
перекрывающими их терригенными толщами ордовика. 

Таким образом, в составе З ападно-Саянского гипербазитового пояса 
насчитывается в общей сложности около 80 ультраосновных массивов, 
площадь выходов которых составляет 670 км2• Длина обеих ветвей пояса 
достигает 620 КМ. 

Громадное большинство гипербазитовых массивов З ападносСаянско
го пояса имеет в плане удлиненную форму и крутое падение контактовых 
поверхностей. Большая часть их залегает согласно со структурой вме
щающих кембрийских вулканогенных толщ, являясь, таким образом, 
согласными интрузиями. Форма тел некоторых массивов осложнена тек
тоническими нарушениями или прихотливыми очертаниями интрудиро
в авших гипербазиты более молодых интрузиЙ. 

Типоморфной породой гипербазитов Западного Саяна являются 
обогащенные 'оливином гарцбургиты. Гораздо реже Iвстречаются дуниты, 
JIерцолиты и пироксениты. Для пород интрузии характерны глубокие 
ё.втометаморфические изменения, выразившиеся главным образом в сер
пентинизации их. Первично магматические ультраосновные породы, 
слагающие мелкие линзы и небольшие тела П ОЧТl! полностью превраще
ны в серпентиниты. В крупных массивах процесс серпентинизации пол
ыее проявился в эндоконтактовых зонах и в зонах смятия внутри мас
сивов. 3начительно реже и в меньших масштабах проявляются процессы 
карбонатизации и оталькuвания ультр аосновных пород и образOtВания 
за  счет них тальково-карбонатных и кварцево-карбонатных пород. На  
контакте гипербазитов с прорывающими их  основными интрузиями в ре
зультате последующих метасоматических процессов з а  счет габброидов 
возникают разнообразные по минеральному составу кальциево-силикат
ные породы (родингиты) , а также альбититы. В особых условиях повы
шенного давления в ассоциации с альбититами образуются жадеититы. 
Единственное пока в Сибири месторождение жадеититав обнаружено в 
Борусском гипербазитовом массиве Западного Саяна (Добрецов, 1 963 ; 
Юдин, 1 963 ) . Из других полезных ископаемых парагенетически связан
ных с гипербазитами отметим месторождения хромита, хризотил-асбеста, 
талькитов и магнезитов. 

ГОР Н Ы И  АЛТА И 

Тектоническое строение Горного Алтая существенно отличается от 
всех остальных регионов Алтае-Саянской области и вообще от всех 
складчатых структур, обрамляющих с юга Сибирскую платформу. От
,nичие это за,ключается в том, что на территории Горного Алтая в 
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Енс. 1 7. Схема размещения пипербаЗ'iПОВЫХ массивов в тектонических 
структурах Горного Алтая 

1 - Теректннский выступ ПОЗДнего докембрия; 2 - область распространения древне

каJlедонскоii складчатой зоны; 3 - область распространения калеД,ОНСКОЙ складчэ.
той зоны; 4 - геРЦIIНСКИЙ остаточныiI геосинклинальный прогнб; 5 - мезокайнозоiiСКИI1: 

прогиб; 6 - l'.I3 CCIIBbI гнпербазитов; 7 - главнейшие тектонические нарушения 

настоящее время выделяются геологические структуры почти всех типов 
и времен консолидации, известных в складчатых сооружениях юга Си
бири (Кузнецов, 1 963 ) . Сложность геологического строения Горного 
Алтая определяется, прежде всего, его расположением на границе ка
.;тедонских И герцинских -складчатых зон. Это обстоятел ьство определило 
то, что в пределах географических границ Горного Алтая имеет место 
сочетание геологических структур , консолидация которых проходила в 
разное время на пр-отяжении от синия до верхнего палеозоя включитель
но. В пределах характеризуемого региона, по  данным В .  А .  Кузнецова, 
выделяются геологические структуры древнекаледонского ( салаирского) 
возраста, собственно каледонские складчатые структуры и структуры 
раннегерuинского этапа стабилизации. Таким образом, история геотек
тонического развития Горного Алтая представляется весьма длительной 
l f  сложной (рис. 1 7) .  

Во  время древнекаледонского ( салаирского) этапа развития Горного 
Алтая на его территории, как и на территории БОJIьшинства  реГИОНОfl 
AJItae-Саянской складчатой области, заложилась и р азвиваJIась типич
ная по набору формаций первичная геосинклинаJIЬ с характерным про
явлеНИеМ маГ!l,!атической деятельности. Отдельные участки этой эвгео
синклинаJIИ во в торой половине кембрийского периода претерпели 
складчатость и БЫJIИ  консолидированы. В современной т ектонической 
структуре Горного Алтая области древнекаледонской стабилизации 
представлены Бийским, Катунским и Бараталь-ским гор,стовыми_ масси
вами. 

На  остальной большей части Горного Алтая продолжался геосин
клинальный режим, во · время которого происходило накопление мощ
ных существенно терригенных флишоидных толщ. Этот собстsенно ка
JIедонсю;й этап р азвития закончился в конце ордовика, после чего 
БОJIьшая часть терр итории Горного Алтая была превращена в орогенную 
зону. К соБСТЕенно калеДОНСIШl\'! структурам региона относится находя
'лаяс.я в современных границах Алтая западная часть каледонской 
складчатой зоны Западного Саяна и Чарышско-Теректинская структур-
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но-фациальная зона, с заключенным среди нее выступом позднего до
кембрия. Однако, окончательная консолидация структур Горного Алтая 
произошла позднее - в герцинский период, когда завершилось замыка
ние остаточных геосинклинальных прогибов, сохранявших мобильность 
в пределах каледонских структур вплоть до нижнего кар бона включи
тельно. К таким наиболее молодым тектоническим Структурам Горного 
Алтая относится выделяемая на всех тектонических схемах региона 
Ануйско-Чуйская структурно-фациальная зона. После консолидации 
герцинских остаточных геосинклинальных прогибов Iвся территория 
Горного Алтая была превращена в потерявшую мобильность орогенную 
зону, состоящую из отдельных, разделенных глубинными  разломами 
блоков р азличных эпох консолидации. 

Внедрение ' глубинной перидотtlТОВОЙ Nl arMbI и ф ормирование гипер
б азитовых массивов происходило в древнекаледонский этап развития 
Горного Алтая. Поэтому ультраосновные интрузивы размещаются в 
полях р азвития древних, главным образом кембрийских и, реже, докем
брийских толщ. Кроме них гипербазитовые массИrВЫ  обнажаются также 
в выступах древнего фундамента в пределах собственно каледонских 
(Теректинский хребет) и даже в раннегерцинских (Северный р айон 
Алтая) структурно-фациальных зонах. Ультраосновные массивы зале
гают в р азличных по составу толщах кембрийского и ДQJ(ембрийского 
возраста. Однако большинство массивов вмещается осадочно-вулкано
генными породами нижнего кембрия,  представленными главным образом 
зеленокаменными эффузи,вами 'основного состава и сопровождающими 
их туфами.  

Как и в других р айонах юга Сибири,  ультраосновные массивы на  
Алтае об  на  руживают линейное расположение, формируя гипербазито
Бые пояса. Последние пространственно тяготеют к глубинным р азломам, 
вдоль которых обычно происходит сопряжение крупных тектонических 
структур различного типа и возраста. 

В пределах Горного Алтая выделяются четыре обособленных рай
она,  в которых р аспространены ультраосновные массивы, слагающие 
гипербазитовые пояса. Это известные и ранее Курайский и Теректинский 
районы, где прослеживаются одноименные гипербазитовые пояса, а так
же Северо-Алтайский район с расположенной в нем группой ультраос
новных массивов. Четвертый район распространения гипербазитовой ин
трузии на Алтае обнаружен в последнее время в процессе геологического 
картирования. Он расположен на крайнем северо-востоке Горного Алтая 
в пределах Абаканского хребта. 

Между Курайским и Теректинским гипербазитовыми поясами, как 
это следует из схемы тектонического размещения гипербазитовых поя
сов Горного Алтая, устанавливается структурная связь ( см .  рис. 1 7) . 
В восточной части Горного Алтая глубинные разломы, с которыми про
стр анственно связаны ультр аосновные масси,вы, сливаются вместе и 
прослеживаются далее к востоку как единый разлом. Это обстоятельство 
позволяет рассматривать Курайский и Теректинский пояса как ветви 
единого Горно-Алтайского гипербазитового пояса. Аналогичную струк
турную связь можно усмотреть и между Северо-Алтайской группой 
ультра основных массивов и гипер6азитовыми массивами Курайского по
яса, так как и те и другие пространственно приурочены к глубинному 
р а злому, отделяющему область древнекаледонской складчатости от 
р аннегерцинской Ануско-Чуйской структурно-фациальной зоны. Однако, 
более отчетливо структурная связь Северо-Алтайской группы массивов 
vльтоаосновных пород устанавливается \ с гипербазитовыми массивами 
Сал�ира.  Об  этой связи говорилось В опубликованной работ�, посвящен
ной гипербазитам Алтае-Саянской складчатой области ( Пинус, Кузне
цов, Волохов, 1 958) . Характеризуя гипербазиты Алтая, В. А.  Кузнецов 
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высказывал предпо'ложенне, что ультраосновные массивы Северного;, 
Алтая могут р ассматриваться как крайнее южное звено р'а сположенного 
к северу Салаирского гипербазитового пояса. Позднее это предположе
ние было подтверждено геолого-геофизическими исследованиями и в' 
настоящее время, как это будет показано ниже, данная группа ультра
о сновных массивов входит в состав единого Северо-Алтайско-Салаир
ского гипербазитового пояса и будет охарактеризована совместно с ги
пербазитовыми массивами Салаира .  

После этих предварительных замечаний перейдем к кр аткой харак
теристике гипербазитовых поясов. 

ТереКТИНСIШЙ гипербазитовый пояс. 

Подробное описание Теректинского гипербазитового пояса приве
дено В. А.  Кузнецовым в упоминавшейся выше р аботе,- поэтому здесь" 
пользуясь его материалами, мы приведем лишь самую общую харак
теристику пояса .  

Теректинский гипербазитовый пояс р асположен в центр альной вы
сокогорной части Алтая.  Он состоит из двух ветвей, простирающихся 
в субширотном направлении. Обе ветви имеют четкую линеЙНУIQ форму" 
обусловленную приуроченностью составляющих их гипербазитовых мас
сивов к сопряженным регионаJ1ЬНЫМ разломам, образующим в совокуп
ности зону Чарышско-Теректинского глубинного р азлома. РегионаЛЬНЫе' 
р азломы, к которым приурочены гипербазитовые массивы, огр аничивают 
с севера и юга Теректинский горст-антиклинальный массив, tложенный 
кристаллическими сланцами и другими метаморфическими породами 
предполагаемого верхнего докембрия. На  севере горстовый массив со
пряжен с раннегерцинской Ануйско-Чуйской структурно-фациальной зо
ной, а на  юге контактирует с флишоидными образованиями каледонской 
складчатой зоны Алтая. 

Северная ветвь гипербазитового пояса ,  совпадающая с Чарышско
Теректинским глуБИННЫllI разломом, прослеживается вдоль осевой зоны 
Теректинского хребта на протяжении 25 101. от ,вершины рч .  Казнахты 
до истоков р. Малой Катанды. На этом интер,вале насчитывается около 
десятка мелких серпентинитовых линз, среди которых выделяется один 
более или менее крупный ( 1 1 00 Х 600 М)  Казнахтинский ультр а основной 
массив. Южная ветвь протягивается в виде прерывистой цепи от вер
ховьев рек Каира и Ороктоя на востоке до р айона пос. Кайтанак на  за
паде. Длина ее составляет около 1 20 км . В пределах указанной полосы 
известно 1 5  мелких тел серпентинитов, размеры которых не превышают 
нескольких ДеСЯТКОВ, реже сотен метров в длину. 

Большинство гипербазитовых массивов, составляющих Теректин-, 
ский пояс р азмещаются среди осадочно-вулканогенных пород кембрия;  
которые в виде небольших по р азмерам узких тектонических клиньев 
зажаты вдоль разломов. Гораздо реже гипербазитовые массивы р аспо
л агаются в древних докембрийских кристаллических сланцах. В более' 
молодые, послекембрийск'ого возраста породы они не проникали. Вмес
те  с тем, известны случаи (Северная ветвь пояса) непосредственных тек
тонических контактов серпентинитовых линз с силурийскими и девон
скими породами, которые так же, как и древние образования участвуют 
в строении зон региональных р азломов. Наличие непосредственного' 
контакта гипербазитов с среднепалеозойскими отложениями было ис
пользовано некоторыми геологами для доказательства существования 
на Алтае более молодых, чем кембрийские, гипербазитовых интрузи(( 
( Винкман, Гинцингер, 1 954) . Однако результаты детальных исследова
ний проведенных в этих р айонах подтвердили вынужденный тектониче, 
СIШЙ контакт между гипербазитаiни и отложениями среднего палеозоя J-r 
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таким образом лишили сторонников более молодого возрас"та гиперба
зитов их единственного аргумента ( Кузнецов, 1 954) . 

Массивы Теректинского пояса абр азуют то удлиненные, то короткие 
линзообразные абычно круто поставленные тела ,  залегающне согласно 
с вмещающими толщами. В массивах, располагающихся непосредствен
НО ( или вместе с блоками кембрийских пород) в зонах разломов наблю
даются вторичные тектонические условия залегания и контакты ослож
нены разрывами, сопровождающимися зонаl\Ш р ассланцевания. 

Неизмененных первично магматических ультраосновных пород в со
ставе массивов не обнаружено . Они целиком сложены серпентинитами, 
преимущественно смешанногО' хризотил-антигоритового состава, в 1,ОТО
рых лишь изредка можно наблюдать реликты оливина и р омбического 
лироксена. Под влиянием более молодых интрузий ОСНОВНОГО' И кислого 
состава ,  в ряде мест рвущих серпентиниты, за  счет последних возникают 
тальково-карбонатные и кварцево-карбонатные породы. 

Кур айский гипербазитовый пояс 

Улыраасновные массивы, формирующие Кур айский гипербазито
вый  пояс, расположены в юго-восточной и восточной части Горного 
Алтая.  Тг.к :же как и Теректинский, этот пояс подробна описан В .  А. Куз
нецовым. Однако, позднее, в процессе геологическогО' картирования тер 
ритории Алтая были обнаружены новые массивы улыр аосновных пород, 
которые продолжают Курайский гипербазитовый пояс далеко на север 
lJ район р. Караган, левого притока р .  Чебдар,  бассейн р .  Башкауса 
(Белостоцкий, 1 956) . Приведенная ниже краткая характеристика гипер
базитоваго пояса дана с учетом этих новых материалов . . 

Гипербазитовые массивы Курайскаго пояса пространственно связа� 
ны с одним из главных глубинных разломов, р азделяющих обл асти· 
ранней и поздней стабилизации каледонских складчатых структур Гop� 
ного А.тп:ая. Протяженность гипе,р.базитового пояса по новым данным 
составляет 1 70 км,. На этом участке глубинного разлома общая площадь 
BbiXQAOB улыраосновных пород. достигает 24 км,2. В плане Курайский 
гипербазито'ВЫЙ пояс обр азует дугообразно изгибающуюся широкую по
лосу сложного строения , своей выпуклой частью обращенную на юго
запад. Пояс состоит из двух сближенных параллельных цепей гиперба
зитовых массивов. IОжная цепь начинается на  юго-востоке от долины. 
рч .  Кызыл-Шин, где обнажен небольшой серпентинитовый массив .  К за 
паду эта цепь трасс-ируется серпентинитовым массивом района Красной 
горки, далее одним из наиболее крупных в Горном Алтае Чаганузунским 
улыраосновным " м ассивом и сопровождающими его ]I·Iелкими линзооб
р азными телами серпентинитов, еще далее группой небольших серпенти
нитовых массивов Курайской степи и, наконец, северо-западное оконча
ние южной цепи пояса фиксируется гипербазитовым массивом, 
сбнажающимся в верховьях р .  Корумду. Северная цепь массивов про
слеживается в осевой части Курайского хребта: Составными часl'ЯМИ ее 
являются мелкие серпентинитовые массивы долин речек Большой и 
Малой Кокури, Узун-Уюка и Берт-Озек. Северный фланг Курайского 
гипербазитового пояса достигает бассейна р .  Чебдар,  где в р айоне ее 
притока - р. Караган, на продолжении Кур айского глубинного р аЗЛОl\-!а  
обнажаются два сравнительно небольших ультраосновных массива.  

В современной тектонической структуре зоны глубинного разлома 
массивы гипербазитов Курайского пояса фиксируются как пассивные 
блоки или как тела, ;входящие В состав блоков, сложенных древними 
кембрийскими толщами. Размещаясь среди осадочно-вулканогенных по
род нижнего кембрия и синия, контуры гипербазитовых массивов подчи
няются рисунку пликативной тектоники вмещающих их толщ. Согласное 
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залегание массивов в складчатой толще свидетельствует о том, что 
ультраосновная интрузия произошла до главной складчатости, с которой связана консолидация древнекаледонских структур Горного Алтая. 

Гипербазитовые массивы ( в  том числе и крупные) представляются 
обычно ПJ1 0СЮIМИ круто поставленными линзами или плитообразными те
.r:ами .  Они целиком сложены апоперидотитовыми серпентинитами и 
1'ОЛЬКО ,в составе наиболее круп-ного и глубоко эродированного Чагану
зунского массива оконтуриваются поля сравнительно слабо серпентини
�ированных гарцбург.итов, богатых оливином. ЗначительнО' реже встре
чаются лерцолиты, в которых местами появляется метасоматический 
амфибол (эдинит) . Среди серпентинитов известны дайкообразные тела 
крупнозернистых пироксешlТОВ (диаллагитов ) , а также апосерпентини
товых тальк-карбонатных и кварц-карбонатных пород. 

Ультраосновные массивы Курайского пояса секутся мелкими ли
нейно вытянутыми телами габбро и габбро-диоритов. В эндоконтактовых 
зонах последних, на границе с серпентинитами, в результате последую
щих метасоматических процессов образуются р азличные по ассоциации 
минералов кальциево-силикатные породы (родингиты) . Серпентиниты 
амфиболизируются и отальковываются . 

Гипербазиты Абаканского хребта нами пока не выделяются в само
стоятельный пшербазитовый пояс,  так как район их р аспространения 
ограничен сравнительно небольшим по р азмерам  тектоническим блоком 
кембрийских пород в бассейне р. Чульчи, в области распространения 
собственно каледонских складчатых структур Горного Алтая. 

В этом районе В .  и.  Колесниковым и Г. А.  Максимовой закартиро
ваны пять гипербазитовых массивов, [вытянутых в виде цепочки северо
западного простирания на р асстояние в 25 КМ . Четыре массива располо
жены в осевой части Абаканского хребта по правобережью р. Чульчи, 
впадающей справа в р. Чулышман, а один небольшой массив обнажается 
по ЛБВУЮ сторону р. Чульчи, на водоразделе ее притоков - речек Кара
гем и Яхан-Сору. Все массивы вмещаются метаморфизованными терри
генными отложениями, слагаЮЩИl\Ш нижнюю часть разреза толщи, от
несенной к нерасчлененным нижне-среднекембрийским отложениям. На  
северо-запад эта толща по простиранию сменяется существенно вулка
ногенными отложениями основного и среднего состава.  

Ультр аосновные массивы представляют собой линейно вытянутые 
линзообразной формы тела ,  согласно залегающие с вмещаЮЩИllШ их по
родами. В этом районе обнажается один из наиболее крупных гиперба
зитовых массивов Горного Алтая, площадь выходов которого составляет 
24 К1112. Остальньiе четыре массива имеют небольшие размеры. Длина 
их варьирует от 1 ,4 до 5,0 км при максимальной ширине в несколько сот 
метров, а занимаемая ими площадь измеряется всего 7 км2. 

Гипербазитовые массивы Абаканского хребта пОчти нацело сложе
ны серпеhтинитами, в которых местами сохраняются реликты зерен оли
пина. Крупный массив, который можно назвать Чульчинским, отличает
ся от остальных хорошей сохранностью первично магматических пород. 
Последние представлены слабо серпентинизированными обогащенными 
ОЛИВИНОМ гарцбургитами, среди которых обособляются поля дунитов. 
Дуниты И гарцбургиты постепенно сменяют друг друга. Степень серпен
тинизации ультр аосновных пород увели.чивается к периферии массива. 
Эндоконтактовая зона последнего нацело сложена серпентинитами.  Под 
БЛИЯI-IИем метаморфизма прорывающих гипербазиты гранитоидных ин
трузий в серпентинитах появляются тремолит, тальк и магнезиальный 
карбонат. 

Кроме гипербазитов района Абаканского хребта, ,в Горном Алтае 
имеется еще одна небольшая группа  ультраосновных массивов, которая 
р аСlюлагается за  пределами ЗОII региональных глубинных разломов· и 
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пространственно связанных с ними гипербазитовых поясов. Мы имеем 
в виду гипербазиты горного массива Kabak-ТаЙга. Геологическая пози
пия гипербазитовых массивов Кавак-Тайги совершенно аналогична р ай
ону Абаканского хребта .  Гипербазитовые массивы здесь также залегают 
среди кембрийских отложений, зажатых -в зоне р азлома в виде тектони
ческого клина, отделяющего метаморфизованные флишоидные толщи 
ордовика от девонских отложений, выполняющих грабен-синклиналь. 
Вмещающие кембрийские отложения представлены зеленокаменно из
мененными основными эффузивами и возникшими по ним амфиболита
ми и амфиболитовыми сланцами. В этом районе закартированы три 
гипербазитовых массива, которые вытянуты цепочкой в северо-восточном 
направлении по пр ,J,Вобережью рч. М. Улаган, впадающей сперва в 
р .  Башкаус. Ультраосновные породы представлены апогарцбургитовыми 
серпентинитами. Среди них местами обнаруживаются полосы крупно
зернистых мономинеральных диопсидовых пироксенитов. Часть серпен
тинитов замещена тальково-карбонаТНЫi\IИ и кварцево-карбонатными 
породами. 

СДЛАИР 

Располагаясь на крайнем западе Алтае-Саянской складчатой обла
сти, Салаир представляет собою непосредственное структурное продол
жение Ануйско-Чуйской структурно-фациальной зоны Горного Алтая, 
Быделенной В. А .  Кузнецовым ( 1 965) в качест-ве р аннегерцинской склад
чатой зоны. В соответствии с представлениями упомянутого исследова
теля для р аннегерцинских структурно-фациальных зон Алтае-Саянской 
складчатой области характерно весьма длительное геосинклинальное 
р азвитие, продолжавшееся в течение всего нижнего, среднего и отчасти 
верхнего палеозоя. Эти структурно-фациальные зоны прошли полный 
цикл геосинклинального р азвития в ранне- и собственно каледонском 
этапах и продолжали сохранять подвижность до нижнего карбона 
включительно, р азвиваясь в это время, как унаследованный геосинкли
нальный прогиб. Об этом свидетельст,вует формационный состав девон
ских и нижнекарбоновых отложений, р аспространенных главным обра 
зом  в западной части Салаира,  вблизи Обь-3айсанской варисской по 
времени консолидации складчатой зоны. Об  этом же говорят и прояв
ления герцинского магматизма,  -в частности, гр анитные интрузии позд
негерцинского возраста, массивы которых обнажаются на западе Сала
ирского кряжа. 

Салаир отделен от северного фаса Горного Алтая Бийско-Барнауль
ской впадиной, выполненной рыхлыми отложениями кайнозоя. Однако 
продолжение тектонических структур Салаир а на юг в пределы Горного 
Алтая подтверждено в последнее вреыя геофизическими исследованиями. 
Особенно эффектно об этом овидетельствуют бурение в зонах геофизиче
ских аномалий, вскрывшее под отложениями кайнозоя цепочки гипер
базитовых массивов, непосредственно соединяющие южное окончание 
р анее известного Салаирского гипербазитового пояса с ультр аосновны
ми массивами кр айней северной части Горного Алтая, обнажающимиС5Т 
в бассейнах рек Каменка и Каянчи, левых притоков р. Катуни. Таким 
образом, благодаря геолого-геофизическим работам последнего време,ш 
обособленную ранее группу гипербазитовых массивов северной части 
Горного Алтая представилось [возможным рассматривать как южное 
окончание единого теперь уже не Салаирекого, а Северо-Алтайско-Са
лаирского гипербазитового пояса.  Этими же работами, выполненными 
большим КОЛJIективом геологов и геофизиков (О. Г .  Коноваловой, 
П.  Е .  Казаковым, Э. М. Сидоровичем, В .  А. Богдасаровым, В.  Н.  Бесхо
дарновым, П. И. Бойко, В. М. Фисак и др. ) , на территории Салаирского 
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кряжа были обнаружены' новые ультраосновные массивы. Все это зна
чительно дополнило существовавшие представления о масштабах про
явления ультраосновного магматизма в западной части Алтае-Саянской 
складчатой области. 

Ниже мы приводим краткую характеристику Северо-Алтайско-Са
лаирского гипербазитового пояса с учетом полученных в последние годы 
данных. 

Северо-Алтайско-Салаирский гипербазитовый пояс 

Ультр аосновные массивы этого гипербазитового пояса образуют в 
плане сложно построенную цепь, прослеживаемую в субмеридионалы-oмM 
направлении от истоков р. Аламбай на севере до южного окончания со
временного Салаирского кряжа. Далее к югу эта цепь ультраосновных 
массивов пратягивается в там же направлении под кайназайскими отло
жениями Бийска-Барнаульской ,впадины, саединяясь еще южнее с ги
пербазитовымн массивами северной части Горного Алтая (рис. 1 8) . 

В составе пояса довольно атчетлива намечается две ветви гиперба
зитавых массивов. Западная ветвь трассируется на  севере Тогул-Сан
гайской группой гипербазитовых массивов. В центральной части этой 
ветви, 'в интервале от с. Ново-Камышенка до с. Марушки, на протяжении 
70 к,м сконцентрирована до 1 8  гипербазитовых массивов , часть из кото
рых перекрыта рыхлыми отложениями и была установлена по данным 
l\! агнитных съемок и картировочнага бурения. Южная часть ветви про
слеживается в предгорьях Алтая, где в районе д. К:олбаны и Россошки 
обнаружены два небольших гипербазитовых массива. Южное окончание 
ветви проходит уже по территории Горного Алтая, в бассейнах речек 
Сосновка и Каркыла, где давно были известны мелкие серпентинитовые 
линзы. 

Восточная ветвь Северо-Алтайско-Салаирского пая'са следует па
галлельно западной и н ачинается на  севере Уксунайской группой уль
траосновных ма,ссивов. Ее южным продолжением является гипербазито
вые массивы Мартыново-Ulалапскога р-на ,  среди которых находится 
наиболее крупный на Салаире Белининский массив. Далее к югу вос
точная ветвь пояса прослеживается в пределах Бийско-Б арнаульской 
впадины по правобережью рч. Бахтемир (приток р .  Бии ) , пересекает до
лину р. Катуни ,в районе деревни Березовка и Хуторки и уходит в абна
женную часть Северного Алтая, заканчиваясь группой гипербазитовых 
массивов, обнажающихся в вершине р. Каянчи, левого притока 
Р. Катуни. 

На широте с .  Локоть в п.ределах Салаирского кряжа от восточной 
ветви гипербазитового пояса в широтном направлении отходит допол
нительное ответвление, прослеживаемое на р асстоянии до 40 к,м И со
С1 0ящее из 8 ультр аосновных массивов .  Кроме того, в западной части 
Салаирского кряжа и в прилегающих к нему районах Бийско-Барнауль
екой впадины работами последних лет обнаружен еще ряд гипербази
товых массивав, выходящих за  пределы намеченных выше двух ветвей 
Северо-Алтайско-Салаирского пояса. 

О бщая протяженность гипербазитавого пояса в настоящее время 
составляет более 250 К'м. В его пределах насчитывается 85 ультр аоснав
ных массивов, суммарная площадь выходов которых составляет 9 1  К,М2 
(см.  рис .  1 8) . Эти цифры свидетельствуют о там, что Северо-Алтайско
Салаирский пояс соизмерим с другими крупными гипербазитовыми поя
сами юга Сибири. 

При взгляде на схему размещения гипербазитового пояса ( рис. 1 8) 
hельзя не обратить внимание на неравномерное р аспределение ультра
основных массивов по простиранию пояса .  Наибольшее количество их 
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Рис. 1 8. Схема геологического строения Северо-Алтайско-
С алаирского гипербаЗИТО80ГО пояса 

1 - кайнозойские отложения; 2 - средне- I!  верхнепалеозойские гра
НИТQидные ннтрузии; 3 - отложения среднего и частично верхнего па· 
.пеозоя; 4 - ордовикские, силурийские и Н lIжнедевонские отложения; 
�5 - ма ссиlSЫ гиперба ЗJlТОВ; 6 - отложенiIя синия и кембрия; 7 - на-

иболее крупные тектонические нарушения 



сконцентрировано в северной и центральной частях пояса. В остальных 
частях гипербазитовый пояс трассируется единичными массивами, а не
которые его участки пока с овершенно лишены выходов ультра основных 
пород. Это особенно наглядно проявляется в южной половине пояса, где 
последний вместе с вмещающими его палеозойскими толщами перекрыт 
кайнозойскими отложеНИЯl\lИ Бийско-Барнаульской впадины. На нерав
номерность распределения гипербазитовых массивов, помимо тех при
чин, �OTopыe существовали во время интрузии ультраосновной магмы, в 
какои-то мере субъективно «влияет» плохая обнаженность Салаирского 
кряжа. Отметим, что за последнее ,вр емя в результате применения гео
физических методов исследований количество зафиксированных здесь. 
гипербазитовых массивов было увеличен() более, чем в два раза .  

Входящие в состав Северо-Алтайско-Салаирского пояса гипербази
товые массивы представляют тела преимущественно линзообразной или 
пластообразной формы, контуры которых строго подчиняются плика
тивной структуре вмещающих их толщ. Размеры большинства массивов 
в длину достигают нескольких сотен метров при мощности порядка 50-
1 00 М. Вместе с тем, в составе пояса имеются массивы, площадь выходов 
которых составляет несколько квадратных километров и даже десяТIШ 
K))'12 . В числе их следует назвать Таловский, Bepxhe-Аламбаевск.иЙ, УС
пенский, Белининский и некоторые другие массивы . 

Ультраосновные массивы пояса на всем его протяжении залегают 
только среди толщ 'синийского и кембрийского ,возраста, сложенных ме
таморфизО'ванными вулканогенно-осадочными образованиями, объеди
ненными в пределах Салаирского кряжа в так называемую аламбайскую 
свиту. На территории Северного Алтая гипербазитовые массивы вме
щаются близкой по литологическому составу и возрасту толщей, состоя
щей из зеленокаменных основных эффузивов, их туфов, глинистых 
сланцев, известняков и к,варцитов. Важно подчеркнуть, что ни один из 
массивов пояса не проникает в более молодые отложения. 

По петрографическому составу породы, слагающие массивы Севе
р о-Алтайско-Салаирского гипербазитового пояса, характеризуются 
главным образом как серпентиниты, представленные антигоритовыми. 
хризотиловыми и смешанными антигорит-хризолитовыми р азностями. 
Первичномагматические ультраосновные породы обнаружены лишь в 
составе Таловского массива, где в районе г. Осиновой и С. Тогушонок 
встречены серпентинизированные гарцбургиты и лерцолиты. Кроме 
того, в составе Белининского массива бурением на глубине были уста
новлены дуниты и обогащенные оливином гарцбургиты. Здесь следует 
обратить внимание на тот факт, что степень серпентинизации ультр аос
новных пород, слагающих Белининский массив, как показало бурение, 
с глубиной значительно снижается . 

В ряде массивов среди серпентинитов оконтуриваются линейно вы
тянутые (дайкообразные) тела пироксенитов, которые по минеральному 
составу могут быть подразделены 'на диобсидититы и вебстериты. В эн
доконтактовых зонах массивов И вдоль зон смятия внутри последних 
слагающие их серпентиниты нередко бывают карбонатизированы. В от
дельных массивах (Таловский, Верхне-Аламбаевский и др . )  встречаются 
продукты гидротермального метаморфизма серпентинитов, представлен
ные тальково-карбонатными, кварцево-карбонатными породами, актино
лититами, а также актинолито-тальковыми, тальковыми и карбонатными 
породами. Важно отметить, что на ряде массивов, особенно тех, кото
рые р асположены в области погружения Салаирского кряжа под кайно
зойские отложения Бийско-Барнаульской впадины, сохранилась древняя 
кора выветривания. Как установлено, кора выветривания на гипербази
тах имеет площадное и линейное расположение. В первом случае мощ
!:IOCTb ее измеР1'lется несколькими метрами,  а во втором мощность ме-
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стами достигает многих десятков метров. В составе коры выветривя ния' 
определяется следующий комплекс минералов : каолин, НОНТрОНИТ, � зл
луазит, гидр.ослюда, гетит, диккит, монтмориллонит. В коре выветрива
ния встречаются рудные горизонты представленные железо-кобальто
выми и железо-кобальтово-никелевыми рудами. Из числа других 
полезных ископаемых, которые генетически связаны с гипербазитовыми 
массивами, след.ует отметить хромиты, талькиты, а также незначитель
вые проявления хризотил-асбестовой минерализации. 

Маесивы ультраосновных пород отчетливо интрудируются мелкими 
телами габбро-диоритов, а также дайками плагиопорфиров, диабазов и
спессартитов. В зонах контакта гипербазитов с прорывающими их основ
ными интрузиями наблюдается перекристаллизация серпентинитов с об
разованием крупночешуйчатых антигоритовых разностей .  Местами же на  
контакте ульт.р аосновных и прорывающих их  полевошпатсодержащих по
род в результате последующих метасоматических процессов образуются 
апосерпентинитовые тальково-актинолитовые породы и пироксениты, а за 
счет пород основной интрузии В зависимости от температуры и состава  
гидротерм возникают либо хлорит-эпидотовые и актинолит-эпидотовые' 
породы, либо более высокотемпературные образования, состоящие из ас-
социаций минер алов кальциево-силикатного ряда (родингиты ) . 



Г л а в а  1 1  

П ЕТРОГРАФ И Ч ЕС КАЯ ХАРАКТЕР И СТ И КА ГИ П ЕР БАЗ ИТО В  

И А П О Г И П ЕР БАЗ И ТО В ЫХ ОБ РАЗОВАН И й  

Альпинотипные гипербазиты каледонид юга Сибири, как впрочем и 
подобные им гипербазиты других р айонов Советского Союза и мира,  от
.личаются удивительным однообразием слагающих их пород. По петро
;графическому составу альпинотипные гипербази'Говые массивы обычно 
почти полностью отвечают гарцбургитам, причем среди гарцбургитов яв
но /преобладают р азности, обогащенные оливином .  Перидотиты, содер
жащие кроме ромбического и моноклинный пироксен, р авно как и пиро
,ксениты, в стречаются редко и всегда в р езко подчиненном количестве. 
Несколько шире, особенно в крупных масоивах, распространены дуниты. 
В качестве уникальных петрогр афических р азновидностей следует отме
тить гипербазитовые брекчии и обуглероженные дуниты, гарцбургиты 
и серпентиниты. Гипер базиты в большинстве м ассивов нацело серпенти
низированы, что значительно осложняет изучение минерального состава 
первичных, не подвергшихся постмагматическим изменениям пород, и 
выяснение их взаимоотношений. Широко проявившиеся процессы мета
морфизма' гипербазитов и простр анственно связанных с ними основных 
:пород, вызванные явлением авто- и аллометаморфизма, привели к обра
зованию (за счет гипербазитов и ассоциирующихся с ними 'Габброидов 
метасоматических пироксенитов) разнообр азных по минеральному со
ставу родингитов, тальково-карбонатных, кварцево-карбонатных и дру
гих пород. В числе продуктов метаморфизма гипербазитов и ассоциирую
щихся с ними пород установлены и такие специфические и, вместе с тем, 
редкие обр азования, как нефриты и жадеититы. 

Ниже приводится сводная петрогр афическая характеристика ультра
-основных пород и возникших з а  ,счет них метаморфических образований. 

УЛ ЬТРАО С НОВ Н Ы Е  П ОРОДЫ 

Дуниты 

Неизмененные и серпентинизированные дуниты известны в целом 
ряде гипербазитовых массивов, где они слагают обычно небольшие по 
р азмерам, обособленные среди гарцбургитов участки. Дуниты обнаруже
ны в Оспинско-Китойском, Улан-Сардыкском, Харанурском, Тагульском 
и других маосивах гипербазитовых поясов Восточного Саяна ;  в Хамар
худинском, Харагандинском и Оронгодойском массивах Джидинского 
пояса юго-западного Прибайкалья ; в Верхнесурнихинском и других мас
,сивах Енисейского гипербазитового пояса и, как мы писали р анее ( Пи
НУС, Кузнецов, Волохов, 1 958) , в некот-орых гипербазитовых массивах 
Тувы; Западного Саяна и Кузнецкого Алатау. Наиболее крупные поля 
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мало измененных дунитов известны в О спинско-Китоиском, Борусском И 
.Улан-Сардыкском массивах. 

Типичные мало измененные р азности дунитов представлены массив
ной кристаллически-зернистой породой зеленовато-.серого цвета, покры
той на  выветрелых поверхностях бурой коркой. Удельный вес  ДYНI1ТOB 

колеблется в пределах от 3,28 до 3,30. Структура  панидиоморфнозернис
тая. ПОl\ШМО главного породообразующего минерала - оливина, ДYНI1Ты 

всегда содержат небольшую примесь хромшпинелидов и обычно неболь
шое количество серпентина .  Совершенно свежие, ляшенные серпентина 
дуниты встречаются исключительно редко и были обнаружены лишь в 
Оспинско-Кит.оЙском и Улан-Сардыкском массивах. 

Оливин в дунитах образует обычно изометричные, реже несколько 
:вытянутые по оси с зерна ,  р азмеры которых 0,2 �4 мм. Средняя вели
чина зерен .оливина в дунитах 0,6- 1 ,5 MA't. В .них не,редко весьма четко 
проявляется спайность по ( 0 1 0) . Как правило, зерна  оливина р азбиты 
трещинами.  Характерной особенностью оливина является почти повсе
местно наблюдающееся облачное погасание. Усиления динамических 
.н апряжений разрешаются путем трансляционного скольжения отдельных 
частей оливиновых зерен, что . приводит к появлению в них п севдодвойни
ков. В зернах оливина появляют,ся удлиненные пластинки двойниковых 
индивидуумов, иногда с клиновидными окончаниями, соприкасающиеся 
между собой по четко выраженному прямолинейному двойниковому шву. 
Двойниковая плоскость в этих случаях ориентируется чаще всего в на
правлении субперпендикулярном к плоскости второго пинакоида, а 
иногда близко параллельно к зоне первичного пинакоида (02 1 ) .  Раз
ность в углах погасания ,соприкасающихся индивидуумов двойника со
ставляет угол в 3-70. ДВОЙН.J1кование часто носит характер полисинте
тического. Это явление довольно широко распространено в крупных зер
нах оливина и в последнее время отмечено в р аботах ряда ис'следовате
.леЙ, занимающихся изучением ультраосновных пород (Москалева, 1 962 ; 
Милашев, 1 963 ; Dопеl , Ragan, 1 963; и др . ) . Дальнейшее усиление дина 
'мических напряжений приводит к р аздрабливанию зерен оливина и об 
ipазованию катакластических структур, а местами и к частичной пере
I\ристаллизации р аздробленного материала с образованием псевдожи
.лок, сложенных мелкозернистым гранобластическим агрегатом зерен 
'оливина.  Однако последнее явление можно наблюдать лишь в локальных 
зонах массивов вдоль тектонических нарушений. В противоположность 
им облачное угасание и псевдодвоиникование оливиновых зерен - явле
ния обычные и охватывают часто всю площадь гипербазитовых массивов. 

Оптические свойства оливина достаточно устойчивы. Колебание зна
чений показателя преломления выражается по Ng от 1 ,675 до 1 ,684, по  
Np от 1 ,64 1 до 1 ,654. Величина двупреломления варьирует в пределах 
0,036-0,038, угол оптических осей меняется от + 820 до + 850. Таким об
р азом, судя по оптическим Iюнстантам, содержание фаялитовой моле
]<УЛЫ в оливине обычно колеблется в пределах 5- 1 0 % . Химический со
,(:Тав оливина представлен в табл .  2 .  

Рассчитанные по данным химического состава кристаллохимические 
'Формулы оливина имеют следующий вид: 
1 .  (Mg1,811 Fet:78 Fetg�4Nio,006 )2,019 [(SiO,985 )04] 

'2. (Mg1,859 Fеt1�2FеtgО6МПо,00з Nio,006 )2, 016 [(Siо . 9 ,з Alo,039 )1,002 04J ·  

3. (Mg1,85� Fati14Fetg02N io,006 )1,998 [(SiО,99З Tio,00l5)0,995 04] 

4. (Mg1,830 Feti68Fetg22Nio,006 )2,026 f (SiO,986 )04] ' 

Железистость оливина пО' результатам· хим-ических анализов колеб
лется от 6,3 до 1 О % . Среднее содержание фа'ялитовой молекулы 
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'.�OC гавляет 8,3 % ,  что соответствует' 
данным, полученным при измерении 
оптических констант минерала. 

Выше было отмечено, что дуни
ты помимо оливина всегда содержат 
в качестве акцессорного минерала 
хромшпинелиды. Содержание их в 
дунитах подвержено значительным 
колебаниям, но обычно не превыша
ет 1 % объема породы. Лишь иногда 
встречаются участки породы с повы
шенным содержанием акцессорных 
хромшпинелидов, где концентрация 
его достигает 5-6 % и более. Такая 
зона повышенной хромитоносности 
установлена , например, в Оспинско
Китойском массиве в районе водо
раздела рч. Хуша-Гол и следующего 
за ним вверх по реке Гарлыг-Голу 
левого притока. Необычно высоким 
содержанием акцессорных хромшпи
нелидов отличается также массив го
ры Чалой, обнажающийся в бассей
не рч. Тесь - правого притока 
р .  Енисей. Ранее (Пинус, Кузнецов, 
Волохов, 1 958) на!l1И отмечал ась вы
сокая концентрация акцессорных 
хромшпинелидов в м ассивах горы 
Оттыг-Таш (Тува )  и в ряде других. 
мест. 

В свежих дунитах хром шпинели
ды в шлифах просвечивают различ
ными оттенками бурого цвета. Иног
да окраска их светлеет, приобретая 
желтоватый оттенок. В аподунито
БЫХ серпентинитах хро!V!шпинелиды,. 
как правило, метаморфизованы. 
В э'том случае они замещаются маг
нетитом, благодаря чему становятся 
непоозрачными (рис .  1 9 ) . Однако 
иногда они сохраняют свежесть не 
только в серпентинитах, но и в обра
зованных по ним ,альково-карС50нат
ных и кварцево-карбонатных п а
родах. 

Хромшпинелиды образуют идиа
морфные или неправильной формы 
зерна размером от сотых долей до 
1-2 JИ.м и более. Нередко в одном и 
том же шлифе можно наблюдать и 
ЭБгедральные зерна хром шпинели
дов и зерна с совершенно непра
вильными ограничениями, вызван
ными разъеданием оливином кри
сталлических граней хромшпинели
дов .  Как правило, хромшпинел иды 
занимают в дунитах межзеРНОRое 



р.ис. 1 9. Характер замещения хромшпииелидов магиетитом. Полир. шлиф, увел. 24 

Рис. 20. ВключеИИЯ ОЛ!lвииа в зерие х.ромшпииели. Николи скрещены·, увел. 32 



пространство среди оливинового агрегата. Однако иногда они встреЧ et Ют
ся и в виде пойкилитовых включений в оливине, чаще же можно набmо-· 
дать обратную картину, когда оливин заключен в зернах хромшпинели
ДОВ (рис. 20) . Зерна акцессорных хромшпинелидов обычно группируются 
;з виде прямолинейных субпараллельных прерывистых цепочек или поло
сок, а иногда и в виде отчетливо секущих прямолинейных или ветвящихся 
жилок, мощностыо в 0, 1-0,2 MAL, проникающих в зерна оливина .  Встре
чаются 'также небольшие шлифообразные скопления хромшпине.Т IИДОВ. 

Перечисленные морфологические формы зерен хромшпинелидов И, 
их структурные взаимоотношения с зернами оливина свидетельствуют о 
длительности процесса кристаллизации хромшпинелидов, который час
тично начинался еще до образовани.я оливина и продолжался знаЧИтель
' н о  позже конца кристаллизации не только оливина, но, как увидим ниже, 
и ромбического пироксена.  

Химиче·скиЙ состав неизмененных акцессорных хромшпинелидов по
казан в табл. 3 .  

Т а б л и ц а  3 

1 
1 6 , 25 0 , 60 41 , 96 1 1 , 70 6 , 33 1 8 , 22 0 , 25 1 4 , 3 1 1 Не обн . 0 , 33 0 . 05 0 , 1 8 
2 4 , 77 : 0 , 43 45 , 86 1 1 , 91 6 , 56 1 7 , 23 0 , 52 12 , 2 1  Не обн . 0 , 1 1  0 , 05 0 , 14 
3 7 , 84 I 0 , 71 39 , 18 9 , 70 1 6 , 10 1 9 , �6 0 , 10 5 , 881 Не обн . 0 , 28 0 , 27. 0 , 2 1. 

l-хромшпинелид из свежего дунита. Оспинско-I\итойский массив; . 

10И , 1 8 

99 , 7  

)OQ , 2,3 

2-хромшпинелид из обогащенного оливином гарцбургита; Оспинско,I\итойский массив � 
3-хромшпинелид из апосерпентинитовой кварцево,карбонатной породы, содержащей фук-

сит; Оспинско·I\итоЙскиЙ массив .  

Наличие кремнезема в 2-х первых анаJ:IИзах свя'зано с засоренностью' 
проб оливином. Поэтому при расчете кристаллохимических формул KpeM� 
незем и соответствующее количество Mg и Fe из анализа было исключе
но.  В 3-м анализе наличие кремнезема объясняется загр язнением про
бы кварцем. Поэтому при р асчете формулы хромшпинелида количеств(} 
кремнезема не  принималось во внимание.  

К:ристаллохимические формулы акцессорного хромшпинешiда :  
1 .  (MgO,383 Fеt52О8МПО,008 СОО,002 Nio,010 )0 ,099 [ (Crl,200 AlO,53G Fet143 Tio,018 Уо,оо,! );,991 04] 
2 .. (MgO,361 Fеt:22МПО,016 СОО,002 Nio,oo� ) 0 ,995 [ (Crl,308 Fet;8oA10 ,526 Tio ,o12 УО,ОО'! k990 O�l 
3. (Mgo,32 Fеt:7МПО,02СОо.008 Nio,008 )1,008 [ (Cr1,l4AIMIFet:oTio,02 VO,OO� )1 ,Щ 04] 

Железистость анализированных акцессорных хро�!шпинелидов вы-, 
ражается соответственно в 65,93, 64,85 и 76,98 % . Согл асно класси
фикации Г .  А. Соколова ( 1 948) , акцеССОР НЫе хромшпинелиды исследо
ванных ультраосновных пород относятся к феРРОХРОМПИКОТИТа:\'1 .  

Постмагматические ИЗ"l'iе'нения дунитов выражаются гл авным обр а.
зом в серпентинизации оливина и в замещении хромшпинелидов магне-· 
титом.  

Гарцбургиты 

Гарцбургиты являются типоморфной петрографичесн:ой Р<3ЗНОВИД
ностью альпинотипных гипербазитов юга Сибири.  Ими или возникшими 
з.а счет. них серпентинитами сложена основная масса исследованных' ГИС 
пербазитовых массивов. В тех же массивах, где помимо перидотитов при
сутствуют И иные петрогр афические р азновидности ультраосновных по.
р од, гарцбургитами слагается большая часть объема интрузива.  
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Внешне гарцбургиты отличаются от дунитов тем, что на  зеленvвато
сером фоне кристаллически-зернистой породы можно заметить более
крупные пластинки ромбического пироксена. Однако, когда последние 
отсутствуют, то макроскопически р азличить гарцбургит от дунита прак
тически невозможно. В серпентинизированных р азностях критерием для 
отличия -служат блестящие пластинки бастита, псевдоморфно з амещаю
щие ромбический пироксен. 

Между гарцбургитами и дунитами существует самая тесная про
странственная и генетич�ская 'связь. Они совершенно постепенно пере
ходят друг в друга .  Никаких резких, тем более интрузивных контактов 
между ними нам наблюдать не приходилось. 

По минералогическому составу гарцбургиты отличаются от дунитов
только наличием ромбического пироксена .  Количество последнего непо
стоянно и колеблется от единичных зерен до 30-35 % объема породы. 
Большая часть гарцбургитов хар актеризуется незначительным содержа
нием ромбического пироксена, количество котор-ого редко превышает 
1 0- 1 5  объемн. % . Для того чтобы подчеркнуть эту специфическую чер
ту, мы  называем их обогащенными оливином гарцбургитами. Входящий 
в состав  гарцбургитов оливин и хромшпинелиды по химическому составу 
и оптическим свойствам ничем не отличаются от таковых в дунитах; по
этому характеристику их мы здесь опускаем. 

В гарцбургитах, в а ссоциации с оливином и хромшпинелидом, ром
бический пироксен обр азует 6есцветные удлиненно-таблитчатой фор
мы - индивидуумы, контуры которых большей частью явно приспособле
ны к ограничениям зерен оливина .  Размеры зерен ромбического пироксе
на обычно преВЫШaIОТ р азмеры оливина, благодаря чему порода нередко 
приобретает порфировидную структуру. Наряду с порфировидными вы
делениями, достигающими по длинной оси 4-5 MJl.t, ромбический 'пирок
сен образует также и мелкие интерстиционные выделения, величина кото
рых варьирует в пределах 0, 1 -0,5 мм. Явный ксеноморфизм зереtL 
ромбичеСI\ОГО пироксена по отношению к оливину обусловливает гипн
диоморфнозернистую структуру основной ткани породы. Иногда в гарц
бур гитах можно наблюдать небольшие гломеробластические скопления 
мелких зерен ромбического пироксена. Довольно часто и макроскопи
чеСI<И, и в шлифах под микроскопом можно замети-;ь одноименную про
стр анственную ориентировку зерен оливина и ромбич�ского пироксена. 
Зерна пироксена по сравнению с оливином менее р еагируют на динами
ческие напряжения. Часто, например, можно наблюдать, что,  когда оли
вин выявляет отчетливое волнистое угасание, ромбический пироксен ни
каких признаков нарушения оптической ориентировки не обнаруживает. 
Вме.сте с тем в зонах, где породы испытывали усиленное давление и в 
ромбическом пироксене проявляется волнистое погасание, возникает 
псевдодвойникование, появляются флексурные изгибы зерен, подчеркну
тые хорошо развитой спайностью пироксена. Дело доходит до р азрыва 
сплошности зерен с обр азованием ра-скрошенных катакластических 
структур . 

Отмеченный выше хар актер структурных взаимоотношений ромби
ческого пироксена с оливином может быть дополнен тем, что в крупных 
зернах пироксена довольно часто можно видеть пойкилитовые включе
ния оливина. Все эти наблюдения достаточно определенно 'свидетель
ствуют о том, что по крайней мере главная масса оливина кристаллизо
валась р аньше ромбического пироксена .  Большая часть акцессорных 
хромшпинелидов также, вероятно, кристаллизовалась р аньше ромбиче
с кого пироксена; поскольку известны факты коррозии зерен хромшпине
лидов со стороны пироксенов. Вместе с тем известны случаи, когда 
поздние выделения хромшпинелидов в виде жилок внедряются в зерна  
ромбического пироксена .  
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Бесцветные, лишенные плеохроизма 
зерна РОМ'бического пироксена,  обладающие 
ясной спайностъю по третьей призме ( 1 1 0) ,  
обнаруживают более или менее близкие 
меж'ду собой оптические свойства .  Много
численные замеры показателей преломле
ния пироксена показывают следующие зна
чения: Ng от 1 ,665 до 1 ,669, Np от 1 ,656 до 
1 ,660. Двупреломл.ение колеблется в преде
л ах 0,009-0,0 1 0. Углы оптических осей ми
нерала варьируют от + 60° до + 66°. Судя 
по оптическим свойствам,  ромбический пи
роксен отвечает энстатиту, содержащему 
до 5 % ферросилитовой молекулы.  Данrные 
оптических исследований согласуютс>я с ре
зультатами химических анализов минерала 
(табл. 4) . 

Кристаллохимические формулы пироксе
нов : 
1 .  (Mg1,85CaO,027 Fetg29Fet;7Nio,002 СОО,ОО2 )2 ,08 

[(Si1,949 )06] ' 
2 ( F +0 F +3 . Mg1,Nl ео,292 еО,034СаО,041 MnO, 004k112 

[(Si1,931 ) 06] 

По данным химического анализа желез и
стость энстатита из гарцбургитов ,составля
ет 9,8 % , а из пироксенитов - 1 5,7 % . 

Постмагматические изменения энстатити
та 'выражаются главным образом в серпен
тинизации. Чаще всего он замещается бас
титом, который образует по энстатитам го
моосевые псевдоморфозы. Иногда по ром
бическому пироксену развивается мелкоче
шуйчатый агрегат талька. Последний встре
чается и в несерпентинизированных р азно
стях гарцбургитов, где он избирательно за
мещает зерна энстатита.  Хг.рактерно, что 
при этом оливин остается совершенно све
жим. Эти наблюдения с достоверностью сви
детельствуют об автометаморфическом про
исхождении талька . Замещение тальком эн
статита чаще всего происходит с периферии 
зерен ромбического пироксена,  хотя наряду 
с этим мы наблюдали ·случаи, когда тальк 
поражал всю поверхность зерен энстатита, 
образуя крупные чешуйки, размер которых 
достигал 0,5 .мм. В одном случае в совер
шенно свежем гарцбургите (Оспинско-Ки
тойский массив) было зафиксировано заме
щение ромбического пироксена бесцветным 
магнезиальным амфиболом, относящимся 
по своиi\'! оптическим свойствам к тремолиту 
( 2 V = -86°; Ng-Np = 0,029; cNg = 1 5°) . Ве
роятно, в начальной более высокотемпера
турной стадии авто метаморфизма тальк и 
амфибол возникают в гораздо больших ко-



л ичествах, однако при последующих процессах серпентинизации эти 
минералы становятся неустойчивыми и переходят в серпентин. В пара
Г('незисе с серпентин'ОМ и землистым буроватым карбонатом в энстатите 
иногда появляются (чаще всего вдоль спайности) пл астинчатые инди
виды тоже бесцветного магнезиального амфибол а, обладающего иными 
оптическими константами (2V= -77°; Ng = 1 ,664 ;  Np = 1 ,638; Ng -- Np = 
= 0,028; cNg = 1 2- 1 4°) , которые позволяют диагносцировать его как 
КУ�·J М И НГТОНИТ. 

Л ерцол иты 

Лерцолиты распространены весьма ограниченно. Наличие их было 
отмечено, например, Т. Т. Деуля ( Налетов, Шалаев, Деуля, 1 94 1 )  и 
М. С .  Можаровским в Дархинтуйском массиве Джидинского гипер бази
тового пояса.  Наши исследования показали, что большая часть северо
восточной окраины Дархинтуйского массива сложена интенсивно серпен
тииизированными лерцолитами.  Незначительные по площади выходы сер 
пентинизированных лерцолитов обнарvжены, кроме того, в центр :lЛЬНОЙ 
части Оронгодойского массива ( Пину"с, Колесник, 1 963 ) . М. Ф .  iПесто
палов упоминает о выходах лерцолитов в юго-западной части Оспинско
Китойского массива, в долине кл . Змеевикового. Нами лерцолиты в этом 
массиве установлены лишь в одном пункте - в районе Оспинского голь
ца на  водоразделе между истоками рч. Зун-Оспы и кл. З меевикового. 
Присутствие их установлено среди Амбетовского и Верхнесурнихин'СКОГО 
массивов Енисейского гипербазитового пояса.  Ранее мы описали лерцо
литы в составе Кодейского массива в Туве, Куртушибинского, Кукшин
ского И Борусского массивов в Западном Саяне и Чаганузунском мас
сиве на Алтае (Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) . На этом пока исчер 
пываются сведения о распростр анении лерцолитов в составе альпинотип
ных гипербазитов юга Сибири. В этом свете нельзя не отметить, что 
утверждение П. И. Налетова ( 1 96 1 )  о широком распространении лерцо
литов в Джидинском р айоне Забайкалья следует признать ошибочным. 

Интенсивная серпентинизация лерцолитов в большинстве пунктов 
их нахождения зат:рудняет выявление связи между ними и ассоциирую
щимися с ними ультраосновными породами. Лишь в Оспинско-Китойском 
массиве мы наблюдали четкие взаимоотношения лерцолитов с обогащен
ными ОЛ ИВ ИНОi\'l гарцбургитами. Микроскопическое исследование пока
зало, что по  мере приближения к контакту с гарцбургитами количество 
моноклинного пироксена .в лерцолитах постепенно сокращается до пол
ного исчезновения, что свидетельствует о постепенных переходах между 
данными петрографическими разновидностями гипер базитов. Аналогич
ные взаимоотношения нами были отмечены р анее в Кодейском массиве 
в Туве, где .тrерцолиты являются связующим звеном между гарцбурги
тами и вебстеритами ( Пинус, Кузнецов, В-олохов, 1 955) . На тесную 
связь лерцолитов с 'верлитами обращал внимание Н. Л. Добрецов ( 1 963) 
при исследовании Борусского массива в З ападном Саяне. 

Наиболее свежие разности лерцолитов обладают temho-·сероЙ с зеле
новатым оттенком окраской и плотным мелкозернистым сложением. 
В свежем неровном изломе породы можно заметить более крупные зер
на ромбического пироксена, придающие породе порфировидное сложе
н.ие .  Минералогический состав лерцолитов отличается от гарцбургитов 
наличием, наряду с оливином и энстатитом, моноклинного пироксена .  
Так же как и в дунитах и гарцбургитах постоянной акцессорной при
месью лерцолитов являются хромшпинелиды. Количественные соотноше
ния между главными породообр азующими минералами варьируют в до
вольно широких пределах. В массивах ДЖИДИНСКОI'О гипербазитового 
пояса пироксены в сумме составляют не более 20-25 % объема породы, 
причем МОНQiпироксен, как правило, количественно подчинен ромбиче-
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СКОМУ пироксену. В Оспинско-Клтойском массиве, наоборот, лерцоли!ы 
характеризуются преобладанием монопироксена над оливином и ром�и
ческим пироксеном. Однако в большинстве случаев оливин является 
главным породообразующим минералом лерцолитов.  

Оптические свойства оливина (2 V = + 85-89°; N g - N Р = 0,030-
0,036) и энстатита (2 V= + 6 1 - + 62°; Ng - Np = 0,009-0,0 1 0) лерцо
литов мало чем отличаются от оливина и энстатита гарц
бургитов. Судя по приведенным выше константам, количество фаялито
вой молекулы в оливине достигает 1 2  % , а содержание ферросилитовой 
молекулы в энстатите - 8 % . Моноклинный пироксен образует в породе 
мелкие иногда несколько удлиненные, ксеноморфные по отношению к 
оливину зерна с отчетливо выраженной спайностью по ( 1 1 0 ) , пересекаю
щейся в поперечных срезах под углом в 87-88°. Угол оптических осей 
монопироксена составляет + 58°- +60, двупреломление колеблется от 
0,027 до 0,033, cNg = 39-4 1 0• Приведенные константы свидетельствуют о 
том, что содержание геденбергитовой молекулы в диопсиде варьирует 
от нуля до 22 % . 

Постмагматические изменения лерцолитов в основном сводятся к 
серпентинизации оливина и энстатита. Моноклинный пироксен значи
тельно более устойчив к действию серпентинизирующих растворов и 
даже в том случае, когда от оливина и энстатита лерцолитов остаются 
лишь редкие реликты, диопсид -серпентинизируется только частично. 
Вместе с тем по .нему охотно развивается эпимагматический амфибол тре
молитового ряда (2V= -84°, Ng-Np = 0,026, cNg = 1 7°) . 

Верлиты 

Породы, ,со,стоящие из оливина и моноклиннога пироксена, не поль
зуются р аспростр анением среди гипербазитовых массивов. Они известны 
пока в Карашатском и Уларском массивах 'Южно-Тувинского гиперба
зитового пояса,  в Я нгозинском массиве Ийско-Тагульекого пояса,  Оспин
ско-Китойском массиве Восточно-Саянского гипербазитового пояса и в 
некоторых гипербазитовых массивах Енисейского пояса. Во  всех указан
ных массивах верлиты слагают небольшие поля, дайкаабразные тела или 
маломощные жилки среди гарцбургитов или вебстеритов ( Карашатский 
массив ) .  О наличии верлитов в составе Оспинско-К:итойского массива 
упоминал Ф .  М. Шестопалов ( 1 938) , а также И. В .  Белов и М. Г. Боги
даева ( 1 962) .  Более или менее четкие взаимоотношения верлитов с вме
щающими их породами установлены только в пределах Оспинско-К:итой
ского массива, где маломощные жилки верлитов инъецируют серпентини
зированные гарцбургиты. Здесь же зафиксирована метровой мощности 
дайка амфиболизированного верлита среди гарцбургитов. 

Верлиты представляют собой средне- или крупнозернистую зелено
в ато-серого цвета породу иногда с отчетливо выраженной порфировидной 
структурой. Последняя обусловливается наличием крупных (до 4 .tt.tt ) 
таблитчатых индивидуумов моноклиннога пироксена  среди п анидио
морфнога агрегата более или менее изометричных зерен оливина и мо
ноп ироксена основного фона породы. Количественные соотношения 
между оливином и монопироксеном весьма непостоянны. Более типич
ными являются верлиты, в которых соотношение между оливином И . мо
нопироксеном выдерживаются, п римерно, в р а,вных количествах, хотя 
встречаются разности с явными преобладаниями того IИли иного породо
образующего минерала.  

Оливин верлитов образует изометричные зерна р азмером в 0,3-
2 ММ, состав которых в большинстве случаев остается таким же как 11 
в вышеописанных ультраосновных породах (2V= + 85°; Ng-Np = 0,036 ) . 
Исключением являются оливины Янгозинского массива, в котором коли-
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чества фаялитавай малекулы в аливине дастигает 20-23 % (Ngl = 1 ,7 1 5, 
Np l = 1 ,679 ; NgI _ Npl = 0,036) . 

МаноклиННЫЙ пираксен, как атмечалось, слагает таблитчатые зер 
на, размер катарых варьирует 0'1' 0,5 да 4 ,чм. В парфиравидных выде
лениях мажна видеть пайкилитавые включеаия аливина. Вместе с тем 
степень идиамарфизма аливина и пираксена адинакава .  Манапираксен 
бесцветен, абычна абнаруживает хараша выраженную диаллагавую ат
дельнасть. Инагда ясна видна спайнасть. Угал оптических асей састав
.'Iяет + 60°- + 64°; Ng-Np = 0,032; cNg = 42°. Судя па аптическим дан
ным, манаклинный пираксен верлитав атвечает па саставу диапсиду, са
держащему акала 1 0 %  геденбергитавай малекулы. В качестве акцессар 
най пр;имеси в параде всегда присутствуют зерна  храмшпинелидав. 

Пастмагматические изменения верлитав выражаются в серпентини
зации аливина и частична дио:псида. Для паследнега балее характерна 
замещение тремалитавым амфиболом. 

П ироксениты 

Удельный вес пироксенитав па атношению к типамарфным предста
вителям гипербазитав (гарцбургитам)  ничтажен. Мы нигде не абнару
живали значительных па плащади палей, слаженных пираксенитами. 
Наибалее часта пираксениты абразуют маламаЩНI;>Iе паласы или дайка
падабные тела, мащнасть котарых варьирует ат нескольких см да 1 -2, 
реже балее метрав. Инагда встречаются шлираабразные выделения пи
раксенитав. Па  минер алагическаму саставу среди пираксенитав выде
ляются : энстатититы, диопсидититы Iи вебстериты. Наибальшим Iраспра
Сl1ранением пальзуются энстатититы. Каличественна им падчинены диап
сидититы. В единичных случаях встречаются вебстериты. Следует з аме
тить, ЧТО' часть пираксенитав (энстатититов и диаллагитав) в озникает в 
результате метасаматическага изменения гипербазитав. Примеры пирак
сенитав метасаматическага генезиса будут аписаны ниже в саатветствую
щем р азделе. Здесь же привадится характеристика пираксенитав, маг
матическае праисхаждение катарых самнений не вызывает .  

Энстатититы 

Эти парады чаще всегО' встречаются в теснай праСl1ранственнай ассо
циации с гарцбургитами, абразуя в них маломащные (ат микроскапиче
ских да 5 см и балее), субпараллельные паласы. Разделяющие паласы 
энстатитита парады состаят из абагащеннага аливинам гарцбургита или 
дунита. Такие паля палосчатых ультрааснавных парад пальзуются шира
ким распрастранением в пределах Оспинска-Китайскага массива в Вас
тачнам Саяне. Энстатититы были ВС'J1речены там в райане вадараздела 
реки Зун-Оспы и кл. З меевикавага, а также в бассейне среднегО' и ниж
негО' течения паследнега. Аналагичные паласавидные сегрегации рамби
ческага пираксена, придающие гипербазитам четка выраженную палос
чатость, известны также в Куртушибинскам и Барусскам массивах За
падна-Саянскага гипербазитавога паяса и в ряде других мест. 

Наибалее типичные энстатититы представлены темна-серай с ма сля
нистым блескам крупно кристаллическай парадай, состоящей из манами
неральнага панидиамарфнага агрегата таблитчатых па фарме зерен эн
статита с небольшай примесью зерен храмшпинелидав.  Р азмеры зерен 
пираксена саставляют 2-3 мм, а местами дастигают 1 0-30 мм. Энста
тит бесцветный, абладает савершеннай спайнастью па ( 1 1  О )  и ( 1 00) . 
Индивидуумы егО' нередка дефармираваны, ЧТО' выражается в неадна
временнам угасании, а инагда изагнутасти и р аздраблении зерен. Опти
ческие канстанты пираксена балее или менее пастаянны ; 2 V  варьирует 
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от + 580 до + 660; Ng = 1 ,668; Np = 1 ,658. Величина двупреломления СО-. 
ставляет 0,009-0,0 1 0. Погасание прямое, но иногда отклоняется от него 
на 7-90. х.Иi\шческиЙ состав ромбического пироксена энстатититов при
веден в табл.  5. Судя 'по оптическим данным, содержание ферросилито
вой молекулы в энстатите составляет 5-8 % ,  а по данным химанализа 
железистость энстатита достигает 16 % .  Оптические хар актеристики эн
статита различных петрографических разновидностей перидотитов и 
энстатититов очень близки между собой. Постмагматические изменения 
энстатититов чаще всего выражаются в серлентинизации пироксена. 
Однако нередко также по энстатиту образуется бур ая пелитовидная 1\'l aC
са ,  пропитанная пылью магнетита.  В ассоциации с этой массой, обычно 
вдоль спайности пироксена появляются удлиненные кристаллы магне
зиального бесцветного амфибола (с большим углом оптических осей ; 
Ng = 1 ,674-1 ,676; cNg = 1 90) , который, вероятно, отвечает куммингтони
ту. Средний химический COGTaB энстатититов по данным 4 анализов, пред
ставляется в следующем виде . 

Т а б л и ц а  5 

Химический состав энстатититов 

S i02 / Тi02 / А12ОЗ/ Fе2озl СГ20зl FeO I МпО / MgO 1 СаО 1 N20 К2О 1 п.п.п· 1 Сумма 

51 , 31 1 0 , 09 1 2 , 1 1 1 1 , 94 / 
o
�;

.
1 5 , 80 J 0 , 1з 134. , 27 1 1 , 86 1 сл· 1 сл, 1 2 , 35 1 99 , 8� 

По содержанию кремнекислоты энстатититы яв.тIЯЮТСЯ наиболее кис
лым представителем альпинотипных гипербазитов юга Сибири. 

К:онтакт энстатититовых обособлений с гарцбургитами весьма чет
кий. Вместе с тем в энстатитите по границе G гарцбургитами появляются 
единичные зерна оливина.  К:оличество ПОС.'1едних быстро возрастает по 
направлению к гарцбургиту и энстатититы, таким образом, сменяются 
перидотитами. 

Характеризуя петрографические р азновидности гипербазитов, мы 
везде подчеркивали отчетливый ксеноморфизм энстатита по отношению 
к р анее выделившемуся оливину. Более поздняя кристаллизация энста
тита при формировании гр ацбургитов отмечал ась многими исследовате
,1ЯМИ.  В частности А. Н. Заварицкий ( 1 932) на материалах перидотито
вого массива Рай-Из ПР'Уlшел к выводу, что ко времени кристаллизации 
энстатита перидотитовая магма уже на 3/4 своего объема была р а'скрис
таллизована.  В этом свете возникновение полосчатых обособлений энста
титов среди дунитов и обогащенных оливином гарцбургитов логичнее 
в.сего объяснять явлениями дифференциации, происходящими в движу
щейся под давлением в значительной мере раскристаллизованной маг
матической массе. Об этом . свидетельствует и ориентировка энстатити
товых полосчатых выделений, которые обычно располагаются по направ
лению удлинения массивов. 

Диопсидититы 

Среди альпинотипных гипербазитов юга Сибири диопсидититы обна
руживаются довольно часто. Однако дайкообр азные тела и шлирооб
р азные выделения мономинер альных диопсидовых пород обладают не
большими р азмерами (мощность дайкообразных тел редко. превышает 
1 -2 м при длине в несколько десятков метров)  в силу чего диопсидити
ты в общей массе г,ипербазитов составляют небалыиую часть. В более 
р анней р аботе, посвященной гипербазитам Алтае-Саянской области, мы 
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отмечаем, что диопсидититы были встречены среди серпентинитовых 
линз Западно- и Южно-Тувинских гипербазитовых понсов, среди отдель
ных серпентинитовых массивов Каахемского, За1п а'дно-Саянского, Горно
Алтайского и Салаирского 'гипербазитовых поясов . К этому следует до
бавить присутствие диопсидититов в составе ряда серпентинитовых мас
сивов Джидинского гипербазитового пояса. По работам Т. Т. Деуля 
( 1 94 1 ) ,  Е. Н. Смолянского ( 1 958) и П. И. Налетова ( 1 96 1 ) ,  выходы 
диопсидититов были известны в левом борту р .  Хасартый, пр.отив устья 
р. Ойногора,  в устье р .  Цакирки, в бассейне р. Дунду-Гол и В р айоне 
пади Хур аЙ-Цакир. Нами диопсидититы . были установлены в составе 
Цаган-Моринского гипербазитового массива и в ряде серпентинитовых 
линз к северу от него. Диопсидититы известны также в составе пород 
Оспинско-Китойского массива Восточно-С аянского гипербазитового поя
са и в серпентинитовой линзе, обнажающейся в пр авом борту долины 
р .  Оки, против устья р. Боксон. 

Хар актерно, что во всех случаях выходы диопсидититов р асполага
ются среди серпентинитов и поэтому выяснить взаимоотношения их с 
другими петрографическими разновидностями улыраосновных пород не 
представилось возможным. Обычно дайкообразные тела диопсидититов 
ориентированы параллельно удлинению массивов. Контакт с серпен'Ги
нитами в большинстве случаев прямолинейный и четкий .  Обычно он 
подчеркивается зонами р ассланцованных серпентинитов. Однако в ряде 
случаев мы наблюдали постепенные переходы диопсидититов в сер,пенти
ниты через небольшой мощности оторочку баститовых апопироксенито
вых серпентинитов . 

Диопсидититы представляют собой зеленовато-серую крупнозернис
тую очень вязкую породу, обладающую панидноморфной структурой. 
Последняя · обусловлена таблитчатыми кристаллами моноклинного пи
роксена - единственного магматического породообразующего минер ала ,  
входящего в состав ди<Упсидитита .  Средние р азмеры зерен монопироксе
на составляют 5-1 0  мм, а вообще величина их варьирует О'Г 2-3 до 
20 мм и более. Бесцветные в шлифах зерна монопироксена в большин
стве случаев обладают совершенной тонкой диаллаговой отдельностью. 
По оптическим свойствам -моноклинный пироксен диопсидититов отно
сится К слабожелезистым диопсидам с содержанием геденбергитовой мо
лекулы 5-1 0 %  (2V = + 60°; Ng = 1 ,698 ; Np = 1 ,667; N,fJ-Nр = 0,03 1 ; 
cNg = 39°) . ХараКТ'ерной особенностью диопсидититов ЯВШlется их круп
нозернистое строение и отсутствие в составе магматических породообра
зующих минер алов хромшпинелидов - постоянной акцессорной примесн 
всех дру,гих петрографических р азновидностей гипербазитов. Монопи
роксен диопсидититов замещается бесцветным амфиболом тремолит-ак-
7ИНОЛИТОВОГО ряда и серпентином. Постмагматические изменения ДИ()11-
сида сопровождаютоя выделением тонкодисперсного магнетита и кар
боната. 

Вебстериты 

Вебстериты являются наименее р аспространенн'ой петрог-р афИ1.!еСI<ОЙ 
р азновидностью пироксеН'итов, встречающихея среди кембрийских аль
пинотипных гипербазитов 10ra Сибири. Они были описаны н ами р анее в 
составе Борусского, Калнинекого, Кодейского, Карашатского гиперба
зитовых массивов Зацадного Саяна и Тувы, а также среди некоторых 
линз серпентинитов, составляющих Салаирекий и Западно-Тувинский гИ
пер базитовые пояса. Последующими исследованиями вебстериты обнару
жены среди пород, слагающих Оспинско-Китойский гипербазитовый мас
сив. Там выходы их установлены на водоразделе между истоками 
р . Онот и кл.  Змеевиковым, а также в долине последнего. М. В.  Богидаева 
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( 1 96 1 )  отмечает наличие вебстеритов среди пироксенитов рч. д'унду
Гол В одном из массивов Джидинского гипербазитового пояса .  

В Оспинско-Китойском массиве вебстериты были обнаружены среди 
графитсодержащих интенсивно серпентинизированных и карбо атизиро
ванных гарцбургитов. Интенсивно прошедшие постмагматические про
цессы значительно осложнили истинные взаимоотношения между веб
стеритами и вмещающими их гарцбургитами. Однако, судя по тому, что 
по периферии вебстеритового тела в нем на,ряду с моноклинным и ром6и
ческим пироксеном появляется оливин, можно полагать, что вебстериты 
постепенно через лерцолиты сменяются гарцбургитами. Постепенные пе
реходы вебстеритов в гарцбуртиты р анее были установлены также в 
Борусском и Кодейском массивах ( Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) . 
Таким образом, характер взаимоотношений между отмеченными петро
графическими р азновидностями гипербазитов позволяет считать, что 
иногда в процессе формирования кру,пных гипербазитовых массивов 
имеет место локальная сегрегация моноклинного и ромбического пирок
сенов с обособлением небольших участков вебстеритов. 

Макроскопически свежие обр азцы вебстеритов обладают темно-се
рым или зеленовато-серым цветом и среднезернистым строением. Это 
массивные тонкокристаллические породы, р азмеры зерен которых обычно 
не превьiшают 2-3 ММ. ОНИ сложены моноклинным и ром'бическим пи
р оксенами и небольшим Е:оличеством хромшпинелидов. Количественные 
соотношения между моноклинным и ромбическим пироксенами очею" 
не  выдержаны. В исследованных образцах содержание монопироксена 
колеблется от 38 % до 80 % объема породы. В шлифах широко таблитча
тые индивидуумы моноклинного 'пироксена обладают густой системой 
хорошо выраженных трещин отдельности, ориентированной п араллельно 
плоскости первого пинакоида.  Угол оптических осей монопироксена со
ставляет + 58- + 60°; cNg = 38-42°; величина ДВУПрС.l0мления 0,028-
0,030. Приведенные оптические константы минерала свидетельствуют о 
принадлежности монопироксена к диопсиду, содержащему от 5 до 25 % 
геденбертитовой молекулы. Ромбический пироксен сохраняется в поро
де редко и обычно в виде реликтов среди псевдоморфоз заместившего 
его бастита. Он несколько более железист по сравнению с энстатитом 
гарцбургитов. Судя по оптическим характеристикам (2V= + 62° ; Ng-Np 
до 0,0 1 2 )  ромбический пироксен вебстеритов содержит до 20 % ферро
силитовой молекулы. Призматические зерна ромбического пироксена по  
степени идиоморфизма не уступают моноклинному пироксену, поэтому 
структура породы определяется как призматическизернистая. Из магма
тических минералов следует отметить еще хромшпинелиды, обр азующие 
мелкую он неравномерную вкрапленность. Мы уже отмечали, что иногда 
в составе вебстеритов встречаются единичные зерна серпентинизирован
ного оливина. Постмагматические изменения вебстеритов, помимо серпен
тинизации энстатита и частично диопсида, выражаются также в амфи
болизации моноклинного пироксена .  Замещающий его бесцветный ам
фибол тремоли:г-актинолитового ряда появляется обычно вдоль трещи
нок пироксена и с периферии зерен его. Высвобождающееся при серпен
тинизации и амфиболизации пироксенов железо выпадает в виде тонкой 
пыли или мелких скоплений магнетита .  

Гипербазитовые брекчии 

Эти оригинальные образования были обнаружены И. М. Волоховым 
среди Шагонарского массива и безымянной серпентинитовой линзы, об
нажающейся в районе выходов Актовракского массива, то есть в преде
лах Западно-Тувинского гипер базитового пояса. Гипербазитовые брек
чии описаны в наших ранних работах (Пинус, Кузнецов, В олохов, 1 955, 
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1 958) и в специальной статье И. М. Волохова ( 1 956) , поэтому здесь мы 
приведем лишь самую краткую характеристику их. 

Гипербазитовыми брекчиями сложены изометричные или несколько 
удлиненные в плане небольшие ( 1 0-20 /.1. в диаметре)  трубообразной 
формы тела с крутыми или вертикальными контактами.  Они рвут вме
щающие их серпентиниты Шагонарского массива и сами интрудируют
ся линейными телами габброидов.  

В составе брекчий преобладают обломки гипербазитов. Количе
ственно им подчинены обломки пород вмещающей Шагонарский мас
сив актовракской свиты нижнего кембрия, предст авленные главным об
разом ,порфиритами, реже кварцитами, известняками и еще реже гли
нистыми сланцами. Размер обломков варьирует от 2 до 70 см. Обло
мочный материал цементируется ·более или менее однородной криптозер
нистой серпентиновой массой, составляющей от 1 5  до 20 % объема 
брекчий. 

Состав обломков гипербазитов отвечает хризотил-антигоритовому 
серпентиниту, в котором встречаются псевдоморфозы бастита, иногда 
содержащие реликты энстатита, акцессорные хромшпинелиды и магне
тит. Среди цементирующей обломки КРИiПто-микроантигоритовой массы 
обнаруживается бастит, хромшпинелиды и магнезиальная слюда (фло
гопит ? ) ,  обр азующая более крупные по ср авнению с антигоритом лис
точки, неравномерно распределенные в массе цемента.  Характерно при
сутствие в цементе тонкозернистого пентландита (?)  часто в ассоциации 
с хромшпинелидом и добреел ита ( ? ) . 

Изучение взаимоотношенией обломков серпентинитов с серпентини
товым цементом брекчий показало, что исходные для обломков гИ'перба
зиты попали в брекчию уже испытав серпентинизацию. По мнению изу
чавших гишербазитовые брекчии И. М. Волохова,  образование их свя
зано с эксплозивными явлениями, вызывавшимися быстрым  сбрасыва
нием летучих по тектоническим нарушениям при становлении гиперба
зитовых массивов. 

Серпентиниты 

Серпентиниты являются наиболее распростр аненной ультраосновной 
породой альпинотипных гипербазитов юга Сибири. Ими обычно сложе
ны все мелкие тела и большая часть выходов крупных массивов. Изве
стен и ряд крупных массивов, в которых также не сохранилось первич
номагматических минералов (Тотхолтинский, Хангарульский в Джидин
ском гипербазитовом поясе, Таловский на Салаире, Хоптинский в Туве 
и ряд других) . В тех массивах, где обнаруживаются нелзмененные ульт
р аосновные ;породы, поля сеР1пентинитов всегда локализуются по перифе
рии интрузивных тел, слагая эндоконтакт·овые зоны последних. Эта 
закономерность выдерживается без всяких исключений. Мощность таких 
серпен1'ИНИТОВЫХ оболочек варьирует от десятков метров до нескольких 
километров. Однако серпентиниты слагают не только периферические 
зоны ультр аосновных интрузивов. Немало их и в других частях масси
вов. Однако и там поля серпентинитов распространены не беспорядочно, 
а подчинены структурно-ослабленным зонам массивов, оконтуриваясь 
в виде более или менее прямолинейных полос р азличной мощности и 
протяженности. 

Серпентиниты, будучи относительно мягкими породами, очень чув
ствительны к динамическим наlПряжениям и поэтому почти в сегда бы
вают в той или иной степени ,р ассланцованы. В зонах тектонических на
рушений они обладают хар актерной чечевицеобразной отдельностью. 
В этом случае р азличные по размерам линз очки более п лотной породы 
отделены друг от друга тонко рассланцованной серпофитовой массой . 
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Гаразда реже встречается кангламер атавидная атдельнасть, абуславлен
ная наличием авальных или округлых «ядер» серпентинита, «сцементира
ванных» рассланцаваннай серпентинитавай массай. Кангламератавидные 
серпентиниты были встречены нами в эндакантактавых занах Оспинска
Китайскага массива Вастачнага Саяна,  в Хангарульскам и Дархинтуй
скам массивах Джидинскага ГJ11пербазитавага 'паяса.  Тектаническая при
рада  этих аригинальных абразований была абаснавана выше при харак
теристике Дархинтуйскага массива .  

Минеральный састав серпентинитав апределяется различным саче
танием следуюших марфалагических р азнавиднастей серпентинавых ми
нералав : хризатил, антигарит, серпафит, бастит. Значительна р еже встре
чается хризатил-а'сбест. Пастаянной акцессарнай !Примесью серпентини
тав являются храмшпинелиды - единственные, всегда присутствующие 
реликты первичнамагматических минералав парад, па катарым абраза
вались серпентиниты. Иногда в серпентинитах сахр аняются незамещен
ными единичные дезинтегрированные зерна аливина, рамбическага и 
манаклиннаго пираксенав. Весьма характернай минер альнай примесыIo 
серпентинитав является магнетит, абразующийся в Iпрацессе метасамати
ческага замещения серпентинам арта- и метасиликатав. 

В зависимасти ат пар агенез'исав серпентинавых минералав, среди 
серпентинитав м огут быть выделены следующие петраграфические р аз
навиднасти: хризатиловые, антигаритовые, серпафитавые, хризатил-анти
гаритавые, сер,пафит-хризатилавые, сер.пафит-антигаритавые, хризатил
серпафит-антигаритовые. 

Очень разнаабразны микроструктуры серпентинитав. Среди них наи
балее абычными являются петельчатая (для хризатилсадержащих р аз 
настей ) и решетчатая, лиБО' листаватая и пластинчатая (для антигари
тавых или антигаритсадержащих серпентинитав ) . Реже встречается 
петельчатая, псевдасфералитовая или калламарфные структуры.  Паслед
няя свайственна исключительна серп офитавым серпентинитам (рис . . 2 1 )  . 

Оригинальна лентачная структура, вазникающая в случае налажения 
акала аднай трещины ряда пар аллельных лент или слаев хризатила.  
Для псевдамарфаз бастита типичны сплашные, маналитные агрегаты, 
хатя инагда наблюдается 'валакнистае или струйчатае страение бастита. 
Не астанавливаясь на аписа нии перечисленных структур, атметим лишь, 
ЧТО' структурные рисунки серпентинитав быстра меняются. Нередки слу
чаи, кагда в адном и там же шлифе мажна наблюдать р азличные мик
раструктуры серпентинитав . Однай из причин непастаянства микраструк
тур серпентинитав является та, ЧТО' серпентинизация является мнагаакт
ным 'працессам .  та затухающим, та вазобнавляющимся с навай силай. 
Об этам свидетельствуют пастаянна встречающиеся р азличные генера
ции серпентинавых минералав, атчетлива накладывающихся друг на 
друга.  

Мы не привадим абабщенную петр·агр афическую характеристику сер
пентинитав, слагающих массивы альпинотипных гипербазитав юга Си
бири, паскальку серпентиниты вастачных райанав Сибири принципиаль
на ничем не атличаются ат ахарактеризаванных нами р анее серпентини
тав Алтае-Саянскай скл адчатай абласти (Пинус, Кузнецав, Валахав, 
1 958 ) . Паэтаму ниже ограничимся лишь излажением некатарых дапални
тельных данных, катарые ранее были лиБО' савсем апущены, лиБО' из-за 
недастатка фактических материалав атр ажались в самай абщей фарме. 

В этам свете следует прежде всегО' привести ()Iптические канстанты 
наибалее распрастраненных марфалагических р азнавиднастей серпенти
навых минералав (табл. 6) . Далее следует нескалька падрабнее аста
навиться · на характеристике самага працесса серпентинизации. Обильный 
м атериал в эта м плане палучен нами при исследавании парад Оспинска
Китайскага массива, абширные паля катарага, как атмечалась, слажены 
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Р.нс. 2 1 .  )Кlика I<ОЛЛО.М ОРфного серпофита в ант,игоритовом серпеНТИНIIте. 
Николи скрещены, увел. 24 

почти совершенно свежими обогащенными оливином гарцбургитами и 
дунитами. Начало процесса серпентинизации заiпечатлено в породах мас
сива чаще всего в появлении тонкой сетки хризотиловых шнур очков, 
образующихся по периферии зерен оливина и иногда проникаЮЩIIХ 
внутрь  зерен ,последнего. При дальнейшем развитии процесса возр ас
тает мощность хризотиловых шнуров И сгущается сеть их. Р азмер ячеек 

Т а б л и ц а  6 

Оптические свойства серпентиновых минералов аЛЬПИНОТIШНЫХ гипербазитов 
юга Сибири 

Мш;ерал I Ng ЛТр Ng-Np 

Антнгорит . \  1 , 566-1 , 569 1 , 560- 1 , 565 0 , 004-0 , 006 
Хризотил : 1  1 , 551 1 , 556 0 , 005 
Серпофит 1 , 558--1 , 560 1 , 555- 1 , 556 0 , 003-0 , 005 
Бастит 1 , 564 1 , 560 0 , 004 

петель уменьшается до величины 0,2-0,7 М.М. Затем серпентинизация 
охватывает дезинтегрированные зерна породы, заключенные внутри 
петель х,ризотила.  На  этой стадии процесса появляются новые модифика
ции серпентиновых минералов, обычно представленных либо криптокрис
таллическим агрегатом антигорита, либо слегка поляризующим серпофи
том. Именно эти разновидности серпентина выполняют ячейки хризоти
ловых петель, образуя в конце концов хризотил-антигоритовые или хри
зотил-серпофитовые серпентиниты. Значительно реже можно наблюдать 
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иную картину, когда реликты заключенных внутр и  хризотиловых петель 
оливина и в дальнеЙШБМ продолжают замещаться хризотилом. В этом 
случае либо происходит р азрастание длины волокон хризотила до тех 
лор пока волокна  последнего, р астущие н австречу друг другу, не 
�омкнутся между собой, либо параллельно хризотиловому шнурку внутри 
петли появляются новые хризотиловые ленты, образуя так называемые 
'сложные или отороченные хризотиловые шнурки. Процесс р азвива€тся в 
таком виде до полного замещения породообразующих минералов гипер
базита серпентином. Так возникают мономинеральные хризотиловые сер
лентиниты. Они встречаются значительно реже хризотил-антигоритовых 
11 хризотил-серпофитовых серпентинитов. Замечено, что хризотиловые 
серпентиниты чаще образуются при серпен'Гинизации мелких гипербази
товых линз или В тектонически р аздробленных зонах, то есть в 
таких условиях, когда в результате предварительной тектонической 
подготовки в породах возникает дополнительная система  микротре
щиноватости. 

Охарактеризованный вариант последовательности процесса серпен
ишизации гипербазитов не является единственным, хотя именно он 
встречается наиболее часто. 

Второй вариант проявления последовательного хода процесса сер
пентинизации, который мы наблюдали неоднократно, начинается с 
появления среди совершенно свежих зерен оливина несвязанных друг 
'с другом пластиночек и иголочек антигорита .  Никакой закономерности 
в ориентировке индивидуумов антигорита в зернах оливина в этих слу
чаях ПОДiнетить не удается. Вместе с тем, несомненно, что появление 
<отдельных кристаллов антигорита среди оливина не случайно, а зави
сит от расположения путей движения серпентинизирующих растворов. 
Вероятно, в данном случае растворы, производящие серпентинизацию, 
движутся по микропор ам и вызываемые ими мета соматические явления 
носят диффузионный характер . При нарастании интеноивности процесса 
серпенrинизации количество антигорита возрастает до полного исчезно
вения замещаемого им оливина. В качестве конечного продукта мета
соматоза при этом возникают антигоритовые серпентиниты, которые 
пользуют<Оя весьма широким р аспространением среди серпентинитов 
альпинотипных гипербазитов юга С<ибири. Однако следует иметь в виду, 
что не все антигоритовые серпентиниты являются результатом данного 
процесса .  Антигоритовые серпентиниты появляются также всякий р аз, 
когда мы встречаемся с явлениями аллометаморфической серпентиниза
ЦИИ, вызванной гидротермальными р астворами, которые генетически свя
заны уже не с гипербазитами, а с более молодыми интрузиями, проры
в ающими ультраосновные массивы или в ообще с новой порцией 
относительно горячих растворов, взаимодействующих с уже серпентини
зированными гипербазитами. 

Отличительной особенностью аллометаморфических антигоритовых 
серпентинитов является их относительно более крупнозернистое строе
ние. Ра;змеры отдельных индивидуумов аНТигорита дост'игают величины 
0,6-0,8 мм. При этом возникают хар актерные для данного типа антиго
р итовых серпен'Гинитов пешечная или паркетная микр оструктуры .  
Нередко также они  совершенно лишены мелких скоплений и пылевидной 
примеси магнетита, обр азующегося при замещении серпентином орто
силикатов. Железо в этом случае выносится гидротермальными раство
р ами  на периферию ореола их воздействия.  Однако мигр ация железа 
осуществляется не всегда, что, очевидно, связано с физико-химическим 
СОстоянием циркулирующих р астворов, вызывающих перекристаллиза
цию р анее образованных серпентинитов. Более подробную общую харак
теристику аллом€таморфических сер'пентинитов можно найти в р анее 
опубликованной р аботе (Пинус, К:узнецов, Волохов, 1 958) . 
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Многоактный, пульсационный характер процесса серпентинизации 
отчетливо выявляется при микраскопическом исследавании серпентини
тов, фикоируясь в наличии р азличных генер аций сеРlПентинитовых мине
р алав. При  этом можнО' видеть как, например, жилки более низкатемпе
р атурнога ( иногда калламорфного) серпофита секут петельчатый 
м икраструктурный узар хризатил-антигоритовога или серпофит-анти'Гори
таваго серпентинита, или жилки хризатила втарай генерации, праслежи
ваясь через все поле шлифа, накладываются на антигаритавые и другие 
петрографические р азнавиднасти серпентинитав или, наканец, жилки 
2нтигарита секут серпафит-хризотиловые серпентиниты.  Эти примеры 
'{:В'идетельствуют о там, что темпер атура последующих пор ций серпенти
низирующих растворав не всегда была ниже температуры р анее цирку
л ировавших растворав. Сплошь и рядом можно наблюдать, как атноси
тельна балее высакатемпер атурный антигорит абразуется на  месте р анее 
выделившегася, заведома более низкатемпературногО' серпафита.  Таким 
обр азом, температура п ульсирующих гидротермальных р аст.воров, Пlроиз
водящих серпентинизацию ультрааснавных парод, мажет то понижать
ся, та падыматься и в зависимасти от этага, при прочих р авных условиях, 
появляютоя р азличные модификации серпентиновых минералов . 

В результате последующего гидротермального метамарфизма сер
п�нтинитав в них появляется целая гамма новообразований, в числе 
которых можно отметить карбонат, тальк, тремолит, диапсид, брусит и 
ряд других минералов. Некоторые из этих минералов иногда находятся 
в значительных каличествах, а содержащие их серпентиниты слагают 
большие по объему м ассы. Учитывая сказаннае, целесаобразна будет 
в ыделить в качестве асобых петрографических р азнавиднастей серпен
тинитов карбонат- и бруситсадержащие серпентиниты и привести их 
краткую характеристику. 

Карбонатсодержащuе серпентиниты 

Карбанатизация серпен1'ИНИТОВ является наибалее обычным и широ
ко р аспростр аненным процессом, связанным с возрастающей актИв
ностью углекислоты в конце працесса серпентинизации. Конечным ре
зультатом этого процесса являются апасер,пентинитовые кварц-карбонат
ные породы. Карбонатсадержащие серпентиниты, наоборот, фиксируют 
начальные стадии процесса и п оэтому ЭТ1и породы распростр анены значи
тельно шире кварц-карбанатных пород. Нет смысла  перечислять гипер
базитовые массивы, в которых были абнаружены карбонатсодержащие 
серпентиниты, поскольку ани встречаются практически везде, где широ
ко ,проявляется п роцесс серпентинизации гипербазитовых м ассивов. 
В ажнее подчеркнуть та, ч то прастранственна карбонатс,одержащие сер
пентиниты чаще локализуются в эндокантактовых занах массивав или 
среди палей серпентинитов, р а сположенных вдаль зон смятий во внут
ренних ч астях интрузивных тел. Однако известны случаи, когда карбо 
натная минерализация ахватывает значительные площади серпентини
тов, которые не абнаруживают видимой связи с тектаникой или элемен
тами внутреннегО' строения масоивов гипер'базитов. Краме тога, 
карбонатсадержащие серпентиниты нередко слагают внешние зоны апо
гипербазитовых метаморфических образований, вазникающих н а  кантак
те ультраосновных пород при прар ыве 'их гранитоидами. 

Степень насыщеннасти серпентинитов карбонатами бывает самая 
р азнообразная - от единичных зерен или меmшх скоплений да сплаш
най карбанатнай массы. Фармы праявления карбаната в серпентинитах 
сталь же разноабразны. ОднакО' чаще встречаются небальшие, балее или 
менее изаметричных ачертаний скапления мелких зер ен карбаната или 
тонкие прерывистые жилки. Не менее часта кар банат праявляется в виде 
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t:коплений мельчайших кристаллов или в виде землистой м ассы. Значи
тельно реже 'встречаются крупные идиамор фные ромбовидные кристаллы 
карбоната, придающие серпентиниту порфиробластовую структуру. 
Иногда новообр азования карбоната наследуют структурный рисунок за�  
ыещенного им серпентинита.  Встречаются случаи изби,рательной карбо
натизации сер,пентинитов, когда, .например,  замещению карбонатам под
вергается только псевдоморфозы бастита по ромбическому пироксену. 

Наложенный характер карбонатной минер ализации становится оче
видным у5ке из сказанного. Добавим к этому, что обычно в зальбандах 
карбонатных жилок или по  п ериферии скоплений зерен карбоната в 
серпентинитах наблюдаются явления перекристаллизации с обр азовани
ем зон крупнопластинчатого антигоритового ,агрегата.  

Карбонат, входящий в состав серпентинитов, судя ПО величине по
казателя преломления и углами р омбоэдра, представлен в большинстве 
С.'Iучаев почти чистым магнезитом (No = 1 ,699- 1 ,702 ) . Реже встречаются 
р азности, отвечающие по составу брейнериту (No = 1 ,704) и п араанкериту 
(No = 1 ,686- 1 ,690) . 

В карбонатсодержащих серпентинитах в ассоциации с карбонатом 
нередко появляется тальк. Не ,раз мы наблюдали как карбонат как бы 
адсорбирует магнетит, находящийся в серпентиновом агрегате. В этом 
случае скопления карбонатных зерен бывают буквально переполнены 
мельчайшими скоплениями дисперсного магнетита, а окружающий кар
.бонат серпентин становится стерильным в отношении магнетита. Здесь 
опять-таки мы встречаемся с явлениями миграции железа под воздей
ствием углекислых гидротермальных растворов. 

Брусuтосодержащце cepneHTllHllTbl 

Эти породы широко распространены в эндоконтактовых зонах 
О С'пинско-Китойского гипер базитового ма,ссива, особенно в его юга-за
падной части. В .  Н.  Лодочников ( 1 936) отмечал наличие брусита в сер
пентинитах соседнего Ильчирского, а также в раоположенном далее к 
западу Сусерском массивах. Нами бруситсодержащие серпентиниты 
установлены, кроме того, в Тогульском м ассиве Ийско-Тогульского гипер 
базитового пояса, а также среди серпентинитового массива, обнажающе
гося к севера-востоку от гипер базитового тела горы Чалой (Сисим-Ка
зырский район Восточного Саяна ) ,  а также в Амбетовском,  Верхнесур
нихинском и других массивах Енисейского гипербазитового пояса. Р анее 
бруситсодержащие сеР'l1ентиниты были найдены среди пород Хамархун
динского и Харгандинского массивов Джидинского района Забайкалья 
( Пинус, Колесник, 1 963) , Актовр акского, Кодейского и Агардакского 
массива в Туве, Ч аганузунского на Алтае и Таловского на Салаире. 
Таким образом, о брусите можно говорить как о довольно обычном ми
нер але альпинотипных гипербазитов юга Сибири. 

Брусит обр азует пластинчатые кристаллы, размеры которых колеб
лют,ся от сотых до десятых долей милиметра .  В крупных ПШIстинках 
хорошо видна С'пайность по (00 1 ) .  В проходящем свете брусит трудно 
отличить от антиГорита. Вместе с тем, он легко диагносцируется по зна
чительно большему по сравнению с антигоритом двупреломлению. Ве
личина последнего варьирует от 0,0 1 5  до 0,0 1 7, благодаря чему в скре
щенных николях наблюдается желтая и бледно-ор анжевая интерферен
ционная окраска. Показатели преломления брусита следующие: 
Ng = 1 ,584-1 ,585, Np = 1 ,567-1 ,570. Он быстро р астворяется в соляной 
кислоте и это может служить очень надежным диагностическим при
знаком. 

Количество брусита в серпентинитах  колеблется в широких преде
лах, но обычно редко превышает 1 О % объема породы. Вместе с тем в 
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РНС. 22. МаГIlетит-бруситовая жилка среди переКРIlстаЛЛIIзов анного КРУПНОКРlIстаЛ,1И
ческого агрегата антигорИ1 а .  Николи скрещены, увел. 24 

б ассейне кл. Змеевикового, в юго-западном эн,доконтакте О спинско-'Ки
тойского массива среди серпо фитовых серпентинитов мы наблюдали по
лосы бруситсодержащих антигоритовых серпентинитов с содержанием 
брусита до 50 % объема породы. 

Брусит чаще всего ассоциируется с жилками антигорита поздних 
генераций, которые секут серпентиновый агрегат (рис .  22) . Нередко так
же он избирательно замещает псевдоморфозы бастита . Очень часто бру
сит находится в парагенезисе с замещающим серпентин м агнезиальным 
карбонатом .  Он з амещает колломорфные жилки серпофита и,  вместе с 
тем, сам иногда сечется жилками серпофита более п оздних генер аций . 
Брусит-антигоритовые жилки на'блюдались и среди серпентинизирован
ных гарцбургитов, содержащих реликты оливина и энстатита (Оспинско
'Китайский массив) . Интересно отмет,ить, что в этих случаях брусит 
ассоциируется с антигоритовыми жилками, секущими уже серпентинизи
р ованные гарцбургиты. В более ранних генер ациях серпентина он не 
встречается. 

В карбонатных жилках пластинки брусита ориентированы обычно 
перпендикулярно простиранию жилок и концентрируются в зальбандах 
последних. Иногда можно заметить, как карбонатно-бруситовая жилка 
по простиранию сменяется мономинеральной БРУСИТQВОЙ. Эти наблюде
ния могут служить доказательством того, что отложение брусита было 
близко по времени отложению карбоната.  

Постоянная ассоциация брусита с карбонатными жилками, которые 
секут незатронутые химическим выветриванием серпентиниты, наличие 
брусита в частично серпентинизированных гарцбургитах свидетельствует 
о его гипогенном происхождении. В месте с тем 6рус.ит по пр аву следует 
считать одним  из наиболее низкотемпературных минералов среди пост
магматических новообр азований, возникающих по гипер базитам.  
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Что касается других минеральных примесей, встречающихся в сер
пентинитах ( тальк, амфибол, диопсид, гр анат и др . ) , то поскольку при
сутствие их в серпентинитах сравнительно ограничено и появление этих 
минер алов обычно бывает связано с более поздними метасоматическимИ! 
процессами, р азорванными во времени с процессом автометаморфизма 
гипер базитов, то описание их будет удобнее привести ниже при характе
ристике продуктов аллометаморфизма ультр аосновных пород. 

Аллометаморфические производные гипербазитов 

и связанные с ними образования 

Под таким названием мы объединяем группу пород весьма разно
обр азного минерального состава,  которая пространственно и парагене
тически тесно связана с м ассивами альпинотипных ГИlпербазитов юга 
Сибири. Эти породы возникают в связи с более 'поздними метаморфиче
скими процессами, накладывающимися как на  породы гипербазитовых 
массивов, так и на породы, слагающие гранитоидные и основные интру
зивные массивы, прорываlOщие гипербазиты. Объединяемые общностью 
происхождения, аллометаморфические производные гиперб азитов и свя
занные с ними обр азования составляют своеобразную петрогенетическую 
ассоциацию, весьма хар актерную для альп инотипных гипербазитов вооб
ще и для гиrп ербазитов юга Сибири в частности. В составе данной 
ассоциации горных пород выделяются : серпентиниты алло.метаморфиче
ского генезиса, кварцево-карбонатные и тальково-карбонатные породы. 
талькиты, тальково-тремолитовые и тремолитовые породы, пироксениты, 
нефриты, альбититы, разнообразные по составу родингиты и жадеититы. 
Здесь же приводится характеристика гр афитизированных гипербазитов . 

Такое обилие метаморфических производных гипербазитов и про� 
странственно ассоциирующихся с ними пород объясняется, с одной сто
р оны, р азличием состава исходных пород, по ко'Горым они образуются, 
а с другой (и главным образом) весьма р азнообразными физико-хими
ческими условиями, при которых протекал метаморфиз,м исходных пород. 

Краткая характеристика аллометаморфических серrпентинитов была 
дана выше при описании серпентинитов, поэтому н а  них мы останав
ливаться больше не будем, а перейдем к изложению м атериалов по дру
гим породам .  

Тальково-карбонатные породы 

Апогипербазитовая природа этих пород устанавливается не толькО' 
потому, что они пространственно всегда р а сполагаются среди серпен
тинитов и обычно постепенно переходят в последние через зоны карбо
натизированных серпентинитов, но и потому, что в их составе во всех 
случаях сохраняются реликты м агматических минералов исходных по
род, которые представлены хромшпинелидами.  Очень ч асто также в 
тальково-карбонатных породах сох,раняются р азличные по величине 
участки незамещенных или ч астично замещенных серпентинитов. 

В пределах изученных нами гипербазитовых м ассивов тальково-кар
бонатные породы встречаются весьма  часто. В том или ином количестве· 
('ни зафиксированы во всех гипербазитовых поясах. Особенно многочис
ленны выходы их в ультраосновных м а ссивах, слагающих Восточно-Са
янский и Джидинский гипербазитовые пояса,  а также в гиперба:зитовых 
массивах Тувы и З ападного Саяна.  На Салаире и в Кузнецком Алатау 
апогипербазитовые тальково-карбонатные породы встречаются реже. Ги
пербазитовые массивы Горного Алтая в этом ряду занимают промежу
точное положение. 

Обычно поля тальково-карбонатных пород пространственно тяготеют 
к эндоконтактовым зонам гипербазитовых массивов, образуя там либо 
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Рис. 23. Бордюр из тонкочешуйчатого агрегата фуксита JЗокруг зерна метаморфизо
ванного (за�lещенного магнетитом) хромшпинелида в кварцево-кар-бонатной породе_ 

Николи параллельны, увел. 48 

тела неправильной формы, либо более или менее прямолинейные полосы, 
чередующиеся с полосами серпентинитов .  Жилоабразные тела этих пород 
встречаются также и во внутренних частях массивов гипербазитов, со
вмещаясь в этом случае с зонами серпентинитов, прослеживающимися 
вдоль зон катаклаза или зон смя'Гия В ультр аосновных породах. Пло
щадь выходов полей, сложенных тальково-карбонатными породами, ме
няется от десятков квадратных метров до первых квадратных километ
ров (например, в западной части Оспинско-Китойского массива) .  

Минеральный состав тальково-ка,рбонатных пород определяется их 
названием . Главными породообразующими минералами пород являются 
магнезиальный или м атнезиально-железистый карбонат и тальк. В каче
стве второстепенных минералов можно отметить сохраняющийся от  за
мещения серпентин (чаще всего антигорит) , скопления дисперсного м аг
нетита и хромшпинелиды. Последние обычно мета.морфизованы и вслед
ствие этого в той или иной -степени замещены магнетитом .  В редких 
случаях в окислительной обстановке за счет м агнетита образуются плас
тинч атые и игольчатые кристаллы гематита .  Иногда в числе акцессорных 
минералов присутствует фуксит. Среди новообразований надо отметит!> 
также встречающийся нередко крупнопластинчатый антигорит, р азви
вающийся по  р анее выделившемуся карбонату. 

Порода представляет собой гранолепидобластический агрегат, со
стоящий из скоплений мелкочешуйчатого талька и кристаллическизер
нистого, существенно м агнезиального карбоната. Количественные соотно
шения между тальком и карбонатом непостоянны, но чаще преобладает 
карбонат, который образует то скопления более или менее изометричных 
зерен, р азмерами в десятые доли миллиметра, то сплошные выделения 
слабоиндивидуализированных зерен, то порфиробласты идиоморфных 
.ром бовидных по форме вкрапленников, заключенных ореди чешуйчатого 
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�гpeгaTa талька. Судя по  величине показателя преломления карбона гз 
(No =  1 ,686- 1 ,704; Ne = 1 ,505- 1 ,5 1 2 )  и углу спайности ромбоэдра,  он в 

. большинстве случаев представлен почти чистым магнезитом (No =  1 ,690'
- 1 ,699) . Реже встречаются р азност·и, отвечающие брейнериту (No = 
=,1 ,702- 1 ,704 ) и еще реже парааН !<ериту" с содержанием молекулы СаСОз 
I:! количестве 8- 1 1  % (No = 1 ,682- 1 ,686) . Фуксит часто обнаруживает 
простран,ственную связь с зернами хромшпинелидав, образуя вокруг них 
эффектные бордюры (рис. 23) . Однако он встречается и вне связи с 
хромшпинелидами, чем доказывается частичная м-играция хрома при ме
таморфизме серпентинитов .  Следует отметить, что иногда в тальковQ'
карбонатных породах встречается незначительная мелкая в крапленнос'ть 
сульфидов, в числе котор ых обнаруживается пирит, пирратин и пентлан
дит. Известны та·юке полосы тальково-карбонатных пород, содержащих 
золотое оруденение. Любопытно отметить, что в ряде мест среди талько
во-карбонатных пород был обнаружен турмалин, биотит и в одном слу
чае корунд (Оспинско-Китойским массив - бассейн рч .  Хугеншон
)Калга) . 

Кварцево-кар60натные породы 

Кварцево-карбонатные породы или листвениты почти всегда прост
ранственно и генетически связаны с тальково-карбонатными породами. 
В количественном отношении они подчинены тальково-карбонатным поро
дам, хотя нередко ими слагаются тела значительных р азмеров, площад;, 
которых измеряется тысячами и десятками тысяч квадратных метров.  

Главными )породообразующими минералами пор оды являются суще
ственно магнезиальный карбонат и кварц. Часто также в том или ином 
количестве присутствует тальк. Что касается второстепенных минералов, 
то их набор и форма проявления в породе ничем не отличаются от тако
вых в тальково-карбонатных породах. Количественные соотношения кар
боната и кварца весьма непостоянны, однако явное преобладание пер
вого над вторым всегда достаточно ясно выражено. Структура породы 
гранобластическая, а при наличии в ней значительных количеств талька 
она приобретает лепидогранобластовый характер. Карбонат, слагающий 
породу, по составу несколько более железистый по сравнению с тальково
карбонатными породами и представлен чаще всего брейнеритом (No = 
= 1 ,705- 1 ,7 1 8 ; Ne = 1 , 5 1 3- 1 ,523 ) . Важно подчеркнуть всегда отчетливо 
выр аженный идиоморфизм его по отношению к кварцу.  Последний в 
кварцево-карбонатных породах встречается как в виде более или менее 
изометричных по форме зерен ( размеры до 0,5 АН! и более) и небольших 
скоплений зерен, так и в виде системы тонких, секущих породу жилок. 
Нередко также среди кварцево-карбонатных пород встречаются кварце
вые жилы мощностью до 0,5-0,6 .М .  Тальк в тальксодержащих разностях 
кварцево-карбонатных пород обычно занимает межзерновое простран
ство среди зерен карбоната. Проявляется он обычно в виде скоплений 
мелких чешуек. Любопытно отметить, что количество талька заметно 
убывает по направлению к контакту кварцевых жилок, секущих квар
цево-карбонатную породу. В призальбандовых частях кварцевых жилок 
�lOрода состоит из почти мономинерального гранобластического агрегата 
карбонатных зерен. Еще ближе к контакту с жиЛ],ами кварца среди 
карбонатных зерен появляется тонкозернистый, почти криптокристалли
'1еский агрегат кварца.  Далее в сторону кварцевых жилок количество 
кварца в породе возрастает и участки, сложенные карбонатом, как бы 
чередуются с полосами тонкокристаллического кварца.  Сам контакт вы
ражен довольно резi<о.  Кварцевые прожилки вблиз и  зальбанда имеют 
гребенчатую текстуру, обусловленную наличием удлиненных зерен 
кварца, ориентированных перпендикулярно плоскостям контакта квар
цевых прожилок. Величина зерен кварца быстро возрастает к средней 

112 



частИ прожилок. В крупных зернах кварца местами видно зональное 
строение их. Иногда в зальбандах вместо тонкокристаллического агре
гата кварцевых зерен наблюдаются полоски, сложенные неполными сфе
ролитаl'v!И р азновидности халцедона - лютецита .  

Талькuты 

Эти породы, как и предыдущие, самым тесным обр азом связаны 
(' талькова-карбонатными породами и всегда находятся в п ространствен
ной связи с ними. Вместе с тем, талЬ'киты встречаются далеко не везде, 
где обнажаются тальково-карбонатные породы. Наиболее крупные вы
ходы талькитов апогипербазитового происхождения известны в Туве 
(Эдыгейское и Озерное месторождения) , в Кузнецком Алатау (Северное 
Лlесторождение в бассейне р. Нижняя Терь ) , в Западном Саяне (Шадат
ское месторождение) , на Сала.ире (Тягун-Таловское месторождение) ,  в 
Восточном Саяне (Оспинско-Китойский массив) и в ряде других мест. 

Как правило, талькиты наблюдаются в в иде обособленных полос и 
неправильных по  форме участков среди тальково-карбонатных пород. 
Переходы их в последние, а также в актинолитовые породы иногда 
ассоциирующиеся с ними, постепенные. 

Талькиты представлены обычно сланцеватыми, жирными на ощупь 
светло-серыми с зеленоватым оттенком породами, в составе которых по 
мимо таЛЬ'ка ,  отмечается незначительная примесь магнезиальных кар- . 
бонатов, хромшпинелидов, магнетита, актинолита (тремолита ) ,  изредка 
гема11ита. Иногда наблюдаются неполностью замещенные реликты се.р
пентина. В зонах пе.рехода к тальково-карбонатным породам 'в них уве
личивается содержание карбоната.  Под микросн:опом выявляется лепи
добластическая микроструктура ,  обусловленная наличием тонкочешуйча
тело (0,05-0, 1 ММ) агрегата талька .  Морфологическая хар актеристика, 
структурные и текстурные особенности и состав минералов - примесей в 
талькитах аналогичны таковым в тальково-карбонатных породах. Акти
нолит в талькитах встречается в виде длиннопризматических и волокнис
тых индивидов с р азмерами от десятых до 1 -2 ММ по длинной оси. 
Р аспределение актинолита в тальковом агрегате более или менее р авно
мерное. Содержание его в талькитах о бычно небольшое, однако местами,  
а также в зонах перехода к тальк-актинолитовым и актинолитовым по
родам оно достигает 1 5-20 % .  

АКТШLOЛUТО8ые породы 

Мономинеральные аКТИНОЛllIТовые и обычно ассоциирующиеся с 
НИМИ тальково-актинолитовые породы пространственно п риурочены к 
эндоконтактовым частям гипербазитовых массивов в местах прорыва их 
более молодыми интрузиями основного И кислого состава .  Будучи по  
сравнению с талькосодержащими апогипербазитовыми породами более 
высокотемпературными образованиями, они локализуются чаще всего 
Б местах максимального прогрева гилербазитов, то есть в неlIOсредствен
ном контакте ультраосновных пород с рвущими их интрузиями. В типич
ном виде при этом образуется следующая смена пород (метасомат.иче
ская колонка) : со стороны сер:пентинита, начиная от контакта, р аспола
гается зона мономинеральных амфи60ЛОВЫХ (тремолит-аКТИНQЛИТОВЫХ) 
п ород, содержащих реликтовые зерна хромшпинелидов.  Далее амфи
боловые породы постепенно переходят в амфиболо-тальковые, которые, 
в свою очередь, уступают место тальково-карбонатным породам, сменяю
щимся карбонатизи.рованными антигоритовыми серпентинитами. 

Амфиболовые породы характеризуются светлой, зеленовато- серой 
окраской, м ассивным или сланцеватым сложением и за,нозистым 
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изломом.  Они очень вязки. Под \I И I';РОСКОПОМ эти породы обнаруживают 
фибролепидобластовую ( сланцеватые р азности ) или нематобластовую 
(массивные породы) структуры. Помимо амфибола, в качестве незна�IИ
тельной примеси породы содержат тальк, серпентин, хромшпинелиды, 
магнетит. Амфибол, судя по оптическим свойствам, принадлежит к слабо 
железистым разностям треМОЛiИто-ферротремолитового ряда и, очевидно, 
весьма близок к тремолиту. i 

Все охарактеризованные выше апогипербазитовые образова ния 
являются производными единог,о метаморфического процесса, в кото
ром главную роль играют минералообразующие растворы, содержащие 
в своем составе двуокись углерода. Такого рода растворы появляются 
либо в конце процесса серпентинизации, когда в них наблюдается воз
растающая активность углекислоты, либо значительно ПОЗ.1,нее, когда 
растворы уже не связаны с процессом формирования интрузии гипер6а 
З ]1ТОВ, а генерируются более молодыми интрузиями, пр'орывающими мас
сивы уже сер:пентинизированных гипербазитов. Таким обр азом, в з ави
симости от источника гидротерм отмеченные выше апогипеР'базитовые 
метаморфические образования могут иметь и авто- и аллометаморфиче
ское происхождение. В первом случае процесс метаморфизма гиперба
зитов чаще всего ограничивается образованием карбонатсодержащих 
серпентинитов, тогда как при воздействии на гипербазиты более моло
дых, преимущественно кислых интрузий обычно наблюдается вся гамма 
метаморфических образований. В случае, когда не наблюдается прямой 
связи апогипербазитовых метаморфических пород с прорывающими уль
траосновные породы интрузивными телами, индикатор ами источника 
гидротермальных растворов могут служ ить содержащиеся иногда в ме
таморфических породах такие минералы как турмалин, б иотит, фуксит 
и др. Само присутствие этих минералов в апогипербазитовых метамор
фических породах свидетельствует о том, что породившие их ГИJ,ротер
м альные р астворы генетически не связан@ с гипербазитовой интрузией, 
так как входящие в турмалин, биотит, серицит, фуксит и другие минера
лы бор и щелочи геохимически чужды гидротермам глубинной перидоти
товой магмы. 

Условия образования охар актеризованных выше а,погипербазитовых 
метаморфических пород детально рассмотрены в раб отах А. Г. Бетехтина 
( 1 953 ) , а т акже Ф. Тернер а и Д. Ферхугена ( 1 96 1 ) .  Материалы наших 
исс�едований не вносят каких-либо принципиальных изменений в пред
ложенные упомянутыми авторами схемы, а, наоборот, ХОРОШО согласуют
ся с намеченным ими процессом гидротермального метаморфизма ги
пербазитов. Поэтому здесь нет нужды излагать сущность этого пр оцесса . 
Следует лишь подчеркнуть, что образование разнообразных карбонатсо
держаших а'посерюентиновых пород, равным обр азом как и талькитов и 
амфиболовых пород, происходит без заметного изменения объема и в 
условиях относительно низких температур . 

Так, согласно расчетам Ф .  Тернер а и Д.  Ферхугена, превращение 
серпентинита в тальково-карбонатную породу происходит" практически 
без какого-либо приращения объема.  В озникновение кварцево-карбонат
ных пород происходит В условиях понижающейся температуры при воз
действии ВЫСОКО,насыщенных двуокисью углерода гидротер мальных рас
творов на ранее образованные таЛЫ(Qво-карбонатные породы. При этом 
процессе происходит не3начительный вынос кремнезема, который, как 
было показано выше, фиксируется в низкотемпературных кварцевых 
жилах, обычно сопровождающих кварцево-карбонатные породы или об
нажающихся по соседству ·с полями кварцево-карбонатных пород среди 
серпентинитов .  

Амфиболовые (тремолит-актинолитовые) породы возникают в не
,сколько иных условиях гидротермального метаморфизма гипербазитов. 
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В о-первых, они ЯВ.ТJяются продуктами более высокотемпературного мета
морфизма, а ,  во-вторых, в составе минер алообразующих растворов в 
этом случае помимо углекислоты прмсутствуют дополнительные компо
ненты, в частности кальций. Детально процесс о бр азования амфиболо
вых и иных более высокотеiVl'Пературных продуктов метаморфизма гипер
базитов будет обсужден ниже. 

Однако прежде чем перейти к характеристике более высокотемпера
турных продуктов метаморфизма гипербазитов, следует остановиться на 
весьма оригинальной со составу куммингтонито-карбонатной породе, ко
торую М. Ф .  Шестопа лов ошибочно назвал сагвандитом .  

Куммuнгтонuто-карбонаТliblе породы 

Куммингтонито-карбонатные породы были обнаружены М. Ф. Шес
топаловым в Оспинско-Китойском массиве на горе Хайркан-Сардык в 
тыльной части Зунгольского цирка и в каре, из которого вытекает 
рч .  ХаЙркан-Зуры. Они обр азуют жилки мощностью до 1 0-20 см, вы
полняющие трещины в гарцбургитах. Нами  куммингтонито-карбонатные 
породы установлены в том же массиве, в районе истоков правой состав
ляющей р. Онот. Так же как и в других местах они слагают там мало
мощные, но с четкими контактами жилки, распол�гающиеся среди зоны 
ю:таклазированных, серпентинизированных и частично графитизирован
ных гарцбургитов. Эта сравнительно узкая зона измененных пород про
слеживается в поле свежих богатых оливином гарцбургитов .  

Характерной особенностью куммингтонито-карбонатных пород явля
ется то, что слагающий породу куммингтонит обнаруживает удлиненно 
призматические формы (рис. 24) . Оптические константы куммигтонита 
(Ng = 1 ,673 ; Np = 1 ,642 ; cNg = 1 2- 1 5°; 2 V =  + 800) свидетельствуют о том, 

Янс. 24 .  Удлиненно-призм атические з е р н а  КУММIIнгтонита в куммингтонито-карбонат
ной жилке среди катаклазированного и серпентини:,ированного гарцбургита. Николи 

скрещены, увел. 24 



что в его составе содержится до 20 % купфериновой молекулы. Ассоции
рующийся с куммингтонитом .карбонат, абразующий зерна изО'метричных 
очертаний, представлен кальцитом (No = 1 ,658 ) . Куммингтонит в харак
теризуемых породах лакализуется главным образам в зальбандах жилок 
и реже встречается в срединных частях их. Изредка в жилках обнару
живаются скопления крупнокристаллическаго антигорита.  

Структурные отношения куммигтонито-карбанатных жилок с вме
щающими их серпентинизированными гарцбургитами совершенно опре· 
деленно свидетельствует а том, что ани вазникли не только пасле форми, 
равания гарц6ургитов, на и после того, как последние были катаклази
рованы. Наfичие в соседстве с куммигтонито-'Кар60натными жилками 
слегка огр афиченных гарцбургитов позваляет ставить вопрос о связи 
этих двух процессов. В этом свете следует напомнить, чтО' М.  Ф. Шесто
палов также отмечал простр анственную связь куммигтонито-карбонат
ных пород с ографиченными перидатитами.  

П ироксениты 

При изучении альпинотипных гипербазитов юга Сибири автора'М!! 
были абнаружены пироксениты метаморфическага происхаждения. 
В числе паследних устанавлены энстатититы Jf. диопсидититы. 

Энстатиты в виде жилообразных тел мащностью от 0,8 до 1 ,0 .М 
lJыли обнаружены в северо-восточной части Мало-Тарлакшинского мас
сива ультраосновных пород, входящего в состав Южно-Тувинского ги
пербазитового пояса (Пинус, Колесник, 1 96О ) . 

Геалогическая обстановка этаго района свадится к следующему. 
Среди абширного поля габброидав Таннуальскаго интруз,ивнаго камп
лекса , обнажающетося по  правобережью среднегО' течения р. Тарлакшин, 
сохр анился остаток кровли, сложенной метаморфическими парадами 
верхнего пратеразоя и прарыв,?ющими их гипербазитами Мала-Тарлак
шинского массива .  Гипе.рбазиты и вмещающие их породы протерозоя, 
равным абразам как и габброиды, пронизаны серией даек лейкократовых 
гранитов. 

Контактовому ваздействию со стороны габброидав подверглись все 
породы кровли. В доломитизированных мраморах, в непосредственном 
1,0HTaKTe с пироксеновым габбро появляютСя новообразования антиго
р ита и оливина.  Там,  где га6браиды прорывают ГИ1пербазиты, в ультра
основных породах образуется зона антигоритовых серпентинитав с при
месью талька и актинолита. По мере удаления ат плоскости контакта 
степень серпентинизации ультраоснавных парод уменьшается и они по
степенно приобретают обычный для Мало-Тарлакшинского массива  со
став слаба серпент,инизированнаго, обагащеннога магнезиальным ' оли
вином, гарцбургита. В восточных и северо-западных участках массива 
среди гарцбургитов устанавливаются участки, сложенные дунитами. 

Энстатититы обнаружены в северо-восточной ч асти 'поля распрост
р анения гарцбургитов, недалеко от контакта последних с габбро.  Бла
годаря очень плотному сложению, характерному ра'ковистому излому, 
серовато-кор,ичневому цвету и довольно четкаму 'к онтакту, энстатититы 
резко отличаются от вмещающих их сеprпентинизированных гарцбурги
тов и ДУЮlТов. Энстатититы обладают гранабластической структурой, 
обусловленной мономннеральным агрегатом, 'состоящим из коротко
столбчатых или rrеправильных па форме, бесцветных в проходящем све
те зерен энстатита .  Судя IПО оптическим к'онстантам последнего 
(:2 V= + 86°; Ng = 1 ,66 ; Ng-Np = 0,0 1 0-0,0 1 2 ;  cNg = OO) , в составе пирок
сена содержится до 20 % ферросилитавой молекулы. Местами по энста
титу 'р азвиваются удлиненные таблички амфибала (Ng-Np � 0,035; 
cNg = 200) . 
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Охарактеризованные метаморфические апогарцбургито�ые энстати
титы являются чрезвычайно на,глядным 'Примером, которыи в пр'ирод
ных условиях иллюстрирует один из результатов, полученных Н.  Л. Боу
эном И О. Ф.  Татлом ( 1 950) при исследовании системы MgO-Si02-
Н2О. В соответствии с эксперимеюальными данными, возникновение 
энстатита за счет оливина будет !Происходить 'при  соблюдении двух ус
ловий. Во-первых, температура 'процесса должна быть не ниже 6500 С, 
поскольку энстатит 'в присутствии 'паров воды и крем,неК'ислоты 'пр и  бо
лее низких теМiператур ах существовать не может. О'н становится неус
тойчивым и переходит в тальк и оливин. Во-вторых, растворы, !Преобр а
зующие 'породу, должны быть на,сыщены кремнеземом. Ибо только в этом 
случае могут возникнуть энстатитовые 'Пара'генезисы. 

Э11И условия, 'по-видимому, существовали недалеко от контакта с пи
роксеновыми габбро в трещинах сер,пентинизированных дунитов при 
становлении массива габброидов Таннуольского интрузивного комплек
са. Таким образом, наблюдавшиеся нами взаимоотношения габброидов 
с гипербазитами не только доказывают метасо матическое <пр оисхождение 
аподунитовых энстатитов, но и устанавливают ,порядок тем'ператур, су
ществовавших близ контакта габбрового ,массивов в локаль'ных трещин
ных зонах, по которым циркулировали гидротермальные 'раетворы. 
Надо ,полагать, что столь высокая температура ,существовала не повсе
местно на конта'кте габброидов и гипербазитов, а возникала ТОЛЬК'О в 
ослабленных зонах, куда устремлялись 'перегретые кремнекислые рас
творы из кристаллизовавшегося габбрового м ассива .  Вне этих зон, в 
участках прорыва гипербазитов табброидами, темпер а ТУ,р а была значи
тельно ниже, так ка'к там (даже в непосред:ственном контакте) в гипер
базитах возникает лишь антигорит и тальк Та'кой парагенезис, по дан
ным тех же экопериментальных исследований, существует при темпера-
турах норяд'ка 4000 С. I 

Жилки метасоматических энстатититов мы наблюдали также среди 
серпентинизированных гарцбургитов в Оспинско-I\итойском гипер бази
товом массиве Восточно-Саянского пояса.  Они обнаружив аются там по  
правобережью р .  Ильчир в р айоне его крутой излучины. И в этом районе 
жилки энстатититов пространственно тяготеют к выходам метасомати
чески измененных габброидов, интрудирующих гипербазиты Оспинско
Китойского массива.  Метаморфические диопсидититы встречаются зна
чительно более часто, чем энстатититы. 

Мы наблюдали их в пределах того же Мало-Тарлакшинского мас
сива гипербазитов, но в несколько иной геологической обстановке. В се-

. верной части ,массива ,  в поле раопростр анения сер'Пентинизированных 
гарцбургитов, <прослеживается �пологопадающее на  север ( 200) дайкооб
разное тело лей](ократового г,р анита мощностью в 7 М. Диопсидититы 
обр азуются в виде неширокой полосы в экзонтактовой зоне лейкокр ато
вых массивов гранитов . Воздействие гранита на вмещающие его гипер 
базиты заметно уже на расстоянии 1 О м от контакта.  Оно выражается 
в появлении ,среди сер'Пентинизированного гарцбургита отдельных зерен 
моноклинного 'Пироксена, р азвивающетося 'По серпентину, оливину и эн
статиту. С приближением 'к конта'Кту гранитов, кол'ичество моно'Пироксе
tla увеличивается, зерна его укру,пняются и в них появляется большое 
число 'Пойкилитовых вростков !Первичномагматических минералов гарц
ьургита - оливина и энстатита (ситовидная структура зерна ) . Серпен
тин при этом исчезает совершенно. В одном случае на этой стадии про
цесса !Пр еобразования гарцбургита в породе б ыло обна,ружено большое 
количество зерен м агнетита и зеленой м агнезиально-железистой шпине
ли (типа ллеонаста ) .  Зерна .магнетита и плеонаста обладают п равиль
ными кристаллографическими очертаниями и нередко нах,одятся в 
срастании друг с другом . .в 1 ,5 м от контакта реликты м агматических М ,! -
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нералов (оливин, энстатит) исчезают полностью и возникающая на МеСГЕ: 
серпентинизированного гарцбуртита порода слагается одним только МО
НОКЛIшным пироксеном, зерна которого увеличиваются в. р азмерах  до 
1 -3 .ММ. ОНИ имеют непр авильную форму с зубчатыми огр аничениями, 
благодаря чему структур а породы 'становится типично гр анобластиче
ской. _i'vlоноклинный пироксен в шлифах бесuветен и лишь иногда слабо 
окр ашен ' 8  зеленоватый цвет. По оптическим свойствам, которые н;сколь
ЕО колеблются (Ng-Np = 0,029-0,03 1 ;  Np = 1 ,690; cNg = 40-46 ; 2 V= 
= + 590) , и по результатам р ентгеноструктурного анализа (табл. 7)  
пироксен относится к диопсидгеденбергитовому ряду с содержанием 
молекулы железа примерно 40 % .  

Т а б л и ц а 7 

Межплоскостные расстояния., измеренные по дебаеграммам моноклинного пироксена 
метасоматических пироксенитов Мало-Тарлакшинского массива и диопсида 
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в
раJI I f дl ио;��� 11 N N' 1 Исследуемый МlIнеРJЛ I Диопсид' 

� r;�Q 1 \ djna \ d/n �  1 \ d/na 

'1 4 3 , 2 1  2 , 92 5 3 , 26 14 ·3 1 , 74 1 , 57 7 1 , 74 

2 2 3 , '1 1  2 , 82 15 
'

5 1 , 6 1  1 , 46 . 10 1 , 6 1  

3 10 2 , 99 2 , 7 1  1 0  3 , 00 16 3 1 , 60 1 , 45 

4 6 2 , 94 2 , 6 7  3 2 , 91 1 7  2 1 , 54 1 , 39 

5 5 2 , 88 2 , 62 18 2 1 , 52 1 , 38 3 1 , 52 

6 6 2 , 56 2 , 32 2 2 , 57 1 9  2 1 , 49 1 , 35 3 1 , 49 

7 7 2 , 52 2 , 28 10 2 , 52 20 10 т 1 , 41 1 , 2 8  9 1 , 41 

.s 4 2 , 29 2 , 0 8  2 2 , 30 2 1  1 0  т 1 , 40 1 , 27 1 (1 ,40)� 

Э 2 2 , 20 1 , 99 2 2 , 20 22 разм. 1. , 32 1 , 20 8 1 , 32 

10 4 2 , 12 1 , 92 5 2 , 12 23 4 1 , 27 1 , 15 7 1 , 28 

Н 3 2 , 03 1 , 84 3 2 , 03 24 3 1 , 26 1 , 14 5 '1 , 26 

12 3 2 , 00 1 , 81 3 2 , 0 1  25 4 ш  1 , 24 1 , 12 3 1 , 24 

13 2 1 , 82 1 , 65 4 1 , 82 26 разм. 1 , 07 0 , 97 1 0  1 , 07 

27 разм. 1 , 06 0 , 96 9 1 , 06 

" По В. И, Михееву ('1957).  Условия съемки: излучение железное ha = 1 , 932 ; 
v= 32 кщ 1= 12 А/а; экспозиция-42 час; Dj{ = 143 , 25 AIAI; D"бр. = 0 , 6  ЛI.М, поправка 
по NaCJ. 

Возникновение контактовометасоматических апогарцбургитовых ди
опсндититов, очевидно, связано с лривносом из интрудирующего гапер
базит гранита кальция и некоторото количества кремнезема при частич
ной миграции магния. Количество железа, входящего в состав геденбер
гитовой молекулы монопироксена, вероятно, заимствуется из оливина .  
Мета соматические 'преобр азования гарцбургитов осуществляются при 
высоких тем'пературах, так как уже на  р а сстоянии 2-2,5 М от контакта 
серпентин в гарцбургитах становится неустойчивым и исчезает. Из экопе
р иментальных р абот Н. Л. Боуэна и О. Ф. Татла  ( 1 950) известно, что 
верхний температурный предел существования серпентина в ассоциации 
с оливином составляет 5000 С ,  

Аналогичного типа диопсидититы были установлены нами при изу
чении Денжегурского массива в Носточно-Саянском гипербазитовом поя
се. Там мономинеральные апосерпеНТИНИТОI3ые диопсидовые породы, 
как это было показано выше при  характеристике массива ,  р азвиваются 
в узкой зоне непосредственного контакта при прорыве Денжегурского 
массива интрузией габбро Боксонского комплекса .  

К подобному же генетическому типу, по-видимому, относятся диоп
СНДl!титовые жилы, 'обнаруженные Ю. Н. Колесником в левом борту . 
долины р .  ИЛЬЧИР, в месте его крутого iПоворота среди серпентинизир о-
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ванных гарцбургитов ОСПИН СКО-КИТОЙСКОГО массива .  >Килы диО'псидити
тов локализуются в р айоне выходов метасоматически измененных габб
роидов, м ассив которых интрудирует гипербазиты. Диоп сидититы р азви
ваются непосредственно по  гарцбур гитам. В них содержатся реликты 
магматического оливина и энстатита. Обычно пироксенитовые жилы в 
значительной мере тремолитизированы и серпентинизированы.  

Наконец, следует напомнить, что мономинеральные диопсидовые по
роды метасоматического происхождения были обнаружены авторами в 
юго-восточной части Джидинского гипербазитового пояса, в р айоне, где 
широко распространены более молодые гранитоидные интрузии, рвущие 
гипербазитовые массивы. 

Родингиты 

Под этим названием выделяется вполне определенная петрогенети
ческа я ассоциация кальциево-силикатных метасоматических образова
ний, которая в отечественной петрогр афической литер атуре до сих пор 
не получила единого наименования. Одни исследователи описывают эти 
породы под названием «гран а титы», другие именуют их «хлорграпита
ми», третьи предпочитают 'перечислять в названии пород составляющие 
их минералы (пироксен-гранатовые, везувиан-диопсидовые и т .  п . ) .  
Вместе с тем, в зарубежной . литер атуре эти породы повсеместно о бъеди
няются 'под единым названием роди.нгиты. В этой ситуации предстаВJlяет
ся целесообразным и нам -именовать кальциево-силикатные породы ро
дингитами. 

Родингиты, КЮ( известно, широко распространены среди гипербази
ТОВ. О наличии их часто упоминается в р аботах, посвященных гипер ба
зитам складчатых областей. Интересно отметить, что состав этих пород 
всегда более или менее постоянен. Главными 'породообразующими мине
рала:vrи  родингитов являются : диопсид, гранат, везувиан, волластонит. 
Значительно реже -встречается биотит, п ектолит, альбит. Из низ'котемпе
ратурных минералов, р азвивающихся по упомянутым выше, отметим сео
пентин, хлорит, тальк, ка,'IЬЦИТ, 'Пренит. Следует заметить, что далеко не 
все родингиты содержат п еречисленный набор минералов. Многие обла
дают 'почти мономинеральным или б иминеральным составом. Наиболее 
распространенными минеральными парагенезисами являются : везуви
ан + гранат, везуниан + диопсид, волластонит + везув"Иан. Как правило, 
на границе с серпентинитами родин гиты имеют диопсидовую оторочку. 
Иногда .родингиты находятся в ассоциации с альбитами.  В этом случае 
они слагают !Промежуточную зону между альбититами и ги·пербазитами. 

В настоящее время. можно считать установленным, что родингиты 
являются метасоматическими образованиями, возникающим и  по габбро,  
диабазам или осадочным породам (типа граувакков ) основного состава ,  
заключенным среди гипербазитов или на 'контакте с последними.  Этих 
взглядов уже с начала настоящего столетия придерживалось подавля
ющее большинство исследователей (Muгgoci, 1 900; Corne1ills, 1 9 1 2 ; Кур
б атов, 1 9 1 5 ; Benson, 1 9 1 8 ; Grange, 1 927; и др . ) . Имеется очень много 
примеров непосредственной пространственной связи родингнтов с тела
ми габбро или диабазов. Они приведены в работах С .  М.  Курбатова 
( 1 9 14 ) , Г. Л.  Падалка ( 1 937) , F. 1 .  Тuгпег ( 1 933 ) ,  И .  Ф .  Трусовой ( 1 948) , 
R .  R. Mi1es ( 1 950) , R. D.  Watson ( 1 953) , Т. W. Вl0хот ( 1 954) , Г. В. Пи
нус, В .  А. Кузнецова,  И .  М. В олохова ( 1 958) , V. Majer ( 1 960) и др .  
Мюллер (Ми11ег, 1 962) описывает р одингиты, возникшие по зеленокамен
ньш сланцам на контакте с серпентинитами в Швейцарских Альпах .  

Следует заметить, что некоторые :исследователи (Е .  А .  Кузнецов, 
1 927; Н. д. Соболев, 1 934, 1 952 ; Коржинский, 1 958; и некоторые другие) 
указывают на  возможность образования пород типа родингитов в связ!-' 
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с более кислыми исходными породами (диоритами и гранитами) . Не вда
вансь в детальное обсуждение этих представлений, котор ые, как сле
дует из сказанного выше, являются исключением из общего правила,  мы 
кр атко остановимся на  двух ,из отмеченных р а'бот, касающихся хорошо 
нам знакомого р айона Восточного .Саяна.  В первой из них ( К:оржинский, 
1 958) дано описание родингитов ( везувиано-гра,нато-ди'опсидовая поро
да) , обнаж:ающихся в левом борту долины рч .  Змеевиковой на  контакте 
«гранитоидного» тела с серпентинитами. Наши детальные исследования 
в данном р айоне показали, что А. Ф .  К:оржинским за  гранитоиды были 
ошибочно приняты альбитизированные и калишпатизированные таббро 
( К:олесник, 1 965) . Во  второй р аботе (Соболев, 1 934 ) описаны жилы «гра
нит-порфиров» из п ади Борто-Гол. В центр альных частях эти жилы, по 
данным этого авто р а, сложены альбитом и кварцем, а по периферии 
гр анатом, пироксеном и везувианом. Ниже будут р азобраны случаи, ког
да альбит и другие минералы замещают р одингиты. При этом альбит, как 
пр авило, появляется в центр альных частях тел, сложенных р одингитами. 
По-видимому, именно этот случай и был описан Н. Д .  С оболевым. Таким 
образом, 'по крайней мере два (из трех известных нам)  исключения ока
зываются несостоятельными и не могут являться аргументами в пользу 
представлений их авторов о том, что родингиты возникают за счет мета
,соматического преобр азования гр анитов или п одобных им кислых интру
зивных пород. 

Наши наблюдения свидетельствуют о том, что в случае  прорыва ги
пербазитов гранитоидами возникают б олее низкотемпературные мине
ральные ассоциации: актинолитовые, биотитовые, тальковые и карбонат-
ные оторочки. , 

В озвр ащаясь к во'пр осу о р аспростр аненности р одингитов, м ы  долж
ны сказать, что альпинотипные гипербазиты юга Сибири не являются 
исключением из общего правила .  В изученных нами гипербазитовых мас
сивах р один'Гиты встречаются достаточн() часто. Они были обнаружены 
во многих местах и, в частности, на  Салаире среди серпентинитов Та
ловского массива ,  в Туве в пределах Шагонарского, Актовр акского, К:О
дейского маССИВ0В, в Западном Саяне ( К:уртушибинский и др .  ма ссивы) , 
на Алтае (Чаганузунский массив ) , в Горной Шор ии (Сеглебирский и др . 
массивы) ,  в ряде гипербазитовых массивов Восточного С аяна и т. д .  
В общем :родингиты можно встретить везде, где гипербазитовые масси
вы простр анственно ассоциируются с интрузиями основных пород. В за
висимости от интенсивности проявившегося метасоматического процесса 
они либо СJIагают целиком неБОJIьшие по  р азмерам дай'ко- и ЮIнзообраз
ные тела и мелкие штоки, либо образуют сравнитеJIЬНО узкие полосы 
в эндоконтактовых зонах iпрорывающих гипеР'базиты массивов основных 
пород. 

Наиболее ПОJIНО р одингиты были изучены нами в р айоне Хушаголь
ского месторождения нефр итов в Оспинско-К:иТ'ойском гипербазитовом 
массиве Восточного Саяна.  Материалами этих исследований мы и вос
пользуемся для того, чтобы дать общую петрографическую характеристи
ку р одингитам.  

Геологическая обстановка, в которой образуются родингиты в райо
не Хушагольского месторождения нефритов показана на р ис. 25 и поэто
му в ,комментариях не нуждается. Отметим только, что изученные н ами 
тел.а РОДИНГИТОВ имеют отчетливо выр аженную метасоматическую зо
нальность. ДJIЯ иллюстр ации сказанного охар �ктеризуем одно из наи
более типичных тел метасоматитов, обнажающееся в долине р. Хуша
Гол,  примерно в 2 К ;И  ниже озера ,  через которое протекает речка.  

К:ак видно на рис. 26, центральн'ая часть тела сложена волластонито
везувиановой породой с гранатом. Волластонит здесь образует таблички 
и иглы различных р аз меров, но не превышающих в длину 0, 1 мм. Опти-
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р.ис.  25. Cxe\'l a  геологического строения района Хушагольского месторождения неф р'ита.  
Сост авлена Ю. Н. Колесником 

1 - кальциево�силикатные метасоматнческие породы, развнвающиеС51 п о  жилкам ОСНОВНЫХ порuд 
(соответствуют ман:симальным: IJ. еаО) ; 2 - эльБИТIIТЫ С. нефРIIТО1\I; 3 - альбититы с щеЛQчныi\tJr 
темноцветными I\1инералаl\IИ (соответствуют ма ксимальным: �t Na20 ) ;  4 - кваРЦ-Э П ИДОТОJЗые поро
ды ; 5 - ЖИЛЫ основных пород, неlfзмсненные метасама тичеСКIlМJ[ процессамн : б - наиболее крупное 
проявлен·ие коренного нефрита ; 7 - четвертичные отложеНIIЯ; 8 - массивы гnuбро н гаБGро-диа Бззов; 
9 - густая сеть ЖИЛ основных пород; 10 - га рцбургнты н дуннты; 11 - гра фИТlIзирова нные гарц
бур гиты и ДУНИТЫ ; 12 - а - серпентиниты, б - карбонатизированныЛ и оталькuва -IНЫП серпенти

инт; 13 - вмещающие сланцы ; 14 - ортоклазсодержащие ассоциации (соответствуют повышенным 

� 1(,0) 

ческие свойства его следующие : Ng = 1 ,628; Np = 1 ,6 1 4 ;  Ng-Np = 0,0 1 4 ;  
2 V= -39°, координаты 1.. ( 1 00)  п о  двойнику Ng = 3 1° ;  Nm = 90o ; Np = 60°. 
Промежутки между зернами волластонита заполнены везувианом. Коли
чественные взаимоотношения между ними непостоянны и меняются 
от чисто везувиановых до чисто волластонитовых разностей. Везувиан 
uбычно бесцветен, иногда обладает буроватым оттенком,  одноосный, от
рицательный ; Ng = 1 ,7 1 8, Np = 1 ,7 1 3, Ng-Nр = 0,ОО4. По о боим минера
лам р азвивается гранат, чаще всего в .виде отдельных р азбро
санных по всей породе мелких (0,05-0,5 ММ) хорошо выр аженных I<РИС
таллов. По величине показзтеля преломления (N = 1 ,734) и данным 
рентгеноструктурного анализа гр анат принадлежит к группе гроссуляр а .  
Местами зерна граната сливаются в сплошную м ассу, в которой оста ют-
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Рис. 26. Характер стр.оения тела Р ОдiIшгита 

1 - серпеНТННIIТ; 2 - ДlIопсидовая порода с гранатом; 3 - везувиаНО-IЗолластонитовая 
порода, по которой развивается гранат; 4 - ДНОПСНДИТIIТ; 5 - безгранатовая везувиа

IIоволлаСТОНlIтовая порода 

ся только мелкие реликты везувиано-волластонитового агрегата. Спора
дически здесь же появляются очень мелкие зернышки и иголочки диоп
<::ида. Его количество заметно увеличивается 'по направлению к границе 
тела родингита. В эндоконтактовой полосе, мощность которой составляет 
в среднем 0,5- 1 ,0 м, гранат исчезает. Еще ближе к контакту с гипер
б азитами везувиано-волластонитовая порода сменяется везувиано-диоп
сидовой. Волластонит там изредка лрисутствует толь'ко в виде тонких 
жилок. В некоторых случаях вместо волластонита исчез ает везувиан 
(образуется диопсидо-воллзстонитовая порода ) .  На непосредственной 
границе с серпентинитами остается только один диопсид, сливающийся 
в сплошную м ассу, которая с предыдущими зонами связана постепенны
ми переходами. Оптические' свойства диопсида характеризуются следую
щими константами:  Ng = 1 ,687, Np = 1 ,658, Ng-Np = 0,030, 2 V = 59-6 1 o; 
cNg= 39°. Формы индивидов диопсида в 'Пироксенитовой зоне весьма р аз
нообразны. Очень часто это тончайшие волокна,  обусловливающие в 
пир аксеновой породе структуру, аналогичную нефриту. Такие нефрито
подобные диопсидовые породы известны под названием каркара.  Места
ми волокнистая структур а диопсидититов сменяется обыкновенным мел
козернистым агрегатом, который обычно пронизан извилистыми жилка
ми, в ыполненными поперечноволокнистым диопсидом. Здесь же встре
ч зются розетки, метелочки и веретеновидные кристаллы .  Последние, 
как правило, выдаются из мелкозернистой пираксеновой породы в сер
пентинит. В пираксеновой зоне и.ногда можно видеть мелкие бесфор
менные зернышки везувиана, окруженные розетками из игалачек 
диапсида , или чешуйки ,БИ'атита ,  величина котарых местами достигает 
0,5 .lЮ1 и бал ее.  Биотит абладает р езким плеаХ,раизмом в каричнево
желтых тонах; егО' паказатели преломления р авны :  Ng = 1 ,608, Np::::; 
= 1 ,574. 

Серпентинит, окружающий тела радингитав, не претерпевает суще
ственных изменений. Талька местами в непосредственной близости от 
пироксенитовай отарачки появляются перекристаллизованные р азности 
серпентинитав, састоящие :из игольчатага а грегата антигар ита. 
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НефРИТbl 

Нефрит среди альпинотипных гипербазитов юга Сибири из:зестен 
тОЛЬКО в В осточном С аяне. Он был обнаружен еще в начале прошлого 
столетия в виде галек и валунов в аллювии р ек, в бассейне которых 
обнажаются Оопинско-Китойский и Харанурский ультраосновные масси
вы. Своеобразная структур а нефрита и его хорошие качества как поде
лочного материала давно привлекали внимание исследователей. Отры
вочные и зачастую противоречивые сведения .о количестве месторожде
ний, их м асштабах и геологическом строении р айона месторождений 
;нефрита  в В осточном Саяне можно найти в работах Л. А. Ячевского 
'( 1 925 ) , Б .  М. Куплетското ( 1 926) , Н.  Д. Соболева ( 1 940) ,  М.  Ф. Шестопа
лова ( 1 938) . Эти исследователи высказывали и разл.ичные точки зрения 
на генезис нефрита, которые в настоящее время представляют лишь ис
торический интерес. 

Л. А. Ячевскому ( 1 925) принадлежит честь открытия первого корен
J-IOГО месторождения нефрита в Восточном Саяне, на притоке р. Урика -
рч.  Хара-):I,алга (Харанурский гипербазитовый массив) .  Второе, наибо
лее крупное 'Коренное месторождение нефрита было открыто М. Ф .  Шес
топаловым ( 1 938) . Оно расположено в пределах Оспинско-Китойского 
типербазитового массива на водоразделе рек Хуша-Гол (систеi'l'1а  р. Ки
тая ) и Ильчир,  правого !притока р. Онот. Этими двумя месторождениями 
п ока исчерпываются наши сведения о коренных источниках нефрита. 
Существующие в литер атуре сведения о наличии коренных месторожде
ний нефрита  по рекам Даялыг ( Г. М. Пермикин ) и Оноту (Л .  А. Ячев
ский) нашими исследованиями п одтверждены не были. 

По геологическому строению Харажалгинское и ХушаГОЛЬСJ(ое мес
торождения нефрита весьма близки между собой: поэтому, во избежа
ние повторений, здесь мы огр аничимся краткой характеристикой наибо
лее крупного - Хушагольского, отсылая интересующихся более подроб
ными сведениями к монографии Ю.  Н.  Колесника ( 1 965) , специально 
посвященной нефритам Сибири. 

Геологическая обстановка Хушагольского месторождения нефрита 
иллюстрируется схемой (см. рис. 25)  . Ультр аосновные породы, слагаю
щие Оспинско-Китойский гипербазитовый массив, в р айоне месторожде
ния интрудируются двумя неБОЛЬШИl\'IИ што]{ами габбро-долеритов, кото
рые сопровождаются многочисленными мелкими жилами того же со
става .  Породы основной интрузии И сопровождающие их жилы обнажа
ются среди серпентинитов на  площади в 32 км2. Жилообразные тела 
обладают обычно линзовидной формой, имеют небольшую мощность, 
варьирующую от 0, 1 до 1 -8 м и прослеживаются по простиранию на  
1 0-30 Лt .  Никакой закономерности в ориентировке жил не установлено. 

iКилы основных пород :и граничащие с ними гипербазиты почти ПО;1-
ностью замещены метасоматическими образованиями, в числе которых 
следует отметить р азнообразные по ассоциации минералов кальциево
силикатные породы типа родингитов, р азличные альбититы с нефритовы
ми или пироксеновыми оторочками, альбититы со щелочными роговыми 
обманками и пироксенами и другие р азновидности мета соматических 
пород. 

Нефритовые оторочки возникают за счет 'гипербазитов на  границе 
метасоматически измененных апогаббровых пород и серпентинитов .  
Мощность чисто нефритовых оторочек колеблется от  несколько санти
метров до 1 м, а длина их по' простиранию варьирует от долей метра 
до 1 0  м. 

На ХушаГОJ1ЬСКОМ .месторождении наблюдаются два типа обособле
ний нефрита, отличающиеся сопровождающими их минеральными ассо
uиацияl\'IИ.  
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К первому типу можно отнести небольшие обособления нефрита, 
встречающиеся по периферии альбититовых тел среди сплошной диопси
довой оторочки. Особенностью нефритовых обособлений данного типа яв
ляется то, что они обычно содержат скопления веретеновидных кристал
лов диопсида, количество которых иногда достигает 50 % от объема по
роды и более. Нефрит здесь представлен самой тонкозернистой своей 
р азностью. З аключенные в нем кристаллы диопсида не несут на себе 
никаких признаков замещения их нефритовой м ассой. Вместе с тем, ди
опсид отчетливо замещается более низкотемпературным широкопризма
тическим тремолитом. Внутри нефритовых обособлений появляется тальк_ 
К этому же типу нефритовых обособлений относятся и те, Iюторые Иfl[!ГД:l 

встречаются внутри альбититовых тел . В этом случае они окружены 
<<тремолитовым ореолом», в котором среди альбитита ф иксируются отхо
дящие от нефрита тоненькие извилистые жилки и отдельные волокна 
тремолита. Иногда здесь же встречаются зернышки или жилки пекто
лита, также содержащие в некоторых случаях волосовидные  кристаллы 
тремолита. В составе альбититовых тел, с которыми ассоциируются обо
собления нефрита характеризуемого типа, помимо альбита присутству
ют пектолит и диопсид, которые составляют не более 5-7 % объема аль
битита . Ближе к эндоконтакту альбититовых' тел пектолит исчезает. 
Еще ближе к контакту наблюдается сгущение зерен диопсида, которые 
постепенно сливаются в сплошную диопсидовую оторочку. В п оследней 
встречаются зерна гроссуляр а и изредка листочки биотита. 

Серпентиниты, вмещающие альбититовое тело, в контакте с диоп
сидовой И диопсидо-гроссуляровой породой представлены хризотил-анти
горитовой р азностью, которая претерпела перекристаллизацию с образо
ванием крупнозернистого (до 0,5- 1 ,0 ММ) антигоритового атрегата. 
В последнем рассеяны меЛlше (до 0, 1 ММ) веретеновидные зерна диоп
сида,  часто соединяющиеся в извилистые цепочки (жилки ) . В отдель
ных местах диопсид образует метелочки, аналогичные тем, которые 
встречаются в альбитите. Вместе с диопсидом постоянно присутствует 
гранат.  В некоторых случаях веретеновидные зерна диопсида р аспола
гаются внутри граната. Зерна диопсида и граната исчезают на расстоя
нии одного метра от границы с альбититом .  

Нефритовые обособления охарактеризованного типа  обнажаются в 
русле рч .  Хуша-Гол ( т. 1 на рис.  25) . 

Второй тип нефритовых обособлений образует ср авнительно крупные 
массы и поэтому с экономической точки зрения представляет наиболь
ший интерес. Нефрит образует почти сплошную оторочку по периферии 
альбититового тела (рис. 27) . Кроме того, нефрит здесь представлен чис
той р азностью, не содержащей включений диопсида .  Наиболее крупное 
тело данного типа расположено в русле безымянного ручья, впадающего 
слева в р. Гарлык-Гол ниже устья рч .  Хуша-Гол. 

Альбититы в противоположность описанным выше совершенно ли
шены 'пектолита, но в них появляется кварц в количестве до 5 % объема 
породы. Кроме того, в альбититах повсеместно присутствует актинолит и 
монопироксен, встречается биотит. Все перечисленные минералы хар ак
теризуются повышенным содержанием железа .  На гр анице нефрита с 
альбититом в последнем обычно наблюдается сеть нефритовых жилок. 
Иногда нефритовые жилки отсутствуют, а наблюдается увеличение ко
л ичества мелких веретеновидных кристаллов диопсида, которые в непо
средственном контакте с нефритом настолько сгущаются, что обр азуют 
сплошной диопсидовый агрегат. ДиопсиД, как правило, интенсивно за
мещается клиноцоизитом и цоизитом,  широкими табличками более низ
котемпературного (по ср авнению с волокнами тремолита - из нефрита ) 
тремолитом ,  тальком и биотитом .  В сторону серпентинитов нефриты по
степенно переходят в грубозернистый агрегат игл и таблиц тремолита. 
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Нередко крупные зерна тремолита 
встречаются и внутри нефритовой 

массЫ, накладываясь на  нее в вид'О: 
более или менее хорошо образован
ных призм. На гра,нице с серпенти
ЮНОМ среди крупнозернистого тре
молита появляется тальк. В некото
рых случаях крупнозеР I�истая тре
молитовая порода с тальком, отде
ляющая нефрит от серпентинита, 
ОТСУТСl1вует и вместо нее на  гр анице 
появляется сплошная зона талька. 
мощность которой не превышает 
1 О см. ПО тремолито-тальковой по
роде р азвиваются длинные ( 1 -
2 лtМ) лейсты антигорита. Анало
гичные лейсты антигорита  фикси
руются и в серпентините в непо
rредственной близости от тремоли
то-тальковой породы. Однако уже 

(> " 'v <J 

1> 
с> " 

��7f7777."'.м",;еij- <1 1> 1> <) <1 

на расстоянии 1 м от ее границы 
лейсты антигорита исчезают и сер 
пентинит представлен уже обычной ['7VVl � 1  
баститсодержащей антигоритовой 
р азностью. 

Нефрит Хушагольского место
рождения представляет собой мак
роскопически совершенно однород
ную, очень плотную и крепкую по
роду, окрашенную в бледно-зеленые, 
зеленые и серые цвета всех .оттен , 
ков. Под микроскопом при одном 
николе он бесцветен. Его структура 
меняется от чрезвычайно тонкозер
нистого спутatЩОВОЛОКНИСТОГО агре
гата, в котором даже при большом 
у;величении невозможно заметить 
очертания отдельных индивидов,  до 
сравнительно крупнозернистого аг
регата, состоящего из спутанных 
или р адиальнолучисты,х волокон, 
длина которых достигает 1 ,0-
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1> 
" 1> 4 

<J 
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Рис. 27. Тело альБИТlита с нефРIIТОIJОи. 
оторочкой 

1 - серпентинит;, 2 - н:еграфнтизированный ал ь

битит; 3 - графитизированный альбитит; 4 -
графИТlIзированный серпенти ннт; 5 - графитн -

3!1рованный нефрит;, б - неф рит (неграфитII3И-
рова нный) ; 7 - делювИI'" 

1 ,5 мм и ширина 0,0 1 -0,05 мм. Невыдержанность р азмеров волокон 
тремолита (Ng = 1 ,632; Np = 1 ,609 ) , составляющего нефрит весьма обыч
ное явление. Оно нашло 01'ражение в классификации структур нефрита, 
предложенной еще Арцруном (Aгzгuni ,  1 883) и позднее разработанной 
Kalko\vsky ( 1 906) . Отмеченные 'выше тnнкозернистые р азности относят
ся по этим классификациям к так называемой «пуховой» структуре; 
грубозернистые - к «волокнистой» И «р адикальН'олучистой» :  nромежу
,очные - к «нормальной» спутанноволокнистой нефритовой структуре. 
Последняя пользуется наибольшим распространением в нефритах Хуша
гольского м есторождения. В качестве примесей в тремолитовом агрега
те нефрита встречаются мелкие неправильной формы зернышки магне
тита и очень редко зернышки апатита .  

Почти все исследователи нефрита отмечают, что, несмотря на его 
спутанноволокнистую структуру, в нем все-таки существует преимуще
ственное направление ориентировки волокон (Uhlig, 1 9 1 0 ;  Rose, Fгomme, 
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1 932; Rimman, 1 939) . Упомянутые исследователи, изучавшие нефРИТОВЫt:: 
жилки в серпентините, нашли, что направление волокон перпендикуляр
но их стенкам. Анализ ста замеров ориентировки волокон нефрита Хуша
гольского месторождения привел нас к такому же выводу. 

Химический состав нефрита характеризуемого месторождения при
веден в табл.  8 .  

Т а б л и ц а  8 

Химический анализ нефрита Хушагольского месторождения 

Si02 / Тi02 1 Аl20з lFеzоз l FeO 1 МпО 1 NiO 1 СаО 1 MgO 1 Na20 1 1(20 1 Н2О+ 1 Н20- 1 Сумма 

56 , 20 1 Нет 1 1 ,40 1 0 , 06 15 , 65 1 0 , 18 1 0 , 2+3 , 22 121 , 09 1 0 , 14 1 0 , 21 1 2 , 09 1 Нет / 100 , 48 

Анализ выполнен в химлаборатории ИГЕМ АН СССР.  Р ассчитанн ая 
по результатам химанализа кристаллохимическая формула нефрита 
имеет следующий вид: 

. 

(Ca1,9�Nao,02 Ко ,О2 )1,98 (Мg�,З2МПО,О2 Fe;t:5Fe;tg2)5 ,Ol [Si 7 ,7� АlО,2ЗО22](ОНk9ЗОО,О7 
Кроме района Хушагольского месторождения, в предел ах Оспинско

Китойского массива реликты нефрита среди агрегата широкотаблитча
того тремолита и хлорита наблюдались в эндоконтактовой зоне метасо
матически измененного штока основ}!ых пород, обнажающегося по кл. 
Змеевиковому при впадении его в рч .  Саган�СаЙр .  Находки реликтов. 
нефрита в ассоциации с более низкотемпер атурными замещающими его 
минералами интересны в том отношении, что р айон этот может пред
ставлять интерес в смысле поисков новых коренных месторождений не
фрита.  

Более полные сведения о физических свойствах нефрита ХушаГОjlЬ
ского месторождения можно найти в работе Ю. Н. Колесника ( 1 965) . 
Там же детально обсужден вопро� о кристаллохимических особенностях 
нефр ита по сравнению с обычными широкопризматическими тремали
тами и разобраны факторы, определяющие тонковолокнистый габитус 
нефрита. 

Ал'ьбититы 

Эти породы являются типичными продуктами 1IIетасоматического, 
процесса, которому подвергаются массивы основных пород интрудирую
IЦИХ гипербазиты. Они обычно встречаются в тех р айонах распростране
ния гипербазитов, где мета соматические преобр азоваяия проявились наи
более интеНСИБlЮ и где минералообразующие растворы носили отчетливо 
выраженный щелочной характер . Одним из таких р айонов, детально· 
изученных нами, является район выходов ОСПИНСКО-КИТОЙСКОГО массива. 
Поэтому приведенная ниже петрогр зфическая характеристикз альбити-
тов основывается на материалах этого р зЙона. . 

Подвергшиеся изучению альбититы по особенностям м инералогиче
ского состава могут быть подразделены на два типа :  1) бесщелочных и 
2) щелочных альбититов. Они отличаются между собой тем, что альби
титы второго типа содержат в своем составе комплекс типичных ще
лочных темноцветных минер алов, а альбу!Титы первого типа лишены их. 
Обе разновидности альбититов слагают центральные части подвергших
ся метасоматозу тел основных пород, слагая в мета соматической колонке ·  
внешнюю зону. 

Альбититы первого типа обладают неправильныIии бластовыми, 
структур ами с величиной зерен до одного и более J..tM. Иногда обнару--
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живаются бл'астопорфировые структуры .  Значительно реже встречаются 
мелкозернистые разности альбититов .  В них часто сохраняются реликто
вые структуры первоначалыюго диабаза,  что выражается в налични 
удлиненных идиоморфных таблиц альб.ита, погруженных в бесформен-. 
ную алЬ'битовую массу, соответствующую, вероятно, темноцветным ми
нералам бывшего диабаза .  На  границах некоторых тел структур а аль
битита унаследовала и закаленные контакты исходной породы. В качестве 
акцессор иев в альбититах всегда присутствует сфен и а'патит. В качестве 
постоянной минеральной примеси в альбититах данного типа присутст
вует пектолит, количество которого никогда не опускается ниже 5- 1 О % 
объема породы. Пектолит бесцветен, Ng = 1 ,630; Np = 1 ,598; Ng-Np = 
0,034 ; 2 V = + 52°; L. bNg = O° ,  координаты -1 ( 1 00) (по двойнику) : 
Ng = 900; Nm = 900; Np = O°.  Пектолит образует небольшие таблички или 
неправ'Ильные зерна ;  иногда слагает мелкие, быстро выклинивающиеся 
жилки. Местами содержит реликты волластонита . В ассоциации с пекто
литом в альбититах присутствует диопсид в виде отдельных зерен или 
меЛI�ИХ жилок. Содержание диопсида не превышает 1 -2 % объема поро
ды. Оптические свойства диdпсида : Ng = 1 ,687 ; Np = 1 ,658; Ng-Np = 
= 0,030 ; 2 V = 59-6 1 ° ;  L. cNg = 39°. 

Ближе к границе тела количество пектолита заметно увеличивается_ 
На р асстоянии 20-30 СМ от контакта альбит исчезает полностью ; по
рода здесь сложена крупными ( 1 ,0- 1 ,5 ,ИМ)  табличками пектолита, в 
интерстициях между кюторыМ'и расположен мелкозернистый агрегат грос
суляра.  Количество диоП'сида в пектолит-гроссуляровой породе остается 
таким же, как и в центральных частях альби1'ИТОВО'ГО тела .  В свою оче
редь, зона пектолит-гроссуляровой породы с диопсидом сменяется зо
ной, состоящей из диопсид-гроссуляровой породы С везувианом и воллас
тонитом, а эта последняя контактирует с серпентинитами .  

Помимо охар актеризованных, в составе данной группы альбититов 
встречаются р азности (слагающие самостоятельные тела ) ,  лишенные пек
толита . Его место занимает актинолит. В таких аЛЬ'бититах прекрасно 
сохраняется структура первоначаль ного диабаза  и его закаленные кон
такты. В центральных частях тел размеры зерен альбита увеличивают
ся. Порода приобретает порфировидную структуру, с р азмерами вкрап · 
ленников до 1 ,0- 1 ,5 ,им. Альбит обычно не сдвойникован и лишь ИНОГДL1 
обнаруживает полисинтетическое дВ'оЙникование. В составе  альБИТIПOlt 
устанавливают'ся мелкие неправильные по форме зернышК'и кварца.  Ег(\ 
количества весьма непостоянны, но никогда не превышают 5% объема .  
Актинолит содержится либо в .виде рассеянных в альб итовой массе от 
дельных волокон, либо в виде небольших скоплений. Показатели пре 
ломления актинол'Ита составляют: Ng = 1 ,649- 1 ,656 ; Np = 1 ,628-1 ,63С:. 
Реже чем актинолит, но довольно часто ПрИСУ1'ствует биотит. Последний 
обр азует мелкие (порядка 0, 1 ММ) листочки, р асположенные вместе с 
волокнами актинолита, которые иtlогда окружают его в виде каемок. 
Показатели преломления биотита меняются в следующих пределах :  
Ng = 1 ,609-1 ,642 ; Np = 1 ,572- 1 ,59 1 .  Кроме актинолита, биотита и квар
иа альбититы содержат еще монопироксен диопсид-геденбергитового 
Dqда (Ng= 1 ,726; N р =  1 ,70 1 ;  2 V  = + 59° ; L. cN g = 4 1  О. В ажно подчеркнуть, 
что амфибол не является продуктом замещения пироксена.  Обращает на 
себя югимание, что в минералах, входящих в состав характеризуемых 
альбититов, р езко повышено содержание железа по  сравнению с анало
гичными минералами р анее описанных разновидностей. Так, l\10НОПИР ОК
сен содержит не менее 45-50 % железа, биотит - около 40-50 % ,  акти' 
нолит - 30 % .  

Отл'Ичительной чертой данной разнов'Идности альбититов является 
также то, что в составе их появляется цоизит и клиноцоизит. Оптическая 
. (арактери'стика этих минер алов следующая: клиноцо изит имеет 
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Ng = 1 ,708- 1 ,725; Np = 1 ,703- 1 ,7 1 5 ; Ng'-Np = 0,005-0,0 1 0 ;  2 V  = от + 73" 
до + 34°; L. cNg = 8°; для цоизита получено Ng =l l ,702 ; Np = I ,698; 
Ng-Np = 0,004 ; 2 V = OT + 4 1 °  до + 5 1 °. Дисперсия оптических о сей r > v. 
Присутствуют двойники по (040) . к.оординаты полюса шва этих двойни
ков относительно осей индикатриссы следующие:  Ng = 700; Nm = 900; 
Np = 2 1 °. В ся совокупность оптичес-ких данных указывает на то, что ис
следованный М'инерал относится к �-цоизиту. к.Л'иноцоизит В альбитите 
обычно рассеян в виде мелких неправильных зернышек И ногда можно 
заметить, как он замещает монопироксен или скопления волокон акти
нолита. На'блюдалась также клиноцоизитовая кайма вокруг листочков 
биотита. Местами в альбитите встреч ается крупнозерни'стая тремолито
вая порода, которая содержит также зерна клиноцоизита и В-цоизита.  
Нередко обе разновидности цоизитовых минер алов наблюдаются в од
ном зерне, причем �-цоиз'ит всегда располагается по периферии. Тремо
.ПИТ обр азует широкие иглы или та,блицы. Он обладает следующими 
оптическими константами:  Ng ='1 ,635 ; Np = 1 ,6 1 2 ;  Ng-Nр = 0,О23 ; 
2 V  = -78°; L. cN g =  1 6. Это, несомненно, более низкотемпературная ассо
циания, замещающая все р анее упомянутые минеральные образования. 

Зональность характеризуемых альбититов выр ажается в том,  что . в 
центральных частях тел присутствует кварц, в то время как по  перифе
:рии  он исчезает, но появляется биотит. В альбититовых телах данной 
разновидности, в отличие от предыдущих, полностью отсутствуют пекто
л ит-гроссуляровая зона и зона кальциево-силикатных пород. Здесь аль
бититы либо непосредственно контактируют с серпеН1'инитами, либо 
между ними обнаруживается оторочка нефрита. 

Аль'бититы, содержащие полущелочные и щелочные темноцветные 
минер алы, распространены значительно менее широко, чем охар актери
зованные выше бесщелочные альбититы (см. рис. 25) . 

В центральных частях тел альбититов данного типа сохраняются ре
ликты структуры исходной породы - габбро-диабаза .  В альбититах со
держится до 1 0- 1 5  % паргасита, плеохроирующего в бледных зелено
вато-голубых тонах. Его оптические свойства следующие: Ng = 1 ,649 ; 
ЛТр = 1 ,63 1 ;  cNg = 24° ; 2 V= + 63°; r > v. Паргасит образует широкие приз
мы с хорошо выр аженными гранями или зерна неправильной формы. 
Здесь присутствуют листочки биотита (Ng =  1 ,6 1 1 ;  Np = I ,575) в количе
стве 1 -2 %  объема породы. Среди альбита и паргасита м ожно встре
тить мелкие зернышки эгирин-авгита, плеохроирующие в травянозеле
ных тонах (Ng = I ,740; Np = I ,7 1 0 ; L. cNg = 32°; 2 V= + 77° ; r > v ) " Эгирин
авгит интенс'ивно замещен паргаситом. Ближе к зальбандам альбитито
вых тел полущелочные темноцветные минералы заметно уменьшаются 
как в р азмерах, так и по количеству. В альбититах появляются реликты 
бурой р оговой обманки (Ng = 1 ,672 ; Np = 1 ,654 ; 2 V = -78°; cNg = 2 1 °, 
Ng-Np = 0,0 19 )  и скоплений соссюрита, принадлежащие первоначаль
ному габбро-диабазу. Реликты интенсивно корродированы альбитом. По 
краям зерен бурой роговой обманки поя,вляются игольчатые кристаллы 
паргасита и биотит. Характерно, что эти изменения наблюдаются ТОЛb'l� f) 
по краям ; внутри же зерна остаются совершенно свежими. Иногда среди 
альбититов вместо биотита присутствует кварц, а вместо паргасита по
являе-гся гастингсит (шrеохроизм в бледных голубовато-зеленоватых то
нах, Ng = 1 ,67 1 ;  Np = 1 ,656 ; Ng-Nр = 0,О I6 ;  2V= -6 1 ° ;  cNp = 1 8° ;  наблю
дается слабая диспер сия осей индикатриссы) . Известны случаи, когда 
щелочные альбититы замещали не только габбро-диабазы, но и ранее 
обр азованные за счет них кальциево-силикатные породы. 

Наряду с охарактеризованными разностями альбититов были встре
чены и такие, которые содержат широкО'призматический тремолит ( бес
цветен, Ng = 1 ,649; Np = 1 ,626; Ng-Np = 0,02 1 ;  2 V= -76° ; L. cNg = 1 3°) . 
Паргасит здесь уже не встречается. Его место занимает гастингсит, ко· 
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торый, по Lравнению с предыдущими р азностями, обнаруживает каче
ства, свойственные более щелочным представителям. Об этом свидетель
ствует величина двупреломления (до 0,009 ) , а также усиление дисперсии 
осей индикатриссы и более интенсивный плеохроизм ;  от серовато-голу
бого цвета по Ng до бесцветного по Np. Остальные оптические констан
ты минерала следующие: Ng = 1 ,670; Np = 1 ,662 ; 2 V = -53°; L. cNg = 22°. 
Изменяет свои оптические свойства и эгирин-авгит (Ng =  1 ,752 ; Np = 
= 1 ,720; Ng-Np = 0,035; 2 V  = + 85° ; L. cNg = 1 9° ;  r> v ;  плеохроизм от Tp::t
вянозеленого по Np до бесцветного по  Ng) , что опять-таки свидетельст
вует о повышении щелочности минерала.  Эгирин-а'вгит по-прежнему ин
тенсивно замещается амфиболами (гастингситом и тремолитом) . Отме
ченные р азновидности алыбититов обнаруживаются, как пр ающо, по пе
риферии альбититовых тел. В центральных частях таких тел тремолит 
не встречается. Его место занимает биотит. 

Наконец, нами были исследованы альбититы, содержащие в своем 
составе амфиболы, которые по своим оптическим свойствам близки арф
веДСО}fИТУ (плеохроизм :  Ng-голубой с зеленоватым оттенко м ;  Nm-бледно
желтый ; Nр - темно-синий; L. cNp = 26°; 2 V = -66°; r >  и; Ng = 1 ,669 ; 
Np = 1 ,662 ; Ng-Np = 0,006; сильная ДИСFIерсия осей индикатриссы) .  
В них совершенно отсутствуют амфиболы типа паргасита и гастингсита.  
В краевых частях таких тел, наряду с арфведсонитом, встречае'Гся широ
копризматический тремолит (Ng = 1 ,665 ;  Np = 1 ,637) , а в центральных 
место тремолита занимает биотит (Ng = 1 ,636; Np = 1 ,590) . В небольшом 
количестве присутствует кварц. 

З аканчивая на  этом петрографическую характеристику р азнообраз
ных по составу альбититов, отметим, что анализ минер альных  параге- ' 
незисов последних недвусмы'ленноo говорит о том, что щелочность мета
соматических р астворов, под действием которых обр азовывались альби
титы, неуклонно повышалась. В этом мы убедимся ниже при р азборе па
рагенетической диагр аммы. 

П Р О И СХОЖД Е Н И Е  Н Е Ф Р ИТОВ, РОД И Н ГИТОВ, АЛ ЬБ ИТ ИТОВ 
И ДРУГИХ Г Е Н ЕТ И Ч ЕСКИ СВЯЗАН НЫХ С Н ИМ И  

М ЕТАСОМАТ И Ч ЕСКИХ О Б РАЗО ВА Н И И  

Детальное изучение р азнообразных по  М'инера"тrьному составу мета
соматических образований, возникающих в зонах контакта гипербазитов 
и габброидов, позволяет все наблюдавшиеся ассоциации метасоматиче
ских минералов условно :р азбить на три группы, связанные между соб ой 
взаимными переходами. Для каждой из этих групп характерны свои 

' особенности м инерализующей среды. Эти особенности определяются 
главным образом спецИ!фикой химизма растворов, котор ая в данном 
случае зависит от определенных интервалов значений химических потен
циалов СаО, Na20 и К2О. Температуры растворов, как будет показано 
ниже, по I"р айней мере в мета соматическом процессе, связанном с преоб
р азова,нием габброидов, б ыли постоянны. 

Ниже мы сперва  остановимся на  характеристике выделяемой груп
пы ассоциаций, отвечающих низкой и средней щелочности и соответ
CTB�HHO ВЫСОIШМ и умеренным химическим потенциалам кальция, а за 
тем проанализируем минеральные ассоциации, возникающие в условиях 
средней и высокой щелочности мета соматических растворов .  В з аключе� 
ние очень кратко коснемся ассоциаций, отвечающих высоким химиче
ским потенциалам калия. 

Пар агенезисы, отвечающие первой группе, изображены на много
пучковой диагр амме (рис.  28) , построенной по методу Д. С .  Коржинско
го ( 1 957) относительно потенциалов Н2О и СаО при постоянном значе
нии химического потенциала Na20. Как м'ожн,о видеть из диаграммы, 
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минеральные ассоциации, стабильные при наиБОJJее ВЫСОIШХ потенциалах 
СаО, отвечают кальциева-,С'иликатным парагене:шсам. Вазникающие ·в; 
этих уславиях минеральные ассоциации атвечают па саставу группе по ·  
рад, абъединяемых пад н азванием р одингитав. Паследние, как было по
казана' выше, ширако распрастранены среди альпинатипных г,ипербазитав. 
юга Сибири, да и не талька Сибири, а вообще ачень часто встречаются 
в парагенетической связи с ультраоснавными порадами, слагающими: 
гипербазитавые пая са геасинклинальных Зан. Сейчас уже ни у кага не 
возникает самнение в там, чтО' парады типа родингитав абразуются ме
тасоматичес'ким путем по габбра, диабазам и другим породам а:налогич
нога состава .  Тела р адингитов абладают четка выраженным занальным 
страением. 

Детально изученные тела радингитав из р айана водар аздела рек 
Хуша-Гала и Ильчира (Оспинска-КитаЙ!ский массив Васточнаго Саяна)  
в сваей центральной части сложены волластонит-везувиановой породой 
с гранатом. В следующей по направлению к гипербазитам зане место ис
чезающего граната занимает диопсид. Наконец, на  границе с гиперба-· 
зитами (серпентинитами) возникает мономинер альная диопсидовая ото
р ачка ( метасаматические пираксениты-диопсидитиды) .  Инагда в этой 
же зоне вместе с диапсидам присутствует биатит. Следует Иметь в виду,. 
что далека, не все тела из данной группы содержат палный набар мине
ралов.  Мнагие обладают пачти монаминер альным саставам, абычна грас
суляравым или везувиановым. 

При понижении п атенциала кальция, как это видно из диаграммы 
(см.  р ис. 28) , сначала ВОЛЛ3'стонит замещается пекталитом, а затем ста
новится устойчивым альбит. Метасаматические тела, отвечающие этим 
уславиям, были 'Обнаружены в левам борту далины р. Хуша-Гал в ее· 
среднем течении. Они выявляют следующий характер занальности в на
правлении от гипер базитов к центру метасоматическаго тела :  а) пирак
сенит (диапсидитит) с небольшай примесью биатита и р еже гpaHaTa� 
б) ДИОПСИД-Iвалластонитовая парода с гр анатом ; в )  существенно пекта
л итовая парода, састаящая из крупных таблиц пекталита, промежутки 
между катарыми выполнены гранато'М с небальшай примесью диопсида ;. 
г) крупнозернистые порфир овидные альбититы, содержащие 5-1 0 %  пек
талита ( инагда с реликтами волла'стонита и небальшой п римесью мел
ких зерен диопсида) .  

. 

Отмеченная зональность не единственная в пародах данного типа _  
Н аблюдается и другой вариант без волластонита и везувиана.  В этом 
случае в пир,аксените инагда паявляется пектолит. 

При дальнейшем понижении патенциала кальция становится устой
чивай ассациация тремалита и аль'бита. Наряду с этим, как следует ИЗ' 
мнагопучкавай диаграммы (см .  IРИС.  28) , диапсид также еще некоторое 
время стабилен с альбитам. Пароды, отвечающие данным уславиям мета
саматическаго процесса,  абнаж:аются в тех же местах, что и предыдущаЯ' 
минеральная а'ссациация, а также в верхавьях кл. ЗеленогО', леваго при
тока р. Гарлык-Гол. На плане соответствующег,а тела (рис. 29)  видно;. 
ЧТО' тремолит паявляется здесь талька в атдельных локальных участках,. 
в то время как астальная масса породы его не содержит. АлЬ'бит свабад
ный ат тремалита садержит примесь диопсида и пектолита ; инагда маж
на заметить реликты структур первоначальнога диабаза и следы егО" 
закалки. Экзаканта кты альбититавага тела абычна представлены диоп
сид-грассуляравай аторачкай с небальшай примесью биатита .  Мащнасть. 
отарочки колеблется в пределах 30-50 см. Тремолит здесь тонковалок
нистый. Маноминеральный агрегат тремалита и является нефритом. Меж
ду выделениями нефрита, погруженного в альбитавую массу, и б естрема
литовым альбититам всегда р асполагается прамежутачная зона, абычно, 
состоящая из альбита с примесью валокан тремалита и зернышек пекто· 
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Рис. 29. Альбнтовое тело, в отдельных учаСТl{ах которого появляется нефрит 

1 - серпеНТIIНIIТ; 2 - нефрит; 3 - ДИОПСlIдо-гроссуляровая 11 ДlIопсидовая порода; 4 - альбllТИТ; 
5 - делювий 

лита. Нефрит из экзоконтакта, как правило, окружен со всех сторон 
диопсид.-гроссуляровой породой. В узкой зоне, у непосредственной гра
ницы с нефритом, гранат исчезает, и развит мелкозернистый мономине
р альный агрегат диопсида. Внутри нефритовой м ассы т акже ч асто содер
жится диопсид в виде своеобразных веретеновидных кристаллов. Места
ми веретеновидные кристаллы диопсида обособляются в сплошной 
мономинеральный агрегат, образуя своеобразную спутанноволоiКНИСТУЮ 
диопсидовую породу, получившую название кар-карро.  

Перейдем к парагенезИ'сам стабильным при наиболее низких потен
циалах кальция. В этих условиях диопсид становится неусгойчивым в 
ассоциа'ции с альбитом, а вместо пектолита появляет'ся кварц.  В стречаю
щийся диопсид всегда корродирован альби'I'ОМ .  Странными и, на  первый 
взгляд, непонятными кажу'I'СЯ его взаимоотношения с волокнами тремо
л ита. Последние никогда не р азвиваются в том случае, если таблички 
диопсида р а,слоложены внутри нефритовых жилок вместе с кварцем. Это 
кажущееся противоречие легко р азрешается, если учесть, что в минер а
лах данной ассоциации весЬ'ма повышено содержание железа (до 40-
50 % ) .  Наличие железа дает возможность предполагать существование 
четвертого инертного компонента, а ,  следовательно, считать кварц, тре
молит и диопсид находящимися в р авновесии в месте с альбитом.  Имен
но эти условия следует считать оптимальными для образования промыш
.ленно-ценных концентраций нефрита, так как при более высоком потен
iЦиале кальция, как было п оказано выше, диопсид продолжает еще 
некоторое время сохранять стабильность с волокнистым тремолитом и 
:поэтому нефрит обычно содержит примесь диопсида,  а участки, лишен
ные этой примеси, имеют небольшие размеры. 

Таким образом, можно 'констатировать, что в условиях непрерыв
ного понижения потенциала кальция в минералообразующих р астворах, 
Бызывающих процесс метасоматоза на  границе серпентинитов и габбро
идов, последовательно возникают родингиты, кар-карро, нефриты и бес
щелочные аJlьбититы. 
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Однавре1lIенна с панижением патенциала кальция в :минераЛОобр а
зующих растварах повыш�ется химический патенциал натрия. �Ta nри
вадит к образаванию наваи группы метасаматических ассациации, в озни
кающих в уславиях средней и высокай щелачнасти растваров. 

В этай абстанавке образуются аль·бититы, садержащие палущел ач-· 
ные и щелачные темнацве1'ные м!,!нералы.  Такие парады пальзуются 
меньшим распространением, чем метасаматические абр азав ания п р еды
дущей группы. Они  абнаружены н ами в ряде пунктав в районе водар аз
дела между рч.  Хуша-Гал и кл .  Зеленым, левыми притоками р .  Гарл ы к
Гал ( система р. :Китай ) .  

Па'рагенезисам из алнбититав щелачнага типа саатветствует МНого
пучковая диаграмма,  изображенная на  р и'с. 30. Она пастроена по тому 
же метаду, что и рассматренная выше, но уже отнаситель,но потеНЦиа
лов N a20 и Н2О при пастаянном значении потенциалов С аО. В пр авой 
части диаграммы, при сравнительна низких потенциалах щелачей, ·ста
бильны ассациации с паргаСИ1'ам или гастингситам. Отвечающие Этим 
уславиям альбититовые тела садержат, как отмечалась выше,  широкие 
призмы паРГ3'Сита и мелкие зернышки эгирин-а'вгита. Ближе к пеРИф е
рии таких альбититовых тел понвляются реликты бурай рогавой обма н
ки и соссюрита, принадлежащие исходнай породе - габбра-диабазу. Па 
краям бурой роговой абманки р азвиваются иглы паргасита и биотит. 
В некоторых р азнастях альбитита этого типа вместО' биотита присутству
ет кварц (т. е. имеется парагенезис Ав + Пг + :Кв) , или вместо паргаlСИ
та - гастингсит. Заметим еще, ЧТО' в атдельных случаях мы наБЛЮдали 
замещение алЬ'бититами даннаго типа не перванаrчальнага габбРО-Ди а
база,  а р анее образававшихся метасаматических ассациаций, соответ
ствующих балее низкай щелочности, в том числе и не садержащие аль
бит кальциево-силика1'ные пароды. 

При по.вышении потенциала натрия становит,ся устайчивой аССОЦиа
ция тремолита и альбита в присутствии гастингсита (см. рис .  30) . Такие 
парагенезИ1СЫ р аспространены, как правила, по периферии альбит ито
вага тела .  Гастингсит в эта м случае станавится более щелочным . В Эги
рин-авгите заметно (да 30 % )  повышается содержание эгириновой 
малекулы.  По периферии зерен пироксена паявляются заны балее ще
JIOЧНЫХ разностей. В центральных частях альбититовых тел в этих 
случаях вместо тремалита, котарый здесь не устанавливается, ПОЯВ
ляется биатит. 

В альбититах с еще балее высаким потенциалом натрия гастингснты 
(парга'СУIТЫ )  сменяются :рагавыми обманками, ]{аторые па сваим оптиче
ским свайствам близки арфведсониту. В остальном аль6ититы данного 
типа аналагичны предыдущим. Па  периферии этих тел вместе с арфвед
санитам присутствует ш иракопризматический тремолит, а в центральных 
частях вместо тремалита паявляется биотит. :Как следует из парагенетн
ческай диаграммы (ICM .  рис. 30) ,  такая зональнасть свидетельствует о не
катаром понижении темп'ературы минерализующих растворов от пер и
ферии к центру тела .  Отметим,  кстати, ч га при формиравании всех пре
дыдущих минеральных парагенезисов температура аставалась более или 
менее пастаяннай и,  !Судя па участию в них таких минералов, ]{ак гра
нат, валластанит и других, саатветствовала 650-7000. З аметим еще, что 
в рассматриваемой а,с'сациации атмечается абщее павышение железис
тасти (примернО' на 40-50 % ) .  в саответствии са сказанным по этому 
паваду ранее, здесь тоже н аблюдаются четырехминеральные парагене
зисы. В качестве четвертой фазы в небольших количествах прИсутствует 
кварц. 

На этом щелочной ряд изученных нами альбититов прерываеrся_ 
Анализ пар агенетической диагр аммы (см. рис. 30) привадит к выводу 
ЧТО' при дальнейшем повышении патенциалов Na20, если это возможно

' 
• 
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сначала О'КaJhется нсустойчивым тремолит в присутствии арфведсонита,  
а з атем в качестве стабильной фазы  должен появиться эгирин-авгит. 
Последняя ассоциация по своей щелочности близка к тем, которые на
блюдаются в некоторых жадеитовых месторождениях. Только там вмес
то арфведсонита присутствует амфибол кроссит-глаукофанового ряда, -а 
эгирин-авгит обогащен жадеитовой молекулой ( Coleman, 1 96 1 ) .  Заме� 
тим, что в составе нашего эгирин-авгита, как следует из сопоставления 
приведенной выше при описании альбип!Тов оптической характеристики 

Рис. 30. дпаграмма химических потенциалов NazO 11 HzO для paBHOBeCHblX отношеаиi'I 
между восемью минер алами:  альбит (Аб) , Iшарц (Кв) , биотит (Б и) , тремолит (Тр) , 

ЦОИЗiП-КЛ!lИОЦОИЗИТ (Кц) , паргасит (Пг) , эгирин-аВГIIТ (Эг) , арфведсонит (Арф) 
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,исао 
Рлс. 3 1 .  Сою-rещение dBYX диаграмм,  построенных отнооительно f..L СаО 

, I !  f..L Н2О (01.  рис.  28) и относительно f..L Na20 .Н f..L Н2О (см.  рис. 30) 

се диагр аммой Н.  Л . Добрецова и Л. Г .  Пономаревой ( 1 964) , жадеито
вой молеКУ,lЫ нет. 

Анализ фактического материала свидетельствует о том, что все р ас
смотренные выше �1етасоматические ассоциации относятся к одной и 
той же системе. К одной системе относятся и обе многопучковые диа
граммы ( CJ\'I . рис. 28, 30) , каждая из которых является л ишь частным 
разрезом ее двухмерной плоскостью. Для того, чтобы выяснить, как они 
связаны между собой, обратим прежде всего внимание на  общие для 
них парагенезисы. Таковыми являются : }(в + Бu + Тр ; l(в + Б u + А В ;  
А в + Бu + l(ц. далее за метим, что на рис. 2 8  имеется линия АВ+tПект + 
+ Ц  и линия ПеКТ+t Кв + Кц, в то время как на рис.  30 альбит разла
гается по реакции: А в+tКв + Кц. Отсюда заключаем, что в пространстве 
плоскость, соответствующая линии р азложения альбита, пересекается 
с плоскостью соответствующей линии Пект + l(в, а, следовательно, и с 
плоскостью, соответствующей линии Бu + Кв+tТр + Ав. Таким образом, 
появление безальбитовых парагенезисов крайней правой части диаграм
мы (рис. 3 1 )  совершенно закономерно. Остается только сказать, что тела ,  
содержащие такие парагенезисы, также наблюдались нами.  Их место
нахождение показано на схеме (см.  рис. 25) . 

Итак, диаграмма,  изображенная на  рис. 28, является двумерным 
р азрезом общей системы по координатам потенциала СаО и потенциа
ла Н2О при минИ!мальном значении потенциала N а2О, а диаграмма,  по
казанная на рис. 30,  является р гзрезом по координатам потенциала 
N а2О и потенциала Н2О при .миним альном значении потенциала СаО.  
Следует подчеркнуть, что р еальная система имеет не три, а значительно 
большее число координат. Сюда относится, например,  координата по
тенциаJIа К20 . Нами наблюдались ассоциации, в которых в место альби
т а  широко р азвит ортоклаз. Минералы; составляющие эти ассоциации, 
обладают повышенной железистостью . (до 40-50 % )  и образуют чет
верные парагенезисы. 

Интересно отметить, что ортоклаз вместе с другими связанными с 
ним минералами (диопсид-геденбергит, пектолит, игольчатый везувиан, 
гроссуляр-андрадит) замещает безальбитовую кальциево-силикатную 
породу таким же образом, как это было описано выше для щелочных 
альбититов. 

В заключение 011метим, что проведенный выше парагенетический 
8,нализ всех встреченных р азнообразных апогипербазитовых и апогаб
бровых метасоматических пород, возникающих при  относительно высо
ких температурах минералообразующих р астворов, свидетельствует о 
том, что ]{ак нефриты, так и альбититы и родингиты и другие охар ак
теризованные выше продукты метасоматоза являются п роизводными 
единого метасоматического п роцесса. Более подробно эти вопросы об
суждены в монографии Ю.  Н.  Колесника ( 1 965) . 

135 



Жадеититы 

Эти породы п ока известны в пределах Борусского гипербазитового 
массива в Западном Саяне. Впервые они были обнаружены М. и. Юди
HbIlM при просмотре каменной коллекции в 1 959 г. Однако еще ранее, в 
1 934 г . ,  М. М.  Злобиным в неопубликованном отчете отмечалось нали
чие в долине кл. Кашкарак (приток р. Кантегира )  на  контакте гипер
базитов Борусского м ассива и прорывающей его гранитоидной интрузии 
голубовато-зеленых мономинеральных пироксеновых пород. Позднее 
последние были проанализированы и в них установлено до 1 О % щело
чей и около 24 % глинозема .  Результаты анализов пироксенитов были 
помещены в рукописи В. Д .  Томашпольской «Гипербазитовые интрузии 
Западного Саяна», написанной ей в 1 938 г. Еще позднее сведения о на
личии своеобразных пироксеновых пород по кл . Кашкарак были опуб
ликованы в монографии, посвященной гипербазитам Алтаеj-Саянской 
складчатой области ( Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) , что помогло 
Н. Л. Добрецову в 1 960 г .  открыть новый р айон месторождения жа
деититов в пределах того же Борусского ,м ассива .  В результате работ 
Н. л. Добрецова появилась первая исчерпывающая характеристика 
место,рождений жадеититов и жадеитсодержащих пород З ападного С ая
на . В его р аботе приведены данные о геологическом строении районов 
месторождений жадеититов, петрогр афии и минер алогии метесоматиче
ских пород и разбираются вопросы генезиса жадеититов (До.брецов, 1 963) . 

Приводимая ниже характеристика жадеититов целиком основы
вается на упомянутой выше р аботе Н.  л. Добрецова. 

Борусский гипербазитовый м ассив пространственно приурочен к се
bePO-ВОСТОIЧНОЙ региональной тектонической зоне, вдоль которой сопря
гаются метаморфические сланцы протерозоя и отложения нижнего 
кембрия. Эта зона тектонических нарушений является юго-восточным 
ответвлением Северо-Саянского глубинного разлома.  К северу от Бо
русского м ассива р асполагается полоса метаморфических пород проте
розоя; сам массив залегает среди метаморфизованных отложений ниж
него кембрия, подразделяемых на две толщи. Нижняя толща,  прослежи
ваемая вдоль юго-восточного контакта гипербазитового !Массива, 
представлена метаморфическими сланцами в фации зеленых сланцев и 
эпидотовых амфиболитов. Верхняя толща метаморфизована слабее; в е е  
составе преобладают нормальные осадочные породы. Контакты гипер
б азитового массива на  большом их протяжении тектонические. Значи
тельная часть площади Борусского массива сложена серпентинитами. 
В центральных и особенно в северо-восточной частях масСива оконтуои
ВаЮтся большие по  размерам поля гарцбургитов, которым подчинены 
дуниты, лерцолиты и пироксениты. С юго-западной стороны м ассива ги-
1)"ербазиты прорываются небольшой Кантегирской интрузией гранитои
дов, под влиянием которой в непосредственно�,! контакте образуются 
апогипербазитовые амфиболовые и оливиновые породы, сменяющиеся 
зоной аллометаморфических серпентинитов .  

Массив содержит дайки гранитоидов, часть из  которых преобразо
вана в :метасоматические тела альбититов и жадеититов, располагаю
щихся либо вблизи Кантегирской интрузии, либо вытянутых по прости
р анию гранитоидного массива и приуроченных к полосе аллометамор
фических серпентинитов, аналогичных тем, которые обнажаются вблизи 
Кантегирской интрузии. Не измененные породы этих даек сходны по со
,ставу с породами гранитоидной интрузии. Все это дало основание 
Н. л. Добрецову предположить парагенетическую связь Кантегирской 
интрузии и даек гранитоидов, рвущих гипербазиты Борусского массива .  

В настоящее время в пределах Борусского гипербазитового масси
ва известно около 1 5  метасоматических т�л, содержащих жадеит. Они 

:1:16 



локализованы в двух пространственно р азобщенных учаt tках массива .  
Один из них оконтуривается в долине кл . Кашкарак и по левобережью 
р . Кантегир около устья отмеченного ключа, а другой - в севера-вос
точной приводораздельной части хребта Борус по правобережью Енисея. 

На первом из указанных участков насчитывается 5 тел жадеитов, 
]юторые вытягиваются в виде цепочки в субширотном направлении, па
раллельно ориентировке этой части Борусского массива .  Последний' 
здесь на  севера-западе по тектонической границе контактирует с гра
нитоидами Кантегирской интрузии, а на  юга-востоке вмещается поро
дами нижнего кембрия. Гипербазиты представлены разнообраЗНЫ:VIИ 
серпентинитами, р асполагающимися ' полосами, параллельными контак
там Борусского массива и только в юга-западной части участка, на  ле
вобережье р. Кантетир , обнажаются слабо серпентинизирова,нные 
гарцбургиты. В центре массива оконтуривается полоса обычных апо
гарцбургитовых серпентинитов, которые ближе к контактам интрузии 
сменяются осветленными карбонатизированными разностями. Далее в 
том же направлении появляется полоса темно-зеленых криптокристал
лических серпентинитов, среди которых встречаются участки крупноче
шуйчатых р азностей . В крайней эндоконтактовой зоне массива серпен
тиниты обычно интенсивно рассланцаваны и перемяты. Метасоматиче
ские тела жадеититов и альбититов локализованы исключительно среди 
полосы аллометаморфических ·серпентинитов. 

Для характеристики строения жадеититовых тел приведем описа
ние наиболее крупного из них (60 Х 40 .М) , обнажающегося в левом бор
ту правой р азвилки кл . Кашкарак.  Большая часть тела, которое в плане 
образует неправильный овал, и вся его центральная ,часть сложена аль
битизированными жадеититами, состоящими из обильного альби
та, практически не с·одержащего анартитовой молекулы (Ng = 1 ,540 ; 
N р =  1 ,53 1 ) ,  канкренита (No =  1 ,523; двупреломление = 0,025 ; иногда ано
мальный с 2V = -20-30°) и отдельных чешуек белой слюды в альбите. 
Альбит и канкренит развиваются по жадеиту. Зерна жадеита обычно 
катаклазированы и почти всегда в р азличной степени замещены альби
том и другими минералами.  В этих породах встречаются участки, насы
щенные жилками альбита с хлормелонитом (Ng =  1 ,720 ;  Np = 1 ,670 ; 
Ng - Np = 0,040; 2 V = 800; L. cNg = 48T 

Среди альбитизированных жадеититов сохраняются участки м ало 
измененных жадеититов. Они представлены крупнозернистым ( 1 -5 ММ) 
призматическим агрегатом светлого, зеленовато-серог.-о цвета. Харак
терно присутствие зональных кристаллов. Внешние зоны отличаются 
более высоким показателем преломления и двупреломления и содержат 
повышенную примесь эгирина .  Даже в слабо измененных жадеититах 
зерна жадеита обрастают бахромчатой каймой более позднего пироксе
на, обогащенного эгириновой молекулой. Среди зерен жадеита встреча
ются отдельные крупные кристаллы сфена. Химический состав {аналитик 
Е .  И .  Ломейко (ИГЕМ)]  жадеита из мономинеральных пород кл. Каш
карак приведен в табл. 1 1 , а его оптические свойства следующие :  
Ng = 1 ,676; Nm = 1 ,665; Np = 1 ,659; Ng - Np = 0,0 1 6 ;  2 V =  + 76°; 
L. cNg = 36°; дисперсия слабая.  Удельный вес 2,34. 

Т а б л и ц а  11 
Химический состав жадеитового пироксена 

S i02 \  ТiOZ \ЛI20З \Fе20З \ РеО \ МпО \ MgO \ СаО \ Na20 I 1\20 \ Н2О+ \ H2f)- \ Су""" 

58 , 87 1 0 , 34 1 2 1 , 60 \ 1 , 44 1 0 , 45 \ 0 , 01 \ 1 , 66 \ 2 , 77 \ '12 , 79 1 0 , 08 1 0 , ()4 \ 0 , 16 \ 100 , 2 1  
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Ближе к периферии характеризуемого тела появляются альбитиз.И
рованные жадеититы с анальцимом . Последний выполняет интерстиции 
между призматическими зернами жадеита и образует зерна неправиль
ных очертаний, которые р азвиваются за счет жадеита . Анальцим, вы
лолняющий промежутки между зернами жадеита ,  обнаруживает анома
ЛИ'И . ОН детально исследован и описан Н .  л. Добрецовым ( 1 962 ) . 

В северной части тела обособляются гнезда и жилки хлор:меланито
вой породы С реликтами жадеита и зернами офена.  Эти породы окружа
ются измененными жадеититами, состоящими из реликтов жадеита, 

. 3 также диопсид-жадеита (Ng =  1 ,688 ; Ng· - Np = 0,020 ; 2 V= 700; 
L cNg = 37°) , альбита, примеси анальцима,  иногда канкренита или па
р агонита . Измененные жадеититы содержат гнезда и жилки, состоящие 
из игольчатого хлормеланита и переменнаго количества альбита.  JI<.ил
ЮI окружены каймой, сложенной из анальцима и диопсид-жадеита .  

Продуктами гистерогенного разложения жадеититов являются уча
·стки, состоящие из агрегата альбита с реликтами жадеита, а также кан
кренита, анаЛЬЦИlма, иногда эгирин-авгита или участки, сложенные 
анальцимом, находящимся в тесном срастании с кварцем и иголочками 
.щелочного амфибола (состав которого меняется от  натрового тремоли
та до lI1агнезио-арфведсонита ) ,  а также агрегатом тремолита и цеоли
·тов. С фен при этом превращается в скопления игол рутила .  

И з  приведенной характеристин:и следует, что жадеититы подверг
лись процессу диафтореза ,  в котором Н.  л. Добрецовым выделены сле
дующие фазы : 1 )  альбитизация жадеититов ( разложение жадеита на 
'альбит, ХЛОРlмеланит, канкренкт и белую слюду) ; 2) образование хлор
меланитовой породы; 3)  замещение жадеита и отмеченных выше мине
ральных ассоциаций анальцимом, диопсид-жадеитом, альбитом ;  4) пол
ное р азложение жадеитовых и альбитовых пород с образованием аналь
ЦЮ1-ква рц -а рфведсонит-тремолит-цеолитовых ассоциаций. 

В непосредственном контакте с телами жадеититов фиксируются 
узкие каймы актинолитовых пород, которые далее в сторону гипербази
тов сменяются зонаlМИ крупночешуйчатых серпентинитов. 

Н.  л. Добрецов не без основания полагает, что актинолитовые по
роды и аллометаморфические серпентиниты возникли позднее жадеи
титов и образовались в результате регрессивного .метаморфизма син
ХрОЮШХ жадеититам пироксенитов. К: этому следует добавить, что пи
р оксеновая оторочка вокруг метасоматических тел жадеититов могла 
'образоваться по ранее серпентинизированным гипербазитам или авто
ыетаморфическим серпентинитам .  

Вторая группа тел, рах:положенная в приводораздельной северо
восточной части хребта .Борус, образует цепочку и'1 12 «линз» и «даею> .  
В отличие от  охарактеризованного выше участка этот р айон сложен 
'ср авнительно слабо серпентинизированными полосчатыми дунитами, 
тарцбургитами и лерцолитами.  Однако и здесь метасоматические тет 
'с жадеитом вмещаются только аллометаморфическими серпентинитами.  
Эти 12 тел сложены ИЗlмененными плагиогранитами - кварцевыми пор
фирами и образовавшимися по ним альбититаl\IИ, в том числе жадеит
содержащими.  

Строение одного из типичных тел,  обнажающегося в верховьях 
рч.  Голованская Сосновка, представляется в следующем виде. Централь
ную и преобладающую часть тела слагают кварцево-альбитовые гней
совидные породы, содержащие нитевидные скопления мелких кристал
лов эгирин-авгита (Ng = 1 ,757- 1 ,793; Np = 1 ,720- 1 ,746; Ng - Np =  
= 0,037-0,047; L cNg = 8-26Q; 2 V = -77° + 84°) и магнезио-арфведсони
та (Ng' = 1 ,684-1 ,694 ; Np = 1 ,687- 1 ,672 ; Ng - Np = 0,007-0,0 1 2 :  2 V �  
= -56°-84°) . К:раевые зоны тела состоят из альбита и эгирин-авгита 
(Ng = 1 ,73 1- 1 ,745 ; Np = ] ,695- ] ,7 1 6 ; Ng - Np = 0,03 1 -0,036; 2 V= 
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= + 700 + 820) . Ближе к центральным частям тела в этих породах появ
ляется шизолит (Ng = 1 ,695; Np = 1 ,656; 2 V =  + 520 ; Ng-Np = 0,037-
-0,040) .  В близи контакта, где появляются линзовидные включения амфи
бола,  эгирин-авгит сменяется жадеитом. В этих породах фиксируются 
жилки альбита. Со стороны гипербазитов наблюдается следующая сме
на пород. Непосредственно на контакте образуется узкая хлорит-акти
нолитовая зона, которая далее от контакта оменяется зоной ,микроче
шуйчатых плотных черных серпентинитов. Последние, в свою очередь, 
плавно сменяются слабо серпеl;Iтинизированными гипербазитами. В се
веро-восточной части тела альбититы сменяются в центральных частях 
натролит-альбитовыми, а п о  периферии - натролит-кварц-анальцимо
.ными породами. И те и другие содержат эгирин-эвгит и 'Гр анат. 

Детальное изучение метасоматических тел, обнажающихся в отме
ченных выше двух участках Борусского массива ,  и ' сопоставление ре
зультатов исследования , позволило', Н .  Л.  Добрецову выя'вить следую
щие группы пород и соответствующие им ф азы метасо.матоза и диафто
реза, отличающиеся щелочностью-кислотностью Ii ( или)  температурой, 
� в некоторых случаях и давлением (в порядке понижения температу
ры) : 1) жадеиты и жадеитовые породы, а также слабоизмененные пла
f'иограниты-кварцевые порфиры со щелочными пироксенам и  и а мфибо
лами и без них и слабощелочные альбититы, в том числе кварцевые, с 
-а вгитом, актинолито.м (гастингситом,  пумпеллиитом ) ,  которые вместе 
с жадеитовыми породаlМИ отражают р азные стадии п реобразования пла
гиогранитов ; 2) альбитизированные жадеититы ; 3) хлормеланитовые 
поро'ды; 4)  крупнозернистые альбититы с эгирин-авгитом;  5) мелкозер
нистые гнейсовидные кварцевые альбититы, альбититы с эгирин-авгитом 
и щелочным амфиболом, часто с шизолитом ; 6)  альбит-натролитовые 
породы ; 7) анальцим-кварцевые породы с гранатом и без него.. 

Охарактеризованные выше метасоматические тела ,  р асполагающие
·ся среди гипербазито.в и образовавшиеся из даек гранитоидов, возникли 
в р езультате десиликации и щелочного (натрового) метасоматоза .  Де
·силикация проявляется в образовании последовательных зон с непре
рывно уменьшающимся по  направлению к зальбандам содержаниеi'/� 
l<ремнезема .  Наиболее общая последовательность зон такова :  1 )  пла
гиогранит-кварцевый порфир ;  2) кварцевые альбититы ; 3 )  альбититы 
со щелочными пироксеном и (или) амфиболом; 4) альбититы, альбит
натролитовые, альбит-слюдяные породы; 4а) мономинеральные слюдя
ные; 46) мономинеральные жадеитовые, образующиеся при  высоком 
давлении. 

Вмещающие мета соматические тела гипербазиты, наоборот, подвер
таются силикации, Вместо оливиновых пород возникают пироксеновые 
(при  высоких температурах) или амфиболовые и серпентиновые ото
рочки. Общая последовательность низкотемпературных метасоматиче
'Ских зон такова :  5) альбит-актинолитовая, 6) актинолитовая;  7) хлорит
сер пентиновая ;  8) гипербазит.  

Образование перечисленных зон легко объясняется биметасомато
з ом-выносо.м из кислых пород в гипер базиты кремнезема и некоторого 
количества алюминия и,  наоборот, привносом железа (главным обра
зом в форме Fе20з) и о.киси м агния из гипербазитов в десилицирован
ные породы. 
- Вторая особенность охарактеризованных образо.ваний - щелочной 
характер rметасоматоза - проявляется в образовании таких специфиче
ских иинералов, как эгирин, арфведсонит, шизолит, а также самих аль
бититов и жадеититов, близких по соста'ву к нефелиновым сиенитам.  

Обратимся теперь к выяснению условий температуры и давлений 
при образовании ' жадеитовых и жадеит-альбитовых пород Борусского 
массива .  
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В метасоматических образованиях установлен паlJагенt'3ис жаде
ит + альбит+ кварц с реликтами альбита. Этот парагенезис достаточна 
близок к парагенезису нонвариантной точки Р - Т диаграммы (рис .  32) . 
имеющей температуру, равную 3900, и давление, равное 14 ,6  кбар. Другие 
парагенезисы с кварцем не известны, хотя ПРЯIМЫХ доказательств их не
возможности не имеется . С другой стороны, ассоциация альбит + жадеит 
устойчива лишь при давлениях свыше 1 2,5 кбар. Отсюда интервал дав-

лений для жадеититов и альбит-жа
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деитовых пород 'определяется в пре
делах 1 2,5- 1 4,6 кбар ( и  больше) . 

Для низкотемпер атурных пара
тенезис;ов без жадеита верхний 
предел давлений ограничивается 
л инией перехода анальцима iJ3 жа
деит и кварц.  Нижний предел до
стоверно определен быть не может. 
Однако косвенным признаком длЯ" 
его определения может служить· 
наличие в мета соматических поро
дах аномального анальцима,  указы
в ающего на  поли.морфную м одифи
кацию анальцима,  устойчивую при 
давлениях свыше 8400 ат.м (Yoder 
а .  Weir, 1 960) . 

Рис. 32. Диаграмма РТ системы кварц- Столь высокие давления в кон-
нефелин кре1'НОЙ геол.огическоЙ обстановке' 

р айона Борусского гипербазитового 
массива не могут быть объяснены ТОЛЬ'КО литостатической нагрузкой 
вышележащих пород, так как такие давления могли -существовать на 
глубинах не менее 40 к.м. В м.есте с тем м аксимальная мощность всех 
палеозойских отложений IB собственно каледонской зоне Западного Сая
на  оцениваетоя в 16 к.м (Зоненшайн, 1 963) . 

В мещающие гипербазитовый Iмассив метаморфические породы, как 
было сказано выше, представлены фацией зеленых сланцев и вблизи 
массива - фацией эпидотовых амфиболитов. В этих условиях существо
вание высоких давлений, необходимых для образования ж адеита ,  мож 
н о  объяснить лишь наличием зоны глубинного разлома, к которой про
странственно приурочены ультраосновные массивы северной В еТВ И За
падно-Саянского гипербазитового пояса и в том числе Борусский м ассив. 
В пределах зон 'Глубинных р азломов и сопряженных с ними ги,пербззи
товых массивов, вероятно, могл и  возникать локальные участки, в кото
рых давление в несколько р аз превышало то, которое было вне этих зон. 

Температура образования жадеитсодержащих пород, согласно 
экспеРИ1ментальным данным, пRи давлении 1 3000 ат.м. находится в ин
тервале 550-6300 С .  Ж:адеититы, не содержащие никаких реликтов пер
вичной породы, очевидно, отвечают наиболее высокотемпературным 
образованиям. /Кадеититы Борусского массива отличаются крупнозер
нистым строением, что дает основание предполагать достаточно высо
кую температуру процесса, протекавшего, вероятно, в максимальную 
стадию метаморфического процесса, т .  е. при максимальном давлении 
( выше усредненной цифры 1 3000 ат.м . ) . Отсюда температура  образова
ния крупнозернистых жадеититов, как следует из диаграм.мы 
(см. р ис. 32) ,  должна отвечать интервалу 650-7000. На одной из ста

дий процесса ПРОИСХОДlИла аллометаморфическая серпентинизация ги
пербазитов. Согласно экспериментальным данным (Боуэн и Таттл, 1 950) , 
серпентинизация ультраосновных пород, даже в условиях высоких дав
лений, происходит при температурах ниже 550-5000 С .  Нижний темпе-
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ратур ный предел, определяемый по существующему в '.1етасоматических 
>образованиях парагенезису анальцим + кварц с реликтами альбита 
,опуска ется ниже 3000. 

С установленным, таким образом, интервалом температур метасо
м атического процесса (300-7000) хорошо согласуются температурные 
данные по вмещающим гипербазитовый массив метамор фическим по
р од а м  протерозоя и кембрия. Как отмечалось выше, они принадлежат 
к ф а циям зеленых сланцев и частично эпидотовых амфиболитов.  Ниж
ний температурный предел пород фации зеленых сланцев близок к ниж
ней границе регионального мета.морфизма  вообще, что соответствует, 
примерно, 3000. Верхний температурный предел этой фации метамор
физ м а ,  по мнению В .  С .  Соболева ( 1 960) , р авен 500-5500 С, а эпидо
товых а мфиболитов находится ниже границы высокотемпературного 
метаморфизма,  т. е. примерно р авен 600-6500. Породы ф ации эпидото
вых а мфиболитов были зафиксированы Н. Л. Добрецовым в осевой 
части зоны глубинного разлома и определяют, таким образом, макси
мальную темпер атуру, существовавшую в зоне разлома.  

Резюмируя все вышесказанное, подчеркнем основные выводы, к ко
торым пришел Н. Л. Добрецов, изучавший жадеититы Б орусского ги
nербазитового массива .  

1 .  ':Жадеититы возникли за счет даек плагиогр анитов - кварцевых 
порфиров,  секущих гипербазиты. 

2. )l(адеититы образовались в результате биметасоматического про
десса ,  обусловившего десиликацию полевошпатсодержащих пород в ус
л овиях интенсивного щелочного (натрового) метасоматоза и силикацию 
гипербазитов . 

3 .  Процесс обр азования жадеититов протекал в обстановке высоких 
давлений (порядка 14 кбар) , имевшей место в локальных участках 
:зоны глубинного разлома, при максимальных темпер атур ах, достигав
ших 650-7000 С .  

Нельзя не  отметить, что эти, как  мы считаем, достаточно аргумен
тированные выводы Н. Л. Добрецова никак не согласуются с высказы
ваниями М. И. Юдина ( 1 963) по  поводу генезиса некоторых жадеито
вых пород хребта Борус. Его утверждения о низких температурах и дав
л ениях, при которых осуществлялся мета соматический процесс, 
лриведший к образованию жадеититов и жадеитсодержащих пород, и 
-о связи минералообразующих растворов с гипербазитовой ,магмой нам 
представляются ошибочными. 

Ошибка М. И .  Юдина заключается, вероятно, в том, что он не ви
дит отчетливо проявленных явлений диафтореза, которому подверглись 
жадеитсодержащие тела,  и поэтому неправильно трактует физико-хи
м ические условия метасоматического процесса. Что же касается источ
ника минералообразующих р астворов, то им никак не может быть 
гипербазитовая м агма, поскольку сам М. И .  Юдин считает, что жадеит
·содержащие породы возникли за счет дайкообразных тел плагиоклази
,ов.  Рассматривать последние как дериваты гипербазитовой м агмы или 
хак продукт метаморфизма гипербазитов нет никаких оснований. Сле
довательно, во всех случаях надо допускать, что полевошпатсодержащие 
породы возникли после формирования гипербазитового массива и по
этому источник минерализующих растворов, изменивших не только ги
пербазиты, но и полевошпатовые породы не ,может быть др евнее м агмы, 
породившей эти породы. 

Графитизированные гипербазиты 

Графитизированные гипербазиты Я:вляются уникальными образова
ниям и  не только среди альпинотипных ультраосновных пород юга Си
vири, но и вообще сред>! гипербазитов складчатых областей . Они 
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установлены пока среди четырех массивов, входящих в состав Восточно--
Саянского и Джидинского гипербазитовых поясов. -

В первые графитизированные гипер базиты 'были обнаружены: 
М.  Ф .  Шестопаловым ( 1 938) в Оспинско-Китойском массиве В осточно
го Саяна.  Эта находка сразу привлекла внимание других исследовате
лей. Ею, в частности, заинтересовался В. С. Трофимов ( 1 939, 1 940) , . 
который на  основе исследования графитизированных гипер базитов мас
сива выдвинул н овую гипотезу происхождения алмазов из углеродсо
держащих эманаций. Дал,ьнейшими р абота,ми эта г.ипотеза была от
вергнута.  Позднее графитизированные гипербазиты были описаны в 
р аботах М.  В .  Богидаевой ( 1 96 1 )  и И .  В .  Белова и М. В .  Богидаевой 
( 1 962) . Следует заметить, что еще В. С .  Трофимов ( 1 939 ) ,  а за ним и' 
М. В .  Богидаева УПОМlIнали о том,  что графитизации подвергаются не 
только ультраосновные породы Оспинско-Китойского массива, но и за 
ключенные в них полевошпатсодержащие породы. Первый рассматривал 
их как ксенолиты более древних гранитов, а вторая считала их произ
водными более молодой кислой интрузии, рвущей гипербазиты. Для' 
того, чтобы закончить обзор вопроса изученности графитизированных 
гипербазитов до наших работ, необходимо кратко изложить существо-' 
вавшие различные точки зрения на  происхождение этих пород. Обнару
живший графитизированные гипербазиты М.  Ф .  Шестопалов считал, что 
они возникают в результате обогащения углеродом ультраОСН0ВНОИ' 
м агмы путем ассимиляции последней углистых филлитов и битуминозных 
известняков, вмещающих Оспинско-Китойский массив. Близкой к 
М. Ф .  Шестопалову точки зрения придерживался и В .  С .  Трофимов. 
Процесс о богащения магмы углеродом представлялся ему .в ,следующем 
виде. Из ксенолитов на известной глубине от кровли интрузии происхо
дила возгонка углерода. В озникавшие углеродсодержащие эманации .. 
устремлялись вверх, в уже р аскристаллизованные породы апикальной 
части интрузии, и там отлагали содержавшийся в них углерод. М. В. Бо
гидаева, более обстоятельно изучившая графитизированные гиперба
зиты, пришла к выводу, что графитизация ультраосновных пород про
исходила после их кристаллизации и частичной серпентинизации. Про
цесс этот был вызван углеродсодержащими эманациями, циркулировав
шими по  трещинам в тектонически ослабленных зонах массива .  Источник 
углерода она, как и ее предшественники, видит во вмещающих пор-одах. 
Следует отметить, чтО' до р абот М.  В. Богидаевой р ентгеноструктурное
исследование углеродистого вещества, заключенного в гипербазитах, не
давало однозначного решения относительно его природы. И только с по
мощью электроннографических исследований ею впервые было показано,. 
что свободный углерод здесь представлен графи·юм .  

После этих кратких замечаний перейдем к изложению м атериалов
наших исследований, причем сперва остановимся на характеристике 
графитизированных пород Оспинско-Китойского Iмассива ,  а з атем отме
тим особенности проявления графитизации в Хангарульском массиве. 
ГрафИТИЗИРОlванные серпеНТИНИТhI Уланса1РДЬJiКСКОГО и Харанурского 
массивов были охара·ктеризованы Iвыше при ОПllfсании последних. Как 
показано на  геологической карточке Оспинско-Китойского м ассива ( см .  
рис .  6 ) , участки графитизированных гипербазитов локализуются глав
ным образом либо по границам блоков неизмененных гарцбургитов и 
дунитов с их серпентинизированными р азностями, либо внутри полей 
распространения последних. И только в редких случаях графитизация 
проявляется в сплошном поле серпентинитов, как это имеет место, на
пример,  в западном эндоконтакте массива в верховьях рч.  Зун-Оспа или 
в р айоне Хушагольского нефритового месторождения, где графитизации 
подвергаются как серпентиниты и образованные за счет них нефриты. 
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Рис. 33. Хар актер графитизации в ч астично серпентинизированном гарцбургит е. 
Полированный образец. Натур. вел. 

Рис. 34. Графитизированный дунит. Полиров анный образец. Натур. вел. 



так и контактиrJующие с ними метасоматически измененные ОСновные 
породы. Еще реже графитизация наблюдается на  контакте гипербази
тового массива с вмещающими их породами. 

1\ полям наиболее интенсивной графитизации пород следует отнести 
р айоны горы Граф итовой, верховьев кл . Змеевикового, верховьев пра
вого и левого истоков рч.  Зун-Оспы И верховья рч .  Ильчир . 

Графит присутствует в породах в виде скоплений дисперсных чешу
ек, размеры которых не превышают тысячные доли .мм. Спектральным 
анализом в графите установлены, -!<роме Si, Al, Mg, Са, все элементы 
группы железа ,  а также Си, Zп, Zr, Sn ,  Ga.  Обращает на себя внимание 
то, что среди элементов-примесей ПОчти полностью отсутствуют типич
ные «биофильные» компоненты. 

В свежих гарцбургитах и дунитах участки графитизации фиксируют
ся в виде протяженных, более или 'менее прямолинейных ПОЛОG, мощ
ностью от 3-5 до 1 0- 1 5  м. Эт·и полосы «ографиченных» гипербазитов 
чередуются с полосами ультраосновных пород незатронутых графитиза
циеЙ . В совокупности они образуют графитизированную зону, мощность 
которой достигает 200-300 .м. Полосы графитизированных пород по сте
лени н асыщенности их граф итом весьма :неоднородны. В них на1блюдают
ся незакономерно ориентированные, ветвящиеся черные прожилки, 
2Vющностью до 1 см, пронизывающие незатронутые графитизацией гарц
бургиты и дуниты ( рис. ,33, 34) . Иногда черное графитсодержащее ве
щество цементирует обломки пород, образуя брекчии, о которых в свое 
время писали В. С. Трофимов ( 1 939) и М. В. Богидаева ( 1 96 1 ) .  

При микроскопическом исследовании выясняется, что скопления 
дисперсного графита образуют тонкие (сотые доли .мм) жилки, которые, 
как правило, сопровождаются в з альбандах тонкозернистым или крипто
]<ристаллическим агрегатом антигорита, также содержащим пылевид
ную вкрапленность графита.  Эти графито-серпентиновые жилки запол
няют микроскопические зоны катаклаза в свежих, незатронутых серпен
тинизацией или частично серпентинизированных гарцбургитах и дунитах. 
'мощность таких катакластических зон обычно измеряется долями м,и, 
р еже первыми МА'! и ЛИШЬ В редких случаях достигает первых десят
ков АН! . Иногда наблюдаются сложнопостроенные графитовые жилки, 
состоящие из нескольких параллельных или соединяющихся между со
·боЙ прожилков. В серпентинитовом агрегате, сопровождающем жилки 
гр афита, места,ми можно видеть обломки зерен оливина с . резко нару
шенной оптической ориентировкой, которая вообще, как отмечалось, 
характерна для несерпентинизированных гипербазитов. В то же время 
в стороне от зон катаклаза зерна оливина не обнаруживают следов 
,столь р езкого давления. Границы зон каТaJ(лаза весьма четкие. Зоны 
катаЮIаза  сопровождаются системой трещин, проходящих в свежей по
роде среди зерен не сер;тентинизированного 'оливина. По этим коротким 
прерывистым трещинкам от графитовых жилок отходят волосовидные 
проводнички, пронизывающие зерна оливина (рис.  35, 36) . 

В интенсивно гр афитизированных участках охарактеризованные 
Быше ЗОIШИ катаклаза сближаются, и насыщенность породы графитовы
ми ж илками увеличивается. Возникают довольно значительные. по мощ
ности зоны сплошного графита. Увеличивается и степень серпентиниза
IlИИ г.ороды. ТaJШМ образом, устанавливается прямая зависимость 
интенсивности графитизации породы от интенсивности ее катаклаза и 
серпентинизации. 

Нередко помимо серпентина в ассон,иации с графитом находится 
карбонат (рис. 37) . В этом случае карбонат вместе с графитом слагает 
среднюю часть жилок, а серпентин, по-прежнему занимая большую часть 
·объема жилок, слагает призальбандовые ее части . Мы неоднократно 
наблюдали, как графитовые прожилки по простиранию сменяются 
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Рис. 35. :Жилки гр аф ;rта 
в частичио ,серпентин:и�и
OOBaHHO�! дун:ите. HlIKO- ли скрещены, увел. G3 

Рис. 37. Графитовые 
жилки с карбонатной 
оторочкой в серпеН1lliНИ
те. Николи пар аллельны, 

увел. 340 

1 0  1'.  В. У!ннус. Ю. Н. Колесник 

Рис. 36. Жилки графита, 
секущие зерна оливина. 
Николи пар аллельны, 

увел. 48 
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· карбонатными. Соотношение количества карбоната  и графита весьм а  не
постоянно. Вместе с тем замечено, что количество карбоната увеличи
вается в сторону от участков интенсивной графитизации пород.  Столь 
тесная а ссоциация графита, карбоната и антигорита свидетельствует 
об их сингенетичности. Помимо перечисленных минералов иногда в про
странственной связи с ними наблюдается колломорфный серпофит. Ин
тересно отметить, что он всегда совершенно стерилен от графита. Веро 
ятно, это более поздняя и более низкотемпературная генерация серпен
тина. В единичных случаях среди тонко кристаллического антигорито
вата агрегата, сопровождающего графитовые жилки, мы наблюдали не
большое количество игольчатых кристаллов тремолита .  

В частично серпентинизированных тарцбургитах и дунитах описан
ный выше характер графитизации не меняется. Можно только отметить, 
что а нтигорито-карбонатно-графитовые жилки здесь местами отчетливо 
накладываются на петельчатую структуру ранее серпентинизированных 
ультраосновных пород. 

Выше мы обращали внимание на то, что в участках массива, сложен
ных сплошными полями серпентинитов, графитизация была установлена 
лишь в единичных пунктах. Одним из них является р айон верховьев, 
нижнего правого притока рч .  Зун-Оспа, где недалеко 0'Г тектонического 
контакта гипербазитов с гнейсо-гр анитами в серпентинитах эндоконтак
товой оторочки Оспинско-Китойского массива прослежив ается мощная 
(200 М)  зона графитизированных серпентинитов .  Графитизация здесь, 
как и в предыдущих ,случаях, проявляется в виде сетки черных жилок, то' 
более, то менее густо пронизывающих р ассланцаванные хризотил-анти
горитовые серпентиниты, в которых места'ми сохраняются р еликты пер
вичных магматических минералов. Полосы графитизированных серпен
тинитов чередуются с п ачками неграфитизированных разн остей. 

Наконец, следует отметить, что на водоразделе рек Хуша-Гол !f 
Ильчир в непосредственном контакте с ОСПИНСКО-КИТОЙСКНIм м ассивом 
и вблизи от него во вмещающих мелкокристаллических известняках 
были встречены несколько зон р ассланцевания мощностью в 1 -2 At. Один 
из таких контактов (водораздел р. Ильчир и рч. Зеленой) оказался гра
фИТ'ИЗ'И'РО'ванным. Он имеет С,JIедующее строение. Р ассланцаванные 
серпентиниты, непосредственно контактирующие с кристаллическими 
известняками, лишены графита.  Известняки (тоже рассланцованные) в 
зоне контакта  гр афитизированы. Интенсивность 'Графитизации постепен
но падает с удалением от серпентинитов и на р асстоянии 2-3 М исчезаеr 
полностью. Ореолы графитизации наблюдаются также вокруг кварце
вых жил в приконтактовой зоне р ассл анцаванных известняков . 

Как мы уже отмечали, графитизации подвергаются также и метасо
м атические обр азования, возникшИ(� по основным породам,  заключен
ным в гипербазитовом м ассиве. Графитизацией захватываются альби
титы, содержащие щелочные темноцветные .минералы, альбититы с пек
толитом, нефритовые оторочки и окружающие метасом атические тела 
серпентиниты.  Графит здесь концентрируется обычно в ф ор ме тонких 
извилистых жилок. Вокруг каждой жилки имеется ореол графитовоЙ' 
пыли, которая более или менее равномер но пронизывает все минералы 
вмещающей жилки породы. 

В альбититах с полущелочным амфиболом и тремолитом тонкой гра
фитовой пылью насыщена основная ткань породы.  Вкрапленники альби
та и эгирин-авгита графитизируются только с краев и лишь иногда по' 
трещинкам спайности и плоскостям срастания двойников графит про
никает внутрь порфировых в ыделений. Амфиболы обычно не подвер
гаются графитизации. Наблюдаются также жилки перекристаллизован
ного неографитизированного альбита, в которых располагается вкрап
л еннасть а'мфибола .  Замечено, что интенсивность графитизации нара-
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стает от центральных частей альбититового тела к его периферии. Вме
щающие графитизированные щелочные альбититы, серпентиниты графи
тизированы на  р асстоянии до 6 м от контакта с альбититом. Причем 
наибольшая графитизация их устанавливается в непосредственном кон
такте. С удалением от него интенсивность графитизации уменьшается и 
наряду с графитом в серпентинитах появляются мелкие зернышки кар
боната. На  р асстоянии 3 м от тела альбититов количество карбоната и 
графита становится примерно р авным. Графит в серпентинитах р азви
вается обычно в виде тонких, чрезвычайно извилистых жилок, окружен
ных ореолов из графитовой пыли. Именно к ним приурочивается карбо
нат.  Нередко он окружает графитовые жилки в виде внешней каймы.  
Еще далее от контакта с альбититами в серпентинитах решительно пре
обладает магнезит (No = 1 ,697; Ne = 1 ,505) , среди которого графит появ
ляется только изредка. Распределение графита в подвергшихся графи
тизации породах свидетельствует о том,  что пути циркуляции углерод
содержащих флюидов локализовались в тектонически ослабленной зоне 
между метасоматическим телом и вмещающим его серпентинитом. Ха
р актер графитизации в более щелочных альбититах ( с  арфведсонитом) 
совершенно аналогичен. 

Графитизированные мета соматические породы устанавливаются 
также в эндоконтактовой зоне альбитизированного габбрового м ассива,  
р асположенного н а  в одор азделе рек Хуша-Гол и Ильчир . Полоса графи
тизированных пород имеет там мощность п орядка 20-25 м.  Графитиза
ции подвергаются расположенные на  к онтакте альбитизированного габ
бро нефриты, мелко- и среднезернистые альбититы с геденбергитом,  во
локнистым актинолитом и биотитом, а также крупнозернистые альби
титы без геденбергита, но с кварцем, эпидотом и широкопризматическим 
актинолитом, т. е .  более низкотемпературная ассоциация метасоматиче
ских минералов, чем щелочные альбититы. 

Теперь кратко следует охарактеризо�ать графитизацию пород Хан
гарульского Iмассива,  входящего в состав Джидинского гипербазитового 
пояса, где до наших р абот графит в ультраосновных породах никем не 
отмечал ся. Геологическая обстановка скоплений графита в серпентини
тах была охарактеризована выше при описании Хангарульского м асси
ва. Здесь мы отметим, 'что жило- и шлирообразные концентрации гра
фита представлены почти дисперсным агрегатом графитовых пластинок, 
р азмеры которых измеряются тысячными долями мм. Среди сплошного 
скопления графитовых чешуек под -микроскопом выявляются небольшие 
участки, сложенные листоватым антигоритом, индивидуумы которого 
густо п р онизаны тончайшими чешуйками  гра фита. к: этим участкам 
приурочены бесцветные игловидные кристаллы амфибола, который по  
своим оптическим свойствам (Ng-Np = 0,025; 2 V = -85°; cNg = 1 3- 1 8°)  
отвечает тремолиту, содержащему . небольшую примесь железа .  Игло
видные кристаллы тремолита местами образуют сноповидные агрегаты, 
которые п очти нацело з амещают антигорит. Здесь же обнаруживаются 
б олее крупные, в сравнении с антигоритом, бесцветные пластинки ми
нерала с ясной спайностью по  00 1 ,  с повышенным по  сравнению с сер
пентином двупреломлением, а также небольшое количество карбоната 
типа м агнезиального доломита (No = 1 ,678 ) , локализующегося в тонких 
жилках, секущих п ороду. Графит в этой ассоциации, если не принимать 
во внимание карбонат, является наиболее поздним минералом, так как 
он замещает антигорит и жилки его отчетливо секут тремолит. При рент
геноструктурном анализе пробы из графитизированного участка серпен
тинитов (табл. 1 2 )  было установлено, !Что углеродистое вещество обла
дает кристаллической решеткой графита. Подтвердил ось н аличие в ас
социации с графитом тремолита и, кроме того, был установлен минерал, 
межплоскостные р асстояния которого очень близки амезиту-магнийсо-
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Т а б л и ц а 12 
Межплоскостные расстояния минералов, входящих в состав обуглероженного гипербазита 

Ис
след

ованный образец Графит Тремолит Амезит 
.N�N2 I da Ida Ida I da пп 1 n (А) 1 n(А) 1 щ(А) 1 n(А) 

-=-

I 
- ---

1 100 7 , 01 2 7 , 07 
2 50 3 , 53 6 3 , 58 
3 32 3 , 37 100 р , 37 
4 60 3 , 12 6 3 , 12 
5 40 3 , 03 
6 12 2 , 83 
7 6 2 , 71 8 2 , 71 0 , 50 2 , 70 
8 4 2 , 58 5 2 , 567 1 2 , 58 
9 8 2 , 073 30 2 , 11 1 2 , 08 

10 8 2 , 011 60 2 , 03 , 

1 1  16 1 , 885 
12 10 1 , 598 5 1 , 582 
1 3  1 0  1 , 511 8 1 , 50 3 1 , 519 
14 8 1 , 436 1 0  1 , 43 
1 5  8 1 , 413 
1 6' 4 1 , 349 

П р и  м е ч а н и е. Анализ произведен в рентгеноструктурном кабинете ИГиГ СО, 
АН СССР, аналитик Н. И. Зюзин. Съемка ПРОИЗВО,lJ;илась на УРС-50и. Изучение Си" ,  
Режим съемки: 37 kv, 10 т А .  

держащему ,минералу из группы хлорита, но обладающему кристалли
'ческой структурой каолинита. Вероятно, отмеченный выше минерал, 
похожий по оптическим- свойствам на  антигорит, отвечает а мезиту. 

Изложенный выше ф актический материал, хар актеризующий явле
ния графитизации в породах Оспинско-Китойского и Хангарульского 
м ассивов и ассоциирующихся с ними метасоматических образований, 
свидетельствует о том, что: 1 )  графитсодержащие породы во всех слу
чаях простр анственно связаны с зонами катаклаза  или иными структурно 
ослабленными зонами ( контакты гипербазитов с вмещающими породами 
и метасом атическими габ.броидами) ; 2) графит в ультраосновных поро
дах тесно асс'оциирует с тонко- и Е:риптокристаллическим антигоритом и 
магнезиальным карбонатом. 

Это позволяет считать, что графитизаЦИiЯ является наложенным 
п роцессом, генетически не связанным и, п о-видимому, значительно разор
BaHHbl;v[ во времени с процессом формирования гипербазитовых Iмасси
вов. Поскольку графитизацией захватывается и вся гамма метасомати
ческих пород, возникших за счет интрудирующих гипербазиты габб,рои
дов, то, вероятно, и последние нет оснований рассматривать как источ
ник углеродсодержащих флюидов. Учитывая то, что гр афитизация пород 
в Восточном С аяне носит региональный характер и ей подвергаются по
роды значительно более молодого возраста, чем гипербазиты (Ботоголь
'ский массив нефелиновых сиенитов) , есть основание полагать, что выз
в авшие графитизациio минералообразующие флюиды были генерированы 
ИНТРУЗИЯ1МИ,  возраст которых не моложе среднего п алеозоя. Косвенным 
доказатель'ством того, 'что явления графитизации не имеют генетической 
i('вязи ' с интрузией гипербазитов, может служить и тот ф акт, что в числе 
элементов-примесей в графите установлены цирконий, олово и галлий, 
т. е.  элементы не свойственные глубинной перидотитовой магме. Что же 
касается источника ' гр афита, то из-за отсутствия объективных данных 
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можно высказать лишь предположение о том, что он был За!Е1СТВО
ван из насыщенных углеродом пород, входящих в состав протерозойских 
толщ. 

В за ключение следует оговориться, что один из авторов работы 
(Ю.  Н. Колесник) придерживается иной точки зрения. Он считает, что 
графитизация пород Оспинско-Китойского массива связана с метасома 
тическим процессом, изменившим тела основных пород, и приурочена к 
его высокотемпературной стадии .  Общая последовательность событий 
при становлении Оспинско-Китойского гипербазитового массива пред
ставляется ему в следующем виде: 1) внедрение перидотитов и дунитов ; 
2) образование жил и мелких массивов основного состава в период, ког
да ультраосновные породы были еще нагреты до высоких температур : 
3) метасоматический процесс, высокотемпературные стадии которого 
привели к образованию альбититов, .кальЦ'иево-силикатных пород и не
фритов и вызвали графитизацию; низкотемпературная ступень привела 
к образованяю . серпентинитовыХ полей и карбонатизации. Детально эти 
вопросы разобраны в моногра фии, посвященной генезису нефритов Си
бири и в одной из статей ( Колесник, 1 965) ,  1 966) . 



Г л а в а 1 1 1  
П ЕТРОХ И М И Ч ЕС КАЯ ХАР А КТЕ Р И СТ И КА 

И Н ЕКОТО Р Ы Е ВО П РОС Ы  ГЕОХ ИМ И И  
АЛ Ь П И Н ОТИ П Н ЫХ Г И П ЕРБАЗ ИТО В Ю ГА С И Б И Р И  

Специфические черты вещественного состава альпинотипных гипер
базитов юга Сибири достаточно отчетливо в ыступают из прИ>веденной 
выше петрографической характеристики пор-од. Однако эти черты приоб
р етают еще большую индивидуальность при анализе закономерностей 
химического состава пород и пород·ообразующих минералов. 

J? настоящее время накопился значительный фактический м атериал, 
характеризующий химический состав ультра основных пород и продук
тов метаморфизма их. Обобщение этих м атериалов с использова
нием методов м атематической статистики позволяет сделать некоторые 
выводы по содержанию главных породообразующих элементов и харак
теру распределения их в породах, выявлению закономерных связей 
между этими элементам:и и, наконец, мигр ации отдельных элементов, 
входящих в состав ультра'ОСНОВНЫХ пород, в процессе метаморфизма 
последних. 

Для выявления о собенностей химизма основных петрогра фических 
разновидностей гипербазитов мы использовали 1 38 силикатных анализов 
(см. прилож. 1 ) ,  ч асть 'из которых выполнена по нашим м атериалам и 
нигде ранее не опубликована,  часть же была заимствована  из опубли
кованных р абот и других источников. 

Средний химический состав пород приведен в табл.  1 3. Близость 
химического состава различных разновидностей ГИ1пербазитов не дает 
возможности изобразить все имеющиеся у них анализы на векторной 
диаграмме, так как фигуративные точки векторов в этом случае р а-спо
лагают'ся настолько кучно, что пользование диаграммой становится 
практически невозможным. Р асчеты показали, что крайние значения па
раметра <<'в» (по 3 аварицкому) определяются на диагр амме интерва
лом От 47 до 7 1 ,  причем для 90 % всех фигуративных точек этот интер
вал уменьшается до значений 57-68. Более половины ф игуративных 
точек (64 % )  имеют нулевое значение параметра « 8 »  и лишь у 5% про
анализированных пород пар аметр , отражающий количество щелочных 
металлов, достигает величины ·больше единицы, но не в одном случае  
не превышает 2 .  Максимальное значение параметра «с»  составляет 3,7, 
однако у 90 % рассчитанных фигурат'Ивных точек величина его не пр е
вышает единицы. Поэтому на  векторной диаграмме, отражающей хи
мический состав гипербазитов, мы изобразили не весь р ой векторов, рас
считанных по имеющимся в нашем распоряжении химическим анали
зам,  а лишь средние химические ,составы наиболее типичных петрогр афи
ческих р аЗНОВИ1дностей ультраосновных пород и показали пределы 
колебаний значений отдельных параметров (рис. 38) . 
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При анализе диаграммы и табл .  1 3  обращает на  себя внимание 
очень близкий 'средний химический состав -наиболее р аспространенных 
петрографических раз'новидностей - гарцбургиrrов и. дунитов.  Фигура
тивные точки, определяющие начало проекции в екторов этих пород, 
характеризуются весьма в ысоким значением параметра «В», при нулевом 
или близком к нему значениях двух других параметров - «а» И '«С»,
отражающих главнейшие черты химизма горных пород. На'пр авление 
проекции векторов также мало отличается между со'бой и определяется 
крутым -наклоном, пр'иближающим их к ребру тетр аэдра SB .  Близость 
химического состава гарцбургитов и ду.нитов 'Объясняется специфической 
особенностью минерального состава перидотитов альпинотипных гипер
базитов юга Сибири, заключающегося в весьма высоком с одержании в 
них ол'И'вина. Количество последнего, как мы отмечали выше, редко 
опускается ниже 90-85 объемных процентов породы. При  этом желе
зистость оливина в дунитах и га'рцбургитах  практически одинаковая. 
Количество фаялитовой молекулы в оливине и в  тех и в других породах 
Еарьирует в пределах от 6,3 - до 1 0,0 % .  Однако благодаря наличию в 
гарцбургитах р омбического пироксена они по сравнению с дунитами 
несколыю обогащены 'кремнеземом и' содержат меньше магния. 

Положение проекции векторов, отражающих химический соста'В пи
роксенитов (энстатититов и диопсидититов ) , отличается от проекции 
векторов !гарцбур:гитов и дунитов.  Это объясняе1'СЯ значительным уве
личением содержаН'ия в них кремнезема, что находит отражение и в 
величине параметра «В».  Ч ТО же касается вели:чин двух других парамет
р ов - «Ю> И «С»,- ТО они мало отличаются 'по сравнению с таковыми 
гарцбуртитов и дунитов. В этом состоит одна из хар актернейших черт 
химизм а  пород альпинотипных типербазитов . В се их петрогр афические 
разновидности содержат НИЧТОЖiно м алое количество щелочей и не со
держат пол евых шпато'в, а стало б ыть и извести, входящей в состав по
следних. В месте с тем напр авление и длина на диаграмме векторов, от
р ажающих <;остав пироксенитов, х орошо подчеркивают особенности их 
химического соста'ва ,  выrражающегося для диопсидититов в обогащении ' 
их кальцием (короткий вектор ) , и почти горизонталЬ'ный вектор, о'Гве
чающий энстатититам,  в составе породообр азующих минералов которых 
кальций практически отсутствует. 

Р ассмотренные особенности химизма  пород алЬ'пинотишных гиперба
зитов выступают еще более отчетливо, если сравнить химический состав 
типоморфных петрографических 'разновидностей их с аналогичными 
улыраосноВ'ными породами габбро-пирок'сенит-дунитовой формации 
Алтае-Саянской складчатой о бласти и с  щелочно-улыраосновной ассо
циацией Сибирской платформы (гулинская интрузия ) .  Для наглядности 
сопоставления :мы составили 'Вариационную диаграмму ' (рис .  39) , на ко
торой показали -ореднее содержание главных породоо бр азующих окис
лов в составе улыраос'Новных пород р азличных формаци онных типов .  
Здесь же ' мы нанесли средний химический состав к,имберлитов Якутии. 
Данные анализов пород габбро-пироксенит-дунитовой Формации заим
ствованы из статьи И. М.  Волохова ( 1 965) , по гулинской интрузии - из 
р аб оты Л. С. Егорова, Т. Л. Голдбрута и К. М. Шихорина ( 1 96 1 ) ,  а по  
якутским кимберлиrrам - из  1<оллектиIYНОЙ монографии А. П .  Бобриевича 
и др.  ( 1 964) . ' . 

Анализ диаграммы показывает, что дуниты, гарцбургиты и другие 
петрографические ·разновидности альпинотипных ги·пербазитов по срав
нению с аналогичными породами габбро-пироксенит-дунитовой и шелоч
но-улыраосновной формаций содержат в среднем на 20-25 % больше 
м агния и несколько обогащены кремнеземом. Вместе с тем они содержат 
меньше железа,  титана, щелочей, а т акже кальция и алюминия. Особе�
но существенная разница выявляется в содержании титана и щелочеи 
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Рис. 38. Векторная диаграмма среднего состава различн ых петрографиче-
ских р азновидностей аЛЬПИНОТИПI-:ЫХ Гllпербазитов юга Сибири 

1 _ дуны (25 а нализов) ; 2 - гарцбургнт (32 а н а лиза ) ;  3 - верлит (5 а нализов) ; 

4 _ энстатитит (4 а нализа ) ;  5 - диопсидитит (6 анализов ) ;  6 - серпентиннт (66 а н а 
ЛИЗаВ) . Преде.ТJ:Ы колеба ний ОСНОВНЫХ ЧИСЛОВЫХ хараIперистнк паказаны пунктирнсi'r 
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Рис.  39.  Вариациониая диаграмма химического состава ультра

основных пород Сибир'и, принадлежащих различным форма-
ШIOнным типам 

1 - альпинотипные гипербазиты юга Сибири; J[ - щелочно-ультраоснов

ная формация (Гулинекая интрузия ) ;  111 - габбро-пироксеНIIТ-ДУНlIтовая 

формация Алтае-Саянской области; IV - кимберлиты Якутии. 1 - ду
виты; 2 - перидотиты ; 3 - верлнты; 4 - пироксениты ; 5 - диопсидитн-

ты; б - энстатититы; 7 - м:еi1мечиты 

Так, двуокиси титана в породах альпИiНОТИПНЫХ гипербазитов в 2,5-

3,5 раза меньше, чем в аналогичных петрогра фических типах пород 

габбро-пирок·сенит-дунитовоЙ формации, и в 9 раз меньше, чем в поро

дах щелочно-ультраос'Новной ассоциации. Дуниты, гарцбуртиты и дpy� 

гие разновидности пород альпинотипных ГИ11ербазитов по  ср авнению 

с аналогичными п ородами габбро-пироксенит-дунитовой ф ормации со

держат в 4 'раза меньше щелочей_ Количество же щелочей в породах 

щелочно-ультраосновной ассоциации превышает содержание щелочей в 

соответствующих породах альпинотипных гипербазитов в 6-8 раз .  

Любопытные цифры 'выявляются 'ИI В отношении количества железа, 

·в ходящего в состав отдельных петрографических р азновидностей ср ав

ниваемых ассоциаций горных пород. Оказывается, что если принять 
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каличества абщега железа ,  вхадящега в састав дунитав габбра-пирак
сенит-дунитавай фармации, за 1 00 % ,  та _дуниты альпинатипных гиперба
зи,тав садержат железа на  58 % меньше, а па сравнению с дунитами  
щелачно-улырааснавнай ассациации - на 48 % меньше. Характерна, 
что. разница в 'содержании железа па мере увеличения в [юр адах кремне
кислаты пастепенна сглаживается, аднако и в наибалее кислых разна
виднастях улырааснавных парад - пираксенитах - ана все же не  апу
скается ниже 40-30 % .  Примерно. а'налогичная картина вырисовывается 
при сравнении содержания кальция и алюминия.  Каличества окиси каль
ция, вхадящей в состав парад альпинатипных гипербазитов, в 'С'реднем 
в 2,8 раза меньше, чем в пар'адах габбр-а-пираксенит-дунитавай формаЦИ[f, 
и в 10 с лишним раз меньше, чем в парадах щелачна-ул ыраоснавнай 
ассациации. Однако. па сраВlIению с железам здесь наблюдается абрат
ная тенденция : в балее аснавных петрагр афических разнавиднастях 
различия в садержании акиси кальция :праявляются менее р азительна, 
чем в парадах, балее багатых кремнеземам. Осабенна атчетлива эта 
праявляется в атнашении садержания глиназема .  Например,  в ,гарц
uургитах альпинатипных гипербазитав каличество глинозема лишь на 
27 % ниже, чем в гарцбургитах габбра-пираксенит-дунитавой фармациИl, 
а в ДуtНитах этих групп порад каличества его. примерно. адинакава. 

Мажна была бы и дальше прадалжить анализ р аепределения садер
ж аний парадаабразующих окислав в улырааснавных 'пар'адах, п ринадле
жащих р аЗЛИ1ЧНЫМ генетическим типам. Однако., как мы палагаем, и ска
заннага дастаточна, чтабы ув'идеть петрахимические осабеннасти парад 
альпинатипных гипербазитав, каторые так рельефна в ыступают на  ф ане 
химизма ультраасновных парад других фармацианных типав. 

Нам астается лишь атметить, что. ,па садержанию главных парада
образующих акислав улырааснавные дифференциаты габбра-пираксе
нит-дунитавай формации за,нимают прамежутачнае полажение между 
парадами альпин'отипных гипербазитав и щелачна-улыр ааСIювнай асса
циации. Исключение - 'саставляют лишь дуни'ты габбра-пироксенит-дуни
тавой фармации, - котарые значительна балее обагащены железам па 
сравнению с ду;нитами всех других фармацианных типав. Н аконец, нель-
3Я не падчеркнуть, что. средний химический састав КИМ'берлитав ЯКУТlI1И 
па садержанию кремнезема,  титана,  щелачей, магния и кальция ближе 
всего сопаставляется с I�райними улырааснавными диф ференциатами 
(дунитами НI меймечитами) щелочна-улырааснавнай ассациации Сибир
скай платфармы и лишь па садержанию железа они п риближаются к па
радам альпинатипных гипербазитав .  

Для выяснения наличия элементав-примесей в альпинатипных ГI1шер
базитах были' выпалнены палуколичественные ·спектральные анализы из 
96 праб неизмененных или слаба серпенти'низираванных дунитав и гарц
бургитав. Анализ праизведен на 36 химических элементав (V, Cu, РЬ, 
Zn, Са, Sn, Ge, Ga,  Sr, Ва,  В ,  Р ,  Ма, W, Zr, Hf, Nb, Та, Sb, Bi ,  Cd, In,  Au, 
В е, Sc, Се, La, У, Pt, Li, УЬ, U, Th, Т1, Те, As ) . ИЗ переЧИСЛeJННЫХ элемен
тав талько Са, Cu и Zn были абнаружены во.· всех п адвергшихся анализу 
пробах. ПР'исутствие ванадия и бария установлена, саатветственна, в 65 
и 78 % а,нализираванных праб. Такие элементы, как РЬ, Zr, Sn, As, Ge, 
Ga, Sr, абнаружены лишь в единичных прабах. Остальные элементы не 
устанавлены. Садержание элементав-примесей в альпинатипных гипер 
базитах юга Сибири отражена на  рис.  40.  

Среднее садержание элементав - примесей в дунитах и гарцбурги
т а х (в % ) : 
Са  0,0448;  Zn 0,0206; Сl1 0,00 1 6 ;  V 0,0026; В а  0,00 1 4 . 

Ка:к увидим ниже, кабалы в качестве 'изамарфнай 'Примеси вхадит в 
састав всех главных парадаабразующих минералов анализираванных 
парад: оливина, энстатита и храМlJ!Пинелидав. Что. касается цинка, меди 
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Рис: 40. Вариационные кривые частоты -встречаемости и соде,.Ржа,ния элементов

ПРiИмесей в породах аЛЬПННОl1ЮIНЫХ гипер:баз-итов юrtа С!Ибири 
и ванадия, то они, вероятно, присутствуют в составе хромшпинелидов. 
Справедливость этого предположения подтверждаетоя тем, что в 92 
!1робах из 96 эти элементы встречаются совмеС11НО с алюминием. С чем 
связан барий в гипербазитах, для нас пока остается неясным. 

Переходя к вО'просу о характере распределения породообразующих 
окислов в альпинотипных гипер баз:итах, обратимся к данным табл.  1 3. 

Сравнение помещенных [в ней значений коэффициентов асимметрии 
и эксцесса каждого породообразующего окисла  гипер базитов с гранич
ными значениям'и оценок данных коэффициентов при уровне значимости 
равном 1 % (Урбах, 1 963 ) , свидетельствует о том, что характер р аспреде
JIения породообразующих окислов в дунитах и гарцбургитах подчиняется 
закону нормального распределения. Исключение составляют титан и ще
лочи, хар актер распределения 'которых iQтклоняется от нормального. 
Ниже будет показано, что титан в гиперr6азиrгах концентрируется глав
ным оr6р азом в акцессО'рных хромшпинелидах и поэтому характер р ас
пределения последних в о сновном зависит от характера  распределения 
минерала-концентратора .  Именно этим следует объяснять тот ф акт, ЧТО' 
характер распределения титана отклоняется от закона нормального рас
пределения. Что же касается щелочей, то по имеющимся в нашем распо: 
ряжении анализам они вообще не входят в состав породообразующих 
минералов гипербазитов (см .  табл.  1 8) . Отмечаемое� в' химических ана
лизах последних ничтожное количество щелочей, очевидно, привносится 
в гипербазиты постмагматическими растворами в процессе автометамор
фической серпентинизации. Это как будто подтверждается тем, что 'Б 
серпентинитах среднее содержание щелочей выше, чем в неизмененных 
или слабо серпентинизированных р азностях гипербазитов. В этой связи 
интересно отметить, что в процессе серпентинизации гипербазитов вы
явленный выше закон распределения породообразующих окислов суще
ственно нарушается. В серпентинитах нормальное распределение сохра
няют лишь главные породообразующие окислы (Si02, Fе20з, FeO, MgO) . 
В се же остальные окислы не подчиняются закону нормального распре
деления.  Причину этого можно видеть в особенностях физико-химических 
условий, ,создающихся в процессе автометаморфизма гиперб азитов, обус-
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лавливающих неравнамерную М'играцию некатарых парадаабразующих 
элементав. 

Для выяснения з ависимасти между садержа'IШЯМИ1 главных порада
аБРDЗУЮЩИХ акисла.в ( Si02, Fе20з, РеО, MgO) , а также между их со
держаниями и содержаниями С[20з и NiO мы применили метад карреля
цианнага анализа .  При эта м была испальзавана 32 химических анализа 
'свежих или слаба серпентинизираванных гарцбуртитав и дунитав и 
24 анализа серпентинитав. Рассчитанные общие и частные каэффициен
ты корреляции 'Между содержаниями 'Перечисленных окислав сведены в 
табл. 1 4  и 1 5. 

т а б л и ц а 1 4  

Значения коэффициентов корреляций между содержаниями породообразующих 
окислов неизмененных или слабо серпентинизированных Дунитов и гарцбургитов 

FeO NiO 

Si02 +1 , 000 -0 , 476 +0 , 282 -0 , 503 +0 , 204 -0 , 400 
-U , 1 ;i\:! +0 , 421) -О , 7UЗ + И , И1'4 +0 , 057 

FеzОз + 1 , 000 -0 , 579 -0 , 31 3  +0 , 041 +0 , 297 
-0 , 721) -О , И1)5 +0 , 3115 -И , 206 

FeO +1 , 000 -0 , 337 -0 , 091 -0 ,215  
--И , 49И +0 , 336 -0 , 404 

MgO � +1 , 000 -0 , 149 +0 , 225 
-О , Н\:! +0 , 317 

<:;Г20з + 1 , 000 +0 , 21 4  
+0 , 418 

NiO 
+1 , 000 

П р и  м е ч а н и е: 1 .  В ЧИС.�ителе показаиы величииы общих, в знаме
иателе частиых коэффициеитов ](орреляций: 
2. Критическое зиачеиие коэффициеита корреляции при уровне значимости 
в 0,05 и. количестве дат, равном 32, составляет 0,349 (Янко, 1 9б1 ) .  

При сравнении данных т аблиц с критичеСКИ1М значением о]{аэффи
. циента карреляци.и выявляется, ЧТО' даста-верная прямая корреляционная 
СБЯЗЬ в исследаванных дунитах и гардбургитах устанавливается между 
садержаниями 'кремнекислаты и закиси железа ,  между акисью железа и 
храма,  между за'кисыа железа и акисью храма и между закисью никеля 
и ак.исью храма.  Обр атна пропарцианальная з ависимасть устанавли
вается между садержаниями кремнекислаты НI акисью м атния, между 
садержаннями акиснага железа -и закиснаго железа и никеля. 

Следует атметить, что коэффициенты карреляции между парадаабра
зующими акислами, вероятна, нескалька искажены в связ·и ос  тем,  Ч Т О'  
общая сумма этих акислав саставляет 1 00 %  (Сарманав, Вистелиус, 
1 959 ) . Вместе с тем, этим искажением практически мажна пренебречь 
при карреляции сd'держаний между главными и a'IщессаРНЫМИ1 акислами 
( С[20з, NiO) , паскальку паследние садержатся в -параде в небальших ка

л ичествах. 
Таким абразам, результаты абр абатки статистических данных дают 

аонование утверждать, что широко р аспространенное предста.вление о 
существова-нии закономерной зависимости между садержаниЯ'ми никеля 
и магния в альпинатипных гипербазитах '  следует считать ошибачным.  
В ыясняется, что в дунитах и 'гарцбургитах складчатых областей содер
жание никеля каррелируется не с магнием, а с двухвалентным железом 
и ЧТО' между ними существует не прямая, а обр атная связь. Прямая кар
реляционная зависимасть устанавливается между концентр ациями двух-
11 трехвалентного железа и хрома .  
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Т а б л и ц а  1 5  

Значение коэффициентов корреляций между содержаниями породообразую
щ их окислов в серпентинитах 

ОКИСЛЫ I Si02 FeO NiO 

Si02 + 1 , 000 + 0 , 034 -0 , 025 -0 , 351 +0 , 068 -0 , 080 
-0 ,282 -0 ,�79 -0 , 446 -0 , 137 +0 , 063 

Fе20з +1 , 000 -0 , 389 -0 , 386 -0 , 027 + 0 , 1 82 
-0 , 671 -0 , 703 -0, 444 +0 , 362 

FeO + 1 , 000 -0 . 296 -0 , 31 3  -0 , 025 
-0 , 661 -0 , 490 +U , 273 

MgO +1 , 000 -0 , 085 -0 , 1 12 
-0 , 432 +0 , 321 

СГ20з +1 , 000 +0 , 070 
+0 , 226 

NiO +1 , 000 

П р и  м е ч а н и е. Критическое значение коэффициента корреляции при уровне 
значимости 0,05 и 24 дат составляет 0,389. 

Интересно отметить, что в тех же породах, но претерпевших полную 
серпентинизацию, корреЛЯlI:ионная связь между 'Главными породообра
зующиМ'и элементамщ входящими в состав 'серпентина (S i ,  Fe, Mg) , со
храняется. Прод!олжает сохраняться также выявленная р анее зависи
мость между содержаниями д.вух- и трехвалент,ного железа и хрома 
(табл.  1 5 ) . Вместе с тем установленная в неизме.ненных ультр аосновных 
породах обратная зависимость между содержаниями за%иси железа и 
закиси никеля в серпентиниггах нарушается. Очев'идно это связано с ча
стичным перераспределением этих элементов при серпентинизации орто
силикатов . 

Нами получены оригинальные данные о частичной митрациИl никеля , 
при гидротерм ально-метасоматическом изме.нении ультраосновных 
пород.  ПО р езульт атам химичееких анализов 1 74 проб устанавливается 
прогрессивное уменьшение содержания никеля 'в процессе серпентини
зации дунитов 'и гарцбургитов и последующем образовании по серпенти
нитам кварцево-карбонатных пород (табл.  1 6) . 

Как следует из табл.  1 7, в сер'пе.нтините, в озникшем з а  счет дунита 
и гарцбургита, содержание закиси никеля уменьшается на 25 % .  При 
последующем гидротермальном метаморфизме серпентинитов и обра
зовании за счет них кварцево-карбонатных пород уменьшение содержа
ния закиси никеля происходит еще более интенсивно. Концентр ация ни-
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Т а б л и ц а 1 6  

Изменение содержания закиси никеля в процессе гидротермаль
ного метасоматоза ультраосновных пород 

Породы I КОЛ-ВО I Среднее I проб содержание � I Критерий 
Стыодента 

Дуниты И гарцбургиты 35 0 , 265 0 , 0596 6 , 31 
Серпентиниты 1 1 6  0 , 200 0 , 026 
Кварц-карбонатные породы 23 0 , 11 5  0 , 025 1 4 , 73 

П р и  м е ч а н и е . Достоверность разности средних содер

жаний закиси никеля в дунитах и гарцбургитах и возникших 

за счет них метаморфических пород проверена с помощью кри

терия Стыодента при уровне значимости в 0 , 01 . 



келя п а,дает на  42 % ,  а п о  атношению к исхадным порадам - дунитам 
и гарцбургитам садержание закиси никеля уменьшается на 57\% . Отме
тим, кстати, чтО' па  данным и. и.  Эдельштейна ( 1 960) , садержание заки
си никеля при серпентинизации дунитав уменьшается на 24 % . Сталь 
сущест,венные изменения в садержаниях закиси никеля, естественна, вы
зывают вапрос - куда девается высвобаждающийся никель? Р асчеты, 
праведенные и. и. Э,дельштейнам, показали, чтО' уменьшение канцентра
ции 'З акиси никеля при серпентинизации дунитов праисхадит примерно 
пропорцианальна увеличению абъема парод при серпентинизации. Таким 
абразом,  общий баланс никеля, за'Ключеннага в гипеР'ба'Зитавых масси
вах да и' пасле 'серпентинизации их практически не меняется и заметната 
вынаса никеля при этам не праисходит. ОднакО' эта 'справедлива лишь в 
том ,случае, кагда источник серпентинизирующих р астворав нахадится 
вне пределав ульт.раасновнога массива iИl кагда :в працессе серпентиниза
ции BЬJН!oca м агния не  происхадит. В пративн'ам случае частичная мигра
ция никеля далжна иметь места. Праисхадит она также и в случае абра
за,вания апасерпентинитовых талыкава-карбанатных и кварцева-карба
натных парод. В паследних нередко о бр азуются небольшие ска.пления 
никелевых 'силикатов. • 

К: вапрасу а фарме 'Проявления никеля в ультра'Оснавных паРОодах 
обращалась бальшае числа исследавателей, причем все они единадушна 
считают, ЧТО' никель в виде изамарфнай примеси входит ,в парадаобразу
ющие силикаты гипербазитов . Однако. 'в последнее время в литературе 
паявились в ысказывания, атвергающие возмажна.сть ,вхождения значи
тельных каличеств  никеля в виде изаморфных 'примесей к м агнию и же
лезу в оливинах и пираксенах ультраасновных парад (Н. А.  Елисеев, 
1 96 1 ; Э. Н. Елисеев, 1 959) . Эти исследователи утверждают, ЧТО' бальшая 
ч асть содержащегася в ультрааснавных п ораi(ах никеля нахадится в 
сульфиднай, а не в силикатнай фарме. Имеющиеся в нашем р аспаряже
нии м атериалы па садержанию никеля 'и серы в ультрааснаiВНЫХ пародах 
альпинотИ'пных гипербазитов юга Сибири не сагласуются с представле
ниями Н. А. и Э .  Н. Елисеевых атносительна фармы праявления никеля 
в уЛЬ1'раас'Новных паРОодах. МЫ уже упаминали о. там, ЧТО' среднее садер
жание закиси никеля в исследава.нных дунитах и гарцбургитах состав
Jlяет 0,265 % .  В аливинах из этих парад садержание закиси никеля па
вышается д'а 0,30 % (см .  табл. 7 ) . Для тата, чтобы овязать весь содержа
щийся в парадах никель в сульфиды, патребавалась бы не менее 0,20 % 
серы .  Вместе с тем, фактически среднее садержание серы в исследа,ван
ных гипер базитах 'саставляет т олька 0,06 % .  Таким абразам,  станавится 
очевидным балее чем трехкр атный дефицит серы.  Эти данные еще р аз 
падтверждают тачку зрения тех 'исследавателей, катарые считают, что 
в ультраасна,вных пародах альпинатипных гипербазита'В главная i\I aCCa 
заключенногО' 'в них никеля свява'на не с сульфидами, а сиmикатами 
(Эдельштейн, 1 962;  Штейнберг, Малахов, 1 963; Ефимав, 1 963) . НизК'ае 
садержание серы в исхаднай глубиннай перидатитавай магме, пра'Извод
НJ5IМИ ката.раЙ являются альпинатипные гипербазиты, является одним 
из главных ф акта.ров, о бъясняющи,х ОТ'СУТС'I1вие среди парад данна.Й асса
циации промышленН'а-интересных канцентраций сульфиднага ни:келя, на 
ЧТО' мы не р аз указывали р анее ( Пинус, К:узнецав, Ва.лохав, 1 958;  Пинус, 
К:узнецав, 1 958) . 

Следует п адчеркнуть, ЧТО' устанавливаемый изомарфизм никеля с 
магнием в о л ивинах и магнезиальных ПИРОКlсенах ультраосна'вных па
род не далжен р аосматриваться как доказательство сущеС1'вованНlЯ за 
конамернай каличественнай связи между этими элементами (Эдель
штейн, 1 960) . Результаты праведенной нами м атематическай абрабатки I u u 
статистических данных пазваляют утверждать, ЧТО', па  краинеи мере для 
исслепованных нами альпинатипных гиперба'Зита.в юга Сибирщ даста-
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верной корреляционной 'связи между 'с,одержаниями м агния и никеля в 
улыраосновных породах не 'Обнаруживается. Обратная корреляционная 
связь у,веренно устанавливается лишь между содержаниями з акиси ни
l{еля и железа, 'что п одтверждается также исслеДОВqНИЯМИ А. А. Ефи
мова, Л .  П .  Ивановой ( 1 963 ) н а  материалах I\ытлымското улыраосн'Ов
ного массива на Урале. I\ аналогичному выводу, правда, с некоторыми 
оговорками приходят Д.  С.  Штейнберг и И.  А. Малахов ( 1 963) , обобщив
шие недавно большой ф актиче(жий материал 'по химизму гипербази
тов Урала.  

В СООIветст,вии с данными табл. 1 3, средневзвешенное содержание 
двуокиси титана в породах альпинотипных гипербазитов юга Сибири 
составляет 0,04 % .  С толь ничтожное содержание титана в ультраоснов
]-IbIХ породах, ма'ссивы которых ф ормируют тИ'пербазитовые пояса в 
складчатых областях, является характерной чертой химизма, свойствен
ной аЛЬПIIНОТИ'ПНЫМ гипербазитам не  только Сибири, но и др}'['их р айо
нов СССР и 1\1 ир а (Пинус, 1 957) . 

Для ,выяснения вопроса о форме связи титана в исследованных нами 
гипербазитах обратимся к р езультатам химических анализов породооб
р азующих мине:ралов п'Оследних (та'бл. 1 7) . 

Данные таблицы свидетельствуют о том, что главным минералом
концентратором титана в исследованных гипербазитах являются Х1ром
шпинелиды, 'в которых двуокись титана присутствует 'постоянно и в зна
чительных 'ко личествах. Что же 'касается оливина и ромбического пиро
ксена, то из шести силикатных анализов их двуокись титана была 'Обна
ружена лишь в ОДН'ОМ 'в к'Оличестве сотых долей пр'Оцента.  

Ус танавливаемая, т аким образом, концентрация титана в хромшпи
нелидах пом'Отает объяснить особенности р ж'пределения этого элемента 
в гипербазитах. В данном случае  характер распределения тигтана все
цело будет зависеть от характера раопределения 'в ультраосновных по
родах минерала-'концентратора ,  то есть хромшпинелид'Ов.  

В заключение отметим ф 3lКТ резкого уменьшения оодержания дву
окиси титана в серпентинитах по сравнению с неизмененными или слабо 
серпеНТИНИЗИРQванными разностями гипербазитов (см .  табл.  1 3) . Вероят
но, это связано с частичной миграцией титана в процессе серпентиниза
ЦИiи ультраосновных пород, когда нах'Одящиеся в них акцессорные хром
шпинелиды замещаются ма'гнетитом. 

Хром 'в улыра'основных породах аЛ1:!ПИНОТИПНЫХ lГипербазито.в юга 
Сибири 'в основном связан в хромшпинелидах. В оливине и ромбическом 
пиро]{'сене - гла,ВIНЫХ пор'одообразующих минералах гипер базитов, его 
содержание ничтожно (см. та'бл. 1 7 ) , ' тогда ка'к в составе акцессорных 
хромшпинелидов, не затр онутых постмагматическими изменениями, ко
личество Сг2Оз варьирует от 39, 1 8  до 45,86 % .  Средневзвешенное ,содер 
жание окиси хрома 'в альпиШ'отипных типербазитах юга  Сибири состав
ляет 0,23 % ( ом. табл. 1 3 ) . Характерно более или м енее пос'Гоянное со
держание х'рома в р азличных петротрафических р азновидностях, в том 
числе и 'в серпентинитах. Хромшпинелиды нередко сохраняются также, 
к ак еДИНС1'венные реликты магматичеСЮIХ минералов, и в продуктах 
последующего метаморфизма сеРlпентинитов - талыюво-карбонатных и 
кварцево-карбонатных породах, хотя обычно они там замещаются м а'г
нетитом.  В этих крайних продуктах изменения гипе,рбазитов дов'Ольно 
Ч3'Сто обнарулшвается фу,ксит. Нсе это говорит о том, что даже такой 
инертный элемент как хром в определенных условиях приобретает под
вижность. То же самое следует сказать и о втором м алоподвижном эле
менте - алюминии. Ч астичная миграция его из решетки хромшпинели
дов ф иксируется появлением узкого бордюра хлорита, возникающего з а  
счет антигорита ,вокруг зерен метаморфиз ованного хромшпинелида. 
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Статистическая абр абатка р езультатав химичес'КJ1Х анализов гипер
базитсув п оказывает, чтО' садержание окиси хро м; а  в неизмененных или 
слаба 'серпентинизираванных дунитах и гарцб)llртитах дастоверна кар
р елируется с садержанием в них за.киснога и акиснога железа .  Причем 
между содержаниями этих акислов выя'вляется прямая з а,висимасть 
(см. табл.  1 5 ) . Вместе с тем достовернай карреляционнай связи между 
этими садержаниями в исследаванных нами гипербазитах не абнаружи
вается. В этам свете эмпирически устанавленную заканамернасть пра
странственнай ассациации прамышленных местараждений, храмавых руд 
с дунитами и абагащенными аливинам гарцбургитами, очевидна, сле
дует абъяснить не высакамагнезиальным составам вмещающих храмавые 
руды lПар'ад, а какими-то другими причинами, .каторые еще надлежит 
,выяснить.  

Тип хромшпи - / к: -ВО 
нелидов проб 

Акцессорный 2 
Рудообразу-

ющий 2 

т а б л и ц а 1 8  

/ M g  / F�+2 1 Мп / Со / N i  / Сг / Аl I Fе+з /  V / 
0 , 372- 0 , 610 0 , 012 0 , 002 1 0 , 007 1 , 329 0 , 531 0 , 1 1 2  0 , 015  65 , 99 

0 , 557 0 , 439 0 , 009 - 1 0 , 004 1 , 258 0 , 624 0 , 091  0 , 015  48 , 76 

Представляет интерес сравнение химических саста:вав акцессарного 
и рудоабразующега храмшпинелидав . В Табл. 1 8  паказа,ны средние зна
чения каэффициентов к,ристаллахими,ческих формул рудаа6разующих и 
акцессорных храмшпинелидов, атабранных из совершенна овежих ДУIНИ
тан 'и обагащенных аливинам га р цб У p'ГI11'a в, слатающих ОсП!шс'Ка-Китай
ский ГИlп ер базитавый массив в Востачном <;:аяне и залетающих в .нем же 
жил сливных хромшпинелидавых руд. 

При сравнении данных та'блицы выясняется" ЧТО' наи,балее четкие 
р азличия между акцессорным-и и рудообр азующими хромшпинеЛИlдами 
заключаются в том,  что ,в составе первых содержится 'Меньше магния и 
б ольше двух- и т'рехвалент.нога железа, в свя'зи с чем железистость ак
цессорных хромшпинелидав оказывается на 26 % 'Выше железистости 
рудообразующих хромшпинелизов. Кол'Ичество ианов хрома и в тех, и 
f:j других остается почти неизме{lНЫМ. Наблюдается также тенденция к 
уменьшению содержания элементов-примесей в рудообразующих хром
шпи.нелидах. Исключение составляет титан, количество которого 'не из
меняется . Примесь кобальта в рудообразующих Хip омшпинели'да,х не об
наружена.  Менее четко они отличаются между собой по содержанию 
алюминия. Вместе с тем глиназемистасть рудообразующих хромшпине
лидав 'оказывается почти на '1 4  % выше, чем в а:кцессар'ных. Напомн'им,  
что 'повышенная железистость акцессорных хромшпинелидав по отноше
нию к рудообразующим была 'Отмечена С. С. Зиминым ( 1 963)  'при alHa 
лизе состава хромшпинелидон из  гипербазитов Ур ала.  

Повышенную магнезиальность рудообразующих храмшпинелидав, 
которые кристаллизуются пазднее акцеосорных, можно о бъяснить изме
нением потенциала кислорода в ходе кристаллизации ультраосновной 
магмы. По-видимому, в процессе ф ормирования массивов потенциал 
КИСJJорода возрастал, в связи с чем з акисное железо ча,стично" переходило 
в окисное, а его место ОБ кристаллической решетке ХРОМШПИiнелида за
нимала 'окись магния. Что же касается элементов-пр'Имесей, то умень
шение содержания их О Б  рудаобразующих хромшпи:нелидах следует 
объяснить общим падением темпер атуры в ходе магматического процес
са,  'в результате которого 'ПР ОИСХОДИiТ уплатнение кристаллической ре
шетки. 



Г л а в а I V  
ТЕ КfО Н И Ч ЕС КО Е  П О Л ОЖ Е Н И Е  

АЛ Ь П И НОТИ П Н ЫХ ГИ П ЕР БАЗ ИТО В ЫХ П ОЯ СО В КАЛ ЕДО Н ИД 
Ю ГА С И Б И Р И  И СО П Р ЕДЕЛ Ь Н ЫХ Т ЕР Р ИТО Р И й  

Геологическая позиция и тектоническое положение о тдель'ных ги
пербазитовых поя,сов были .расомотрены выше при их характеристике. 
Здесь мы обсудим 'вопрос о тектоническом положении всей цепи гИ'пер-
базитовых поЯ'сав юга Сибири .  ' 

П ервае подабное обобщение было сделана для Алтае-Саянской об
ласти в нашей более ранней р аботе (Пинус, Кузнецов, Волохав, 1 958) . 
В настоящее время накопился обширный новый м атериал по текюниче
скому паложению гипербазитов юга СиБИ1РИ, а также тяготеющих к ней 
территорий, катарый :представляет возможность уточнить И р а звить н еко
тарые ранее \Выявленные закономерности, касающиеся простра нственно
го размещения 'прадуктов глубиннOIГО ультр ао сновного м а'гм атизм а  в 
тектонических структурах, характера путей транспортиравки высоко
магнезиального ультраасновного силикатного р асплава в земную кору, 
и обсудить вопросы, связанные ·с типизацией этих путей. 

Свое 'обобщение 'мы ,строим на м атериалах личных исследований 
последнего ,вр емени па восточным р айонам юга Сибири, н аших прежних 
р абот па Алтае-Саннской области и на  'ОпублИ'кованных данных Н. п. Ми
хайлова ( 1 962) п а  Казахстану и В .  В .  Беззубцева и и. и. Волчка ( 1 963) 
по cebepo-за'Падным р айонам Монголии. 

Прежде чем перейти к анаЛИGУ тектонического поло,жения гипе>р
базитовых поясав, следует сделать некаторые mредварительные заме
чания. 

На огромнай территории юга Сибири и сопредельных с ней областей 
Севера-Западнай Манголии и Казахстана Иlзвестны альпинатипные 
ультраосновные массивы и гипербазитовые паяса различного вазраста, 
фармировавшиеся 'В ранние стадии 'развития синийс.кой, каледонской и 
ва рисскай геасинклиналеЙ. ПраС1'ра'НСl'ве.нна они 'связаны с абластями 
распрастранения саответствующих складчатых структур. Мы в дальней
шем будем анализиравать положение гипербазитовых поясов в кале
донидах юга Сибири и сопредельных территарий, Ta�{ как для анализа 
синийских И I  варисских гипербазита'Вых паясов пока материала неда
статочна. 

На рассматриваемой территории, абнимающей площадь балее 
3,5 м,ЛН. км,2, в 'настаящее время выявлена 34 гипербазитовых паяса 
раннепалеазойского времени, общая протяженность катарых составляет 
ОКОЛО' 7000 км,. Количество из·вестных гипербазитовых масси,во'В 'Здесь 
достигает 1 1 00. Большинства гипер·базитавых массивав представлена 
небольшими пластообразной формы телами ( 1 -2 км,2, реже несколькО' 
десятков км,2) или мелкими л инзами (десятые и сотые дали км,2 ) . Общая 
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площадь выхадов альпинатипных гипер базитав на даннай территарии 
саста'Вляет ,всегО' лишь 3350 км2• 

Эти цифры апределяют две асабеннасти, свайственные г лубиннаму 
ультрааснавнаму магматизму, истачникам ,катарага является расплав
ленный ,субстрат верхней 'мантии, атличающие егО' от аснавнага 'и кис
лага м агматизма, ачаГИI катарых распалагаются на  балее высаких тип
саметрич еских уравнях. Ва-первых, интрузия глубиннай перидатитавай 
матмы аднавременна ахватывает аграмные территарии и, ,ва-втарых, 
несматря на грам адн'ые 'плащади, захваченные интруз'ивными а'ктами, 
абъем в,недренната в земную кару ультрааснавнага силикатнага мате
риаJJ а в абщем весЬ'ма невелиlJ<.. 

На рис .  4 1  показана схема ,разм'ещения гиперб азитавых паясав на 
фане гла·вных элементав тектаничеСКI:IJC . .  СТРУКТУР юга Сибири и приле
гающих р а йанов Вастачнага Казахсrа!fа и Севера-Зап адной Мангалии .  
Первае, ЧТО' абр ащает на ,себя вниМ'ание при ра'ссмотрениИl даннай схе
мы, ЯВJJяется четкая приурачеl;lнасть гипербазитавых понсав ·к региа
нальным ГJJубинным р азламам .  Тесная прастр анственная и генетическая 
связь 'Гипер6азитавых паясав с глубинными разламами сейчас уже пр'и
абреJJа значение никем НЕ; аопариваемай закана'мернастИi. Наш м атериал 
еще раз падтверждает эту заканамернасть и паэтаму 'в дальнейших кам
ментариях не  нуждается . 

Учитывая такую заканамерную прастр анственную связь гипербаз н 
тавых поясав с глубинными разламами, представляется вазмажным рас
сматривать первые как сваеобразные марК'ирующие гаризанты, паль
зуясъ катарыми 'мажна хараша улавливать элементы 'структур нага пла'на 
региаЮlльнай ДИЗЪЮНКТИ1внай тектаники в абласти их р аспрастранения . 
АнализИiРУЯ с учетам сказаннага прО'странственное размещение гипер 
базитовых паясав складчатых О'бластей юга Сибири, Вастачнага Казах
стана и сапредельных райанав Севера-Западнай Мангалии, мажна заме
тить ' весьма хара'Ктерную асабенность тектаническага страения каледа
нид на  этай бальшай территарии. Намечается ряд как бы влаженных 
друг в друга канцеНТРИiческих дуг, абращенных сваей выпуклай 'старанай 
к севера-западу. Эти дуги чаще всегО' праслеживаются па границам р аз
новазр астных складчатых соаружениЙ.  

На юга-вастаке территарии такая дуга атчетлива намечается 'в аб
ласти 'сапряжения древнекаледанских ( салаирских) и пратеразО'йских 
структур . Она хароша прО'ектируется Дзабханским гипербазитавым nая
сам С евера-Западнай Монгалии (Беззубцев, Валчек, 1 963 ; Магаwiесki, 
1 962 ) , Южна-Тувинским и Востачным паясами Тувы 'и Вастачна-Саян
ским типеР'базитО'вым паясам.  Пратяженнасть этай дуги саставляетбалее 
1 600 !см, а ее кривизна апределяется хардай, длина катарай измеряется 
800 !см. 

Следующая за ней 'к севера-западу дуга хО'раша трассируется ариен
тира'вкаЙ Се'вернай ветви гипербазитавага паяса Западнага Саяна и ги
пербаз'итавыми паясами юта-вастачнагО' Алтая. Прад алжение южнай 
части дуги определяет Талбанурский 'Гипербазитавый паяс Мангалии, а 
севернае отмечается Кандатским глубинным р азламам и намечающимся 
вдаль нега навым гипербазита'вым паясам, фрагменты катарога уста
Навливаются сейчас на  западнам и ва'стачнам флангах этага разлам а .  
В О'  внутренней частИi т,алька ЧТО' ачерченнай' дуги обнажены складчатые 
'структуры каледанид З ападнагО' Саяна, каторые вд'аль дуги сачленяются 
с древнекаледанскими структурами западнай ч асти Вастачнага Саяна, 
патребеннага фундамента Минусинскага прагиба и 'салаиридами Гарного 
Алтая. Размеры охарактеризаваннай дуги саизмеримы с р аЗi\'!ерами 
аписаннай выше. 

Не так четка, на все же дастатачна апределенна вырисавывается еще 
адна дуга, заНИiмающая 'прамежутачнае палажение между описанными 
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р анее. Ее  контуры определяются гипер баз'итовыми массивами Цаган
Шибетинскоr-o пояса, Западно-Тувинским и Каахемским гипербазито
вы ми поясами Тувы. Пути проникновения гипербазитовой магмы здесь 
определялись глубинными 'разломами, проходящими 'на стыке между 
собственно каледонскими структурами З ападного Саяна и древнекале
донскими структурами Тувы .  Фланги дуги трассируются гипербазито
выми пояса'ми, расположенными внутри древнекалеДОНСI\,ИХ (салаирских) 
стружтур Тувы и Северо-За'падной Монголии. 

С северо-востока и юго-запада эти дуги как бы обрезаются п ротя
женными глубинными р азломами, ф иксируемыми гипер-базитовыми поя
сами .  На  северо-востоке такой разлом \разграиичивает область р а спро
странения ,протерозойских складчатых структур Восточного Санна от 
более древних, вероятно, археЙСЮI'Х глубокометаморфизованных толщ, 
слагающих выведенный на ,современную денудационную ПО'верхность 
кристаллический фундамент Сибирской платф ормы.  Вдоль  этого глу
бинного ,разлома располагаются Ийско-Тагульский гипер'базитовый пояс, 
а на его продолжении - КрасноЯ'рский пояс. На  юго-за'паде такой же 
прямолииейный глубинный разлом фиксируется на стыке древнекале
донских (салаИРСI\'ИХ )  и собственно каледонских складчатых СТРУКТУР . 
Он трассируется Толбонурским ги:пербазитовым поясом Северо-Запад-
ной Монголии и Теректинским. поЯ'сом Гарного Алтая. . 

Далее к з а,паду 'каледонские окладчатые структуры Алтае-Саянской 
области сменяются варисс:кой теосинклинальной зоной, 'в пределах кото
р ой 'известны более молодые, 'варисские по возрасту гипербазитовые 
пояса (Чррский и Прииртышский) . По 'геофизическим и буровым !ll.aH
ным лродолжение упомянутых гИ'пер базитовых поясов устанавливается 
далеко к 'северу в ПОllребенном 'варисском фундаменте Западно-Сибир
ской низменности (Каротун, 1 96 1 ) .  Конфигу'рация са'мой вар'ИСС:КОЙ 
складчатой зоны и положение в ней гипербазитовых поясо'в, как это 
было р анее отмечено В .  А. Кузнецовым (Пинус, Кузнецов, Волохов, 
1 958) , также образует дугу, обр ащенную своей выпуклой стороной н а  
северо-запад. Таким образом, общий план тектонических структур 
варисской складчатой зоны повторяет рисунок главных элементов струк
тур более древних каледонид Алтае-Саянской области. 

В кале'донских структурах Казахстана п!!пер базито'Вые ,пояса 
образуют дуги, обр ащенные своей выпуклостью на  северо-запад. Это 
подчеркивается пространственным размещением Чу-Илийского, Тектур
масского, Муржик-Арталыкского и Тар багатайского гипербазитовых 
поя,сов, УЛЬТlраосно'вные массивы которых, р азмещаясь в отложениях 
нижнего палеозоя, отчетливо выри'совывают область распространения 
древних структур Центрального Казахстана (Михайлов, 1 962 ) . Фраг
ментами следующей, расположенной к северо-западу, дуги могут быть 
ТалдысаЙСI\'ИЙ, Шайтантасский и Аккан-Булукский гипербазитовые поя
са .  Учитывая геофизические данные и данные 'Глубокого бурения, 'Можно 
предполатать продолжение северной ветви этой дуги в область погре
бенного каледонского ф ундамента Зап адно-Сибирской низменности к 
северу от города Тары, 'где р азведочной скважиной 'в р айоне Ново-Ва
сильевской площади на глубине более 2500 м были вскрыты серпентини
зированные дуниты (Коротун, 1 96 1 ) .  По геофизическим данным, обоб
щенным Л. Я . Проводниковым ( 1 963) , в этом р айоне в 'погруженном 
ф ундаменте Западно-Сибирской низменности оконтуриваются протяжен
ные полосы изверженных пород основного и ультраосновного соста'вов, 
фиксируемые максимальными 'величина ми напряжения магнитного поля 
(�Ta) и приращения силы тяжести (�Ga) . Следует отметить, также, 
что геофизическими данными' для северных районов складчатого о бр ам
ления южной части З ап адно-Сибирской низменности хорошо подтвер
ждается общий дутообразный план халедонс-ких структур . 
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в целам 'Располажение гипербазитавых паясов каледа,нид юга Си
бири и К азахстана  представляется как 'система груба концентрических 
дуг, вписанных Me)�{Дy двумя прадальными глубинными разломами, а не, 
в виде прямалинеиных зан, праслеживаемых на мнагие тысячи кила
метрав, 'Примерам катарых магут служить гипер базитавые паяса Урала 
или Тихоакеанский линеамент, трассируемый гипербазитавыми мас
сиваl\i /И (Ициксан, 1 963 ) . Элементы 'рисунка Сибирскага и Казахстан
скага :плана р азмещения гипербазитавых :паясов, на талька 'не рш-rне
палеазойекаlГа, а мезазай'скога вазраста, мажна наблюдать 'В р айонах 
Юкана и Аляски (Nable, Тауlаг, 1 960) . Гипербазитовые паяса там ачер
чивают две дуги. Одна из них прослеживается сперва па'раллельна гар
ным СИlстемам Юга-Вастачнай Аляски, а затем, плавна изгибаясь, ухадит 
в старану па6е.режья Берингава маря. Другая намечается ат границ 
Аляски и Юкана и, также дугаабразна изгибаясь, идет па территарии 
Центральнай Аляски да Берингова маря .  Эти дуги впалне саизмеримы 
с аписанными гипербаЗИ1тавыми дугами ,каледанид юга Сибир и  и Казах
стана.  

Таким образам, мажна наметить два типа р азмещения гИ'пер базита
вых паясов в тектонических CTPYKTYlp ax. Один из них, катарый назовем 
уральским, апределяется линейным располажением гИ'пер базито'вых па
яс,ав, падчиненным крупным тектаническим структура м, праслежи
ваемым на  нескалька тысяч киламетрав . Другай тип апределяется кан
центрическими дугами.  В даннам случае  гипербазитавые пояса сопря
жены с глубинными р азламами, катарые па сваей пратяженнасти далж
ны быть атнесены к р азрывным структурам втарага парядка. Этат тип 
прастранственнага размещения гипербазитавых паясав мажет быть на
зван сибирским, паскаль'Ку наибалее атчетлива ан праявился на юге 
Сибири. 

Трассируемые гипер б аз'Итавыми поясами глубинные р азламы пред
ставляется вазмажным :подр азделить на ряд типав в саатветствии с раз
личным палажением их 'в тектанических стру,ктурах. 

Глубинные разламы, ,катарые являются 'путями 'пронию-ювения глу
биннай :перидатитавай магмы, чаще 'ВсегО' закладываются 'И р азвиваются 
'в пределах Iгеаеинклинальных абластей и нереДIЮ там,  где паследние 
сачленяются еа срединными масса'ми, атторгнутыми от балее древних 
складчатых 'сааружений, абрамляющих 'геосинклинальную абласть. 
Прекрасным :примерам глубиннага 'р азлама залаженнага и развившега
ся па 'границе геасинклинальнай области и заключеннай в ней срединнай 
массы мажет быть Агардагский :разлам :в юга-вастачнай Туве, оканту
р'И'вающий северную гр аницу Сантиленскага 'срединногО' м ассива .  Этот 
р азлам маркируется Южна-Тувинским гИ'пербазитовым поясам. К этаму 
же типу глу6инных р азламав следует атнести Дзабханский глубинный 
"азлам в Севера-Западнай Манголии, в!Даль катарага праслеживается 
, , ,," i-Тая цепь гипербазитавых массивов адноименнага по названию паяса. 
Р азлам эта'т и сапряженный с ним гипербазитавый пая с праслежИ'вается 
вдаль з ападнай и юга-зап аднай I1р аниц срединнага массива ,  абнажаю
щегася среlДИ кембрийс'ких геасинклинальных атлажений к ,вастаку ат 
«Дал ины великих азер» .  

Аналагичные па типу глубинные разламы мажна наблюдать и в кале
данских структурах Казахстана.  Так, например, па границам Какчетав
скай срединнай массы пратеразайскага вазр аста, заключеннай среди 
древнекаледанскай (салаирскай ) складчатай заны, фиксируются глубин
ные разламы и прастранственна связанные с ними Аккан-Бурлакский :и 
Баравский гипербазитавые паяса. 

Не менее часто глубинные р азламы и фармирующиеся 'вдаль них 
гипербазитовые паяса абнаружи,ваются ВО' внутренних областях геаеин
клинали вдали ат 'срединных м асс и границ балее древних складчатых 
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структур, абра,мляющих геосинклиналь. В этих случаях глубинные р аз
ломы прая'вляются в абластях ф лексурных перегибав геасинклинальнога 
лажа па границам глубаких геосинклинальных прагибав и смежных с 
ними геаантиклинальных паднятий, чтО' нахадит атражение в геалаги
ческам С'граении р азделяющихся глубинным р азламам структурна-фа
циальных зан геасинклинальнай о бласти. В наших приме'рах р айаны, 
атвечающие глубоким прагибам геаCiинклинальнаго JlIажа, слагаются 
обычна вулканагенными о бр азаваниями - прадуктами слаба  дифферен
цираваннай базальтавай м агмы, фар мирующей серию парад так назы
ваемай диабазовай формации, ил,и эффузивами 'слилитокератафlИlравато 
ряда, или их эквивалентами. Перемежающиеся с эффузивами п ачки 
осадачных порад представлены чаще всегО' кремнисто-сланцевыми гари
зантами с участием характерных пиритшзираванных стальна-серых и 
черных углеродсодержащих 'сланцев. Такай xa1pa'KTep р азреза свидетель
ствует, с аднай стороны, а падваднам типе вулкаНИЧе'скай деятельнасти', 
а с другой - а глубака'вадных условиях седиментации осадаЧIIОЙ части 
раз'реза этих атлажениЙ. Нааборот, 'в саседних структурна-фа циальных 
занах, атвечающих геааНТИКЛlИнальным паднятиям п одводнага лажа геа
синклиналц, в эта же время фармируются балее пестрые по 'саставу вул
канагенные абразавания, атвечающие в абщем садержанию тех асса
циаций вулканагенных п а1рад, ,каторые ближе всего саатветствуют :rюня
тию андез'ит-дацитовай фармации ( l\узнецаБ, 1 964) . Активная ,вулкани
ческая деятельнасть пратекает 'Здесь в субаэральной абстанаВоке в усло
ВИЯХ остравнай страны, а чем св'Идетельствует 'И фациальный састав 
парад асадачнай ' ча,сти р азреза этих талщ. ГипеР'базитавые массивы в 
даннай о бстанавке локализируются гла'вным 'Образам 'па краям геасиН
клинаЛЫIЫХ прогибов, находясь в 'Пространственнай ассациации с вул
канагенными образаваниями диабазавай или спилита-кератафиравай 
фармациями. 

Типичным глубинным разламам такага типа  является р азлам, трас
сираванный ультрааснавными массивами I\аахемскага гипербазитавага 
паяса Востачнай Тувы. Аналагичнага типа  глубинные разламы зафикси
раваны в Юга-Западнам Прибайкалье, где ани маР IШРУЮТСЯ гипербази
товыми массивами Джидинскаго пояса,  а также глубинный . разлам, 
вдоль катарогО' лакализован Цаган-Шибитинский гипербазитавый пояс 
Северо-Западнай Манголии, и некоторые другие разламы. 

На  нашей схеме (см. рис .  4 1 ) показан целый ряд гипербазитовых 
пая'сов, каторые рас'палагаются 'в сабственно каледонских CТlpYKTypax. 
Среди паследних они пая'вляются там, где в ядрах антиклиналей или 
в тектоничесК'их клиньях, зажатых вдоль зон глубинных р азламав, об
нажаются блаКИI балее древних пород кембрийскага возраста . В связи 
с этим следует падчеркнуть, ЧТО' в пределах Алтае-Саянскай области и 
ПРИЛегающих ]{ <Ней р айанов Северо-Западнай Монголии и Юга-З а
падного Прибайкалья гипербазитовые лнтрузии сахраняют примерно 
одинакавый стратиграфический уравень и, как мы уже атмечали, ни
где не проникают в атлажения более маладога возраста, чем НИЖНИЙ 
кембриЙ. 

l\ следующему типу глубинных разломов следует атнести те разло· 
МЫ, которые проявляются по 'границам РCl3 новоз'растных складчатых зан. 
В наших пример ах это будут разломы, 'р азграничи'вающие древнекале
донские (салаИр'ские) СI{ладчатые зоны от сабственно каледонск'их 
складчатых структур .  В качестве иллюстрации подобнага типа разлом ов 
и совмещенных с ними гипер бази'Говых паясов можнО' привести зоны 
глубинных разломов, в котарых локализаваны гипер баз'итавые массивы 
север'ной и южной ветвей протяженного За'падно-Саянского паяса,  а так
же Толбонурский р азлом и сопряженный с ним оююименный гиперба
зитовый 'пояс в Севера-Западной Монголии. l\ такому же типу разломов 
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относятся глубинные р азломы горного Алтая, трассированные УЛЬТР!J 
осно'вными массивами Теректинского и К:урайског'О гипербазиrговых 
поясав .  

Наконец, в пределах Алтае-Саянской складчатой области, ' в  р айо
нах сопряжения каледонск'Ой геосинклинали с абрамляющими ее более 
древними складчатыми областями 'и кристаллическим ф ундаментом Си
бирской платформы, выявляется еще 'Один тип глубинных разломов, 
которые имеют xa1p aKTep «сквозных» р азломов, !Проникающих из о бласти 
геосинклинальных зон в более древние, жесткие, р анее консолидирован
ные складчатые системы.  Вдоль т аких р азломав нередкю образуются сво
еобразные узкие, но протяженные зоны (шавные структуры) , 'в пределах  
KO�OPЫX формируются отложения синхронные по времени седиментации 
гео'синклинальным отложениям, но представленных там иными фация
ми.  Обычно это типичные молассы. 

К: 'глубинным р азломам данного типа мы атнасим «сквазнай» раз 
лам ,  маркираванный гипербазитавыми массивами В ОС1'ачно-Саянскога 
паяса .  Этат р азлом праслеживается из древнекаледанс.каЙ ( салаирской)  
'геасинклинальнай заны в абла'сть пратерозойокото складчатаго абрам
ления. Аналагичным сквазным глу6иIННЫМ р азлаМqМ следует считать 
и так называемую К:албинска-У динскую зану регианальных р азламав, 
п раслеживаемую ,вдаль <границ протеразайской складчатой структуры 
Восточнага Саяна и о б наженнаго ,кристаллическогО' фундамента Сибир
ской платфармы. Севера-западнае оканчание эт'Ога р азлом а ограничи
вает ,кюнтуры Манок'Ога синклинория, ,слаженнага миагеасинклинальны
ми атложениями 'вендскага камплекса и кембрия.  К: К:ал:бинско-У динскай 
з'ане глубиннага разлама приурачен Ийска-Тагульский ГНlпербазитавый 
паяс, а с сапряженнай с ней серией 'региюнальных р азл'Омов простран
ственна связаны ультрааснавные м ассивы К:расноярскога гипербазита
вога пояса.  Вераятна, «сквозные» глубинные р азламы в той их части, где 
они р азгр аничивают разновазрастные дакембрийские складчатые соару
жения, существавали и да залажения древнекаледанскай (салаирской ) 
геосинклинали. ОднакО' в дальнейшем, в связи 'с активизацией тектониче
скай деятельнасти, вызваннай ф ормираванием геасинклинали, эти раз
ломы приабрели характер «сквазных» 

. 
'Глубинных разломов .  

Нельзя н е  атметить, чтО' гипербазитавые массивы, ,катарые трасси
руют «сквозные» глубинные р азламы в тай иlх части, где ани праслежи
ваются в о брамляющих геасинклиналь балее древних складчатых струк
турах, формальна М'огут Iрассматр'иваться па атнашению к этим С11рукту
р ам, как ластарагенные абразования. ОднакО' такая интерпретация фак
тав была бы неправильна, так  Кa.I( при о пределении места инт,рузии в 
геалогичес,кой истории района нельзя абстрати:роваться и не учитывать 
абщую :геалогическую обстановку в регианальнам плане. В рассмотрен
ном выше примере гипербазитавых поясов Вастачнага Саяна МОЖНО' ви
деть, чтО' раннепалеазайские альпинотипные гипербазитовые � массивы 
паявляются талька там, где «оквазные» глубинные р азломы аауславли
вали заложение синхронных с ранними стадиями развития соседней ка
леданской геасинклинали миогеасинклинальных ,прагибов, в ыпалненных 
одновоз:растными о тлажениями.  Таким абразам, паокольку паявление 
интрузии ТИlПербазитав в соседних с ,геасинклиналью р айанах ее обрам
ления целикам и полностью обуславливается тектан'ическими процесса
ми, праисхадящими в рядом распалаженной геосинклинальнай области, 
та, с нашей тачки зрения, эти интрузии была бы lIеправильна классифи
цир'Овать как пастарагенные. К: сожалению, некаторые 'исследаватели 
не учитывают этих абстоятельств и, встречая в 'Прираде п одабные при
меры, безаппеляционна заявляют об атсутствии связи между временем 
становления альпин'отипных гипербазиrгавых масси'вов и поясов и эта
п ами фармирования геасинклинали. 
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В озвращаясь к вопросу о систематизации глубинных р азламав, с ка
тарыми 'Прастранственно ассациируют г ипербазитовые паяса, следует 
падчеркнуть, 'ЧтО' в за'висимости от палажения эт,их 'разломов 'в тектани
ческих структурах среди них мажна выделить следующие 'Гипы : 

а )  р азламы, зарождающиеся и р азвивающиеся в областях сапря
:жения геасинклинали со срединными массивами, заключенными ' в ней ; 

б) р азламы, распалаженные ва внутренних о бластях геасинклинали, 
закладывающиеся в · р айанах флексур нага перегиба 'Геосинклинальнаго 
лажа по границам глубоких геосинклинальных лрагибов и смежных гео
антиклинальных паднятий ; 

8 )  разламы, пр'ослеживающиеся па 'Границам геасинклинали и смеж
ных СКJJадчатых структур;  

г )  «сквозные» ГJJубинные р азламы, катарые, зараждаясь в геасин
клинаJJЬНОЙ абласти, в сваем дальнейшем развитии выходят за пределы 
riа'следней в р айон складчатого обрамления геОСИНКJJинаJJИ .  

Все переЧИСJJенные типы глубинных разломав являются путями 
праникновения перидотитовога субстрата верхней мантии и трассируют
с:я гипербазитовыми паясами. 



Г л а в а V 

В Р ЕМЯ И М ЕСТО И НТРУ3 И И  АЛ Ь П И Н О Т И П Н Ы Х  Г И П Е Р БА3 ИТО В 
В ГЕОЛ О Г И Ч Е С КО й И СТО Р И И ГЕО С И Н КЛ И НАЛ Ь Н ЫХ 

О БЛАСТЕ й 

Обсуждение этих в ажных 'вапрасав, непасредственна связанных с 
решением та'ких проблем как праисХ'аждение ультраоснавнай магмы, ме
ханизм ее внедрения и связь интрузий С тектанически'ми ст>р уктурамщ 
наталкиваются на ряд труднастей, вызванных отсутствием или сл абым 
праявлением прадуктав кантактавага метаморфизма вакруг гипербази
тавых м ассивав, с однай стараны, и давальна часта наблюдаемым тек
таническим .хар актерам кантактав интрузивав с вмещающими их п ара
дами - с другай. В се это усугубляется еще тем, ЧТО' существующие в 
Fiастаящее время метады апределения абсалютнага вазраста  гарных па
рад пака еще не применимы для ультраосновных порад альпинатипных 
гипербазитавых интрузий. 

Падабнае палажение парадила самнения у ряда исследователей ат
насительна даставернасти принятых в настаящее 'время систем даКЩlа
тельств 'вазраста ,гипер базитавых интруз'ий и вынудило их 'выступить в 
печати по пав аду этага вопраса (Добрецав, 1 964 ; Моркавкина, 1 964) . 
Они считают, чтО' достоверна ,вазраст гипербазитовых интрузий мажет 
быть определен лишь в ачень редких случаях, когда исследователю па
счастливится нстретиться 'в п р ираде с исключительна благаприятным 
сачетанием геалагических условий. Вераятна, эта справедлива, если 
попытаться определять ,вазраст гипербаЗИ1'ав [[о аднаму гипе'рбазитова
му массиву и аграничиваться на>блюдениями 'в ближайших акрестнастях 
егО'. Если же, учитывая а11меченные 'выше специфические условия прояв
лени,я гипербазитавых м ассивав, тщательна анализиравать всю сумму 
фаIПав, проливающих свет на  'время фармиравания гипербазитавых инС 
трузий 'в р егиональнам 'плане, та задача эта в >бальшинстве ,случаев 
оказывается пасильнай и п аэтаму серьезных аснований для таких пес
симистических вывадав не астается. Паст араемся паказать эта на  при
мере анализа времени станавления альпинатИlПНЫХ пшербазитов юга 
Сибири. 

ИЗ излаженных в главе первай материалав, характеризующих 'Ги
пербазитавые массивы и сфармираванные ими гипербазитавые паяса, 
ра,спрастраненные на аграмнай территарии юга Сибири, мажна была  
з аметить, ЧТО' р азличные исследаватели в разнае в ремя датиравали вре
мя станавления гипербазитавых интрузий 'в р азличных регионах о т  пра
теразая да девона включительнО'. Балее тага, не была сагласаваннасти 
отнасительна 'времеНИ1 фор мирования гипербазитовых интрузий, праяв
ленных в аднам и там же регионе, например, в Туве, Вастачнам С аяне 
и т. д. Даже па поваду вазраста атдельных 'Гипербазитавых массивав, 
как эта имела места в Горнам Алтае, сущестнавали р азличные тачки 
зрения. 
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tSMecTe c тем, 'В настоящее время на'IЮПИЛСЯ достаточно п редстави
тельный ф а ктический материал для того, чтобы утверждать, что в боль
шинстве регионов Алтае-Саянской 'области, территория которых охваты
валась каледонской геосинклиналью юга Сибири, ИНТРУЗ'ИЯ  алыпинотип
ных гипербазитов произошла 'в кембрийское время. Этот вывод основы
вается на  том, что в Туве, Западном Саяне, К:узнецком Алатау и на 
Салаире в составе базальных к'Онгломератов верхнего кембрия, 'Ордо
вика и сиmура о бнаруживается галька гипербазитов. Так, в З ападном 
С аяне по ра'ботам А. г. СивО'ва ( 1 940, 1 953) уже давно было известно, 
что на юго-восточном склоне региона галька гнпербазитов входит в со
став конгломератов ордовика, а на северном склоне обломки серпенти
нитов встречаются в брекчии, лежащей в основании нижнемонокской 
свиты сре:днего кембрия. В последнше 'годы получен новый м атериал, СВИ7 
детельствующий о доордов'Икско м, вернее, о доверхнекембрийском воз
расте гиперrбаз'Итов. В различных районах северно'Го фаса Западного 
Саяна Н.  Н.  Херасковым, а также В. В .  Велинским и А. п. Щегловым 
( 1 965) , в конгломератах, залегающих в основании арбатской ( аласуг
ской ) 'свиты СШ2-З была обнаружена галька г ипербазитов. К:онгломераты 
а налогичного стратиграфического положения, содержащие гальку гипер
базитов, были найдены В .  В .  Велинским также в хребте Борус, в б ассей
не рч. Малый К:ашкарет. В западных р айонах Тувы 'верхний возрастной 
предел интрузии гипербазитов определяется наличием гальки последних 
в базальных конгломератах силур а, устанавливаемых на JIевобережье 
р. Хемчик, в урочище Хоп сек, и по правой стороне долины р. Барлык, 
несколыю выше устья его левого п р'итока рч.  Большой Шуй, где ф аун и
стически охарактеризованные отложения силура с базаJIЬНЫМИ конгло
мератами 'в основании JIожатся на эродированную поверхность К:одей
ского гллер'базитового массива ( Пинус, К:узнецов, Волохов, 1 955) . В юж
ных районах К:узнецкого Алатау наличие г�льки серпентинитов в 
б азалыных конгломер атах ордовика 'отмечал а  М. г. Маркина ( 1 949 ) , 
а на С алаире анал'огичная картина был а  описана И. Е .  Шат,ровым 
( 1 937) . 

НаJIичие гальки гипербазитов в конгломератах верхнего кембрия, 
ордовика 'и силура объективно устанаВЛИlвает, что ко времени седимен
таци'И соответствующих 'по возрасту отложений не только были сформи
рованы массивы ГlНпербазитов, но к этому же времени произошла дену
дация перекрывающих их толщ пород, БJI агода1РЯ чему массивы улы'ра
основных пород 'были выведены на уровень существовавшей в то время 
эрозионной 'поверхности и подверглись размыву. 

Перечи,сленные факты, определяющие верхнюю возрастную границу 
интрузии альринотипных гипербаз�IТОВ в разл'ичных регионах A�Tae
Саянской 'области, могут быть уточнены некоторыми косвенными на олю
дениями. Мы ,имеем в виду то, что в рай'Онах IОго-Восточной и Восточной 
Тувы шзвестны многочислеI-Iные случаи прорыва ультраосновных мас
СИВОВ, СJIагающих TalM гипербазитовые пояса, гранитоидами таннуоль
ского интруз'Ивного комплекса . Верхнекембрийский возраст ПОРОД по
следнeJГО в на,стоящее время ни у кого не вызывает сомнений, поскольку 
он, помимо общеге'Ологических сообр ажений, устанавливается и объек
тивнымиl методами а'бсолютного летоисчисления (Пинус, 1 960; Иванова, 
Полевая, 1 956) . На  северном склоне Западного Саяна, в Х!ребте К:аир, 
на  размытой поверхности основной интрузии залегает базаJIЬНЫЙ кон
гломер ат арбатской свиты верхов среднего - низов верхнего кембрия, 
в гальке которого присутствуют 'все петрографические р азновидности 
основной интрузии (Сивов, 1 953 ) . Все эти данные позволяют уверенно 
считать, что становление ультраосновных массивов, фориирующих аль
пинотипные гипербазитовые пояса Алтае-Саянской области, произошло 
до времени верхнего кембрия. 
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Что касается нижней возрастной границы интрузии гипербазитов, 
то она устанавливается исходя из региональных геологических наблюде
ний. Последние заключаются в том, что во всех пяти перечисленных выше 
регионах Алтае-Саянской области альпинотипные гипер6азитовые мас
сивы р азмещаются среди р азличных по составу толщ кембрийского и до
кембрийского возрастов, но большей частью среди специфических по со
ставу осадочно-вулка,ногенных толщ, стр атиграфическое положение ХОТО
рых на основании палеонтологических документов теперь достаточно точ
но устанавливается, как нижний или низы среднего кембрия.  В вышеле
жащие, бол ее молодые отложения гипербазитовые массивы не проникают. 

ВС11речающиеся в литературе ,сведения о наличии в пределах Гор
ного Алтая и Тувы более молодых гипербазитов, чем кембрийские (Винк
ман, Гинцингер, 1 954 ; Р ады'ин,, 1 954 ) , как было показано р анее (Кузне
цов, 1 954 ; Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958) , -основаны на не:пр а.вильноЙ 
интерпретации наблюдаемых фактов и поэто'му выводы их оказал:ись 
ошибочными. дело в том, что в сложной по строению зоне глубинного 
р азлом а  в Теректинском хребте Горного Алтая некоторые из линз сер 
пентинитов были п еремещены с мест 'своего пер,воначального залегания 
и оказались зажатыми в виде тектонических клиньев ореди девонских 
отложений. В экзоконтактах этих линз, в ряде случаев, как это часто 
встречается, серпентиниты превращены в тальково-карбонатные и квар 
цево-карбонатные породы. Эти апосер пентинитовые мета соматические 
образова ния и были п риняты М. К Винкман и А. Б. ГИlНцингером как 
kohtaK1'obo-измененные породы дев-она , что и привело их к ошибочному 
выводу о существовании в этом р айоне Алтая герцинских по возрасту 
гипербазитов. Здесь, кстати, следует отметить, что описаНИIЯ прим еров 
тектонического ,перемещения отдельных блоков и целых ультра основных 
м а ссивов с мест их первоначального залегания 'встречаются в литера
туре довольно 'Часто. В частности, недавно такой пример был детальн-о 
описан 'в статье А. Л .  Книппер и Ю.  Л . Костаняна ( 1 964) . Можно со
слаться также на работы А. Хильк ( Helke, 1 962) ; В .  Миловановича, Ка
pa;\IaTa (Milovanivica ; Кагаmаtа, 1 960) Иi других. Вместе с тем, было бы 
неверно, опираясь на  эти примеры,  считать, что явления диаперизма 
гипербазитовых массивов имеют широкое распространение в природе. 
Поэтому при определени:и возр аста гипербазитов нельзя не учитывать 
фaJПЫ 'Закономерной iПриуроченно'сти ультраосновных интрузий J{ Оlпре
деленным стратиграфическим толщам. В другой из упоминаемых выше 
р абот к альпино типным гишер базитам А. И .  Радыгиным была ошибочно 
отнесена дайка пироксенитов, принадлежащая к иному формационному 
типу. Несколько позднее в печати 'появилась работа А .  Н.  Кена и 
Г. Н. Шапошникова ( 1 959) о послесилурийоких ультр аосновных инТ1РУ
зиях Тувы. Так же, ка'К и у Родыгина, у них речь идет не об альпино
типных гипербазитах, а об ультраосновных дифференциатах базальтовой 
магмы. 

Таким обр азом, т-от факт, что во всех рассмотренных регионах 
Алтае-Саянской складчатой области гипербазитовые м а'ссивы при своем 
становлении ДОСТИ1гали Бполне определенного стратиграфического уров
ня, определяемого отложениями нижнекембрийских толщ, нельзя счи
тать случайным явлением и не 'принимать его во внимание при установ
лении возраста гипербазитов, как это предла'Гает Н.  Л . Добрецов ( 1 964 ) . 
Наоборот, мы считаем, что отсутствие проявлений аль'Пинотипного ульт
р аосновного магматизма среди более молодых палеозойских отложений 
Тувы,  Кузнецкого Алатау, Зап адного Саяна,  Салаира и ГОР НО'ГО Алтая, 
в сочетании с известными фа'Ктами совместной дисЛ'оцированности кем
брийских отложений и залегающих среди: них линз и плаС1100бразных 
тел гипербазИ'юв, достаточно надежно -определяют нижнюю возр астную 
границу 'Интрузии гипер базитов в упомянутых р айонах юга Сибири. 
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Переходя к датировке возраста алыпинотипных гипербазитов дру_ гих р айонов южной части Сибири, отметим, что геолого-структурная по
зиция ультраосновных массивов, формирующих Джидинский гиперба
зитовый пояс в Юго-Западном Забайкалье, по  существу ничем не 'ОТЛИlчается от таковой в рассмотренных выше регионах Алтае-С аянской 
складчатой обла,сти. Так же ,как и там гипербазитовые маосивы Юго
Западного З абайкалья располагаются с;реди геос'Ин'Клинальных отложе
ний нижнего кембрия и частично в докембрийских отложениях, слагаю
щих ВЫСТУ1ПЫ древнего КРИlсталлического фундамента, обнажающегося, 
на границе с каледанской геасинклиналыо юга Сибири. Так же, как и 
там,  гипербазитавые массивы не были обнаружены среди более моладых. 
чем нижний кембрий, отложений джидинскай свиты. Наконец, так же, 
как и там, гипербазитавые массивы прорываю1'СЯ гранитаидными интру
зиями, близкими аналогами таннуальскаго камплекса верхнекембрий
ского ,в озраста . Все эта пазволяет нам считать, что интрузия альп ино
т ипных г ипербазитав в райанах Юго-ЗападногО' Забайкалья праи'сходила 
в та же 'вре,мя, как и в балее западных ,районах каледанской 'геосинкли
нали юга Сибири. 

ЗнаЧ1ительно сложнее решается вапрас о возрасте альпинатипных 
гипербазитов Васточного Саяна. Наюомним, что в противопаложнасть 
другим р айонам Алтае-Саянской области, пюер'базитовые м ассивы в 
бальшинстве р айанов Востачнаго Саяна размещаются не в кембрий'ских, 
а в более древних, преимущественнО' п роте,розайских толщах. Это обстоя
тельство, как мы о,тмечали в ыше, было и>Спользовано рядом исследава
телей, как основание для утверждения о древнем, протерозайском ваз
расте гипербазитов В-осточного С аяна. Однако не меньшее число иссле
дователей по ряду других соображений считают воз'раст гипербаз'Итов 
ЭТОГО' региона нижнепалеазоЙским. Такая неа.пределенность в вапросе о 
времени ф ормиравания гипер'базитовых Иlнтрузий может быть объяснена 
двумя причинами.  Во-первых, да недавнего времени стратиграфия Во
сточного Саяна была построена главным абразом на материалах мар
шрутных и мелкомасштабных геолагических съемок и п оэтому не была 
надежной. Такае п оложение, естественна, не могло не оказаться на до
ставернасти тех ф актав, на катарые OJ1ирались геолаГИl 1ПР И  апределении 
возраста гипербазитав. Вторая пр'Ичина з аключается в том, что спе
циальным исследаваниям Iгипербазиты ВОlстачнаго С аяна почти не пад
вергались, а если такавые и произво,дились, то они ограНИlчивались, 
изучением отдельных м ассивав и асуществлялись главным обр азам на 
территор'ии юго-восточной части региана. Обобщающих р а бат па гипер
базитам Восточного Саяна до настоящего времени не была. Существую
щие же многочисленные схемы м агматизма Востачнаго С аяна, в части, 
касающейся ультраосновных интрузий, не вызывают довер ия, паскольку 
авторы этих схем сами не занимались изучением прадуктов ультраоснав
нага магматизма .  В связи 'с этим в ряде схем даnущена объединение 
генетичеСКИI различных магматических образоgаний в единые магмати
ческие камплексы. Все это значительна затрудняла р ешение вопраса о 
вазрасте ГИlпербазитов . 

Не ост анавл'Ивая,сь на систематическом излажен ии взглядав ранних 
исследователей Восточного Саяна,  отметим лишь, что большая часть их 
считала возраст 'гипербазитов Iраннепалеазой скИlМ (Львов,  1 930; Кузне
цов, 1 932; Ладочников, 1 936; Шестапалов, 1 937; Соболев, 1 940 ; Трафи
мов, 1 940; и др. ) .  Различие во взглядах этих исследователей заключа
лась лишь 'в том ,  что одни из них связывали внедрение гипербазитов с 
салаирским, другие с таконским или с каледонским тектогенезом .  Ста
ранников более древнего, :протеразойского возраста гипербазитов было 
меньше (Кузнецов, 1 948; Лурье, О бручев, 1 950; Радугин, 1 952;  и др . ) . 
Последующие геологические исследавания Восточного С аяна выявили: 
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новый материал, который как будто бы  подтверждал точку зрения о про
теразойском возрасте гипербазитов. Мы имеем в виду сообщение 
А. П. Риханова о находке 'гальки гипербазитов в конгломер атах кембрия 
11 наблюдения В .  П .  Арсентьева и др . ( 1 960) 'о прорыве ГИlПербазитов 
гранитоидами, имеющимщ по его мнению, протеразойский возраст. В это 
же время возникли представления о наличии в юга-востОчной части Во
сточн,ого Саяна боксонского интрузивного комплекса, объединяющего 
породы основного и ультраосновного состава.  Это привело к тому, что 
некоторые исследователи - авторы свободных р аб о т  по магматизму 
ВосточнOIГО Саяна, стали вообще 011рицать нали'Чие в этом р егионе 'само
стоятельной гипер'базитовой rНнтрузии в ка'Честве производной глубинной 
перидотитоВ'ой магмы и рассмаТРlfвали все ультраосновные породы как 
дwфференциаты базальтовой магмы (Сулоев, 1 960; Смир нов и Булда
ков, 1 962 ) . Другие же оставались на  'прежних позициях и продолжали 
выделять гипербаз,итовую интрузию в виде так называемого ильчир-ского 
(Крылов, Мануйлова и др. ,  1 962) или джебского (Додин, 1 964) интру
ЗIfВНОГО ,КОМlплекса палеозойского или, точнее, кембрийского возраста.  

Как вщцно из приведенного краткого обзора ВЗiГлядов р а зличных ис
следователей, единого мнения о В'озр асте гипербазитов Восточного Саяна 
ДОС1'ичь не удалось. 

, Обр ащаясь к резулы'атам наших раб от следует, прежде всего, р азъ
яснить ошибочность точки зрения А. И. 'Сулоева, А. д. Смирнова и 
В .  В .  Булдакова, которые не видят на территории В осточного Саяна 
интрузивных 1П0род произ'водных генетически самостоятельной 'глубин
ной .перидотитовоЙ магмы. Это заблуждение вызвано неправильным тол
кованием содержания б оксонского интрузивного комплекса. Вопрос этот 
детально, с привлечением ф а,ктического материала, был р ассмотрен 
выше при  характеристике ДенжеГУ'РСКОЕО гипербазиrгового м а ссива. 
Поэтому здесь мы ограничиваемся констатацией тех выво:цов, которые 
следуют из анализа р еально на,блюдаемых ф актов. В противополож
ность представления м Ф. К. В олколакава, нами было установлено, что 
гИ!пербазитовые м ассивы, р азмещающиеся на  заlпадном фланге  Восточ
но-Саянского гипер6азитового пояса, только пространственно и то ме
стами совмещаются с основными интрузиями tбоксонского комплекса, 
'!то обусловливается общностью путей транспортировки основной и 
улыраосновной м агм. Генетически же это совершенно р азличные обра
зования, причем гипербазиты по времени формирования являют,ся более 
древними по отношению к интрузии боксонского комплекса:  В этом свете 
становится ясно, что предложенные упомянутыми авторами схемы м аг
маТИЗlма Восточных Саян, по крайней мере, в части, касающейся вре
мени , и  места основных и улыр аосновных интрузий, нуждаются в серь
езных коррективах. 

В юга-восточной 'Части Восточного Саяна табброидные и диабазо
вые интрузии боксонского комплекса рвут и метаморфизуют вулканоген
ные отложения нижней части р азреза боксон-,сархойской серии, кото
рые, по мнению большинства геологов (Додин, )I(уравлева ,  1 963) , отно
сятся к !Самым верхам докембрия.  Среди согласно перекрывающих вулка 
ногенные отложения существенно карбонатных пород, содержащих кем
брийскую ф ауну, интрузий боксонского комплекса пока не о бнаружено. 
Здесь следует отметить, 'ЧтО' между вулканогенными отложениями верх
ней части разреза докембр ия и лежащими на  них карбон атными тол
щами 'Кембрия значительных перерывов в осадконакоплении не отмечает
ся, вследствие чего эти толщи нами объединены в боксон-сархойскую 
серию, фOlр мировавшуюся в пределах одного и того же седиментацион
наго цик,ла .  

Гипербазиrгы прорываются не только интрузиями боксонского комп
лекса, но и широко распространенными на  юга-востоке Вос'Гочного С аяна 
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гранитоидами.  Об этО'м ·сообщалось р аньше 'в ' р аботе В .  П .  Арсентьева 
( 1 960) . Аналогичные факты наблюдались и нами и были п риведены при 
характеристике Харанурского гипербази'тового массива, а также некото
рых других гиперrбазитовых массивов, обнажающихся в западной части 
Восточно-Саянского гипер базитового пояса. Однако все эти ф а кты не 
р ешают окончательно вопрос С верхней возрастной границе гипербазитов, 
поскольку возраст прорывающих их rгранитоидов точно не установлен. 
О бсуждая вопрос о верхней возрастной границе интрузии гипербазитов, 
нельзя обойти молчанием имеющееся указание А. П. Риханова о нали
ЧIIИ в р айоне ОСПИ1НСКО-КИТОЙСКОГО г�перrбазитового м ассива кембрий
СI{ИХ Iюнгломератов, содержащих гальку сер.пентинитов. После спе
циальной проверки этого сообщения, осуществленной Ю. Н. Колеснико м, 
было в ыяснено, что А. П.  Рихановым за  кембрийские конгломераты 
были приняты карбонатизированные р ассл анцованные серпентиниты, 
обладающие конгломератовидной отдельностью. 

Нижняя возрастная граница гипеР'базитовых массивов, слагающих 
Восточно-Саянский 'пояс, пока может быть о боснована тем, что в исто
i<ax р. Диби и в 'пределах хребта Пограничного (западная ча'сть I'ипер
базитО'вого ,пояса) массивы улыраосновных пород залегают 'среди тер
р и'генных отложеJ-I!ИЙ диБИIJ-IСКОЙ свиты синия. Очевидно, гипербазиты 
п роникаЛIИ и в вышележащие отложения нижней ( вулканогенной ) части 
разреза БОКСOlн-сархоЙскоЙ . серии, поскольку в полях р аспростране
ния последней гипербазиты сохраняются в виде остатк,ов кровли среди 
прорывающих эти отложения массивов боксонского интрузивного ком
,плекса. 

Хотя изложенный выше материал и не решает совершенно однознач
но вопрос о возрасте гипербазитов, тем не менее он склоняет нас к мыс
ли,  что интрузия альпинотипных гипербазитов в юго-восточной части 
Восточного Саяна происходила не в кембрии, как на большей части тер
ритории Алтае-Саянской области, а несколько р аньше. Сделанный вывод, 
как увидим ниже, не противоречит фактическому м атериалу по другим 
р айонам Восточного С аяна.  

Так, на крайнем северо-западе Восточного С аяна,  в р айоне р аспро
странения Красноярского гипербазитового пО'яса, улыраосновные интру
зии распространены предпочтительно среди существенно вулканогенных 
отложений бахтинской свиты, относящейся к верхней части стратигра
ф ического разреза протерозоя (синия) . Лишь единичные м ассивы гипер
б азитов, обнажающиеся на  водоразделе рек Большой и М.алыЙ Инжулы 
(притоки р. Базаихи) и в верховьях рч.  Береть (система р. Мана) , вме
щаются отложениями койской свиты. Последняя является аналогом 
агульской свиты, залегающей в основании стратиграфического разреза 
вендского комплекса Манского прогиба  (Семихатов, Хоментовский, 
1 964) . Следует учесть, что отложения вендского комплекса в северо-за
п адной части В осточного Саяна структур но тесно связаны с нижнекемб
рийскими отложениями. Между ними нет регионально выраженного 
перерыва, в то время как от верхнепротерозойских отложений (синий) 
их отделяет четко выраженный тектоно-денудационный перерыв. Нельзя 
не отметить также и то, что региональные тектонические нарушения, ко
торые здесь трассируются гиперб азитами, отчетливо секут п'од различ
ными углами пликативные структуры, сложенные породами всех свит, 
которые составляют верхнюю половину синия. В се это свидетельствует 
о том, что и в крайних северо-западных р айонах В осточного Саяна ин
трузия гипербазитов формировалась после проявления главной ф азы 
б айкальской складчатости, консолидировавшей геосинклинальные отло
жения протерозоя, и поэтому только тот факт, что гипербазитовые м ас
сивы вмещаются синийскими  толщами, в данном случае  не может слу
жить доказательством протерозойского возраста их. 
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Ультраосновные массивы Ийско-Тагульского гипербазитового пояса, 
расположенного в центральной части Восточного Саян а,  как было пока
за но выше при его описании, четко приурочены к сложно построенной 
зоне Главного Саянского разлома. В пределах этой зоны обнажаются 
породы самого р азличного возрастного диапазона. В восточной части 
пояса гипербазиты залегают в метаморфических толщах архея, запад
нее они р асполагаются среди карбонатных пород мирючинской CBHEI 
протерозоя (синия) , а еще западнее вмещаются метаморфизованными 
основными эффузива:l1И неясного возраста,  и, наконец, в крайнем запад
ном фланге пояса ультраосновные м ассивы проникают в конгломераты 
кичинской свиты, которая в настоящее время уверенно параллелизуется 
с ангульско-анастатьевской серией Манского прогиба (Берзин, Миссар
жевский, Семихатав, 1 963) . 

Таким образом, во всех трех районах р аспространения гипербазитов 
в Восточном С аяне м ассивы их проникают в толщи, которые непосред
ственно подстилают фаунистически охарактеризованные отложения ниж
него кембрия и структурно тесно с ними связанные. Тот ф акт, что интру
зии гипербазитов на рассмотренной территории Восточного Саяна везде 
достигают одного и того же стратиграфического уровня и нигде не были 
обнаружены в пределах заведомо кембрийских отложений, еще раз под
тверждает сделанный выше ВЫВ0Д о том, что интрузии эти б ыли сформи
рованы до начала седиментации кембрийских толщ. Однако следует 
иметь в виду, что вмещающие гипербазитовые тела толщи и вышележа
щие кембрийские отложения нельзя резко разгр аничивать, поскольку они 
структурно связаны между собой и формировались в процессе единого 
седиментационного цикла .  Именно этими промежуточными между про
терозоем (синием) и палеозоем толщами начинается р азрез отложеН\iЙ 
каледонской геосинклинали юга Сибири. 

В этом свете представляет интерес сопоставление возраста ультра
основных массивов, трассирующих гипербазитовые пояса по  периферии 
и в центральных частях каледонской геосинклинальной обл а сти юга Си
бири. Из всего сказанного выше следует, что время формирования одной 
и той же гипербазитовой интрузии во внутренних зонах геосинклинали и 
ее ближайшем окружении может быть несколько р азличным. В нашем 
случае оказывается, что в р айонах более древних складчатых областей, 
непосредственно примыкающих к контурам геосинклинали, гипербазито
вые интрузии были сформированы несколько раньше, в период седимен
т,ации отложе.ниЙ вендского комплекса. тогда как во внутренних областях 
гrеосинклинали становление гипербазитовых интрузий происходило ве
роятнее всего в начале среднего кембрия. Такое СКОJIьжение во времени 
формирования интрузий альпинотипных гипербазитов, по-видимому, объ-
51.сняется тем, что тектоническая активность в ранней стадии развития 
геОСИНКJIинаJIей наиболее резко проявляется в оБJIастях сочленения по
следней с обраМJIяющей ее жесткой рамой, вследствие чего именно в 
этих районах ПРОЯВJIЯЮТСЯ первые ГJIубокие разломы, открывающие до
ступ в зеМНУI9 кору перидотитового субстрата верхней мантии. 

Устанавливая раннекембрийский и вендский возраст аJIЬПИНОТИПНЫХ 
гипербазитов в большинстве изученных нами р айонов, мы тем самым не 
отрицаем возможности проявления среди протерозойских складчатых 
структур юга Сибири и БОJIее древних по возрасту интрузий данного гене
тического типа .  К таковым, например, бесспорно надо отнести аJIЬПИНО
типные гипербазитовые м ассивы, формирующие Енисейский гипербази
товый пояс. Верхняя возрастная граница гипербазитов, обнажающихся 
в Севера-Енисейском кряже, как БЫJIО отмечено при их описании, четко 
фиксируется наJIичием гальки гипербазитов в конгломератах вороговской 
серии, породы которой трансгрессивно и с угловым несогласием ложатся 
на р азличные свиты синия и, В свою очередь, перекрываются ф аунисти-
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чески охарактеризованными отложениями кембрия.  Вместе с тем ниж
ний возрастной предел интрузии определяется тем, что массивы ее обыч
но залегают среди метаморфизованных основных вулканогенных пород 
нижней части разреза тунгусик:,кой серии синия и частично в более древ
них метаморфичеоких толщах протерозоя . Вероятными возрастными 
аналогами альпинотипных гипербазитов Енисейского кряжа могут быть 
ультраосновные массивы, располагающиеся среди байкальских склад
чатых структур в бассейне среднего течения р. Вилюя. Не исключена 
возможность того, что и гирлянды небольших гипербазитовых массивов, 
обнажающиеся среди метаморфических толщ Канской и Бирюсинской 
глыб  В осточного Саяна, объединяемые там в идарский магматический 
комплекс, также окажутся пр'отерозойского возраста.  Таким образом, 
уже сейчас есть все основания утверждать, что среди р азновозрастных 
складчатых структур, обрамляющих с юга Сибирскую платформу, имеют 
место проявления глубинного ультраосновного магматизма различного 
возраста. 

Переходя 1< обсуждению вопроса о месте интрузии альпинотипных 
гипербазитов в истории развития геосинклинальных областей юга Сиби
ри, следует, прежде всего, выяснить формационную принадлежность ТЕ'" 

отложений, которые являются вмещающими для ультраосновных масси
вов. Выше мы говорили о том ,  что большинство гипербазитовых массивов, 
трассирующих гипербазитовые пояса Тувы, Кузнецкого Алатау, Запад
ного Саяна,  Салаира,  Горного Алтая, IОго-Западного З абайкалья и 
частично Восточного Саяна (восточный фланг Кузнецко-Саянского гипер
базитового пояса ) ,  залегают среди специфических осадочно-вулканоген
ных нижнекембрийских толщ, которые по особенностям петрографиче
ского состава могут сопоставляться со спилито-кератофировой форма
цией ранних этапов развития геосинклиналей. Часть ультраосновных 
массивов, обнажающихся в перечисленных районах, размещается в более 
древних и синхронных вулканогенным формациям существенно карбо
натных отложениях кембрия и верхнего докембрия, накопление которых 
происходило также в начальные этапы развития каледонской геосинкли
нали юга Сибири, но в иной структурно-фациальной обстановке. Гипер
базитовые массивы Восточного Саяна концентрируются в тех р'айонах, 
где в верхнедокембрийское и кембрийское время на  жестком основании 
более древних складчатых структур, обрамлявших каледонскую геосин
клиналь, развивались миогеосинклинальные прогибы, выполненные ха
рактерным для них комплексом отложений. Эти прогибы ззкладывались 
вдоль зон глубоких тектонических разломов, возникавших в жесткой 
раме под влиянием тектонических напряжений в развивавшейся соседней 
каледонской геосинклинали. 

Несколько иная, более сложная картина выявляется в Енисейском 
кряже, где проявлена более древняя - синийская аJIьпинотипная гипер
базитовая интрузия. Ультраосновные массивы там также в большиН<:тве 
своем размещаются в нижней части стратиграфического р азреза СЮIИЯ 
среди метаморфизованных основных вулканогенных пород, которые мож
но сопоставить со спилито-кератофировой формацией начальных этапов 
развития геОСИНКJIинаJIеЙ.  Однако синийская геосинклиналь здесь разви
валась не на  океаническом JIоже, а на активизированном складчатом ос
новании протерозоя. Это обстоятельство, по-видимому, отразилось н а  
продолжительности и специфике р азвития синийской геОСИНКJIинали, 
хотя начальные стадии эволюции ее по формационному составу отложе
ний, типу СКJIадчатости и характеру магматизма ничем не отличаются от 
типичной каледонской эвгеосинклинали юга Сибири. 

Таким образом, пример разновозрастных альпинотипных гиперб ази
товых интрузий СКJIадчатых областей юга Сибири еще раз подтверждает 
установившиеся среди большинства ИССJIедоватеJIей мнения о том, что 
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глубинный ультраосновной магматизм закономерно связан с ходом исто
рического развития геосинклиналей и проявляется в ранней стадии эво
люции последней. Мы подчеркиваем это положение потому, что за  по
следнее время в печати начали раздаваться голоса сомнений относитель
но достоверности этого вывода. К числу сомневающихся относятся, 
например, Донель и Рэган (Donal , Ragan, 1 963) , которые, изучая ультра 
основные массивы района Каскадных гор, пришли к заключению о воз
можности проявления доорогенных, синорогенных и посторогенных 
интрузий альпинотипных гипербазитов. Далее, ю. А.  Кузнецов ( 1 964) ,  
опираясь на пример Урала,  также считает, что нет никакой специфиче
ской приуроченности гипербазитовых интрузий к начальным или каким
либо другим этапам развития подвижных зон. 

Столь решительно возражая против сложившегося у исследователей 
альпинотипных гипербазитов мнения о закономерной приуроченности 
внедрения ультраосновных интрузий к ранним стадиям развития геосин
клиналей, упомянутые геологи вынуждены, однако, сопроводить свои 
выводы столь существенными оговорками, смысл которых  неоспоримо 
свидетельствует о правомерности тех воззрений, против которых они 
выступили. Так, ю. А.  Кузнецов вслед за  формулировкой своего вывода 
пишет, что «глубинные разломы и связанные с ними интрузии гипербази
тов ч а щ  е в с е г о проявляются на очень ранних стадиях развития под
вижных зон и лишь в некоторых случаях могут проявляться и сравни
тельно поздно, все же всегда до времени образования гранитоидных 
интрузий батолитового типа» ( Кузнецов, 1 964, стр . 86) . Что же касается 
первых двух авторов, на которых мы ссылались выше, то и они недву
смысленно заявляют, что единственной чертой, отличающей изученный 
ими массив ультраосновных пород от типичных альпинотипных, является 
время интрузии по отношению к орогенезу. По их данным внедрение 
дунитового массива Твин Систерз произошло после главного орогенеза ,  
имевшего место в этом р айоне в меловое время . Таким образом, призна
вая справедливость существующего мнения о месте альпинотипных ги
пербазитов в общей схеме геосинклинального магматизма для большин
ства геосинклинальных областей, они обосновывают свои возражения 
единичными частными при мерами.  В этом свете представляется целесо
образным остановиться на рассмотрении этих примеров подробнее. 

В работе Донеля и Рэгана с особой тщательностью обосновывается 
тектоническая природа контактов детально изученного ими дунитового 
м ассива Твин Систерз и подробно доказывается, что современное положе
ние массива, приуроченного к крупному сбросу, обусловлено вертикаль
ным перемещением твердого блока дунитов на уровень залегания палео
ценовых отложений. В этих условиях вряд ли правильно будет определять 
время формирования массива исходя из того, что на современной дену
дационной поверхности слагающие его породы контактируют с ранне
третичными отложениями и,  основываясь на  этом, считать интрузию 
посторогенноЙ. С большей долей вероятности можно говорить, что дуни
товый массив Твин Систерз последующими тектоническими процессами 
был перемещен с места его формирования и в настоящее время находит
ся во вторичном з а легании. 

Не менее неудачный пример, как нам представляется, был использо
ван и ю. А. Кузнецовым для доказательства независимости времени фор
мирования интрузии альпинотипных гипербазитов от хода исторического 
ра звития геосинклинальных зон. Дело в том, что на Урале, судя по тем 
сведениям, которые имеются в литературе, в вопросе о возрасте гипер
базитовых интрузий пока ясности нет. Так, например, Б .  М. РоманоiЗ 
{ 1 958) выделяет на  Урале шесть разновозрастных гипербазитовых поя
сов, А. А. Пронин ( 1 963 ) увеличивает количество их до восьми, 
Д. С. Штейнберг и Н. Д. Соболев ( 1 964) ,  Н. Д. Соболев ( 1 963) - четыре, 
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а В .  1\1. Сергиевский ( 1 960) считает, что на  Урале проявляется только' 
три интрузии гипербазитов, причем из них только одна (силурийская по. 
возрасту) относится к альпинотипному типу, а остальные являются пред
ставителями более молодых габбро-перидотитовой и перидотитово-габ
бровой формаций. Таково мнение наиболее авторитетных знатоков гео
логии Урала.  Судить о том ,  какая из перечисленных точек зрений являет
ся более обоснованной, трудно, поскольку единственным объективным, 
-(ритерием для определения возраста гипербазитов на  Урале пока являет
,:я наличие гальки гипербазитов в конгломератах угленосной свиты кар
бона .  Как мы видели выше, уральский м атериал может быть интерпре
тирован по-разному, и если, например, солидаризироваться с мнением' 
В .  М.  Сергиевского, то пример Урала может служить лишним доказа
тельством той точки зрения относительно времени интрузии альпинотип
ных гипербазитов и ее месте в ходе эволюции геосинклинали, которая·, 
разделяется большинством исследователей. Кроме того, используя при
мер Урала,  нельзя не учитывать также специфические условия развития 
уральской геосинклинали, ось которой во времени смещалась к востоку. 

В се это вместе взятое свидетельствует о том, что пока нет никаких 
серьезных оснований для пересмотра существующих представлений о 
времени и месте интрузии альпинотипных гипербазитов, поскольку фак
тический материал мирового масштаб а  говорит о том, что становление· 
интрузий альпинотипных гипербазитов закономерно связано с начальны
ми стадиями развития геосинклинаШI И в дальнейшем процессе ее эволю
ции не повторяется . 'М ожет быть, эта закономерность объясняется тем, 
что в 'связи С нарастанием сиалической коры в ходе р азвития геосинкли
нали энергии тектонических напряжений становится уже недостаточно,. 
чтобы глубинная перидотитовая магма могла  проникать далеко в сиали-· 
ческий панцирь Земли. 



Г л а в а VI 

Н Е КОТО Р Ы Е ГЕ Н ЕТ И Ч ЕС К И Е  В О П Р О С Ы , 
СВЯ ЗА Н Н Ы Е С П РО БЛ ЕМО й Г И П Е Р БАЗ И ТО В 

Глубинное происхождение альпинотипных гипербаЗИТОБ Б настоящее 
время признается почти всеми исследователями.  Этому способствовали 
геофизические исследования, доказавшие одинаковую скорость про
хождения упругих волн в субстрате верхней мантии Земли и ультраоснов
ных породах альпинотипных гипербазитовых массивов, залегающих Б 
толще земной коры (Еерч, 1 964 ; Гутенберг, 1 963 ) ,  экспериментальные 
работы по зонной плавке метеоритов, показавшие вероятный механизм 
происхождения расслоенного строения земной коры и верхней мантии 
(Виноградов, 1 959) , а также детальные петрографические исследования; 
в результате которых была установлена гетерогенная природа ультра
основных пород и показано генетическое различие между ультраоснов
ными породами, производными базальтовой магмы и аЛЬПИНОТИПНЫi\Ш 
гипербазитами, которые по особенностям минеральн()го состава, петро"  
химическим свойствам и геолого-тектонической позиции считаются произ� 
водными глубинной перидотитовой магчы, возникающей за  счет суб
страта верхней мантии Земли ( Hess, 1 938; Соболев, 1 962 ; Пинус, 1 957;  
и др . ) . 

Возможность возникновения ультраосновных пород в результате 
дифференциации базальтовой магмы неоспоршlO доказывается многочис
л·енными природными объектами и подтверждается экспериментальными 
исследованиями. Что же касается разделяемого большинством исследо
вателей воззрения о возникновении альпинотипных гипербазитов за счет 
субстрата верхней мантии, то в этом вопросе прямые доказательства 
пока отсутствуют, поскольку последний еще не доступен для непосред
С'Твенного наблюдения. Поэтому правомерность 'суждения о генетическом 
родстве альпинотипных гипербазитов с веществом верхней мантии в на
стоящее время основывается на сумме косвенных соображений. В числе 
последних, помимо отмеченных выше, немаловажное значение имеют из
вестные случаи наличия в излившихся базальтовых лавах ультраоснов
ных включений, состав которых иногда весьма близко отвечает составу 
альпинотипных гипербазитов. Однако то обстояте.тJЬСТВО, что подобного 
типа ВКJIJочения могут рассматриваться как магматические сегрегации 
составных частей базальтовой магмы, и то, что ультраосновные включе
ния находятся в базальтовой же магме, очаги зарождения которой могут 
возникать и выше поверхности Мохоровичича, а стало быть и выше суб
страта верхней мантии, степень достовер'ности этого косвенного доказа
тельства снижается. В этом свете исключительный интерес представляют 
ультраосновные включеШIЯ в кимберлитах, так "ак глубинное происхож
дение очагов зарождения кимберлитовой магмы доказывается наличием 
IЗ кимберлитах алмаза .  Аналитические расчеты и экспери ментальные дан-
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ные показывают, что для образования алмаза необходимы давления по
рядка 40 кбар и температуры около 12000. Подобные термодинамические 
условия не могут возникать в пределах земной коры,  так как максималь
ное давление там не превышает 15 к6ар (Соболев, 1 960, 1 962 ) . Прямым 
следствием этого тезиса является то,  что очаги образования алмазонос
ной кимберлитовой магмы возникают на  больших глубинах, во всех слу
чаях ниже поверхности Мохоровичича. 

Открытие алмазоносных кимберлитов в Якутии и их интенсивное 
исследование в течение последнего десятилетия предоставило возмож
ность провести сравнительный анализ продуктов глубинного ультраоснов
ного м агматизм а  Сибирской платформы с альпинотипными гипербазита
ми обрамляющих ее с юга складчатых областей. Такой анализ террито
риально сближенных, хотя и разновозрастных, продуктов ультраоснов
ного м агматизма,  формировавшихся в резко отличных тектонических ус
ловиях, как будет показано ниже, позволит получить дополнительную 
информацию, проливающую свет на весьма сложную проблему генезиса 
альпинотипных гипербазитов. 

Анализ целесообразно начать с сопоставления фактических данных, 
отражающих минеральный и химический состав типоморфных петрогра
ф ических · разновидностей альпинотипных гипербазитов юга Сибири с 
аналогичными по составу включениями в кимберлитах Сибирской плат
формы.  

По данным А. П .  Бобриевича и др.  ( 1 964) ,  А. П.  Бобриевича ( 1 965) , 
среди включений ультраосновных пород в кимберлитах Я кутии обнару
жены оливиновые породы (дуниты и оливиниты) , перидотиты ( гарцбур
гиты, лерцолиты, верлиты, гранатовые перидоти гы) , пироксениты (веб
стериты, диаллагиты, энстатититы, бронзититы) ,  р азнообразные серпен
тиниты, горнблендиты и слюдиты. Наиболее часто встречаются почти 
мономинеральные оливиновые породы и перидотиты. Из числа последних 
преобладают гранатовые перидодиты.  Пироксениты обнаруживаются 
значительно реже. В дальнейшем мы оставляем без внимания горнблен
диты и слюдиты, поскольку среди пород слагающих гиперб азитовые мас
сивы складчатого обрамления юга Сибири их аналогии отсутствуют. Не 
рассматриваем мы и широко р аспространенные среди включений в ким
берлитах серпентиниты, потому что для наших целей сравнительного 
анализа состава продуктов глубинного магм атизма они не могут быть 
использованы в ,силу их метаморфической природы. 

В табл. 19 сведены средние данные, характеризующие химический 
состав различных петрографических р азновидностей альпинотипных ги
пербазитов юга Сибири и аналогичных петрографических р азновидностей 
ультраосновных включений в кимберлитах Якутии. 

Данные таблицы весьма убедительно свидетельствуют об очень близ
ком, если не тождественном, составе дунитов и пироксенитов альпино
типных гипербазитов с аналогичными им по составу интрателлурически
ми включениями в алмазоносных кимберлитах. В качестве особенностей , 
химизма последних можно отметить лишь несколько повышенное содер-
жание в них хрома и кальция. Почти аналогичная картина наблюдается 
и при сравнении химического состава гарцбургитов и лерцолитов. Одна
ко при сравнении состава перидотитов бросается в глаза несколько завы
шенное в перидотитах включений содержание глинозема з а  счет умень
шения содержания в них магния. Эти несоответствия химического состава 
однотипных пород альпинотипных гипербазитов и ксенолитов в кимбер
литах можно объяснить присутствием в составе последних незначитель
ной примеси хромдиопсида и пиропа, которые полностью отсутствуют в 
составе пород альпинотипных гипербазитов. 

Правомерность такого допущения подтверждается сравнением хи
мизма главных породообразующих минералов пород альпинотипных 
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· Химический CQCTaB главных породообразующих минералов ультраосновных п ород 

I Окислы 

I I " I о I '" I о I I о I I I " о о о о Порода Q Q о, " �l " Q а.о � <!) <!) о ifJ f-< [.L. U [.L. � z u � 

Альпинотипные ДYНI1Ты 40 , 1 5 0 , 02 0 , 55 0 , 69 0 , 02 7 , 28 0 , 06 0 , 30 0 , 01 49 , 94 
Дунитовые ксенолиты в кем- 40 , 2 8  0 , 001 0 , 26 1 , 44 0 , 017 6 , 90 0 , 13 0 , 26 0 , 024 50 , 19 
берлитах -

Альпинотипные пироксениты 54 , 59 Не оби. Не оби. 1 , 20 0 , 04 7 , 80 0 , 07 0 , 06 0 , 009 33 , 89 
(энстатиты) 
Энстатититовые j(сенолиты 54 , 60 0 , 1 9  0 , 96 0 , 89 0 , 13 5 , 34 0 , 12 0 , 08 0 , 005 34 , 98 
кимберлитов 

I 
Средний состав акцессорных 
хромшпинеЛIIДОВ из ДYНI1ТOB 6 , 29 0 , 58 1 1 , 10 9 , 66 42 , 33 1 8 , 47 0 , 29 0 , 24 0 , 12 10 , 80 
и гарцбургитов альпинотип-
ных гипербаЗИ10В (3 анализа) " - 0 , 62 1 1 , 90 10 , 36 45 ,41  19 , 81 0 , 32 - - 1 1 , 58 
Средний . состав акцессорных 
ХРОМШПlIнелидов, ксенолитов 3 , 1 5 0 � 96 33 , 07 3 , 03 3 1 , 49 12 , 12 0 , 1 5 - - 1 5 , 43 
из дунитов, гарцбургитов, 
лерцолитов (4 анализа) * - 0., 99 34 , 39 3 , 15 32 , 75 12 , 61 0 , 1 6  - - 16 , 05 

'" Анализы, в которые вне.::ены попраВКII ПJСЛ5 УДlления сво5rJДНОГО крзмн�зе�1J. паДlющего в ПJР:>ДУ при рас-

гипербазитов и аналогичных по составу ксенолитов алмазоносных ким
берлитов (табл .  20) . 

Анализ данных таблицы позволяет сделать заключение о тождествен
ном составе оливинов, которые слагают основную часть объема сравни
ваемых пород. Очень близки по  составу и энстатиты, которые являются 
вторым по значению породо()бразующим минералом альпинотипных 
гипербазитов. При сравнении состава энстатитов обращает на  себя вни
мание ,JIишь J;ювышенное содержание глинозема в ромбических пироксе
нах ультраосновных включений в к·имберлитах. К сожалению, из·за недо
статочного количества аналитических данных мы лишены возможности 
в настоящее время сравнить состав моноклинных пироксенов, но ес.тIИ 
учесть то, что более 90 % объема массивов альпинотипных гипер.базитов 
юга Сибири сло)ке!"lО обогащен;ными оливином, гарцбургитами и подчи
ненными в ]<оличественном отношении дунитами, т. е. породами, не содер
жащими в своем составе монопироксен, то этот пробел в исследовании 
не окажет существенного влияния 'на  выводы . Что же касается акцессор 
ных  хромшпинелидов, то, ]·:а ]( следует из  табл.  20, в составе их  намечают
ся уже существенные различия. Акцессорные хромшпинелиды альпино
типных гипербазитов значительно меньше содержат ГЛИНОЗема ,  немного 
меньше магнезии, но зато по сравнению с акцессорными хром шпинели
дами улыраосновных включений в кимберлитах обогащены хромом и 
железом. Эти существенные отклонения в составе хромшпинелидов мож
но отчасти объяснить тем, что цифры, отражающие средний химический 
состав ХР01l1шпинелидов, объединяют составы хромшпинелидов различ
ных петротрафичес'КИХ разновидностей. С другой стороны, состав акцес
сорных хромшпинелидов даже в одних и тех же породах, слагающих 
ксенолиты в кимберлитах, как показал В. А. Милашев и др.  ( 1 963) , .суще
ственно отличаются между собой. Устанавливаемые отклонения в составе 
хрошмпинелидов не должны нас смущать, так как. содержание этого мине
рала в улыраосновных породах не превышает одного объемного про
цента .  
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Т а б л и ц а  2 
альпинотипных гипербазитов и ксенолитов кимберлитов 

1 Коэффициенты кристаллохнмических формул 

I о I I i' I " I '" I �� I I 0'1 I I I I '" I I о о :;; 0'1 ti :;; OIJ + + со со О, Q) '-' z со Q) ;;;: u z � t:::: iЗ ::t: � u u � ii3 
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1 , 19 » }} » }} 0 , 07 0 , 21 99 , 972 9 , 1'1 1 , 829 0 , 141 - 0 , 04 - 0 , 026 0 , 986 0 , 009 

1 
0 , 88 » » » » 0 , 06 1 , 09 99 , 689 9 , 87 '1 , 800 0 , 232 - - 0 , 034 0 , 029 1 , 946 -

1 , 15 0 , 27 0 , 21  0 , 1 7 0 , 36 99 , 445 - [ , 841 0 , 158 - - 0 , 045 0 , 025 1 , 928 0 , 041 

-

У2О5 
Не опр. 'Не опр. Не опр. 0 , 1 8  н/оп 100 , 06 

T i  
- - - - - 100 , 00 32 , 37 0 , 539 0 , 467 1 , 089 - - 0 , 439 0 , 016 0 , 439 

0 , 02 0 , 09 0 , 07 - 0 , 61 100 , 09 
Ti 

- - - - -- 100 , 00 17 , 16 0 , 689 0 , 313 0 , 744 - - 0 , 055 0 , 023 1 , 1 1 5  
тира.:шш в ЯШМОВОЙ ступке. 

З аканчивая на этом сравнительный анализ вещественного состава 
альпинотипных гипербазитов с ультраосновными интрателлурическими  
включениями в кимберлитах, мы можем констатировать если не тож
дество, то очень близкое сходство как ПОРОД, так и слагающих их главных 
породообразующих минералов р ассмотренных естественных ассоциаций 
горных пород. 

В этом свете очень интересно отметить, что по данным · А .  П.  Боб
риевича и др.  ( 1 959, 1 964, 1 965) , А. А .  Панкратова и Г. 11 .. Смирнова 
( 1 960) , Н. Н .  Сарсадских, В. С .  Ровша, В. А .  Благулышна ( 1 960) и дру

тих исследователей якутских кимберлитов, ОЛИВ!IН из кимберлитов весьм а  
близок по  составу оливину находящихся в них ультраосновных вклю
чений. Этот факт, как справедливо отмечают перечисленные выше иссле
дователи,  свидетельствует о том, что кимберлиты и ультраосновные вклю
чения в них связаны родством через однотипную ультраосновную магму. 
Рассуждая аналогичным образом, мы можем с той же долей вероят
ности утверждать, что магма,  породившая породы альпинотипных гипер
-базитав, родственна магме, из которой произошли ультраосновные интра 
теллурические включения в кимберлитах, а через них  и с магмой ким
берлитов. 

Таким образом,  проведенный выше сравнительный анализ минераль
ного и химического состава ультраосновных пород дает дополнительное 
и, как мы полагаем, достаточно веское доказательство того, что субстрат 
верхней мантии Земли является тем источником, из которого произошли 
ультраосновные породы, слагающие массивы гиперБС).зитовых поясов 
складчатых областей. 

Признание генетической связи между источниками вещества ,  из ко
торого произошли ультраосновные включения в КИ�'1берлитах и породы 
альпинотипных гипербазитов, влечет за собой ряд петрогенетических 
.следствиЙ, касающиеся сложной проблемы ПРОИСХОЖДеНИЯ последних. 

Прежде всего встает вопрос о гипсомеТРИЧеСКОМ уровне зарождения 
�чагов глубинной перидопlТОВОЙ магмы альпинотипных гипербазитов по  
.::равнению с очагами кимберлитовой магмы. Решение этого вопроса 
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апять-таки невазмажна без детальнага рассматрения вещественнага са
става вазникших в результате кристаллизации ее парад. 

В даннам случае  апределяющим критерием, пазваляющим аценить 
отнасительную глубину зараждения ачагав упамянутых выше магм, яв
ляется наличие в праизвадных кимберлитавай магмы таких специфиче
ских минералав, как алмаз и пирап, каторые вазникают в уславиях баль
ших давлений. Тат ф акт, чтО' в альпинатипных гипербазитах ни алмазы, 
ни гранаты встречены не были ,  пазваляет предпалажить, чтО' очаги за
раждения глубиннай перидатитавай магмы распалагаются выше ачагав 
зараждения кимберлитавой магмы. Об этам же мажет свидете.'Iьствавать 
и та абстаятельства, чтО' близкие па саставу с альпинатипными гиперба 
зитами ультрааснавные включения, захваченные кимберлитавай магмай 
при ее движении вверх, также не садержат алмазы. ОднакО' в них неред
ка присутствует пирап, i\'Iестами как незначительная примесь в дунитах, . 
аливинитах и других петраграфических разнавиднастях, местами же са
держание граната увеличивается да 2-4 и даже 1 2 - 1 6  абъемных пра
центав (Бабриевич и др. ,  1 964) , ЧТО' пазваляет квалифициравать эти 
парады как гранатавые перидатиты, гранатавые аливиниты и т. д. Обсуж
дая уславия рбразавания гранатавых перидатитав, Н. п . .михаЙлав и 
В .  С. Равша ( 1 965) паказали, чтО' перидатиты, в саставе катарых наблю
дается парагенеЗI1С аливина-пирапа-пираксена,  требуют для свае го 
абразавания павышеннага давления, нежели перидотиты с абычнай для 
альпинатипных гипербазитав ассациацией минералав аливин-пираксен
храмшпинелид. 

Таким абразам, учитывая асабеннасти минеральнага састава парад 
альпинатипных гипербазитав, интрателлурических включений в кимбер
литах и кимберлитов, мажна давальна уверенна гаварить а там, чтО' ача
ги зараждения кимберлитовай м агмы распалагаются наибалее глубако 
в субстрате верхней мантии ; вещества, абразующее пор ады радственных 
включений в кимберлитах (садержащих гранат-пирап) ,  з анимает пр  оме
жутачнае палажение, а перидатитавая магма,  фармирующая парады аль
пинатипных гипербазитав, вазникает на  еще балее высаких гипсометри
ческих уравнях субстрата верхней мантии. 

Глубина зарождения ачагав алмазанаснай кимберлитавай магмы, 
если учитывать талька литастатическае давление, далжна саставлять 
примерно 1 50 КА!. ОднакО' в р айонах р аспрастранения кимберлитаваго 
м агматизма,  лриураченнага к акраинным занам платфарм,  намечаются 
абласти павышенных давлений, влияние катарых распрастраняется и на  
глубинные слаи Земли. Паэтаму В .  С.  Сабалев ( 1 962) дапускает вазмаж
насть абразавания кимберлитавай магмы на глубинах не  1 50, а 1 00-
70 KJ}f . ДЛЯ апределения глубин зараждения ачагав перидатитавай м агмы 
эти цифры магут быть испальзаваны лишь для ариентиравачнага апреде
ления нижней границы, да и та весьма приблизительна, паскальку альпи
натипный ультраоснавной магматизм праявляется в совершенно инай 
тектаническай абстанавке, свайственнай ранним этапам геасинклиналь
нога развития земнай кары. 

Для тага, чтабы аценить глубины зараждения магматических ачагав, 
в котарых абразуется высока магнезиальный силикатный расп:пав, фар
мирующий массивы альпинатипных гипербазитов, мы далжны будем 
абратиться к экспериментальным исследованиям А. П. Винаградава по 
заннай плавке каменных метеаритав. По р асчетам А. П.  Винагр адава 
( 1 962) аказывается, ЧТО' максимальнае каличества легкаплавкай ф азы, 
катарая мажет быть выплавлена и дегазиравана из вещества мантии, 
саставляет не балее 1 5 %  всех силикатав. Рассуждая абратным абразам, 
мы  можем заключить, ЧТО' па' мащнасти базальтаваго слая Земли мажно 
ариентиравачна судить а там абъеме (а стала быть и а глубине слая ) 
вещества мантии, катарый падвергся дифференциации и дегазации. 
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В этом свете интересно проанализировать распределение мощности ба 
зальтового слоя под р азличными тектоническими структурами земно(р 
коры. 

Как показывают геофизические исследования, мощность базальто
вого слоя в различных структурных элементах земной коры весьма неод
нородна .  Наименьшая мощность базальтового слоя, колеблющаяся в 
пределах 4-1 О КоИ, устанавливается под дном океанов. Максимальная 
мощность (свыше 20 КА1) фиксируется под орогенными зонами и щитаllШ, 
испытавшими новейшие поднятия .  Платформенные области обладают 
средней мощностью базальтового слоя (Фотиади, Каратаев, Моисеенко, 
1 965;  Магницкий, 1 965) . В современных геосинклиналях ( Курило-Кам
чатской, Тонго-Новозеландской, Зондской и Пуэрториканской)  мощность 
базальтового слоя весьма изменчива и на небольших расстояниях вары!
рует в широких пределах, изменяясь от 7- 1 0  до 30 КJИ. Наибольшая мощ
ность устанавливается в области островных дуг, наименьшая - в пере
ходной зоне от геосинклинали к океаническому ложу (Магницкий, 1 965;  
Удинцов, 1 965) . 

Такая контрастность в распределении базальтового слоя является 
одним из характернейших признаков геосинклинальных зон. Кроме того 
она,  конечно, зависит от стадии развития геосинклинали. Интрузии аль
пинотипных гипербазитов проявляются на  р анних этапах эволюции г.ео
синклинальных зон, вслед за  м а"совым излиянием основных эффузивов, 
в то время когда сиалический слой земной коры еще не сформировался. 
В этих условиях в �COBpeMeHHЫX геосинклинальных зонах мощность ба 
зальтового слоя не  превышает 15  КJИ. Отсюда можно сделать заключение, 
что в геосинклинальных зонах на  р анних этапах эволюции их нижняя 
граница полностью диффер,енцированного и дегазированного субстрата 
верхней м антии должна р асполагаться не глубже 1 00 КоН .  Ниже этой гра
ницы вещество верхней мантии подверглось лишь частичной дифферен
циации и по химизму должно близко соответствовать составу каменных 
метеоритов. Учитывая постепенные границы перехода между частично 
дифференцированным и дегазированным субстратом мантии и тугоплав
кой фракцией его, которая по составу отвечает дуниту, следует допустить, 
что нижняя граница магматических очагов глубинной перидотитовой м аг
мы в начальные этапы геосинклинальнога развития будет залегать еще 
выше - в интервалах глубин 80-60 КМ. ЭТИ цифры отвечают тем частям 
слоя «В» верхней мантии, где геофизики фиксируют пониженные для суб
страта Земли скорости прохождения упругих сейсмических волн. Именно 
в этой части слоя ,«В» верхней мантии температуры близки к точке плав
ления, а само вещество находится в аморфном стекловидном состоянии 
(Магницкий, 1 965) . Если это так, то мы должны будем приз'нать, что глу
бина зарождения очагов перидотитовой магмы, формирующей массивы 
(lЛЬПИНОТИПНЫХ гипербазитов, относительно невелика, и глубинные р аз
ломы, которые служат путями ПРОНИIшовения дифференцированного' 
субстрата верхней мантии в земную кору, не обязательно должны рас
пространяться на сотни километров в глубь Земли, как это полагают 
некоторые исследователи .  

Весьма разнообразный минеральный состав интрателлурических 
включений в кимберлитах, среди которых встречаются как типичные 
представители альпинотипных гипербазитов (дуниты, гарцбургиты, лер 
цолиты, верлиты и пироксениты) , так  и чуждые им  породы (гранатовые 
оливины, гранатовые .перидотиты и м агматические эклогиты) , совершен
но однозначно свидетельствуют о неоднородном минеральном составе 
вещества верхней мантии .  Это особенно убедительно б ыло показа:iю 
В. С.  Соболевым и Н .  В. Соболевым ( 1 964) для р айона севера-восточной 
части Сибирской платформы.  Они показали, что в южных р айонах упомя
нутой территории над слоем верхней мантии, состоящим из  гранатовых 
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перидотитов, залегает горизонт эклогитов, который В северном направ
лении по простиранию сменяется горизонтом шпинелевых перидотитов. 
Но шпинелевые перидотиты, слагая верхние части субстрата мантии 
Земли, не обладают однородным составом. Это следует из того, что ким
б ерлитовая м агма, пересекая слой шпинелевых перидотитов, увлекла при 
своем движении вверх ультраосновные породы, в которых хромшпинели
ды выступают уже не как породообразующие, а как акцессорные мине
ралы. Эти породы, как было показано выше, ничем не отличаются от ти
i!ОМОРфных петрографических р азновидностей альпинотипных гипербази
тов. Таким образом, мы должны будем допустить, что в верхних частях 
субстрата верхней мантии обособляются участки, отвечающие по составу 
дунитам, гарцбургитам, лерцолитам и другим разновидностям альпино
типных гипербазитов. 

О том, что субстрат верхней мантии Земли не представляет собой 
гомогенного целого, а обладает определенной минералогической зональ
.ностью, писали также Д. Грин и А. Рингвуд (Gгееп, Riпgv/Ооd, 1 963) . 
Эти аВТОРЫ, р ассматривая строение верхней мантии, выделяют в составе 
-ее четыре основные минералогические ассоциации, которые ,сменяют друг 
друга по мере возрастания давления с глубиной : 1) оливин -+ амфибол 
(эпидот) -+ акцессорный хромшпинелид; 2) оливин + пл атиоклаз + энста
тит -+ акцессорный хромшпинелид; 3) оливин + энстатит+ диопсид + шпи
нель ;  4)  оливин-пироп +,пироксен или пироксены .  Характерно, что выво
ды Грина и Рингвуда, основанные на  аналитических р асчетах, хорошо 
совпадают с представлениями о строении верхней мантии, возникшими 
в результате анализа вещественного состава родственных включений в 
кимберлитах. Мы имеем в виду ТО, что гранатовые перидотиты в верхних, 
горизонтах субстрата мантии сменяются шпинелевыми перидотитами. 

Мы 'р ассмотрели строение субстрата верхней мантии в пределах 
окраинных част,ей платформ в областях проявления кимберлитового маг
м атизма и убедились в том, что местами субстрат верхней мантии пред
ставлен веществом, по составу тождественным перидоtитовой мантии, 
породившей альпинотипные гипербазиты. Естественно допустить, что и 
в примыкающих к платформе геосинклинальных областях строение суб
страта верхней мантии в общем должно сохраняться таким же. Однако 
в начальные и ранние этапы геосинклинального р азвития, когда сиаличе
ский слой земной коры в геосинклинальных областях только начинает 
формироваться, термодинамические условия в верхних частях субстрата 
мантии будут иными, чем под мощным слоем земной коры платформ. 
Главное отличие, очевидно, заключается в том, что давление, которому 
подвергаются верхние слои мантии в области зарождающейся геосинкли
нали, будет значительно меньшим. Это обстоятельство повлечет за собой 
смещение в глубь Земли границы, разделяющей зону гранатовых перидо
титов от залегающих выше шпинелевых перидотитов. По-видимому, 
именно этим следует объяснять тот факт, что среди пород альпинотипных 
гипербазитов почти не встречаются гранатсодержащие р азности. В этих 
условиях глубина зарождения очагов кимберлитовой магмы должна зна
чительно возрасти и если они образуются, то заключенная в них м агма 
оказывается уже не в состоянии преодолеть вышележащую мощную тол
щу субстрата и выйти на дневную поверхность. Это наиболее вероятная 
причина, объясняющая отсутствие проявления кимберлитового м агма
тизма в геосинклинальных областях. Другим существенным отличием 
строения верхних подкоровых частей верхней мантии в геосинклиналЬ<ных 
областях на ранних стадиях развития их следует считать отсутствие фа
зовых переходов базальт-эклогит, как это иногда имеет место в подкоро
вых частях платформенных областей (В.  С .  Соболев, Н.  В .  Соболев, 
1 964) . ЭксперименталЬные данные, характеризующие фазовые превраще

Ji ИЯ минералов эклогитовой фации метаморфизма, свидетельствуют о том, 
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что необходимые термодинамические условия для осуществления такого 
фазового перехода на р анней стадии эволюции геосинклинали могут быть 
достигнуты на глубинах не менее чем в .20-25 1СМ ниже поверхности 
Моха , если считать, что средняя мощность базальтового слоя в этих 
условиях, как мы отмечали выше, составляет 1 5  КА1. Поэтому следует 
признать, что поверхность Мохоровичича в начальные этапы эволюции 
геосинклинали определяется не фазовой, а химической границей. 

При зарождении очагов глубинной перидотитовой магмы, возникаю
щей при резком спаде давления в областях зон глубинных  р азломов, 
субстрат мантии, состоящей главным образом из шпинелевых перидоти
тов, плавится. В возникающем таким образом высокомагнезиальном си
ликатном расплаве под действием сил гравитации происходит отсадка 
хромшпинелидов, которые концентрируются в придонных участках м аг
матических очагов. Освобожденный от хромшп инелидов силика11НЫЙ р ас
плав и представляет собой глубинную перидотитовую магму альпино
типных гипербазитов. Возможно, что некоторые из встречающихся среди 
массивов альпинотипных гипербазитов участки вкрапленных хромшпине
Л ИДОВЫХ руд, в которых хромшпинелид составляет 5-1 0  объемных про
центов ПОРОДЫ, можно рассматривать как реликты недоплавленного шпи
нелевого перидотита субстрата верхней мантии. )Килы и залежи массив
ных хромшпинелевых руд, часто располагающиеся вне связи с участками 
вкрапленных руд, следует объяснять как инъекцию осажденного хром
шпинелевого концентрата, захваченного из глубин внедряющейся в зем
ную ]юру перидотtlТОВОЙ м агмой. Не придавая существенного значения 
нроцессам дифференциации перидотитовой маГ1\1Ы на месте в м агматиче
ской камере, о чем подробнее будет сказано ниже, и исходя из изложен
ной выше концепции, мы приходим К заключению о том, что размеры 
хромшпинелевых залежей могут не зависеть от м ассы внедрившегося 
RЫСОЕомагнезиального силикатного расплава.  Этот вывод, имеющий и 
праЕтическое значение, как нам представляется, должен учитываться при  
поисковых работах на хромовые руды. 

Вопрос о дифференциации глубинной перидотитовой м агмы был об
сужден нами в более ранних р аботах (Пинус, 1 957; Пинус, Кузнецов, 
Волохов, 1 958) . В них мы отметили, что, поскольку глубинная перидоти
товая магма сама является продуктом дифференциации субстрата ман
тии,  ожидать большей склонности ее к дифференциации нет оснований. 
Этот вывод подтверждается результатами изучения вещественного соста
ва альпинотипных гипербазитовых массивов, сложенных/ как это следует 
из их характеристики, в основном обогащенными ОЛИВИНО1\I гарцбурги
тами или возникшими по ним серпентинитами.  Об этом же свидетель
('.твует то обстоятельство, что массивы альпинотипных гипербазитов 
практически не сопровождаются жильной фациеЙ. Наблюдающаяся ча
стичная дифференциация интрудирующего материала (появление энста
титовых полос среди дунитов . и обогащенных оливином га рцбургитов) 
относится К явлениям кинетической дифференциации, происход'ящей 
в процессе движения силикатного вещества .  

Здесь будет уместно уточнить наши представления о степени насы.
щенности глубинной перидотитовой магмы летучими. Исходя из изложен
ной Быше концепции, следует, очевидно, признать, что зарождающийся R 
дегазированном субстрате верхней мантии высокомагнези альный сили
I<атный расплав будет беден летучими и, Б частности, БОДОЙ. Известно, 
что в хондритах содержится всего 0,5 % воды (Виноградов, 1 959) . В месте 
с тем мы не можем игнорировать факты, свидетельствующие о широко 
ПРОЯВИRШИХСЯ процессах автоморфической серпентинизации ультраос
ПОБНЫХ пород альпинотипных rипербазитов, которую нельзя объяснить, 
если считать, что глубинная перидотитовая магма была почти свободна 
-от летучих. Это противоречие может быть снято, если допустить, что 
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ультраосновной субстрат обогащается летучими в процессе внедрения в 
породы земной коры. Такое допущение вполне обоснованно и находит 
подтверждение в пространственном р аспространении серпентинитов в 
гипербазитовых массивах. При характеристике последних мы все время 
подчеркиваем, что внешняя зона гипербазитовых массивов во всех случа
ях слагается серпентинитами. Последние образуют как бы оболочку 
вокруг внутренней зоны м ассива, сложенной лишь частично серпеНТИItИ
зированными ультраосновными породами. Такое строение свойственно 
не только гипербазитовым массивам юга Сибири, но и вообще всем аль
пинотипным гипербазитовым массивам .  Далее, еще Г.  Хессом был подме
чен интересный факт, свидетельствующий о том, что гипербазитовые 
массивы, залегающие в древних метаморфических толщах, серпентинизи
рованы значительно слабее, чем те, которые залегают среди более моло
дых геосинклинальных толщ. Эти наблюдения Г. Хесса находят под
тверждение и на материале альпинотипных гипербазитов юга Сибири. 
Прекрасной иллюстрацией сказанного могут служить ультраосновные 
массивы Южно-Тувинского гипербазитового пояса, которые размещают
ся как среди геосинклинальных отложений нижнего кембрия, так и среди 
метаморфических толщ докембрия.  Те из них, которые размещены среди 
бедных водой глубоко метаморфизованных пород докембрия, серпенти-· 
низированы в гораздо меньшей степени, чем те, которые вмещаются 
вулканогенно-осадочными отложениями нижнего кембрия. 

Сказанное убеждает нас в том, что внедряющийся ультраосновной 
субстрат  обогащается летучими (водой) за  счет пород земной коры как 
в процессе внедрения, так и на  месте формирования Гllперб азитового мас-· 
сива .  Судя по результатам исследований А. А. Кадика и Н .  И. Хита ров а 
( 1 965) , аккумуляция магмой летучих из окружающей ее среды возмож
на  в том случае, если давление последних в породах рамы будет больше, 
чем в м агме. Очевидно, именно эти условия имеют место в насыщенных 
водой геосинклинальных отложениях, где происходит становление альпи
нотипных гипербазитовых массивов. 

Выше, используя доступные нам фактические материалы, мы попыта
лись обсудить вопрос об источнике вещества глубинной перидотитовой 
магмы и в результате этого обсуждения пришли к выводу, что таковым, 
вероятно, является вещество верхней части субстрата мантии Земли, от
вечающее по составу шпинелевым перидотитам.  

Здесь уместно будет напомнить, что исследования А. П .  Виноградо
ва, Е. И .  Донцовой, М. С. Чупахина ( 1 960) также свидетельствуют о том, 
что субстрат верхней мантии Земли неоднороден и что условия образо
вания пород основного и кислого состава зем,НОЙ коры резко отличны 
от условий образования глубинных ультраосновных пород, возникающих 
за счет вещества субстрата мантии. Эти выводы они обосновывают тем, 
что 'среднее изотопное отношение кислорода, серы, углерода УЛЬТРi10СНОВ
ных пород (дунитов)  характеризуетс'я малой дисперсией и близко к та
ковому метеоритов ( ахондритов) , в то время, как основные и кислые 
породы земной коры обнаруживают заметные отклонения в сторону уве
личения содержания тяжелых изотопов по отношению к дунитам и 
каменным метеоритам .  Такое несоответствие объясняется тем, что обра
зование вещества каменных метеоритов и дунитов происходило В восста
новительной обстановке и при более высоких температурах, чем образо
вание магматических пород в земной коре (Виноградов, 1 959) . Об этом 
же свидетельствуют отношения кремнекислоты к магнезии в метеоритах 
и различных типах интрузивных горных пород. На рис. 42 мы показали 
эти отношения для метеоритов, альпинотипных гипербазитов юга Сибири 
( 1 38 анализов ) , кимберлитов Якутии (339 анализов ) , среднего состава 
базальтов и гранитов (по Дэли ) . Как видно из гр.афика, отношения S i02 
к MgO для альпинотипных гипербазитов, кимберлитов и р азличных по  
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типу метеаритав ачень близки между сабай, 
тогда как в базальтах и гранитах эти атна
шения павышаются ,саатветственна в 
8-80 раз .  Эти ф акты также да известной 
степени указывают на истачник вещества,  
из к,атарага вазникл а  глубинная перидати
товая м агма, парадившая парады альп ина
типных гиперб азитов. 

Однай из дискуссианных сторан слаж
най праблемы генезиса альпинатипных ги
пербазитав является вапрос а \характере 
становления гипербазитавых м ассивав . Р е
шение ЭТ,аго вапраса аслажняется тем, чтО' 
наблюдаемые в прираде я,вления, связан
ные с працессом фармиравания м ассивав 
альпинатип'ных гипербазитав, 'В ступают в 
пративаречия с р езультатами эксперимен
тальных исследаваний магнезиальногО' си
ликатнага р аспла,ва .  катарый наибалее 
близка атвечает с,Оставу глубиннай перида
титовай м агмы. Эти пративаречия свадятся 
главным абразам к таму, ЧТО' при изучении 
гипер б азитовых м асси,вав исследаватель 
прежде всегО' сталкивается с фактам почти 
полнага ,Отсутствия каких-лиБО' следав кан
тактаваго воздействия внедрившейся пери
датитавай м агмы на  парады ,вмещающей ее 
рамы,  в та время как данные эксперимен-
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Рис, 42, Отношение кремнекис
лоты к м агнезии н метеоритах 
'и ,различных типах интрузив-

ных горных пород 

тальных исследований савершенна апределенна свидетельствуют, ЧТО' 
даже водный магнезиальный силикатный 2асплав абладает такими тем
пературами, катарые не м.огут не аставить след в пародах, слагающих 
вмещающую м агмы камеру. Эта палажение дастатачна падрабна р ас
сматривается в статье Н.  Л. Дабрецава ( 1 964) , и паэтаму здесь нет 
смысла абсуждать егО' втарична. Н адО' сказать, ЧТО' атмеченные выше 
Пр,ати.варечия между наблюдаемыми в прираде фактами и р езультатами 
экспериментальных исследований паслужили аснаванием для ряда ис
следавателей не соглашаться с гипатезай магм атическогО' праисхажде
ния альпинатипных гипербазитав и искать иных путей решения ,вапраса. 

В настаящее время в литературе, абсуждающей вапросы фармирава
ния и генезиса ультрааснавных м ассивав альпинатипных гипербазитав, 
давальна атчетлива намечаются три тенденции. Старанники аднай из них 
паследавательна атстаивают м агматическае праисхаждение альпинатип
н ых гипербазитав, даказывая внедрение перидатитавага расплава в сиа
лическую абалачку Земли. Представители втарай тачки зрения, пытаясь 
абайти аслажнения, вызываемые атсутствием термальнага метамарфиз
JIo! a вО' вмещающих гипербазитавые массивы парадах, абаснавывают втар
�(ение халадных твердых блаков субстрата верхней мантии в земную 
кару, и, наканец, третья - наиболее малачисленная группа исследав<'\те
.т1еЙ старается даказать метамарфическую прираду парод альпинатипных 
гипербазитав. НадО' заметить, чтО' все три тачки зрения на праисхажде
hие гипербазитав и характер станавления ультраоснавных массивов не 
Ю1шены слабых старан и не могут без известных труднастей и ГИ,lотети
ческих дапущений абъяснить всю сумму прирадных фактав,  с катарыми 
имеет дела иоследователь, изучающий альпинотипные гипербазиты. 

Наибалее серьезным препятствием для принятия гипатезы а м агма
тическам генезисе гипербазитав абычна считаются факты лиБО' пал нага 
отсутствия праявлений кантактавага метамарфизма, лиБО' О'чень сла бага 
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вuздеиствия перидотитовой магмы на  вмещающие гипербазитовые мас
сивы породы. Действительно, эти факты трудно объяснить, если считать. 
что высокотемпературный существенно магнезиальный силикатный р ас
плав кристаллизовался · на месте залегания гипербазитовых м ассивов. 
Что же касается второго возражения против данной гипотезы, сущность 
J\OTOpOrO сводится К тому, что магма перидотитового состава вообще 
не может существовать в природе, как это полагают, например,  Н. п. Бо
уэн И о. Ф. Тапл ( 1 950) , то оно нам кажется несостоятельным, хотя б ы  
потому, что примеры наличия вулканогенных пород, химический состав. 
ЕОТОРЫХ отвечает перидотитам,  теперь уже хорошо известны.  Можно на
помнить о существовании меймечитов на  северо-западе Сибирской плат
формы (Моор, Шейнманн, 1 960) , о наличии вулканогенных пород перидо
титового состава на острове Кипр (Gass, 1 958) , на Урале (- Смирнов, Ку
харенко, 1 960) , на Гебридских островах и в Западной Гренландии 
(Drever, Johneston, Thomas ,  1 96 1 ) .  

Гипотеза проникновения в сиалическую оболочку Земли ·сухих твер
дых блоков вещества верхней мантии, о чем теперь все больше пишут 
( Roever'de, 1 957; Regan, 1 959, 1 963;  Москалева, 1 96 1 ;  и др . ) , не может 
удовлетворительно объяснить наблюдаемые в ряде случаев явления диф
ференциации в гипербазитовых i\I ассивах (Непомнящих, 1 959; Пинус. 
Кузнецов, В олохов, 1 955; Добрецов, 1 963; и др . )  и гораздо чаще встре
чающиеся неоднородности петрографического состава последних. Не на
ходит объяснения с этих позиций устанавливаемая в ряде случаев зако
номерная ориеНТИРОВJ<а  главного породообразующего минерала пород 
альпинотипных гипербазитов - оливина в отношении первичной их по
лосчатости, так как такая ориентировка может возникнуть лишь в случае 
движения текущей массы. Подобная ориентировка зерен оливина была 
Быявлена недавно л.  Г. Пономаревой и Н.  л. Добрецовым ( 1 965) при 
исследовании гарцбургитов массива Пай-Ер на  Урале. Не согласуется с 
представлениями о холодном вторжении твердых блоков вещества м ан
тии в земную кору и реЗУJlьтаты исследования С .  С .  Зимина ( 1 963, 1 965) , 
согласно которым имеет место закономерное изменение химического со
става хромшпинелидов в зависимости от глубины эрозионного среза 
гипербазитовых массивов. Кроме того, следует иметь в виду, что извест
ные факты тектонической нарушеннасти контактов гипербазитовых м ас
сивов при внимательном изучении последних большей частью обнаружи
вают незначитеJ1ЫlУЮ вертикальную амплитуду перемещения блоков 
вдоль контактовых поверхностей . Наконец, как это следует из приведен
НQЙ выше характеристики гипербазитовых массивов и ранее опублико
ванных работ (Пинус, Кузнецов, В олохов, 1 955, 1 958) , явление тектони
чески «сорванных контактов» устанавливается далеко не в каждом мас
сиве ультраосновных пород. 

Учитывая эти противоречащие обсуждаемой гипотезе факты, 
Ф. Рост (Rost, 1 959) выдвинул компромиссную концепцию. Он допускает 
возможность существования жидкой перидотитовой магмы,  но только вне  
области плутонических, интрузивных и вулканических процессов. По его 
мнению, гипербазитовые массивы в том виде, в котором мы наблюдаем их 
на современных эрозионных срезах, были оформированы на больших глу
бинах в пределах верхней мантии, где, как он полагает, имеет место диф
ференциация перидотитовой магмы.  Вторжение же диффер енцированно
го перидотитового субстрата в земную кору осуществляется в виде твер
дых блоков под большим давлением, которому подвергаются не только· 
интрудирующийся блок перидотита, но и вмещающие его породы, пере
мещающиеся вверх вместе с блоком. Правомерность изложенной концеп
ции может обсуждаться лишь для тех случаев, когда анализ геологиче
ской обстановки района распространения гипербазитов ВЫЯВ,lяет наличие 
перемещенных вверх тектонических клиньев, содержащих в своем составе 
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гипербазитовые массивы и линзы. Следует отметить, что аналогичная 
геологическая ситуация встречается и в исследованных нами р айонах 
юга Сибири. В частности, в районе Теректинского гипербазитового пояса 
в Горном Алтае, где тектонические блоки нижнекембрийских пород 
интрудированных линзами гипербазитов находятся в вынужденном кон
такте среди девонских толщ. Однако это лишь частные и довольно редко 
встречающиеся случаи. Таким обр&зом, и сформулированный Ф .  Ростом 
обновленный вариант гипотезы вторжения твердых блоков перидотито
вого субстрата, не может быть принят для объяснения генезиса и мех
анализа становления интрузий альпинотипных гипербазитов.  

Обратимся теперь к третьей гипотезе, сторонники которой пытаются 
доказать мета соматическое происхождение пород, слагающих м ассивы 
альпинотипных гиперб азитов. 

В настоящее время накопился большой м атериал, свидетельствую
щий о том, что при определенном сочетании геологических факторов в 
природе возникают ультраосновные породы, метасоматическая природа 
которых не вызывает сомнения. В отечественной литературе примеры 
образования метасоматических гипербазитов с различной степенью до
стоверности описаны 'в р аботах Г. М. Виноградской ( 1 954, 1 957) ; 
М. И .  Юдина ( 1 959) ; Г. В .  Пинус, Ю. Н .  Колесник ( 1 960) ; А .  Г. Бакиро
ва  ( 1 96 1 ) ; А. А.  Ефимова, Л .  П .  Ивановой ( 1 963) и др . Однако авторы 
этих работ, описывая конкретные примеры возникновения м етасоматиче
ских ДУЮlТов, перидотитов и пироксенитов, всегда п одчеркивали, что эти 
метдсоматические образования имеют апогипербазитовую природу. Кро
ме того, из существа большей части отмеченных работ совершенно не cJle
дует, что их авторы склонны о бъяснять происхождение всей м ассы ги
пербазитов складчатых оБJlастей только метасоматическим путем .  Наобо
рот, описывая, например, метасоматические пироксениты Тувы, мы акцен
тировали внимание читателя на то, что подобного типа образования 
встречаются редко, возникают в сравнительно небольших объемах и в 
общем балансе альпинотипных гипербазитов играют незначительную 
роль. В месте с тем, нередко СТОРОННИКJи обсуждаемой гипотезы как у 
нас, так и за рубежом,  исполь::,уют эти И подобные им частные примеры в 
п одтверждение правомерности своей точки зрения о происхождении все,! 
массы гипербазитов только метасоматическим путем. Поэтому, если м ы  
исключим и з  числа сторонников гипотезы метасоматического происхож
дения гипербазитов лиц, которые попали в число сочувствующих этой 
гипотезы по недоразумению, а на самом деле не ИJнеют к ней никакого 
отношения, то ортодоксальных трансформистов оказываются единицы. 
Уже одно это обстоятельство свидетельствует о слабости их п озиций. 

Наиболее последовательными сторонниками этой гипотезы за ру
бежом следует считать Авиаса (Avias, 1 949, 1 955) . У нас упорно пропа
гандирует ее С. В .  il\10скалева ( 1 960] , 1 9602, 1 962, 1 964) . Критический раз
бор аргументации Авиаса ,  I<ОТОРУЮ он приводит В доказательство мета
соматического генезиса гипербазитов Новой Каледонии, дан нами ранее 
(Пинус, Кузнецов, Волохов , .  1 958) , поэтому здесь нет смысла ПОВТОРЯТЬ 

его вновь. Напомним только, что с нашей точки зрения доводы Авиаса 
оказались несостоятельными. Что же касается многочисленных работ 
С .  В .  Москалевой, в I<OTOPbIX она настойчиво отстаивает l\'[етасоматиче
скую природу 1\:ак альпинотипных гипербазитов, так и ультраосновных 
дериватов базальтовой магмы, то противоречивость системы ее доказа 
тельств и несоответствие некоторых исходных положений с природными 
Ф'1ктами недавно обстоятельно была р аскрыта П.  П .  Смолиным ( 1 964 ) , 
а также П.  М. Татариновым, В .  Р .  Артемовым и др. (, 1 965) . Поэтому мы 
ограничимся лишь некоторыми критическими замечаниями. Напомним, 
'1то,'. в соответствии с представления ми С.  В.  Москалевой типоморфные 
ПQРОДЫ альпинотипных гипербазитов - гарцбургиты и дуниты возникают 
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:В результате явлений магниевого метасоматоза з а  счет существенно 
э н с т а т и т о в о г о (разрядка наша.- г. п.) субстрата верхней мантии. 
В более высоких зонах вновь возникшего дунит-гарцбургитового субстра
та проявляется кальциевый м етасоматоз, 'Который ПРИВОд'ит к образова
нию менее р аспространенных среди альпинотипных гипербазитов р азно
в идностей пород - лерцолитов и диопсидититов. Последние, в свою оче
редь, являются исходным субстратом для образования пород пироксени
то-габбровой ассоциации. Преобладающие там габброиды появляются в 
результате алюминиевого метасоматоза, обусловливающего явления 
.фельдшпатизации диопсидититов .  С .  В. Москалева подчеркивает, что все 
эти процессы связаны в единый непрерывный цикл, этапы которого за 
кономерны и представляют собой последовательно сменяющие друг друга 
стадии единого процесса породообразования. Оставляя на совести авто
ра возможность проявления в широких масштабах последов ательно сме
няющих друг друга волн р азличного по характеру метасом атоза ,  в том 
числе и алюминиевого, мы не можем не обратить внимание на ее з аблуж
дение относительно состава  субстрата верхней мантии. Прямые наблю
дения над вероятными отторженцами вещества верхней мантии - ультра
основными ксенолитами кимберлитов и ультраосновными включениями 
в базальтовых лавах со  всей очевидностью свидетельствуют о существен
но оливиновом, а не энстатитовом составе вещества верхней м антии. 
Н аличие на этих глубинах энстатитового субстрата не согласуется и с

' 
су

ществующими там термодинамическими условиями.  далее автор обсуж
даемой концепции упускает из виду то обстоятельство, что ультраоснов
ные породы, а тем более габброиды пироксенит-габбровой (по термино
,логии С.  В. Москалевой)  ассоциации отличаются от пород альпинотипных 
гипербазитов не только наличием в их составе алюминия, но  также и ти
тана и щелочей. Таким образом, чтобы быть последовательной, с. В. Мо
скалева должна была вслед за алюминиевым: метасоматозо м  допустить 
-еще две волны - титанового и щелочного (натриевого) метасоматоза .  
Наконец, если все эти волны отражают «единый процесс породообразо
вания» (Москалева, 1 964) , то возникает вопрос, почему между явления
ми кальциевого и алюминиевого метасоматоза происходит столь длитель
ный временной перерыв, во время которого происходят кардинальные 
геологические события. По данным автора концепции преобразование эн
статитового субстрата мантии на Урале происходило до заложения гео
синклинали, в отдаленное докембрийское время, а формирование пород 
пироксенит-габбровой ассоциации - в среднем палеозое, в процессе раз
вития уральской геосинклинали. Все это вместе взятое заставляет нас 
с большой осторожностью подходить к многочисленным:. публикациям 
с. В. Москалевой, в которых излагаются мало обоснованные фактиче
,скими материалами идеи. О том, что это так, свидетельствует и дискус
сия по проблеме гипербазитов, состоявшаяся на первом Ур альском пет
рогр афическом совещании, где эта концепция не нашла поддержки (см .  
Труды совещания) . 

Приведенный краткий критический разбор существующих представ
лений о генезисе ультраосновных пород альпинотипных гипербазитов 
приводит нас к выводу о том, что наиболее удовлетворительно можно 
будет объяснить всю совокупность явлений, наблюдаемых при изучении 
:альпинотипных гипербазитов, только в том случае, если мы вернемся к 
гипотезе Н .  л .  Боуэна и и. Ф.  Шера (Bowen а .  Schairer, 1 935) об aгpeГ�T
ном состоянии перидотитовой м агмы в процессе ее движения в верхние 
горизонты земной корь! .  В самом деле, существенно раскристаллизован
ная масса, содержащая лишь небольшое количество жидкой фазы по 
сравнению с высокомагнезиальным ультраосновным р а сплавом, будет 
иметь несравненно более низкую температуру. Этим самым может быть 
'снято гл авное противоречие между 'наблюдаемыми в природе фактами 
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и результатами экспериментальных исследований, касающееся вопросов 
контактового метаморфизма пород, вмещающих массивы гипербазитов. 
�начительно проще объясняются при этом допущении и другие присущие 

альпинотипным гипербазитам специфические черты, такие, например, 
как наблюдаемое поразительное однообразие пород и выдержанность ве
щественно:о состава последних, слабое проявление дифференциации в 
у льтраосновных массивах, практически полное отсутствие жильной фа
ц ии в гипербазитовых интрузиях, а равным образом и ряда текстурных 
и структурных особенностей пород, в том числе и таких, как часто наблю
даемая одноименная ориентировка главного породообразующего мин �
рала - оливина, его деформация, наличие полосчатых текстур и т .  д. 

Следует напомнить, что возрождающаяся гипотеза Боуэна и Шера 
110лучает в настоящее время все большее и большее признание как со сто
роны отечественных, так и зарубежных геологов. Мы имеем в виду р або
гы Ю.  А .  Кузнецова ( 1 964 ) ,  Н .  Л. Добрецова ( 1 964) , К. Росса, М.  Фосте
ра, А. М'айера (Ross, Foster, Maers) , Г.  Тиррел.я (Пггеl, 1 955) , Ф. Терне
ра и Дж. Фер'хугена ( 1 96 1 ) ,  и др . 

По-видимому, следует признать, что гомогенный высокотемп�ратур
вый существенно магнезиальный силикатный р асплав может существо
вать только лишь на значительных глубинах в очагах зарождения пери
дотитовой магмы. При его движении в верхние горизонты земной KOlJb! 
р асплав этот в большей своей части достаточно быстро кристаллизуется, 
в результате чего большую часть пути от м агматического очага до места 
формирования массива движется не однородный силикатный расплав, 
а кашеобразная масса кристаллов оливина, содержащая существенно 
I30ДНУЮ ф азу, в составе которой должна присутствовать кремнекислота 
и окись хрома. 
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ского кряжа.- Советская геология, N2 62, 1 957. 
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51 ,  вып.  10 , 1 932. 
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1 946. 
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IВИСШIОСТЬ 11Х состава от состава и условий обраЗ01вания вмещающих и х  п оро·д.
Сов. геология, tN2 1 2, 1 964. 
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«Тектоника Сибири», Изд-во СО АН СССР, Новосибирск, 1 963. 

Е г о р о в Л. с., Г о л ь Д б Р у т Т. Л . ,  Ш и х О .р и н а К. М. Гулинокая интрузия ультра
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п о  геолоГIШ Кра сноярского края, вып. 1 ,  1 96 1 .  

1 3 г .  В . Пинус, Ю .  1-1 .  Колесник 1 97 



З и м и н С. С. О ,соста'ве и п ар агенезисах хромшпинелидов в ульт,раоснавных llUj.JO
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СО АН СССР, Т. I I ,  Новосибирск, 1 963. 
К н 11 П п е р  А. Л., К о с т а н я н Ю. Л.  Возраст шшербазитов северо-восточного по
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проблемы генезиса гипербазитов) .- Изв. АН СССР, серия геол., Ng 1 1 , 1 966. 
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ности.- Труды С НИИГГИМС, lВьш. 1 4, 1 96 1 .  

К о Р т у 'с о в М .  П . , Петрография интруз'ивных пород бассейна реки Тюртек.- Труды 
Томско,го госуниверситета, т. 1 24, 'серия геол., 1 953. 
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М о с к а л е в а С. В . Проблема верхней мантии и генезис гипер базитов.- Докл. 
АН СССР, Т. 1 5б, Ng 5, 1 9б4. 
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П р и  м е ч а, н и е к табл. : 1 - 2 .  Душп. Вост. С аян, ОСПИНСКО-I\итойский �1 accn !; .  
Из ](олл. М. Ф.  Шестопалова ; 3. Дунит. ВОСТ. С аян, Улан-Сардыкский .м ассив. Из ]<олл. 
М. Ф. Шестопа)юва; 4-5. Дунит. Вост. С аян, Улан-Сардыкский массив. ИЗ КОЛЛ. 
Б. П. Арсентьева; 6.  Дунит. 'Вост. Саян, ИЛЬЧИРСI<нii м ассив. Из колл. В.  П. Арсентье
ва; 7 .  ДУНИТ. В ост. Саян, Оспинско-I\итойский м аосив. рч. Хархын-Зура. ИЗ КОЛ.1 .  

lvi . В .  Б огидаевой; 8. Дунит. Вост. Саян,  Оспинско-Китойск'ий маосив, .рч.  Зун-Гол .  Из 
колл. М. В.  Богидаевой; 9. Дунит. Бост. Саян,  Улан-Сардыкский м ас;:ив.  Из колл. 
Л. С. Волкова; 1 0. Дунит. ,Вост. Саян,  Оспинско-Китойский м ассив, б асс . .  рч. Г арлык
Гол. Из колл. Л. С. Волков а ;  1 1 .  ДУНIIТ. Вост. С аян,  м ассив н а  водоразделе речек Не

"одка I! Путун-Ой (басс . . р. Тагул) . Из ](олл. Г. В. Пинуса; 1 2 .  Дунит. Вост. Саян,  тот 
.же м ассив. Из колл. Г .  В.  Пинуса; 1 3. Дунит. ВОСТ. Саян, Тагульский м ассав, ле.в. ба;)}' 
до nнны р .  Тагул, ниже устья рч. Инджигея. Из колл. Г. В.  Пинуса; 1 4. Дунит. Вост. 
C a S! H ,  ХараНУРСЮIЙ м ассив, лев. борт долины рч. Холбо, в 3 КА! выше устья. Из колл. 
Г.  В. Пинус а ;  1 5. Дунит. Вост. Саян,  Оспинско-Китойский массив, водор аздел кл. З м ее
викового и ·следующего к востоку ](люча.  Из колл. Ю. Н. Колесника; 1 6. Дунит. Вост. 
'С аян, Х а ранурский м ассив, лев. б о.р т  долины ,рч. ,Б аруун-Холбо, в 1 ,5 ,Ко!! от устья. Из 
колл. Г. В. ПlIнуса; 1 7. Дуни т: Джидинский р-он Ю3 3абайк алья, Харгантинский ,мас
сив. Из калл. Г. В.  Пинуса; 1 8. Дунит. Зап.  Саян,  Калнинский массив. Из колл. 
И. М. Волохова;  1 9 .  Дунит. Зап .  Саян, Куртушибинский м ассив. Из колл. Г .  В.  Пину
са;  20. Дуню. З ап.  С аян, :(алнинскиii Ы.женв.  Из ](олл. И.  М .  Волохо,ва;  2 1 .  Дунит. 
З ап.  Саян, Б орусскиii .массив. И з  холл. М. И.  Юдина;  22-;25. Дунит. Зап. Саян, Бо
русский массив. Из колл. М. И.  Юдина; 26. Гарцбургит. Вост. С аян,  ОСПИИСКО-lI\иl'ОЙ

.скиЙ массив. ,Из колл. М. Ф. Шестопалова; 27.  Гарцбур,гит. В о·ст. Саян,  Оспинско-I\и
тойский м ассив, гора Графитовая. Из колл. В. С. Трофимова;  28. Г а рцбургит. Воет. 
С аян,  ОСПИНСКО-lI\итойский ·массив, ,рч. C atah-С аЙр. Из ,колл. М. В. Богидаевой; 29. 
Г а.рцБУDГИТ . Вост. Саян,  Оспинско-I\итойский массив, рч.  о.рто-Гол. Из колл. М. В.  Бо
t',\ Iдаевой; 30 .  Г арцбу,ргит. ,в ост. С аян,  водор аздел между 2-левыми п ритоками рч .  С а
р аспуль ( басс. р. Тагул) . Из колл. Г. В. Пинус а ;  3 1 .  Гарцбургит. Вост. С аян, Тагуль
� кий мuссив, лев. борт долины р. Тагул, ю]же устья рч. Инджигея. Из к·олл. Г. В. Пи
нуса;  32.  Гарцбу,ргит. Вост. ·Саян, Харанурский м а,сси,в, 'вершина горы Xap a-,I\уур аЙ. 
ИЗ ](ОJIЛ. Г.  В.  Пинуса; 33. Гарцбургнт. Вост.  С аян, Оспинско-Кнтоiiский массив, водо
раздел ыежду кл. Змеевиковым и следующим к востоку �лючом. Из колл. 10. Н. Ко
лесника; 34. Гарцбургит. В ост. Саян,  Хар анурский массив. Из колл. Г. В. Пинуса ; 35-36. 
Гарцбургит. З ап .  Саян,  Иджимский массив. Из колл. Г. В.  Пинуса; 37. Гарцбургит. 
З ап.  С аян, Борусский массив. Из колл. Г. В .  Пи-нуса; 38. Гарцбургит. Тува, Северный 
правобережный �Iас'сив долины ,рч. С ольджер. Из колл. Г .  ,В .  Пинуса; 39. ГарцбургlIТ. 
Тува, Агардагский массив. Из ](0.1.1. Г. В.  Пинус а ;  40. Гарцбургит. Алтай 
Ч аганузунский массив. Из колл. В. А. Кузнецова;  4 1 -42. Гарцбу.р·гит. Алтай, Ч ага
нузунский массив. Из колл. В .  А. Кузнецов а ;  43-57. Гарцбургит. Зап. Саян,  
Б орусский м ассив. Из колл. М. И .  Юд!ина;  58-60. Серпентинит. Вост. С аян, Оспи'нс«,)
Китойский массив. Из колл. М. Ф. Шестопалова ;  6 1 -62. Серпентинит. В ост. ' Саян,  
ИЛЬЧИРСIШЙ массн,в. Из колл. В.  П .  Арсентьева ;  63 .  Серпентинит. Воет. С аян, 
Хар анурский массив. Из колл. В .  П Арсентьева ;  64.  'Серпентинит. Вост. Саян,  Ильчир
скай м асоив. Из .колл. В .  П.  Арсентьева; 65. IСерпентинит. Вост. С аян, ОСПИН'СКО-КIIТОЙ
ский lII ассив. Из колл. М. В.  Богидаевой; 66 и 68. СерпентиНi1Т. Воет. Саян, Оспинско
Китойский массив, кл. Змеевиковый. Из колл. М. В. Богидаевой;  67. Серпентинит. В ост. 
С аян, Оспинско-I\итойский м аосив, рч.  Орто-I;'ол. Из .колл. М. В .  Богидаевой; 69. С ер
пеНТИНIIТ. Воет.  С аян,  OCi1HHCKO-КИТОЙСКИЙ маосив, рч. Х арьхын-Зура.  ИЗ КО.Ы. 
М .  В .  Богидаевой; 70. Серпентинит графит-содержащий. Вост. С аян,  ОСПИНСКО-КIIТОЙ
ский массив. Из колл. М. В.  Богидаевой; 7 1 .  Серпентинит. В ост. Саян,  кл. Могильный 
( басс. р .  Б .  Бирюсы) . Из колл. Г В. Пинуса; 72. Серпентинит. Вост.  Саян,  Я нгозинский 
м ассив. Из колл. Г. В. Пинус а ;  73. Серпентинит. Вост. Саян, водораздел между 
{(л. МеЛI>ЮIЧНЫ�1 и следующим к востоку ключом, ·пра.ВЫМ притоком р. Хормы (б асс. 
р .  Б .  Б нрюсы) . Из колл. Г. В.  :Пинуса; 74. Серпен·лннит. Вост. Саян,  Jlр авый борт до
лины р .  Оки,  ПрОПlВ устья рч. -Боксон. ИЗ J(ОЛЛ. Г.  В .  Пинуса ; 75.  Серпентинит. Джи
динский р-он юго-зап.  З а б а iiкалья, лев.  берег рч. С охюрты. Из колл. Т. Т. Деуля; 7б--
78. Серпенl'I1НИТ. Джидинский р-он юго-зап.  Забайкалья. кл. Хутул-Бурун-Убур. И з  
"олл. М. В.  Богидае.воЙ; 7 9 .  Серпентннт. Джидннский р-он юго-зап.  З абгйкалья, ПJДЬ 
Борша гор. Из колл. М. В. Б огидаевой ;  80. Серпентинит. Джидинский р-он юго-зап. З а 
б айкалья, водораздел рек Цакирка-Джида. И з  колл. Т. Т .  Деуля; 8 1 .  Серпентинит. 
ДжиДинский ·р-ои юго-зап. З абаii-калья, водор аздел рек Цакирка-Джида IВ р-оне Т др
богата йского местор. Из колл. Т. Т. Деуля; 82. Серпентинит. Дж,идинский р -он ЮГО-3;JП.  
З абайкалья, там же.  Из колл. Т. Т. Деуля; 83.  СерпеНТИJlИТ. ДЖИДИНСIШЙ р-он ЮГО-ЗiiП.  
Забайкалья, рч.  Тотхолта. Из колл. Т. Т. Деуля и М. С.  Можаровского; 84. Сер.пеНТIl
нит. Джидинский р-он юго-зап. З абайкалья, водораздел рек ОронгодоЙ-Цакирка. Из 
колл. Т. Т. ДеУJIЯ и М. С Можаровского; 85. Серпентинит. ДЖ'ИДIШСКИЙ р-он юго - з а п .  
З аб айкалья, р .  Дархинтуй. Из колл. Т. Т. Деуля и М. С.  1I-lожаровского; 8 6 .  Серпе.нти!шт. 

Джидинский р-он юго-зап. З аб айкалья, Дарх'интуйский м ассив. Из колл. Т .  Т. Деуля 
и М. С. Можаровского; 87. Серпентинит. Джидинский р-он юr.о-ззп. З абайкалья, Дар
хинтуйскиi\ �la ccIIB. Из !(олл. Т Т. Деуля н М. С .  Можаровского; 88. Серпентинит. 
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Джидинский р-он юго-зап. Забайкалья, верховья ,рч. Биту-Джида. Из колл. Б. Н. Одо
кий; 89. Серпентинит. Джидинский .р-ОН юго-зап. Забайкалья, Убуринкурский м ассив .. 
Из колл. Г. В .  Пинуса; 90. Серпент.инит. Джидинский .р -он юго-за.п. Заб айкалья, Х ан
гарульский массив. Из колл. Г. В .  Пинуса; 91 .  Серп.ентинит. Джидинский р -он юго-зап. 
З абайкалья, там же. Из .колл. Г. В .  Пину-са; 92. Серпентинит. Джидинский 'р-он юго
зап. З абайкалья, Харгантинский м ассив. Из колл. Г. В.  Пинуса; 93. Серпентинит. Джи
динский Р-ОН юго-зап. Забайкалья, верховья рч. 'Бельчир. Из колл. ,Г. В.  Пинуса; 94. 
Се,рпент.ииит. Джидинский Р-·ОН юго-зап. З аб айкалья, Цаганморинский м ассив. Из колл. 
Г. В. Пинуса; 95. ,сврпентннит. Джидинский ·р-он юго-зап. Забайк,алья, УБУРIJНКУРСКИЙ. 
м ассив. Из 'колл. Г. В. Пинуса; 96. Серпентинит. ДЖlНдинский ,р-он юго-зап. З абайкалья,. 
Дархинтуйский м ассив, устье 'р .  Б артой. Из колл. г. В: Пинуса; 97. Серпе,нтинит. Джи
дински.й Р-ОН юго-зап. Забайкалья, ДаРХИНТУЙСIШЙ масоив. Из колл. Г.  В.  Пинуса; 98. 
Се,рпентинит. Джидинский р-он юго-зап. Забайкалья, Дархинтуйский ,м ассив, падь Та
лакта. Из колл. Г. В .  Пинуса; 99.  Серпент,инит. Джидинюкий р-он юго-з:ш. З.абаЙкалья,. 
Убуринку,рский м асоив. ИЗ J(ОЮI. Г. Б. Пинуса; 1 00. Серпентинит. Джидинокий Р-ОН 
юго-зап. З абайкалья, Убу.ринку,рскиЙ м ассив. Из колл. Г. В .  Пинуса; 1 0 1 - 1 02.  Серпен
тинит. З ап. Саян, Петуховский 'массив. Из колл. Г. В. Пину-са; 1 03. Серпентинит. З аи. 
Саян, Шадатский массив. Из колл. Г. В.  Пl1нуса; 1 04. Серпентинит. З ап. Саян. Кал
НИИСIШЙ м асоив. Из колл. И. М. Волахова; 1 05.  Серпентинит. З ап. Саян, ГремучинскиЙ. 
массив. Из колл. Г. В. Пинуса; 1 06. Серпент.инит. З ап. С аян, Шадатский ма'ссив. Из 
колл. Г. ,В. Пину-са; 1 07. Серпентинит Ту,ва,  ср. течение р. Шурмак, выше устья Улуг
Кускуниг-Хе,м. Из колл. Г. В. ПИНlЛса:  1 08. Сврпентиннт. Тува, Кодейский массив. Из 
колл. Г. В. Пинуса; 1 09. С ерпентинит. Тува, Шагонарский массив. Из колл. Г. В. Пи-· 
нуса; 1 1 0. Се,рпентииит. Тува, Актовракский м ассив. Из колл. ,Г. Б. Пинуса; 1 1 1 . Сер
пентинит. Алтай, ЧаганузунCJШЙ м асс;;в. Из колл. Г. В .  Пину-са ;  1 1 2. Серпентииит. 
Алтай, КураЙск.иЙ м асоив. Из колл. В. А. Кузнецова; 1 1 3-1 1 4. Серпентинит. Алтай. 
Хр. -Ковак- Тайга. Из колл. В. А. Кузнецова; 1 1 5. Серпентинит. Салаир, кл. Белининка, 
б асс. р. Шалоп. Из колл. Н. М. Волохова; 1 16. Серпен1'ИНИТ. Салаи,р, р .  Ям,а, ниже дер .  
Еланды. И з  ·колл. И.  М. Болохова; 1 1 7. ,серпентинит. Салаир. И з  колл. И. М. Волохона ;  
1 1 8-1 23. Се:рпентиннт. З ап. Саян, Борусский 'M acOIIB .  Из колл. М. И. Юдина; 1 24. Ве,р
,тит. Воет. Саян, .Осшшско-J�ИТОЙОКIИЙ м зсси,в. Из колл. М. Ф. Шестопалова ;  1 25. Вер
лит. Вост. Саян, Янгозинский массив. ИЗ . КОЛЛ. Г. В. Пину-са; 1 26. Верлит. З ап. С аян, 
ИДЖИ'мский м ассив. Из колл. Г. В. Пинуса; 127. Верлит. ДЖИДИНСIШЙ р-он юго-зап. 
З абайкалья, м ассив, р асположенный севернее Хурайцакирского тела. Из колл. 
Г. В. ПиН'у-са; 1 28. Верл,ит. З ап. Саян, Боруоскшй м ассив. Из колл. М. С.  З ахарова; 
1 29-1 3 1 .  э.истаТIIТИТ. З ап. Саян, БOiРУССКИЙ м ассив. ИЗ ](QЛЛ. М. И. Юдина; 1 32. Эн
статитит. ДенжеГУРСI<'ИЙ м ассив. Из колл. Г. В.  Пинуса; 1 33. Диопсидитит. Вост. Саян. 
Оспинско-КитойCJШЙ м а,ссив, рч. Орта- Гол. Из колл. М. В. Бопидаевой: 1 34. ДИОПСIIДИ
lI'ит. Вост. Саян, правый борт долины р. Оки, против устья 'р. Боксон. Из колл. Г. В. Пи
нуса;  1 35. Диопсидитит. Джидинский р-он юго-зап. Забайкалья, Убуринкурский м ассив. 
Из колл. Г. В .  Пинуса ; 1 36. Диопсидитит. Тува, Хопсекский массив. Из колл. Г. В .  Пи
НУ'са; 1 37. Диопсидитит. Салаир. Из колл. И. М. Волахова; 1 38. ДИОПСИДИ1шт. Воет .. 
С аян, Оспинско-Китойский м аосив. Из ·колл. М. Ф .  Шестопалова 
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