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ОТ Р ЕД А К Т ОР А  

В предл агаемом читателю сборнике публикуются статьи бли-
жайших учеников и последов ателей члена-корреспондента АН 
СССР Ю. А. Кузнецова, успешно развивающего новое направле
ние в петрографии -учение о магматических формациях. 

Охарактеризованные в статьях магматические комплексы Алтае
Саянской складчатой области и некоторых других районов Сиби р и  
и Дальнего Востока иллюстрируют важнейшие фор м ационные 
типы магматических горных пород. · 

. Статьи И.  М. Волохова,  С. С. Ильенка ,  В.
· 

Н. Довгаля, 
В .  И .  Богнибова и А. П .  Кривенко посвящены характеристике м аг
матических комплексов основного состава,  принадлежащих к габ
бр,о-пироксенит-дунитовой, габбро-диабазовой и габбро-сие
нитовой фор м ациям.  В большой коллективной статье Г. В.  Поляко
ва ,  Т. С. Федосеева,  А. Е. Телешева, С. М. Николаева р ассмотрены 
р азличные аспекты магматической геологии сложного Шиндин
ского плутона Ольховского гран'итоидного комплекса - предста
вителя формации батолитовых гранитов. К этому же формацион
ному типу принадлежит Мартайгинский грани1'оидный комплекс, 
детально охар а ктеризованнь1й в статье А. Н .  Дистановой. Послед
няя п р идает большое значение процессам метасоматоза в форми
ровании крупных гранитоидных массивов. 

Две статьи,  авторами  которых являются А. Д. Шелковников 
и В. Н. Смышляев, посвящены описанию вулканогенных форма
ций.  Первый дает общую характеристику эффузивным формациям 
северо-западной части Восточного Саяна, а второй п риводит 
обстоятельное описание спилито-кератофировой формаци и  север,
ного склона Западного Саяна. В статье М. И . Юдина аrщентиру
ется внимание на особенности процесса серпентинизации ультра
основных пород Борусского массива - представителя гипербази
товой формации Алтае-Саянской области, а в р аботе С. С. З имина 
на п р и мере ультраосновных интрузий Сихотэ-Алиня обсуждают
ся вопросы геf:!езиса гипер6азитов и высказываются соображе
ния о необходимости выделения новой дунит-верлитовой фор
м ации. 
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В сборнике помещены также статьи, посвященные общим во
просам магматизм а. К ни м  относится р абота В .  А.  Вахрушева, 
в которой выявляются минер алога-геохимические признаки генети
ческой связи железооруденения с интрузиямп, и статья В . . А. Ку· 
толи"на,  обсуждающая вопрос о типах баз альтовых магм.  

Все р аботы, составляющие настоящий сборник, отражают ре
зультаты новейших петрографических исследований магматиче
ских образований Сибири и , мы н адеемся, вызовут живой интерес 
геологов , занимающихся вопросами магматической геологии.  

Доктор геол.-минерал. наук Г .  В .  ПИН.УС 



И. М. В о л о х о  в 

·О Г АББРО-ПИРОКСЕНИТ-ДУНИТОВОМ ФОРМАЦИОННОМ ТИПЕ 
МАГМАТИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИЙ В АЛТАЕ-САЯНСКОй 

СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

Образования габбро-пироксенит-дунитовой формации, считавшиеся 
до сравнительно недавнего времени уникальным проявлением магм а
тизм а  Урала, в последние  годы обнаружены в р яде других складчатых 
областей Советского Союза, в том числе в пределах Алтае-Саянской 
складчатой области. Представляя собой совершенно оригинальную плу
тоническую ассоциацию горных пород, эти образования давно уже 
привлекают внимание исследователей. Интерес к данной формации 
определяется п режде всего ее ни  с чем не  сравнимой металлогенией, 
характеризующейся таким н абором месторождений,  как месторождения  
платины, хромитов, сульфидных медно-никелево-кобальтовых руд, ог
неупорного сыр ья и т .  д. Немаловажный интерес вызывает также и 
uелый круг связанных с изучением этой формаци и  чисто теоретических 
вопросов, касающихся закономерностей ее локализации в структур ах 

емной коры; природы, м еста и механизма рождения, внедрения и 
тановления исходной магмы; взаимоотношений с другими формацион-

1ым и  типами,  в ч астности с гипербазитовой и габбро-плагиогранитной 
ормациями подвижных зон и габбро-норитовой формацией древних 

,латформ; особенностей морфологии и внутреннего строения  интрузи
ов, в том чr�сле воронкообразно-конических, конфокальных, ритмнче
ки-расслоенных; исключительного разнообразия пород, изменяющихся 
о составу от ультраосновных до средних  и даже кислых, и причин 
того разнообразия; совершенно неповторимой петрохимической харак
еристики пород и др. 

Примеры совместного нахождения гипербазитов и базитов в п ре
пелах Алтае-Саянской области давно уже оценивались как указание 

а возможное существование м ежду ними не только п ространственной, 
о и генетической связи .  Од•нас1ю все эти заключения основывал·ись на 
едостаточно п редставительном фактическом материале, в большин-
тве своем разрозненном и подчас противоречивом, собранном попутно 
�ри региональной геологической съемке или при  решении других вопро
ов. прямо не связанных с гипербазитамн и габбро.  

Районы сонахождения указанных пород были подвергнуты спе
иальному изучению в конце 40-х и первой половине 50-х годов. В ре-

ультате этих исследований было доказано, что примеры п ространст
енно ассоциированных ультраосновных и основных пород в большин
.тве ,своем никакого отношения  к габбро-пироксенит-дунитовой ( габ
ро-перидотитовой) формации не имеют и представляют собой случаи 
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сонахождени я  двух самостоятельных формационных типов - чисто ги
пербазитового ( гарцбургитового) и габбро-диорит-диабазового [14, 15] .  
ЭтимИJ же исследованиями было установлено также, что наряду с ульт
раосновными  породами  гипербазитовой формации в некоторых районах 
Алтае-Саянской области существуют гипербазиты иных формацион
ных типов. Дальнейшее специальное изучение подобных образований 
позволило выделить среди них целый р яд примеров ассоциаций габбро
пироксенит-дунитового формационного типа [1 - 6, 12]. 

Настоящая публикация является практически первой попыткой тео
ретического обобщени я  существующих на сеr>од,ня данных по геологии, 
петрологии и металлогении габбро-пироксенит-дунитовой формации 
Алтае-Саянской области, п редпринятой с целью привлечь к этой маг
матической ассоциации внимание исследователей, изучающих геологию 
и магматизм Алтае-Саянской области. 

На совремеЕной стадии изучения образования габбро-пироксенит
дунитовой формации устанавливаются в пределах трех тектонических 
регионов Алтае-Саянской складчатой области, а именно - в Западном 
и Восточном Саянах и в Кузнецком Алатау. В Западном Саяне Конкре�.
ным п роявлением формации является Лысогорский· интрузивный 
комплекс [ 1 ,  4] ,  в Восттшом Саяне - Н ижне-Дербинский [4, 5] и в 
Кузнецком Алатау - Усинский [4]. 

В своем размещении  названные комплексы подчиняются достаточно 
хорошо проявленной закономерности, сущность которой выражается 
в их постоянной приуроченности к зонам сочленения древних, преиму
щественно кембрийских, недоразвитых эвгеосинклинальных ( субэвrео- · 

синклинальных) прогибов 1 со структурами более р анней,  байkальской 
и раннесалаирсj{ой, консолида ции. Подобные зоны в пределах Алтае
Саянской области обнаруживаются главным образом в составе салаи
р ид Кузнецкого Алатау, Восточного и Западного Саянов; в других 
более молодых, преимущественно каледонских по времени консолида
ции, тектонических структурах области ( Горный Алтай ,  Салаир ,  боль
шая часть Западного Саяна и т. п . ) , они, как п равило, не наблюдаются. 
Своим появлением интрузивная ассоциация габбро-пироксенит-дунито
вого формационного типа обязана магматическим .п роцессам ,  сопро
вождавшим эволюцию земной коры в пределах субэвгеосинклинальных 
п рогибов. В случае выхода этой ассоциации за пределы названных 
структур в рядом расположенные сооружения более древней консо
лидации они всегда выступают по отношению к более древним· струк
турам как несвойственные им  и в некотором роде геотектонически 
чуждые магматические образования.  

Время внедрения магмы, давшей при своем становлени и  породы 
габбро-пироксенит-дунитовой ассоциации ,  отвечает периоду первых 
п роявлений интрузивного магматизм а  субэвгеосинклинальных п роги
бов, п риходящего на смену эффузивному и субвулканическому суще
ственно спилито-диабазовому магм атизму более ранних этапов фор
мирования этих прогибов. В истории р азвития Алтае-Саянской области 
этот период попадает в низы стратиграфической колонки и пока что 
определяется довольно широким интервалом времени м ежду верхним 
протерозоем (сини ем)  и кембро-ордовиком. 

Плутоны габбро-пироксенит-дунитовой формации являются обра
зованиями мезоабиссальной фации глубинности ( в  классификации 
фаций по  Ю. А.  Кузнецову 1[8, 11]) и представляют собой относительно 

t Речь идет об особом типе эвгеосинклинальных прогибов, Фо'Рмировавшемся, как 
полагает а втор, на утолщенной океанической коре и отличающемся от типично эвгео
синклинальных отсутствием гипербазитовой (гарцбургитовой) формации в составе м аг
м атических образований, сопровождавших эволюцию Геосинклинального прогиба 
[2, 4, 5].- Прим. автора. 
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небольшие (не более 1 00 км2 по площади выходов) тела, форма кото
рых в основном воронкообразно-коническая, и ногда желобовидная, 
реже линзообразная. Вариация форм плутонов определяется специфи
кой физико-механических свойств пород их окружения .  Два первых 
морфологических типа магматических тел, обычно дискордантные, фор
мируются, как правило, на внешней по  отношению к геосинклинально
му прогибу стороне зоны внедрения в жестком консолидированном 
окружении метаморфических образований, слагающих более древние 
срединные массивы. Согласные линзообразные тела, напротив, наблю
даются на внутрею-Iих по отношению к прогибу сторонах зоны внедре
ния  в более пластичном окружении  образований, выполняющих соб
ственно субэвгеосинклинальные прогибы. 

Преимущественное р азмещени е  интрузивов габбро-пироксенит-ду-· 
н итовой формации в зонах сочленения  жестких и более мобильных 
тектонических структур, очевидно, связано с большей проницаемостью· 
этих зон, обусловленной существованием здесь крупных дизъюнктив
ных н арушени й  глубинного заложени я, закономерно возни1кавших 'И 
существовавших н а  границе механически разнородных сред. Следстви
ем той же причины, по-видимому, является и вполне определенная 
асимметри я  в р азмещении  плутонов в пределах зоны внедрения, состоя
щая в том, что большая их часть тяготеет к тем участкам зоны внед
рения. которые прилегают к жестким структурам.  дизъюнктивные 
нарушения в ·этой части зоны внедрения, в частности разрывы, оперяю
щие главный разлом сочленения  жестких и мобильных структур, благо
даря относитеJ1ьно более высокой компетентности пород сохраняют про
н ицаемость в течение более продолжительного промежутка времени 
и таким образом оказываются более благоприятными для л·окализации 
магматических тел .  Дизъюнктивные н арушени я, оперяющие главный 
р азлом на  стороне, обращенной к геосинклинальному прогибу, н апро
тив, оказываются при  этом м енее благоприятными. Пластика менее 
компетентных пород, слагающих толщи, выполняющие прогиб, сводит 
к минимуму проницаемость зоны внедрения, гасит магмоподводящие 
р азрывы и тем самым значительно уменьшает, а в р яде случаев пол
ностью исключает возможность проникновения магм·атических р аспла· 
вов в собственно геосинклинальное окружение. 

В подавляющем большинстве случаев интрузивные тела габбро-пи
роксенит-дунитовой формации принадлежат к однофазным плутонам. 
формировавшимся в процессе единого акта внедрения с Последуiощеv 
дифференциацией внедрившегося расплава непосредственно в м агма. 
тической камере. По своему ти'пу дифференциация магмы в этом. слу
чае относится к кристаллизационной, протекающей ритмически при  
пульсационном отделении газовой составляющей в условиях гравитации 
салических, мафических и летучих компонентов распла.ва в жидкосгно
м агматическом состоянии 2 . . Закономерным результатом. этого сложного· 
по своему содержанию процесса является ч резвычайно характерная 
особенность внутреннего строения рассматриваемых плутонов, а имен
но - их первично-магмати1ческая расслоенность. Последняя прояв
ля.ется в слоистом размещении  дифференциатов, образующих в плуто
нах согласные друг с другом самостоятельные магматические слои, 

1 сложенные породами различного п етрографического состава .  Последа� 
вательность возникновен.и я  слоев в м агматической камере направлена 
снизу вверх от ее придонных к апикальным частям .  

Изменения состава пород в таких стратифицированных сериях осу
ществляются в том же направлении от ультраосновных дифференциа-

2 Более подробное рассмотрение механизма дифференциации этого типа см. в бо· 
лее ранних публикациях (1, 4]. 
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тов, р азмещающихся в п ридонных частях плутонов, через основные 
дифференциаты, слагающие внутренние  ч асти, к средним и более кис
лым дифференциатам, локализующимся н а  приапикальных горизонтах. 
Нередко изменение петрографического состава пород в стратифициро
ванном р азрезе плутонов имеет ритмический характер, обусловленный 
риrгмич'ностью течен·ия процессов магматической дифференциации .  Эта 
особенность строения плутонов выражена в повторении определенной 
последовательности чередования магматических слоев в стратифици
рованном разрезе. Р итмы чередования слоев имеют чаще всего дву
членное (двухслойное) , реже трехчленное (трехслойное) строение, при
чем наиболее эффективно п роявленными они оказываются в п ридон
ных частях р азреза, формировавшихся на ранних стадиях становления 
и нтрузивных тел. По мере продвижения к верхам р азреза ритмичность 
в.чередовании слоев и само явление стр атификации постепенно зату
хают, а при подходе к приапикальным горизонтам разреза, как пра
вило, исчезают полностью. Изменение состава пород в магматических 
слоях, участвующих в строении  ритмов, идет в указанной выше после
довательности, т. е. от ультраосновных к более кислым.  В низах раз
реза  ритмы состоят из слоев ультраосновных пород ( «дунит - перидо
тит», «перидотит - пироксенит») , выше они имеют уже смешанный 
характер ( «перидотит - пироксенит - габбро», «пнроксенит - габбро», 
«горнблендит - анортозит») , еще выше в их составе отмечаются слои, 
сложенные основными породами ( «меланогаббро - лейкогаббро», «ал
Jrивалит - эвкрит» и т. п .) . 

. Визуально ритмически-слоистый характер стратифиuированных се
рий хорошо подчеркивается р азличиями в окраске пород, слагающих 
р ядом расположенные слои (например, при чередовании гипербазитов 
и габбро, горнблендитов и анортозитов) , а также изменениями в струк
туре  пород, в том числе изменениями состава, величины и га битуса 
зерен породообразующих минералов (например, в дунит-перидотитовых 
и перидотит-1пироксенитовых р итмических парах) . В случаях чередова
ния слоев , сложенных породами сходного внешнего облика, магмати
ческая· стратифика�ция ча1сто и меет скрытый характер и устанавли
вается. с большим трудом, как п равило,, после м и�росжопического изу� 
чения  пород иэ скрыто стратифиuир ованной части разреза (например, 
ПDИ алливалиТ-ЭВКрИТОВОМ, габбрО-НОрИТОВОМ И Т. П. строении  ритми
ческих пар). ' Контакты между отдельными магматическими  слоями в подавляю
щем большинстве случаев имеют характер постепенных переходов : 
чаще медленных и плавных, реже быстрых и резких. Падение  слоев 
в воро.нкообразных и желобовидных плутонах направлено, как прави
ло, в сторону внутренних частей магматической камеры. На периферии 
плутонов оно более крутое, по мере. удаления от контакта все более 
пологое, а в центральных частях приближающееся к горизонтальному. 
Эта особенность строения стратифицированных массивов свидетель
ствует о чашеобр азной форме залегания магм атических слоев. Анизо
тропия в строении чашеобразно-расслоенных плутонов находит свое 
отражение и в текстуре пород, которая часто бывает план-параллел.ь-
1-:!ОЙ с ориентировкой, совпадающей с элементами залегания м а гматиче
С:ких слоев. Сочленение слоев со стенками и дном магматической 
камеры характеризуется достаточно хорошо выраженным угловым не
согласием. Это принципиально отличает р ассматриваемыr плутоны от 
·с.тратифицированных лополитов, слоистость которых сог.1асна с по
верхностыо их ложа. 

Внутренняя структура  описываемых плутонов может быть сравнена 
·СО. «структурой», вложенной в воронку стопы чаш р азного веществен· 
·н ого состава, диаметр которых посте:пенно уменьшается книзу. Меха-
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·низм формирования подобных структур в обJЦеМ, по-видимому, опре
-деляется спецификой воронкообразной формы магматической камеры,  
обусловливающей соответствующую конфигурацию изотермических 
поверхностей охлаждения ,  а также отмеченной выше спецификой про
цессов магматической дифференциации. Формационная принадлеж
нооть магмат·ических образований,  наблюдаемых на конкретных дену
дационных срезах плутонов описанного выше внутреннего строения, 
определяется иногда со значительными трудностями, поскольку плуто
ны эти благодаря дискордантному сочленению магматических слоев 
со стенками м агматической камеры обнажают на дневной поверхности 
.11ишь ·часть своего стр атифицированного р азреза  (придонную, средин
ную или приапикальную) и вскрытыми  на полную мощность разреза 
наблюдаются очень р едко. Все это, вместе взятое, представляет также 
известные трудности и для определения объема формационного типа 
данной а_ссоциации, особенно в более кислой части дифференци рован
ного ряда,  представленной породами габбро-диоритового, диоритового 
и тоналитового составов, как п равило, слабее или почти нестратифи
uированными, близко идентичными породам других интрузивных ас
социаций габбро-плагиогранитной группы. Достаточно уверенно диаг" 
н_осцируемая в телах, вскрытых н а  придонных и близких к ним уровнях 
денудации, габбро-пироксенит-дущповая ассоциация теряет свою фор
мационную определенность в телах, обнаженных на приапикальных 
уровнях; породы ее в последнем случае, по-видимому, часто описы
ваются в составе других формационных типов. 

Габбро-пироксенит-дунитовая ассоциация Алтае-Саянской области 
представлена значительным по объему рядом дифференциатов, вклю
чающим в себЯ' практически всю гамму переходов от дунитов до квар
цевых диоритов (тоналитов) . В эi'Ьм ряду, кроме указанных крайних 
членов, отмечаются, в частности, га рцбургиты , лерцолиты, верлиты, 
ш рисгеймиты, оливиновые вебстериты, вебстериты, оливиновые диалла
rиты, диаллггиты, плагиоклазсодержащие перидотиты и пироксениты, 
горнблендиты, а нортозиты, алливалиты, оливиновые габfiро-нориты, 
эвкриты, анортитовые габбро и габбро-норитъr, нориты, габбро-нориты, 
нормальные габбро, роговообманковые габбро, биотит- и кварr{соДер
жащие роговообманковые. габбро, габбро-диориты и диориты. Наиболее 
распространенными членами этого ряда являются габброиды, в том 
числе роговообма нковые габбро и габбро-нор иты. Гипербазиты спстав
ляют подчиненную часть ряда, причем наибольшим р азвитµем среди 
них пользуются верлиты и пироксениты. Средние и более кислые по 
составу породы представлены в незначительных объемах. Чрезвычайно 
характерным для указанного ряда пород является отсутствие в нем 
образований фации  закалки и слабое развитие пород дайковой фации. 

Сводная петрографическая характеристика отдельных ингредиентов 
rаббро-пироксенит-дунитовой формации в последовательности, отвечаю• 
щей понижению их основностИ, может быть дана в следующем · виде. 

Дуниты, весьма характерные, хотя ограниченно и не во всех плу
тонах развитые члены рассматриваемой ассоци ации ,  представлены 
практически мономинеральными оливиновыми породами панидиоморф
ной и -паналлотриоморфной структуры.  Выходы этих пород отмечаются 
в пределах Лысогорского и Шаманского массивов в Лысогорском ком
плексе Западного Саяна,  а также в Белосаланском и Сакваласском 
плутонах Усинского комплекса в :Кузнецком Алатау. В телах Н ижне
Дербинскоrо комплекса дуниты достоверно не устщ1авливаются в связи 
со значительной их измененностью под воздействием процессов серпен
тинизации. В качестве незначительной примеси дуниты постоянно со
держат магматический магнетит, сопровождаемый еще более оrра 
НИ'{енно развитым хромшпинелидом; иногда в них, кроме того, 
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отмечается немного пироксена - реже энстатитового, чаще диопсидового· 
состава. 

· 

По исчезающе малому содержанию хромшпинелидов и постоянному 
п рисутствию магнетита дуниты описываемой форм·ации приближаются 
к оливинитам и, rю-видимому, в ряде разностей таковы.мн и могли 
бы называться, если бы не постоянное· присутствие в них хрома, уста
навливаемого спектрально в околокларковых количествах. По составу 
главного породообразующего минерала дуниты варьируют от практи
чески чисто форстеритовых· разностей до разностей, в которых оливин 
является хризолитом. Подобные колебания в соста ·ве дунитов законо
мерно увязыва!отся с положением конкретных разновидностей этих 
пород в стратифицированном разрезе Дифференцированных интрузи
вов. Более магнезиальные разности всегда размещаются в гипсометри
чески более низких слоях разреза, тогда как более железистые разно
сти - соответственно на относительно более высоких горизонтах. 

Настоящие оливиниты в составе Алтае-Саянской формации пока 
удается обнаружить лишь в восточной части Западного Саяна в плу
тонах гор Большая Булка и Сыдыг, где ими сложены маломощные 
п·рослойки среди стратифицированных алливалитов: Состав оливина 
в этих породах близок к гиалосидериту; в акцессорном магнетите здесь 
постоянно обнаруживается изоморфная примесь титана.  

Гарцбургиты не профилируют состав формации и обнаруживаются 
в общем эпизодически. Судя по имеющимся данным, эти породы в по ... 
давляющем большинстве случаев являются настоящими ортомагмати• 
Ческим и  образованиями.  Как продукты вьгсокотем:пературной метасо· 
м атической оливинизации гиперба·зиrгов они были обнаружены лишь 
однажды (в Белосаланском плутоне) и то в связи с контактовым воз
действием более поздних интрузий.  �одержание оливина в гарцбурги
тах не опускается ниже 65 % , п ричем его состав, как правило, соответ
ствует составу хризолитовых разностей. Ортопироксен обычно пред
ставлен энстатитом. Акцессорным в этих породах является магнетит. 
Структура гарцбургитов преимущественно паналлотриоморфная, иногда 
гипидиоморфная.  

· · 

Лерцолиты также относятся к довольно редким петрографическим 
образованиям формации. Они содержат до 60 % оливина хризолитового 
состава; пироксены в них присутствуют примерно в одинаковых количе
ствах, Причем оба по составу мало чем отличаются от пироксенов, 
обнаруживаемых в дунитах и гарцбургитах. Структура лерцолитов ги
пидиоморфная, как правило с достаточно хорошо подчеркнутым идио
морфизмом пироксенов по отношению к оливину. 

ВерЛuты - важная составная часть ха рактеризуемой ассоциаuии -
непременно п рисутствуют, по существу, во· всех плутонах, представляя 
собой наиболее распространенную раз�ость перидотитов. В их составе 
содержится примерно 50 % оливина хризолитового состава и столько 
же моноклинного пироксена диопсидового или диопсид-салитового со
става. Состав верлитов ·и соответственно минералов, их образующих, 
закономерно варьи рует в ·зависимости от их положения в стратифици
рованном разрезе плутонов. Диапазон колебаний обычно невелик и, 
на·пример,  для оливина, как правило, не выходит из диапазона колеба
ний состава в хризолитовых р азностях оливинов. В качестве примеси 
в описываемых породах устанавливается магнетит и иногда ортопи
роксен . Последний по составу изменяется от энстатита (в в�рлитах 
более глубоко расположенных м агматических слоев) до бронзита 
(в верлитах более высоких горизонтов) . 

Структура верлитов, подобно структуре гарцбургитов и лерцолитов,. 
п ринадлежит к категории типично магматических. В зависимости .от 
условий образования она бывает чаще всего гипидиоморфной и пани-
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диоморфной, реже паналлотроморфной и совсем редко пойкилитовой. 
В разностях с пойкилитовой структурой ойкокр11сты всегда образова
ны пироксеном; ксенокристы представлены оливином, как правило 
·более магнезиальным,  чем оливин, образующий самостоятельные зерна .  

Ш рисгеймиты, ограниченно развитые, но весьма характерные члены 
гипербазитовой группы пород, состоят из оливина и роговой обманки, 
присутствующих примерно в р авных количествах. Породам этим свой
ственна пойкилитовая порфировидная структура, образуемая относи
·тельно крупными, п роросшими ксенокристами оливнна индивидами 
_роговой обманки, которые более или менее равномерно размещаютсн 
в относительно более мелкозернистой оливиновой основной массе по
роды. В некоторых разностях шрисгеймитов количественные соотноше
ния между порфировым и  выделениями и основной массой обнаружи
вают колебания в самых широких п ределах: от р азностей с единичны
ми порфировыми выделениями до р азностей, в составе . которых 
основная масса отсутствует полностью. Оливин в шрисгеймитах имеет 
двонкий состав : форстерита в ксенокристах и хризолита в основной 
массе. Роговая обманка п редставлена почти бесцветной высокомагне
зиальной практически безжелезистой р азностью типа эденита. В каче
стве акцессорного минер

.
ала в этих породах присутствует обычны й  для 

леридотитов формации магнетит. 
В составе Нижне-ДербИ'нского интрузивно го комплекса н аряду с 

нормальными шрисгеймитами· были обнаружены разности, в той или 
иной мере обогащенные клинопироксеном. Содержание этого м инерала 
обычно подвержено зна1;1ительным колебаниям : от единичных зерен до 
20-25 % , п ричем увеличение содержания, как п равило, осуществляется 
преимущественно за счет оливина и в меньшей степени за счет роговой 
.Jбманки.  Клинопи·роксен при. этом соответственно занимает место либо. 
оливиновых ксенокристов, л ибо амфиболовых ойкокристов. Состав его 
в о<'оих случаях остается примерно одинаковым, диопсидовым. 

Оливиновые вебстериты - породы, переходные между перидотитами 
и пироксенита,ми,- встречают1ся отнооителыно редко. Состоят они в ос
новном из моноклинного пироксена, слагающего до 80% породы; орто
пироксен в них присутствует всегда в подчиненном количестве, а оли
вин  наблюдается в виде количественно резко . подчиненной составной 
части. Первый из них, как п равило, является диопсидом; второй - брон-
-зитом и третий - хризолитом. . . 

Оливиновые дuаллагиты, р азвитые несколько шире оливиновых веб
стеритов, отличаются от последних отсутствием ромбического пироксе
на .  Оливина в них заметно больше (до 25 % ) . Состав обоих породооб
р азующих м инералов примерно идентичен составу их аналогов из 
оливиновых вебстери:гов. 

Собственно вебстериты в составе формации наблюдаются значи
тельно чаще оливиновых пироксенитов, слагая в некоторых случаях 
до 1 5-20 % площади выходов отдельных м ассивов. Количественно 
соотношение между обоими ·пироксенам и  в этих породах характери
зуется резким преобладанием клинопироксена над ·ортопироксеном. Со
став первого из них соответствует диопсид-салиту, состав второго изме
няется от энстатита до бронзита. 

Наиболее распространенной разностью пироксенитов являются 
.дuаллагиты. Они представляют собой практически мономинеральные 
породы, сложенные п реимущественно диопсидовым,  реже авгитовым 
клинопироксеном. . · 

Пuдобно перидотитам,  пироксениты постоянно содержат акцессор
_ный магнетит. Структура пироксенитов, так же как и перидотитов, под
вержена изменениям. В мономинеральных разностях она имеет чаще 

· ланидиоморфный, реже паналлотриоморфный характер; в двух- и трех-. 
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м инера.1ьных п арагенезисах она бывает гипидиоморфной; в некоторых 
относительно редких р азностях структурные взаимоотношения между 
породообразующими минер алами  отвечают паналлотр иоморфной и 
пойкилиrговой структурам .  

Очень важной в металлогеническом отношении особенностью соста
ва пироксенитов, а р авно и перидотитов является довольно часто обна
руживаемое в них п рисутствие тонкой вкрапленности сульфидов пир
ротин-халькопирит-пентладитовой рудной ассоциации. 

Весьма существенны м и  для петрогенетических построений представ
ляются иногда обнаруживаемые среди гипербазитов плагиоклазсодер
жащие разности перидотитов и пироксенитов. Содержание плагиоклаза 
в них подвержено относительно широким колебаниям и дает все гра
дации раз·ностей от rипербази1'ОВ, содержащих единичные зерна анор
тита, до габбро-перuдотuтов и. габбро-пuроксенитов, в которых плаги
оклаз и меет битовнитовый и битов'нит-анортитовый состав и содержит
ся уже в заметных количествах. Через плагиоклазсодержащие разно
сти ги1Пербазиты рассматриваемой фор м ации связаны с габброидными 
ее членами .  

Аллuвалиiы ( анортитовые троктолиты или анортит-оливиновые бес
п и.роксеновые габбро) представляют собой очень характерную разно
видность пород габбровой группы. Развиты они относительно ограничен 
1-10, в основном в плутонах Лысогорского интрузивного комплекса (Ата-
3rыкском и Лысогорском массивах, а также в массивах гор Большая 
Булка и Сыдыг) . В составе алливалитов отмечаются плагиоклаз анор
титового и битовнит-анортитового состава и_ оливин-хризолитового и 
хризолит-гиалосидеритового состава. Количественные соотношения двух 
этих минералов п р.имерно отвечают отнош€Н'ИЮ 1 :  1. В качес1'ве примеси 
в отдельных разностях алливалитов содержится моноклинный пироксен 
диопсидового состава. Структура алливалитов габбро-офитовая и офи
товая. 

Оливuновые анортитовые нориты и габбро-нориты - относительно 
редкие, очень интересные породы, связанные постепенными переходами 
с алливалитами .  Норитовые члены этой группы состоят из  трех мине
ралов: плагиоклаза анортитового и анортит-битовнитового состава, ор
топироксена, п редставленного бронзитом, и оливина-хризолита. Габ
бро-норитnЕЬrе члены содержат, кроме того, клинопироксен диопсидо
вого состава и, таким образом, являются примером довольно редкого 
в rабброидах i1етырехм инерального парагенезиса. Количественные соот
ношения м�жду перечисленными минералами меняются в самых широ
ких п ределах. Структура  пород рассм атриваемой группы преимущест
венно габбровая и габбро-офитовая, местами с элементами панидио
морфной и паналлотриоморфной структур.  

Через разности, лишенные ромбического пироксена, эти породы 
связаны с очень близким и  к ним оливиновы.ми эвкритами. С уменьше
t:ием содержания оливина и полным его ·исчезновением р ассматривае
мая группа пород переходит к собственно эвкритам и к безоливиновым 
анортитовым норитам и габбро-норитам. Состав минералов в безоливи
новых анортитсодержащих породах мало чем отличается от состава 
минералов из указанных выше разностей, если при  этом не учитывать 
"1еrкое понижение основности плагиоклаза и в общем незначительное 
увеличение железистости мафических минералов. 
· Безоливиновые разности развиты несколько шире оливиновых, од
нако и они в основном принадлежат к доводьно редким и не во всех 
массивах встречающимся образованиям.  Заканчивая рассмотрение анор
титовых пород, следует отметить еще одно обстоятельство - и зредка 
наблюдаемое в них присутствие роговой обманки. Последняя присут
ствует либо совместно с указанными выше мафическим и  минералами; 
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J1ибо самостоятельно в п ар агенезwсе с а'нортитом или биrrовнит-анор
титом,  образуя чрезвычайно р едкую разновидность габброидов - рого
вообманковые эвкриты. 

Нориты в сравнении с описанными габброидами развиты значитель
но  шире. Главными минералами  в них являются лабрадор № 50-60, 
слагающий до 60 % породы, и бронзит, присутствующий в количестве 
до 35 % .  В виде п р имеси в них часто обнаруживаются хризолит и диоп
сид. Структура норитов гипидиоморфная,  ·местами· габброофитовая . 

Габбро-нориты среди пироксеновых безроговообманковых габброи
дов пользуются н аиболее заметным развиrrием, слагая подчас значи� 
тельные по  площади поля в пределах большей части м ассивов, состав
л яющих габбро-пироксенит-дунитовую формацию Алтае-Саянской 
области. Породы эти состоят из плагиоклаза, представленного р азно
стями от а ндезин а  № 45 до битовнита № 70, и двух пироксенов - орто
пироксена состава ,  меняющегося от бронзита до бронзит-гиперстена, и 
клинопироксена п реимущественно диоп·сид-салитового и авгитового со
става .  В некоторых разностях, в частности · в габбро-нориrrах Нижне
Дербинского ком1плекса, клинопиро�сен иногда представлен : 1 )  отме
ченным и  выше богатым и  кальцием диопсид-салитами . и авгита ми и 
2 )  бедными� кальцием железисто-магнезиальными разностями типа п и
ж онита.  Соотношени е  между м афическими и салическИми компонента
ми в описываемых породах характеризуется отношением 1 : 1 ;  такое 
же отношение в общем характерно и для взаимоотношений м ежду 
орто- и клинопироксенами .  Структура габбро-норитов обычно габбро
вая,  реже габбро-офитовая .  

Нормальные габбро в составе формации пользуются ограниченным 
р азв и гием и обычно р азмещаются совм естно с габбро-норитамй, слагая  
среди них маломощные прослои, связанные постепенными переходами 
с вмещающими их слоями.  По структуре, текстурам ,  составу плагио
клаза и клинопироксена они п р а ктически идентичны габбро-норитам .  
И ногда вместо ромбического пироксена габбро-норитов они содержа·� 
роговую обм анку, образуя разнuсти пироксен-роговообманкового со
става. С увеЛичением содержания роговой обманки и и счезновением 
ктшопироксена нормальные габбро превращаются в чрезвычайно ха
р а ктерные для р а ссматриваемой формации роговообманковые габбро. 

Амфиболовые и амфиболсодержащие габбро, как прав.ила, содер
жат плагиоклаз  несколько пониженной основности. Роговая обманка 
в них, судя по  взаимоотношениям с моноклинным пироксеном, прин ад
J1ежит, скорее все.го, к первично-м а гм атическим минералам и по  со
ставу является обыкновенной р оговой обманкой. Относительное со
держание  rюродообразующих минералов в роговообманковых габбро 
колеблется в самых широких пределах, создавая всю гамму переходов 
от лейкократовых до м еланократовых разностей. С появлением в ·р аз
резе м а ссивов роговообм анковых габбро, примерно в зоне переходов 
их к габбро-норитам, в большинстве массивов обнаруживается л.ейко
м еланократовая  дифференциация габбро, в результате которой н а  
м есте слоев роговообманковых габбро образуются горнблендитовые и 
анортозитовые слои. 

Горнблендиты - практически :ыономинеральные породы, состоящие 
из обьlК'новенной роговой обманки, состав  которой аналогичен составу 
первичных амфиболов из роговообманковых габбро и амфибоJ1содер
ж ащих норитов и габбро-норитов. Структура горнблендитов, как  пра
ВИJJО, панидиоморфная.  

Анортозиты в большинстве своем а ссоциируют с горнблендита ми, 
являясь вторым полярным членом горнблендит-анортозитовой серии 
дифференцированных пород. Сложены они основными плагиоклазами .  
По  составу пла гиоклаза среди них могут быть выделены, по существу, 
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все переходы от лабрадоритов до а нортититов. Структура анортозитов 
главным образом паналлотриоморфная.  

В верхних частях стратифицированного р азреза м ассивов - в зоне 
перехода слоев роговообманковых габбро к диоритов ы м  слоям - среди 
габброидов наблюдаются биотит- и кварцсодержащие габбро, пред
·ставляющие собой очень редко встречающуюся разность основных по . 
род. В некоторых случаях переход к диоритам осуществляется без 
участия биотита и. кварца,. н епосредственно через габбро-диориты. 
И в том и в другом случае в переходных породах отмечается подкис
.ТJение полевого шпата в плоть до разностей лабр адор-андезинового 
состава .  Состав би?тита характеризуется повышенным содерж анием 
магнезиального компонента; количество его в породе обычно не более 
1 -2 % . Кварц присутствует примерно в тех же количествах. 

Диориты от близких к ним по составу роговообманковых габбро 
отличаются более лейкократовым обликом ( содержание р оговой об
манки в них не  выше 30 % ) .  Полевой шпат в них имеет более низкую 
основность - вплоть до .андезина № 35. Как и роговообманковые 
габбро, диориты часто содержат в себе м агнезиальный биотит и кварц;  
их содержание здесь более высокое; биотита до 7 и кварца до 1 2 % .  
О богащенные биотитом и 1шарцем р азности диоритов при  еще большем 
подкислении плагиоклаза дают переходы к тоналитам. 

Диориты и особенно тоналиты слагают приапикальные горизонты 
м а ссивов габбро-пироксенит-дунитовой форм ации. В ·связи с таким 
структурным положением внутри м а гматических тел эти породы очень 
часто оказываются срезанными денудацией. Подобное явление, · в 
частности, имеет м есто в плутонах Нижне-Дербинского и Усинского 
комплексов. В менее глубоко эродированных м ассивах Л ы согорского 
комплекса диорит-тоналитовы е  шашки частично сохраняются только 
в Ш а м а нском и отчасти Лысогорском 11лутонах;  в других телах этого 
комплекса они такж е  отсутств,уют. 

Пос1·оянной, хотя и незначительной, примесью пор.од габброидной 
и диоритовой групп является магнетит. В сравнении с м агнетитом ги
пербазитов он обладает несколько повышенным содержанием изо
морфного титан а  и в отдельных, как правило редких, случаях при
ближается по  составу к титаномагнетиту. Повышенные концентрации 
обычного и титанистого магнетита и ,  в частности, сливные м а гнетито
вые  и титаномагнетитовые руды в породах габбро-пироксенит-дуни
товой формации  не обнаруживаются. Сульфиды пирротин -халькопи
рит-пеfiтла ндитовой а ссоциации в связи с . габброидам и  и диоритами  
также пока не  устанавливаются . 

Химизм пород габбро-пироксенит-дунитовой формации по  состоя· 
нию на сегодня характеризуется данными 77 химических и 476 спе�т
р альных анализов. Эти данные в подавляющем большинстве уже 
опубликованы :[!, 4, 5] и потому использованы в н а стоящей статье 
в обобщенном виде (таблица на стр . 1 7 ) . 

По результатам петрохимического а нализа существующих данных 
породы р ассматриваемой м агматической форм ации могут быть отнесе
r.ы к образованиям нормального известково-щелочного ряда,  законо
мерно изменяющимся по составу от ненасыщенных кремнеземом голо
меланократовых разностей до лейкократовых пересыщенных кремне
земом разностей. Это преимущественно очень бедные щелоча м и  породы, 
в которых н атрий,  как  п р авило, резко преобладает над  калием. 
Содержание полевошпатовой извести в них колеблется в относитель· 
но  широких пределах:  от нулевых или близких к нулю значений чис, 
лавой характеристики с в голомеланократовых р азностях до· с = 20 в 
лейкократовых анортитсодержащих габброидах ( фиг. 1 ) .  ИнтересныrJj 
представляется весьма характерное для формации существование дву.. 
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Химический сосrав nород Алтае-Саянско'i rаббро-nироксенит-дунитовой формации (средние содержания в вес.%) 
Таблица 

Ком по-
ненты \{ 1 2 \j 1 3 1 4 1 5 ' 1 6 ' 1 . 7 с 1 8 1 1 9 v 1 10 1 11 12 -- -�-- 13v1 14 15 
Si02 
Ti02 

Al203 
Fe203 
FeO 
МпО 

MgO 
Са О 

Na20 
К2О 

С ум м а 

-
Ком по-

ненты --

Si02 
Ti02 

Al203 
Fe203 
FeO 
МпО 
MgO 
Са О 

Na20 
К2О 

Сум м а  

,29 47,85 50,72 
,29 0,42 0,50 
,48 4,22 3,93 

38,08 1 38,77 39,18 39,98 42,17 44 
0,21 0,15 0,23 0,30 0,24 о 
0,73 1,22 2,37 3,47 3,88 4 
1,45 3,45 5,01 4,64 3,44 2 ,56 1,76 1,31 

17,28 12,09 8,29 8,45 8,76 8 ,14 7,30 8,44 
0,31 0,15 о, 17 0,22 0,17 о '17 0,13 0,22 

41,00 38,11 35,89 31,01 28,25 25 ,53 20,75 20,00 
0,28 0,73 1,80 5,76 7,77 10 ,71 14,91 13,33 
0,14 0,33 0,28 0,53 U,42 о ,39 0,44 0,38 

,02 0,08 0,06 

,58 97,86 98,89 

0,02 0,08 0,11 0,11 0,16 о 
99,50 1 95,08 93,33 94,lt7 95,26 96 

44,22 45,15 44,02 43,99 
0,52 0,43 0,18 1,19 

10,63 13,89 15, 18 11,81 
1,70 1,30 1,54 2,25 
9,71 9,07 4,90 9,90 
0,20 0,17 о ,  13 0,23 

17,37 16,85 13,94 14,81 
13,62 9,87 15,65 10,94 

0,78 2,97 0,61 1,57 
0,10 0,03 0,18 0,32 

98,75 99,73 96,33 97 ,01 

1 1 
48,52 42,52 45,1 

0,37 3,24 о ,з 
12,24 14,11 17,2 

0,80 1,02 1,5 
7 ,18 8,95 7,1 
0,14 0,18 0,1 
9,51 10,55 11, 7 

18,80 14,64 14,З 
1,21 1,89 1,0 
0,33 0,60 о ,  1 

99 ,10 97,70 98,7 

16 1 1
7 1 18 1 19 1 20 1 21 1 22 1 2з -1 1 24 1 2s i. 1 26 r ! 21 � 1 2

8 
1 29 

1 45,55 39,75 44,49 41,03 43,26 42,38 46,38 47,48 51,24 51,40 53,66 57,58 62,51 65,51 
0,64 0,86 0,37 0,41 0,90 0,03 0,66 1,69 1,58 0,76 0,60 0,57 0,50 0,37 

16,84 20,33 20,90 25,31 25,61 29,01 17,44 16,90 15,60 18,33 18,18 18,00 16,4{ 16,41 
2,94 7,06 3,75 5,21 0,60 1,50 1,65 0,60 1,99 2,31 3,71 2,58 2,07 1,10 
6,62 7,48 5,86 5,69 3,63 3,75 8,21 10,06 8,80 5,44 4,93 5,04 3,89 2,88 
0,12 0,18 0,11 0,14 0,13 0,07 0,19 0,16 0,17 0,10 0,10 0,1.:\ 0,17 0,07 

10,73 6,71 7,04 5,78 5,27 6,44 8,41 8,57 6,78 6,97 5,57 3,29 2,35 2,06 
13,27 14,56 14,36 13,17 17,38 1 15,00 12,74 10,83 8,71 10,29 8,88 7,00 .1,60 4,78 

1,39 0,69 0,9а 0,73 1,28 1 0,68 1,89 2,43 3,15 3,16 3,04 3,64 3,64 4,10 
0,13 0,07 0,14 0,01 Следы Нет 0,17 0,49 0,95 0,40 0,88 1,20 1,81 1,54 

98 ,23 97 ,69 97 '92 97 ,48 98 ,06 98 ,86 97 '74 99' 21 98 '97 99, 16 99 ,55 99 ,03 98 '95 98 ,82 

6 
7 
о 
о 
о 
6 
8 
3 
6 
о 
6 

Пр и м  е ч а н  и е: 1-дунит; 2-дуниты (среднее из трех анализ:>в); 3-перидотиты, частично серпентинизированные (среднее из четырех анализов); 
4-верлиты, частично серпентинизированные (среднее из трех анализов); 5-перндотиты, частично роrов:>обманковые. и плаrиоклазсодержащие (среднее из 
четырех анализов), 6-олнвинсодержащне пнроксеннты (среднее из шести анализов); 7-пироксе�шты (среднее из ш�сти анализов); 8--пироксеннты (среднее 
нз семи анализон); 9-меланократовые rаббронды (среднее нз пяти анализов); 10-оливииовое rаббро; 11-эвкрит; 12-rорнблендиты (среднее нз двух ана
лизов); 13-rаббро-пироксенит; 14-амфиб:элизированный диаллаrит; 15-оливиновые габброиды (среднее из трех анализов); 16-габбро (среднее из трех 
анализов); 17-оливиновые эвкриты (среднее из двух анализов); 18-анортитовые rабброиды (среднее нз двух анализов); 19-оливиновые анортитовые габ
броиды (среднее из трех анализов); 20-пироксен-роговообманковое rаббро; 21-алливалит; 22-эвкрит; 23-оливнновый габбро-норит; 24-габбро-нориты 
(среднее из четырех анализов); 25-rаббро-нориты (средне'е из шести анализов); 26-роrовообманковые rабброиды (среднее из четырех анализов); 27-29 
кварцсодержащие диориты и тоналиты. 
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Фиг. 1. ВектоР'ная диагра.мма средних х.и:-1ичесК'их ·составов пород га.ббро
пироксенит-дунитовой формации Алтае-Саянской складчатой области 

а - вектора составов Алтае-Саянской формации; б - вектора составов пород массиаа 

Денежкин Камень Уральской габбро-пироксени-т-дунитовой формации [7] 



1енциации пород в поле составов с числовой характе
более 35. Н а  векторной диаграмме  эта особенность рас
образований достаточно хорошо улавливается по р аз

f вариаций составов н а  известковой плоскости тетра
. 1 арицкого на главную габбро-диоритовую (диоритовую) 

1ую анортозитовую ветви при  указанных значениях ха-

·ю степень дифференциации пород демонстрируют из
кания м афической части пород, дающие закономерно 
щ, варьирующий от крайних голомел анократовых раз-
11ческими ком понентами существенно магнезиального 
ые  п а р аллельные оси SB вектора  на  щелочной плос
t) до разностей, в составе мафической ча сти которых 

играют железо (постепенно все более укороченные 
ьций (увеличение наклона векторов по отношению к 
езиально-железистое отношение ( известный критерий 
триваемых породах только в отдельных случаях дости-

. ,о изменяется в интервале между 6 и 1 ,  весьма не-
1тл ичая гипербазитовые члены габбро-пироксенит-ду
г гипербазитов - производных самостоятельной ультра

в которых это отношение в подавляющем большинстве 

ия на векторную диаграмму составов пород Алтае
о-пироксенит-дунитовой формации вынесены вектора 
м а ссива горы Денежкин Камень,  принадлежащего к 
тавителям габбро-пироксенит-дунитового платинонос
.него Урала {7]. Сопоставление этих двух п ростран
ьно разобщенных дифференцированных р ядов пород, 
·орной диагр аммы,  обна руживает их почти полное 
тождество. 
ги изменения состава пород, иллюстрируемые поведе· 
1родообразующих ком понентов, повторяются и в за
:�спредел�ния р а ссеянных и а кцессорных элементов. 
гветс11вюu со спецификой их геохимической природы 
�зные содержания в разл ичных по составу членах 

r нога ряда. Статистическая  обработка данных полу-· 
11 :пектрального анализа по распределению элементов-
а 5] показывает, в частности, следующее. 

ьт, хром в количествах, п ревышающих кла р ковые, 
п э.бброидах и особенно в гипербазитах. Ч резвычайно 
и гся то обстоятельство, что никель в этой триаде ч ас-

� в силикатной, а в сульфидной форме в виде пент
:листого пирротина ,  демонстрируя тем самым свою 

, к известной пирротин-халькопнрит-пентландитовой 
L,---·��= rrr , =urг а ссоциации. Содержание сульфидного никеля  в от
ельных штуфных пробах,  по данным не только спектр ального, но и 

·имического анализа ,  иногда достигает кондиционных значений, в свя
и с чем никелевая минерализация в породах описывае.мой формации, 
чевидно, заслуживает специального изучения на предмет оценки 
ерспектив обнаружения промышленных концентраций никеля. 

Марганец обнаруживает примерно ту же тенденцию, что и указан
ые  только что элементы, давая повыш енные против клар ковых кон
ентрации в гипербазитах и габброидах и резко уменьшая свое 

.одержание в средних по составу породах. 
Титан и ванадий, н а против,  предпочтительнее концентрируются 

средних и основных породах, где их содержание, хотя и ниже клар 
ового, в несколько раз  п ревышает их  содержание в гипербазитах . 
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Малое, пониженное относительно кларка ,  содержание титан а  и вана 
дия  в породах формации позволяет достаточно уверенно отличать 
отдельные ее породы от их а налогов из интрузий титаноносной габбро
сненитовой формации, представленной в Алтае-Саянской складчатой 
области такими интрузивными комплексами,  как П атынский в Куз
нецком Алатау,  ·кызырский в Восточном Саяне и т. п .  

Свинец, барий,  галлий, олово и стронций в своем распределении 
повторяют закономерности размещения  титана  и в а надия ,  хотя и при
сутствуют ·в породах в количествах,  несколько повышенных относи
тельно кларка .  Медь и цинк дают примерно одинаковые концентрации 
во всех породах дифференцированного ряда,  причем содержание их 
в гипербазитах систематически оказывается выше кларков в п ять и 
более раз .  Платина  и палладий, столь характерные для Уральской 
габбро-пироксенит-дунитовой формации,  в рассматриваемой ассоциа 
ции  пород спектрально обнаружены не  были. 

Заключа я  рассмотрение особенностей геологии, петрографии и ми
нералогии пород характеризуемой формации,  в дополнение к уже из 
ложенному следует подчеркнуть следующие ее специфические черты. 

1 .  Преимущественно среднезернистый, а также мелкозернистый ха
рактер макроструктур большей части пород в стратифицированных 
разрезах плутонов. Оста'ваясь примерно одинаковой в пределах одно
го и того же горизонта ритмически-расслоенной серии пород, величи
на з ер н а  в породах постепенно увеличивается от подошвы ритма маг
м атической слоистости к его кровле. Р азница в величине зерна в 
начале и конце ритма и, следовательно, резкость перехода между 
отдельными ритмами,  как  п равило, тем больше, чем продолжительнее 
ритм кристаллизации данной ритмической п ачки м агматических по
род. Эта особенность изменения зернистости подчеркивает м агмати
ческую страти фикацию и наиболее эффективно иллюстрируется н а  
примере  дунит-перидотитовых и перидотит-пироксенитовых ритмиче
ских п ар .  Первые ( н ачальные) члены этих п а р  в большинстве своем 
обладают мелко-, а в ряде случаев даже тонкозернистой структурой ;  
для вторых (конечных) членов оказывается . обычной среднезернистая 
структура ,  несущая иногда призна ки крупнозернистой пегматоидной 
структуры.  Причины, регулирующие образование магматических струк
тур с той или и ной величиной зерна ,  зависят в общем от скоростей кри
сталлизации м агматического р асплава  и поэтому имеют в некотором 
роде конвергентный  характер, поскольку скорость кристаллизации в пре
делах той или иной ф ации. глубинности определяется не  одной причиной, 
а р ядом причин. Главные из них две: а) скорость охлаждения р аспла 
в а  ( в  общем тем  большая ,  чем совершеннее теплоотдача из р асплава 
в породы его окружения )  и б )  скорость отделения летучих компонента 
из кристаллизующегося расплава (тем большая ,  чем выше проница
.емость пород окружения) . 

· В р ассматриваемом случае, характеризующемся условиями мсзо 
абиссальной фации глубинности, быстрая  кристаллизация с образа 
ванием тонкозернистых пород обусловливается скорее не  термически 
ми факторами (резким перепадом температур между расплавом и ег
-окружением, вызывающим явления термозакалки и т .  п . ) , а ускорен 
:ным отделением газовой составляющей, приводящим к осушению рас  
п л а в а  и п ревращению его при  новом, меньшем, содержании летучи 
в распла'В, являющийся в данной физико-химической обстановке резк 
переохлажденным. Кристаллизация р асплавов подобного типа ,  ка �  
известно, осуществляется очень быстро с одновременным отвердева 
нием зн·ачитеJ1 ьных объемов р асплавленных м асс. 

2 .  Существенно магнезиальный состав мафических минералов в по 
родах рассматриваемой ассоциации. Эта особенность, например сред 
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оJi ивинов, проявляется в колебаниях содержания фаялито'Вой состав-: 
ляющей в диа пазоне от О до 1 5  % ; более железистые разности прн, 
этом оказываются большой редкостью ( м аксимум содержания ф1н1-. 
лита лишь в одном случае превысил 40 % , дав,  таким образом, оливин 
гиалосидеритового состава ) . Среди ортопироксенов н аиболее обычны 
р азности энстатитового состава с содержанием магнезиального ком 
понента, колеблющимся в интервале 80-85 % . Минимум содержания 
энстатитовой молекулы в ортопироксенах некоторых редко в стречаю
щихся разностей габброидных пород составил всего 70 % ,  характери-, 
зуя пироксен бронзит-гиперстенового состава . Клинопирок_сен обычн<>

, принадлежит к группе диопсид-салита и лишь иногда дает разности· 
с содержанием ферросилитового компонента около 20 % . Интересными. 
п редставляются иногда обнаруживаемые совместно с авгитом, напри
мер в габброидах Нижне-Дербинского интрузивного комплекса, кли
нопироксены п ижонитового состава (En = 52 % ,  Fs = 43 % ,  Wo = 5 % ) .  

3. Относительно широкое развитие габброидных пород с плагиокла-, 
зам высокой основности - битовнитом и битовнит-анортитом, неред1'о 
даже анортитом № 90-95. Эта особенность состава плагиоклазов" 
обусловливает присутствие среди пород габбро-пироксенит-дунитовой . 
а ссоциации анортитсодержащих перидотитов и битовнитсодержащих 
пироксенитов, а также таких редких типов габброидов, как аллива
литы,  эвкриты, анортитовые нориты и анортитовые габбро-нориты. 

4. Довольно частое присутствие породообразующих кварца и био
тита в средних и отчасти основных дифференциатах, Благодаря этому 
в составе форм а ции наблюдаются также не совсем обычные типы по
род, в ч астности такие, как кварцевые и кварц-биотитовые р азности 
габбро и диоритов. 

5. Преимущественно магнетитовый состав акцессорных рудных 
минералов во всех породах рассматриваемого ряда. В гипербазитах 
при этом магнетит, как п ра·вило, количественно резко преобладает н ад 
хромшпинелидами,  а по отношению к титаномагнетиту и ильмениту,  
вообще отсутствующю.1 в этих породах, он выступает чем-то вроде 
м инерала -антагониста .  Низкое содержание хромшпинелидов очень 
сближает дуниты описываемой ассоциации пород с оливинитами,  т .  е .  
с образованиями,  совершенно нехарактерными для гипербазито'Вого 
(гарцбургитового) формационного тип а .  В основных и средних Поро
дах м а гнетит сосущес'Гвует с небольшим количеством титановых ми 
нералов;  хромшпинелиды совместно с ним в этом случае обычно не 
н а блюдаются. 

· 

6. Присутствие в породах сульфидов пирротин-халькопирит-пент
ландитовой ассоциации. Эта особенность п ривлекает внимание  к 
Алтае-Саянской габбро-пироксенит-дунитовой формации как к воз
можному в местилищу промышленных концентраций сульфидных м ед:
ноникелевых руд. 

7. Относительно высокая свежесть ультраосновных пород и га6-
броидов повышенной основности, обусловленная. ограниченным воз-
действием на эти породы послемагматических процессов, при относи
тельно заметной измененности габброидов нормального состава, а 
также габбро-диоритов и диоритов. Эта особенность н аиболее четко 
проявляет себя в плутон ах, располагающихся в консоли1дированном 
окружении,  где наиболее .nолно были р азвиты процессы дифференциа� 
ции летучих компо•нентов, обеспечившие н акопление летучих в приапи� 
кальных частях плутонов с одновременным осушени1ем их придонных 
частей. Развитые ограниченно м етаморфические изменения пород опи
сываемой ассоциаци_и r. большинстве свое,,r имеют автометасомати
ческий характер и проявляются в зависимости от соста1в а  пород в 
виде серпентизации, актинолитизации (тремолитизации) , уралитизации, 
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хлоритизации, эпидотизации и альбитизации. В зоне влияния более позд
них интрузий подобные изменения иногда наблюдаются и в условиях 
аллометаморфизма.  

8.  Незначительный по масштабам контактовый метаморфизлt. Влия
ние контактово-метаморфических п роцессов на боковые породы даже 
возле относительно крупных плутонов габбро-пироксенит-дунитовой 
форм а ции обычно не п ростирается далее первой сотни м етров и обна.  
руживается главным образом при микроскопическом изучении экзо
контактных пород. Контактово-измененные породы визуально сохра
няют м ногие черты внешнего облика исходных пород и обычно никогда 
не бывают м ассивными.  Принадлежность их к настоящим контактовым 
определяется по наличию элементов мостовой структуры и по при
сутствию в них таких типичных роговиковых минералов, как  кварц, 
биотит, кордиерит, гранат и т. п .  

Охарактеризованная  плутоническая ассоциация  целым рядом отли
чительных признаков демонстрирует тождественность форм а ционному 
типу м агматических образований, именуемому с времен Ф. Ю. Левин
сон-Лессинга габбро-пироксенит-дунитовой формацией [ 1 3,  9, 1 0, 1 2, 7], 
· и ,  в частности, достаточно удовлетворительно сопоставляется с прототи
пом н азванной формации -- дифференцированными интрузия ми габбро
пироксенит-дунитового ( габбро-перидотитового) пл атиноносного пояса 
Урала .  

Сходство м ежду Алтае-Саянской и Уральской форм ациями состоит 
в следующем.  

1 .  Обе они появляются в связи с эволюцией эвгеосинклинальных 
'( субэвгеосинклинальных) прогибов и локализуются примерно в одно
типной тектонической обстановке, а именно - в зонах сочленения на
званных прогибов со смежными с ними структурами более ранней кон
солидации. В Алтае-Саянской области таковыми являются кембрийские 
п рогибы, выполненные эффузивно-осадочными образованиями и р азме
щающиеся в обрамлении таких древних структур, как  Восточно-Саян
ский а нтиклинорий,  Джебашский ' в ыступ Западного Саяна,  Томский 
с р единный массив Кузнецкого Алатау. На Урале - это также вьlполнен
ный эффузивно-осадочными образованиями известный каледонский Зе
ленокаменный синклинорий, р асположенный по  соседству с более древ
ним Центрально-Уральским а нтиклинорием.  

2 .  Дифференцированные ряды пород, представляющие обе форма
ции, включают практически один и тот же набор петрографических ти
пов пород. Количественные соотношения инградиентов в каждом из 
сравниваемых р ядов, состав породообразующих минералов, структуры и 
текстуры пород - все это настолько близко и так  удивительно похоже, 
что, несмотря на значитеJ1ьное р асстояние между сравниваемыми объек
тами,  ни  у кого не может вызвать сколько-нибудь серьезных сомнений 
относительно их принадлежности к одному и тому же формационному 
типу м а гматических образований .  Близко то'ждественна и петрохимия 
сравниваемых образований. 

Н а р яду с этими  двумя кардинальными признаками фор м ационного 
сходств а  ( геотектоническая позиция и петрогра фическое содержание) 
сравниваемые формации обладают и некоторыми чертами р азличия, 
о пределяемыми конкретной спецификой условий их проявления. Среди 
них заслуживают упоминания следующие. 

1 .  Крупные разл�еры плутонов Уральской формации как свиdетель
ство несравненно более значительных, чем в Алтае-Саянской области, 
масштабов тектоно-маглtати<tеских процессов, обусловивших внедрение 
в земную кору огромных об'Оемов габброидной магмы и последующее ее 
становление в крупных по об'Оему магматических камерах. Материалов 
для полноценной корреляции плутонов по их форме и внутреннему стро-
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-ению пока еще м ало, поскольку большая их часть, особенно н а  Урале, 
имеет противоречивый характер и нуждается в уточнениях. Вместе с 
тем, судя по некоторым современным данным {7, 1 6, 1 7] ,  в отношении 
морфологии и структуры по крайней мере ч асти плутонов Уральской 
·формации как будто бы имеется возможность говорИть не о р азличии,  
а ,  скорее, о сходстве с плутонами Алтае-Саянской формации .  

2 .  Платина-палладиевая металлогеническая специализация Ураль
ской формации и пока практически полная стерильность в отношении 
этих элементов для Алтае-Саянской формации. 

3. Повышенная титаноносность части ингреdиентов Уральской фор
мации и незначительное развитие титана в породах Алтае-Саянской 
формации. Подчеркивая это обстоятельство, однако, в ажно помнить, 
что титаномагнетитовое оруденение на Урале связано с крупными суще
ственно пироксенитовыми тел а ми (Вересовый и П ихтовый увалы, Кос
винский Камень, Качканар и т .  д.) , образующими  прерывистую полосу, 
расположенную восточнее собствен·но платиноносной. Не иоключена 
возможность того, что эти тела вместе со связанным с ними тита
новым оруденением �принадлежат к другаму формационному типу -
к ти1'аноносной габбро-пироксенито.вой формации складчатых облас
тей (2 )  - и указанное выше отличие Уральской и Алтае-С аянокой 
габбро-пироксенит-дунитовых формаций потеряет свой смысл. 
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С. С. И л ь  е н о к 

ДРЕВНЕЙШИЙ Г дББРО-ДИОРИТОВЫй КОМПЛЕКС 
ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ КУЗНЕЦКОГО дЛдТдУ 

В Кузнецком Алатау широким р а звитием пользуIОтся малые интру
зии габбро и диоритов, р асположенные преимущеспsс:J-Iно в пределах зе
ленокаменных эффузивно-осадочных толщ кембрия,  которые относятся 
к одному из наиболее древних магматических комплексов, р а звитых в 
этом регионе. Н а  участке восточного склон а  Кузнецкого Алатау они 

1 были описаны в р айоне гор ы  Бюи Ю. Д. Скобелевым под н азванием 
1 юйскО1го м а1гматического комплекса и под та·ким н азванием вошли в 
, л итературу:------ ---- - - -- -

Малые интрузии габбро-диабазов, авгитовых диоритов, кварцсодер 
ж ащих и кварцевых диоритов указанного комплекса пользуются широ
ким р азвитием в бассейне  рек  Б елого и Черного Июсов. П р и  этом пре
имущественным р азвитием в составе м ассивов пользуются диориты. 
Такие тела в ыступают на Спасском и Кузнецовском гольцах, на участке 
Коммунаровского р удного поля и других участках. В указанном р айоне 
эти образования нами  изучены довольно детально, а на участке рудника 
Коммунар - с использованием м ногочисленных р азрезов гор ных выра
боток и буровых скважин. П р и  этом было установлено, что формирова
ние главной массы диоритов происходило за  счет вторичных процессов 
преобразования основных и1нтрузивных пород. 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИИ КОМПЛЕКСА 

Геологические особенности р айона обусловлены р асположением его 
в п р еделах Июсско-Сыйской структур ной зоны, характеризующейся 
большой мощностью протерозойских, а особенно кембрийских отложе
ний [З]. Эти отложения собраны в крупные сильно сжатые складки с 
простиранием, п риближающимся к меридиональному. Микроструктуры 
обычно осложнены второстепенными складками .  

В геологическом строении р а йона принимают участие образования 
протерозойского и кембрийского возраста. Кроме древних карбонатны 
отложений п ротерозоя, параллелизуемых с енисейской свитой, в вер 
ховья р .  Белый Июс, в ыделяют толщу метадиабазов, филлитов и мра 
моров.  

Н аиболее широким р азвитием в р а йоне п ользуется сыйская вулкане: 
генно-осадочная серия нижнего отдела кембрия, в п р еделах которо"  
широко представлена спилито-кератофировая формация .  В составе се 
рии выделяют свиту эффузивных и силловых образова ний, главным об 
р азом диабазовых порфиритов, агломерат-туфов, содержащих линзы из 
вестняков общей мощностью 600- 1 000 м. Е .  Д.  Сулиди-Кондратьев 
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Б .  М. l(расильников и другие параллелизуют ее  с берикульской свитой 
и относят к среднему кембрию. В. М. Ярошевич 1[8] в последнее время от
носит ее к нижнему кембрию и называет ком мунаровской свитой. Ука
занные отложения перекрыты унгурской свитой плагиоклазовых и ро
говообманковых порфиритов, которые чередуются с кератофирами,  ту
фами, алевропилитами и кремнистыми сланцами, слоями битуминозных 
известняков. Ее  мощность 1 200-2000 м. Н а конец, толщу вулканогенно
осадочных отложений, которые выступают по рекам Большой и Малой 
Сые. у пос. Малый Топанов и Тюрим, выделяют под названием порим
ской свиты, р асполагая ее выше коммунаровской свиты {8]. 

В ряде пунктов р а йона в виде отдельных пятен на вулканогенно-оса
дочных отложениях сыйской серии залегает своеобразная свита осадоч
ных пород, выделенная С. В. Майнагашевым и С. С. Ильенком .  Н аиболее 
поJiно она представлена н а  Кузнецовском гольце и может быть названа 
кузнецовской свитой. В нижней своей части  ( мощностью 30 м)  она сло
жена песчаниками  и м аломощным и  сJiоями известняков. Выше лежит 
толща (800 м ) ритмично-слоистых флишоидов. Ритмы здесь состоят из 
чередования алевролита в 2-4 см и а ргиллита, мощностью 4- 1 0  см. 

Еще выше эти породы переходят в грубослоистые конгломераты с галь
кой кератофиров, порфиритов, м р а моров и глинисто-кремнистых пород. 
Все породы свиты прорваны мел кими телами  габбро-диоритов и диори
тов и значительно ороговикованы.  В описываемой свите видна смена 
флишоидных отложений молассовыми, что говорит  о смене нормального 
режима осадконакопления поднятиями и редким и  тектоническими дви
жениями, р азвитыми, по-видимому, в конце нижнего кембрия. 

В пределах р а спространения вулканогенно-осадочных отложений 
сыйской серии в большом количестве встречаются мелкие тел а  габбро
диабазов и диоритов. Среди них можно выделить две группы. К первой 1 

относятся акмолитообразные, послойные и дайковые тела ,  особенно ши
роко р аспространенные в р айоне рудника Ко�мунар.  Ко второй группе 
следует отнести стратиграфически выше р асположенные изометричные 
штоки р азмером 0,3-0,8 к м  в диа метре. К ним принадлежат интрузив
ные тела Кузнецовского и Спа1сско:го гольцов. 

Особенность проявJiения диоритов в виде пластообразных и дайко
вых тел в р а йоне рудника Коммунар был а  подмечена еще Д. И .  Капли
никовым и особенно А.  Я. Булынниковым ( 1 ,  2] .  Н. А. Фогельман и 
А .  Е. Ш абаловский 1(7� в р езультате работ на  участке, проведенных в 
1 954- 1 955 гг. , пришли к выводу о метасоматическом происхождении 
диоритов, назвав их «диоритовидными породами».  Упомянутые исследо
в атели сЧитают, что образование этих пород связано с метасоматозом 
эффузивных порфиритов. При этом главная м асса «диоритовидных по
р од» р азвита послойно среди порфиритов, образуя ряд горизонтов. Дру
гая часть более мел козернистых пород сJiа гает зоны, вытянутые по 
трещиноватости порфиритов, иногда располагаясь поперек слоистости, 
напоминая дайки, а местами образует отдеJiьные пятна .  

Наши исследования, проведенные на  этой же площади, показывают 
значительную сложность генезиса  этих образований и в то же время 
м агматический интрузивный хара ктер пород комплекса и связь его с 
м агмой основного соста·в а .  

Прежде всего интересна форм а  залегания диоритовидных пород. 
В р а йоне рудника Коммунар,  на водоразделе рч. Большой Собаки и кл. 
Солгонского, прорезанного мелкими притокам и  - долинами ключей 
Сактычул, Федоровского, Брагинского и др.- наб.,�:подаются многочис
ленные выходы пород габбро-диоритовой группы.  Все они объединяются 
под названием .ziиоритов ввиду особенностей минералогического состава .  
В ыходы пород имеют форму овальных и сильно вытянутых полос со
гласно со структурой вмещающей осадочно-эффузивной толщи ( фиг. 1 ) -

25 



v v 

г · ' г .' + + ' г гр г v �+ � г · :Аг .. ,?" · �  ' .490 + . . "у,;� 1 г 1\ Г +г . " · " г. :��- ' ffг 
Г ·v. F,. . .: . . ;J.P . . � "� _,,,, г " "' " · г . Р!f/ г +" + !/" ;? Г .' + · .  Г + Г + -t:: \. v 

v v > vt: J' �о(;� +. J:\�/.J г :: : : . г 
.
· " < , , 

v v v � + . г ·+ " . . +. .:... . · · · . .. . . · г . 
'lд .·" .. 

, г<+ + . + + Г Г 17 , . i)Г ' Г  
V V : · + + + . :t; $,.,_ r ' .:· ";1.· 

Г; + + + · : Г г,; . Г+ '-'' Г х:· Г v v v " . + + + + ':l..t.�"f ' .. .z. + ·"' 
z-

. · + :t + + &"t- ;v.-· ;p· г г г . 117 . + + v v v v +. / : ;. .·" : > "· + + 
tJ1il · + · Г:-+. Г l-'Г Г Г v /:.'Г,_ + + + Г/ .·· / ._ + . v v оч v + + . . ." .. <(-' .... • + . - v ."._ : ' -т ooбfl� г � +. 1\.-ыи t#, г г \,/ .· · > + + + v 1 " 1 г г · '  г+ +.т 

:·��·.., = =:�6:у:��:): �:;.., :�;. ;:?:�{ .. ,; v: ��уг г г � г��:�: ;:��; 
" " •{ }/ 

·
"
· 

;+ т ,t- + + 

.

'''> Г 

. 

: Г 1 Г Г 11� · 

+ + + 
.г , 

v v v v v

· 

v . .• .r-· v + + -1 "" •. . -1: "v 

. 

. { Х � " + + + . fбО . 
. �·,_.. � + + + + f. f+ + _;, •. ·.. Г .V 1·Н. .' . . . ·-t + + + + + + + + + f/J.. ,.' 

."· +" v '+."' . + + ··.+ : . .... · 
.
. . " " : . "+ . + + + + + . : 

Y+.V,-:jj v : + + : т .. " Г  v Г · : + ·hrf.,+ + + + + +t/ · . [ +.о· .... . " .. + + +." г  г п. , v. + т т + + + f :,,.., . " + v v + + . ·
·
· . . lf. + + + -t -t + + t "." 7" ·+- + + ' г + г v г ..., "" гнk.. т + + + т + + г1 "г " �" · •. + . . .- ;- + ·. "V "· 7/р_ + + + + -t + ' . 

+ �/ :-' v vt,."f+·+�. . + + + + Г f \ Г\ \" "'-% + + + + -t + -t + + т + + +..._ f ::j_O-J0°Г -1:-"· v,1-.. v v ,;: + \ г ,+ _+ " .fX v \ """v "....,г+·....,:: + + + + + \ r' _ 

v v v '· + + ,  : � +.·· { v . · . ·".+ + + + -t + 
·. + , :+ +" xt г v " г " + + + + + 

"' "' .",<+. . "-1:-х .:+.+х х v. .;;,. '.+ + + + + 
+ 

v .х х х х х v ·· •. -·=�'N \ г i�1 .+ + :' .... =" : : . . ... + х х х х . · . � г8J� v i • , "!-
х х х /v..:" . . . . !v ./ " >t т 

� r  � z  � J  [[] ч  CY::j tf 1"2\ о  х х х ". "":� Г �++ 
Фиг. 1 .  Схематическая геологическая карта района рудника Коммунар 



Протяженность отдельных выходов сравнительно большая .  Так, дио
риты Подлунного гольца имеют р азмеры в ыхода в длину 1 200 м при 
средней ширине 1 25 м. Детальное р азбуривание диоритов показало, что 
р яд отдельных сравнительно крупных выходов этих пород является об
н ажениями одного магматического тела .  

В восточной части поля пластообразное тело диоритов п адает н а  вос
ток под углом 40-45° согл асно слоистости вмещающих пород. В цент
р альной части поля бурением вскрыта подошва тела и показан пологий 
характер нижнего его контакта. В западной и южной частях р а йона 
диориты прорваны солгонской гранодиоритовой интрузией каледонского 
возраста, которая имеет в эндоконтактовой ч асти габбро-нориты, 
габбро, гиперстеновые диориты и гибридные породы. 

Особенность формы тела описываемых диоритов определяется р аспо
ложением его в антиклинальной струюуре в мещающих пород. Н а  участ
ке  восточного крыла складки диориты и меют крутые контакты и распо
л агаются параллельными телами.  К западу, на участке замка скл адки, 
·осложненного м елкими перегиба ми, магма  распространялась вдоль по
.логих трещин и не повторяла второстепенные структуры, а секла их. 
Верхняя граница тела неровная, со значительными куполообразными 
поднятиями. Согласно структуре вмещающих пород имеются многочис
.ленные мелкие заливы, перья, дайкообразные апофизы. Все перечислен
ные признаки указывают на акмолитовую форму тела интрузии. 

Подобные тела развиты также и на других участках р айона, напри
мер по  водоразделу р ечек Больша я  и Малая Собака,  на гольце Под
звездном,  по кл. Веселому и его водоразделу с р. Большая Сыя.  

В северной части поля н аблюдается сравнительно мощное дайковое 
тело, секущее структуры вмещающих пород. Это тело, по-видимому, об
разовалось при повторных движениях и возникновении новых трещин, 
послуживших путями .движения м агмы. 

Обращает на себя внимание, что в описываемом участке наблюдает
ся широкое р азвитие нескольких генераций  даек. Они образуют свиту 
-rел ,  имеющих чаще субмеридионалЬ'ное и субширотное простирания.  
В пределах крупного тела габбро-диоритов наблюдаются дайки мик
родиоритов, микродиорит-порфиритов и спесса ртитов, роговообм анко
вых га,ббро-диоритов. В се они являются дорудными образованиями�, 
и золотоносные прожилки, которые располагаются в основном теле 
габбро-диооитпн. пересекают и указанные дайки. Вместе с тем здесь 
и на других участках разви1ъr дай�ки л и�ственитизирова•нных микродио
ритов пострудного ·возра ста .  Они пересекают отмеченные выше дайки 
и р удные м инерализованные зоны. Если оруденение связывать с сол
то�юкой гранодиоритовой интрузией, то И1 дайки обусловлены той же 
интрузией.  

На участке <(Северная зона» линейное дай ковое тело диоритов, мощ
ностыо 20-26 м ,  р ассечено дайкой микр одиорит-порфирита ( фиг. 2 ) . 
Дайка лабрадорового порфирита более поздней генерации . рассекает 
указанные тела .  При этом здесь наблюдается золотое оруденение, охва
гившее как  основное тело, так  и дайки. Наконец, здесь н аблюдаются 
иайки н аиболее поздней генерации лиственитизированных микродио
ритов. 

В строении наиболее крупных тел диоритов встречается некоторая 
закономерность. Так, например,  в приконтактовой части расположены 
мелкозернистые породы, характеризующие закаленные контакты, далее 
)Т контакта, по направлению к внутренней части тела, ,они сменяются 
\rелкозернистыми габбро-диоритами порфировой структуры, котор ые, в 
:вою очередь, переходят в среднезернистые разновидности с теми же 
�труктурными особенностями. Н а конец, в центр альной части в средне
�ернистых диоритах появляется кварц, и они переходят в кварцсодержа-
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щие ( 5- 1 0 %  кварца)  и реже в кварцевые (более 1 0 %  кварца)  р азно
видности. Кроме того, в микрозернистых породах эндоконтактовой зоны· 
местами наблюдается отчетливо выраженная флюидальная текстура .  
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Все это указывает н а  
интрузивно - магматическую. 
природу данных тел . В ка 
ч естве примера можно при
в ести несколько р азрезов. 

Н а  Масловском участке 
подземными выработками 
вскрывается все  т ело диори
тов, от висячего до лежач·его 
бока, в ·результате чего �вы
являются ряд даек и зон м е
та·соматически измененных 
пород. Н априм·ер, 1в разрезе 
квершлага 1 штольни Юж
ной, в его запад ной ч асти ,  

v диориты сод·ержат м ел ко
зернистые п ороды на кон
тактах и среднезернистые в 
центре ( фиг. 3) . При этом 
тело диорита секут дайки 
микродиорит - порфи·ритов, 

v 

v мощностью до 1 О м каждая. 
Н а  участке западного э.кзо
конта кта ,к диорита м  '!lрилР.

v гает з·она окр·емненных ме
тасоматических пород. Bo-

v �:точная  часть разреза  

у 

вскрывает с р еднезернистые 
габбро-д·иориты с обильны
ми  порфировыми  выделения
ми  о·сновного плагиоклаза .  
Породы эти к западу стано
вятся мел·козернистыми,  и 
их прорезают дайки диорит
порфир·ита.  За  мел козерни-
стыми диор·ита·ми  распол а 
га•ется зона светло-серых 
метасоматичеС'ких пород. 
Останцы мен·ее измененных 

Фиг. 2. Геологический план горизонта штольни 9 
пород указывают, что изме
нению подверглись мелко
зернистые диориты с выде
лениями плагиоклаза  раз
мером 0,3- 1 ,2 м м .  И меет<ся 

1 - известняки; 2 - кератофиры; 3 - порфириты; 4 - дай
ка лиственитизиров.анных - микродиорит-порфиритов; 5 -

дайка микродиорит·порфиритов �-й генерации; б - дайка 
микродиорнт-порфиритов 1-й генерации; 7 - мелкозерии· 
стые диориты; 8 - зоны дизъюнктивных перемещений · редкая ·вк·р а пленность пири-

та .  Под м икроскопом можно 
наблюдать полную замещенность брусковидных зерен :плагиоклаза тон
ким серицитом. Хорошо :выр ажены псевдоморфозы по а мфиболу. Они 
сложены тонким агрегатом хлорита , кальцита и сыпью м а гнетита. Ос
новна я  лепидобластическая м асса состоит из чешуек серицита, хлорита. 
ксеноморфных зерен кварца и рыхлых зерен кальцита. Местами наблю
даются пятна ·из  агрегатных скоплений кварца .  

Обращает н а  себя внимание строение зоны контакта  габбро-диори
тов, scкp!:)IВiJeмoe скважиной 67 из штольни Южной. Здесь наблюдаются 
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·среднезернистые породы порфировой структуры с выделениями кислог� 
.лабр адор а составляющими 30 % объема.  Основная м асса диоритовои 
структу р ы  

'
сложена  а ндезином и зеленой рогов

0
ой о�м а�шой с примесью 

.вторичных минераJГОв. Породы секутся тонкои даикои л абрадорового 
порфирита .  К 1юнтакту величина  зер н а  в габбро-диоритах почти не  
уменьшается. Габбро-диориты гра ничат с а мфиболитами, образующими 
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Фиг. 3. Геологичес1<ие разрезы интрузивных тел 
.J - средне- и крупнозернистые диориты: 2 - мелкозернистые диориты; породы 
вмещающей толщи; 3 - порфириты; 4 - кератофиры; дайки: 5 - микро-диорит
пuофиритов; б - лабрадоровых порфиритов; метасоматические породы: 

7 - листвениты; 8 - кварциты; 9 - амфиболиты 

:зону, мощностью 15 м , а последние, в свою очередь, . переходят в тонко
зернистые окварцованные породы. Амфиболиты состоят из бластиЧе
·ского агрегата обыкновенной зеленой роговой обманки и примеси 
( 20-30 % )  плагиоклаза № 15-20. В окварцованных породах в близи 
а мфиболитов присутствует переменное количество зеленой роговой об
м анки. С уд.ал.ением от них а мфибол исчеза ет и порода приобретает со
став микрокварцита. Мощность последнего 7-8 м. Микрокварциты 
обычно появляются за  счет замещения алевро-пелитов, образующих ма
.л омощные пласты  и линзы среди эффузивно-осадочной толщи. 

В р азрезе скважины 83 штольни Южной наблюдается восточная  
' граница к.рулного тела габбро-диоритов. Породы, слагающие эту часть 
'Тела, обдадают среднезернистой структурой и содержат выделения 
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лабрадор а  размером до 5 мм, распределенные неравномерно. В при
контактовой ч асти величина зерна как  основной м ассы, так  и порфиро
вых в ыделени й  заметно уменьшается. Вмещающие породы в виде эффу
зивных плагиоклаз-роговообманковых порфиритов вблизи контакта 
интенсивно изменены и превращены в кварц-карбонатные и кварц-хло
рит-метасоматические породы. На участке непосредственного контакта 
р азвита узкая зона черных тонких кварцитов. Они состоят из а грегата 
кварца,  более редкого анкерита и небольших гнезд хлорита и пирита . 
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Фиг. 4. Геолоrические разрезы оrдельных участков 
интрузИ'ю1ьrх тел 

+ + 
+ 

1 - средне- и крупнозернистые основные диориты; 2 - мелкозернистые 
диориты; 3 - эффузивные порфириты вмещающей толщи; 4 - дайки лист
венитнзированных микродиорит-порфиритов: 5 - дайкн лабрадоровых 

порфиритов; 6 - окварцованные породы 

В северо-восточной ч асти р азреза среди порфиритов располагается 
новое небольшое тело интрузивных пород, сложенное микродиоритами. 
При этом среди микродиоритов здесь выступает небольшая зона дроб
ления и окварцевания пород. 

Скважина 92 на том же участке вскрывает тело габбро-диоритов, 
мощностью 40 м. В северо-западной эндоконтактовой ч асти хорошо вы
р ажена закаленная зона ,  мощностью 7 м, в виде мел козернистых дио
ритов. Здесь же, на границе с в мещающими эффузивными  порфиритами, 
наблюдается зона закономерно выраженных метасоматических пород. 
Она сложена в участке, прилегающем к диоритам на протяжении 9 м, 
мелкозернистыми а мфиболитами.  Между а мфиболитами и порфирита
ми  наблюдается узкая зона метасоматических пород, возникших за  счет 
эффузивов. Это видно по  постепенным переходам к слабо измененным 
породам и н аличию п севдоморфоз. Порода замещена кварцем, карбона
том и содержит немного хлорита и бурой слюды. Н а блюдается вкрап
ленность пирита.  

Что касается амфиболитов, то они носят следы преобразования при
контактовой ч асти интрузивных пород. Эти породы сложены бластиче
ским агрегатом зеленой роговой обманки ( 60-65 % ) , альбита, местами 
олигоклаза ( 20-30 % ) , небольшого количества  кварца и карбоната.  

Га'6бро-диориты р ассечены тремя узкими� з·онами м етасо-м а тически 
измененных пород, при этом одна р а сполагается в зоне юго-восточното 
контакта тела .  Метасоматические породы являются плотными светло
серыми, местами белыми,  содержат вкрапленность пирита.  Обычно в 
породе видны остатки серицитизированного плагиоклаза ,  которые рас 
полагаются в а грегате хлорита,  слабомагнезиального карбоната, се-
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р ицита, небольшого количества кварца.  Все эти процессы ::rамещения 
должны быть отнесены к лиственитизации по преобладанию р азвиваю
щегося здесь карбоната над сери цитом. В отдельных наиболее светлых 
участках порода сложена брусковидными кристаллам и  альбита No 0-2 
(70 % ) , примесью карбоната,  редкого 1шарца ,  серицита, а также незна
чительного количества изотропного хлорита.  Такие образования, кото
рые должны быть отнесены к альбититам,  имеют небольшое р азвитие. 

В юго-восточном конце разреза лиственитизированные породы гра
ничат с узкой зоной окварцевания, за которой распола гаются а мфибо
литы фибробластической сноповой структуры .  

Скважина 1 23 показывает границу габбро-диоритов порфировой 
структуры с вмещающими кератофирами .  При этом в приконтактовой 
зоне породы переходят в мелкозернистые разновидности и обладают за
метно выраженной флюидальностью. Последняя выражена вблизи са
мого контакта  и с удалением от него быстро теряется. В юго-восточной. 
части  р азреза среди габбро-диоритов проявляется узкая зона окварце
вания.  

Подобная же картина строения  интрузивных тел в деталях в идна и. 
в р а йоне Подлунного гольца.  В разрезе квершлага 1 2  из  штольни 2 
( фиг. 4 )  тело порфировидных габбро-диоритов н а  границе с в мещаю
щим и  порфиритам и  также содержит узкую зону окварцованных пород. 
Габбро-диориты содержат отдельные участки интенсивной амфиболиза
ции пород. В интрузивном теле наблюдаются переходы от мелкозернис
тых пород, более разВИ'ГЫХ в восточной части тел а ,  к средне-, местами 

'почти крупнозернистым разновидностям .  П р и  этом ,  если в главной ч ас-
ти  наблюдаются породы основного состава ,  что видно по химическим. 
анализам пород и остаткам первичных минералов в них, то в централь
ной част и  - кварцсодержащие и кварцевые диориты. Интрузивное тело· 
сечется дайка м и  среднего состава  нескольких генераций.  

Нередко породы интр1узии р азобщены ксенолитами,  а иногда круп
ными блокам и  вмещающИtх пор·од, что видно, н апример,  в разрезе· 
квершлага 1 2  ( фиг. 4 ) . 

Таким образом, интрузивные тела габбро-диоритов несут черты зо-
ального строения,  закаленных мелкозернистых зон с флюидальной тек

стурой у самого контакта. Все это, безусловно, указывает на интрузив
ый характер пород. Вместе с тем участки контактов являются наиболее 
слабленными проницаемыми зон а ми и здесь ч асто проявляются зоны 

метасоматических пород в виде амфиболитов, окварцованных пород и 
·варцитов. При этом а мфиболиты р азвиваются за  счет диоритов, а 
варциты - на  месте алевропелитов или порфиритов. Регионально пра
вленные перекристаллизация и амфиболизация пород приводят к 

· нешней своеобразной однотипности их  в виде диоритов, хотя они обра
ованы за  счет гаммы пород от основного до среднего ряда .  

КРАТКАЯ ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД 

Как видно из изложенного выше м атериала ,  в составе описанного 
аббро-диоритового магматического комплекса наблюдаются р азнооб
азные породы, образующие акмолиты, штоки и сопровождающие их 
а й1ш . На участке рудника Коммунар в составе сравнительно крупных 
кмолитовых тел наблюдаются основные породы - габбро-диориты, 

. вгитовые  диориты, плагиоклазовые диоритовые порфириты, кварцевые 
иориты и мел козернистые диориты эндоконтактовых зон или мел ких 

· пофиз. Среди даек наблюдаются микродиорит-порфириты с перехода
и к монцонит-диоритам, микродиориты, плаrиоклаз-роговообманковые 
лабрадоровые порфириты, кварцевые роговообманковые порфириты и 

шственитизированные микродиорит-порфириты. 
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Хроме того, среди м агматических пород наблюдаются зоны метамор
фических пород - амфиболизированных диоритов и а мфиболитов, аль
битизированных пород и альбититов, л иственитов, окварцова нных по
род и 1шарцитов. 

Рассмотри м  разновидности пород, слагающих основное тело акмо
лита . 

Основные габбро-диориты. Эти породы выступают в краевых участ
ках поля средне- и местами крупнозернистых пород, прилегающих к по
лосе эндоконтактовых мелкозернистых пород. Они обладают серовато
зеленой окраской, неравномернозернистой структурой. Н аиболее круп
ные зерна  представлены лабрадором No 55-64 (30-35 % ) , р азмером до 
5-8 мм, и а вгитом ( 1 О % ) ,  до 5 мм в поперечнике, которые н а поминают 
порфировые выделения.  Остальная часть породы сложена плагиоклазом 
(25-26 % ) , зеленой роговой обмаююй (30 % ) , акцессорными и вторич

:НЫМИ м инералами (5-6 % ) .  Среди акцессориев наблюдаются апатит в 
виде тонких иголок, мелкие зерна  сфена и остатки титаномагнетита .  
Вторичные минералы - хлорит, кальцит, редкий эпидот. 

Структура породы офитовая,  что видно по сохранившемуся идиомор
физму лабрадора к а вгиту, который  ч асто замещен амфиболом.  Ука
занная структура слабо сохра нилась ввиду преобразования породы с 
развитием среднего плагиоклаза  и зеленой роговой обманки, образую
щих диоритовую структуру. 

Плагиоклаз в главной м а1ссе по,роды несет следы разъедания .  По за 
мера м  н а  столике Федорова  здесь отмечается кислый л а брадор, близкий 
по составу к более крупным зернам минерала, а ч а ще - а ндезин  
No 40-45. Заметно зональное строение с неровными резорбционны м и  
границами.  Везде в плагиоклазах наблюдается тонкая сыпь включений 
1<линоцоизита, серицита и кальцита. 

Авгит обладает неровными контура м и  ввиду замещения с краев зе
рен зеленой роговой обманкой. Окраска минерала буроватая,  местами  
,светло-фиолетовая,  другие свойства :  Ng = 1 ,742, Nm = 1 ,740; Np = 1 ,720, 
2 V = -52°, с : N g = 46°. Здесь и ниже точность измерений показателей 
преломления ± 0,003-0,002. 

Зелена я  роговая обманка то образует компактные, сравнительн 
-крупные зерна ,  то гранулирована  с образованием агрегатов более мел 
·КИХ зерен. В более крупных зернах свойства минерала следующие 
N g - 1 ,680 - зеленая или голубовато-зеленая,  N т - 1 ,672 - зеленая 
Nр - 1 ,660 - светло-желтая, 2 V = -72°, c : Ng = l 4°. В бластических аг 
-регатах р азвита более м агнезиальная разновидность амфибола голубо 
-вата-зеленой окраски со свойствами :  Ng - 1 ,672 - голубовато- или си  
невато-зеленая,  Nm - 1 ,666 - зеленая,  Np - 1 ,653 - светло-зеленая 
2 V = -73°, с : N g = 1 7°. Она же замещает и пироксен. 

· 

Остатки титаномагнетита и меют форму неправильных сравнительн 
крупных зерен , в которых р асполагается сетка пластинок ильменит 
.являющаяся обычным продуктом распада твердого р аствора .  Основн а  
-м асса магнетита, в которой р асполага ются эти пластинки, замещен 
р ыхлым лейкоксеном, местами хлоритом.  Т акой характер зерен с пла 
-тинками  ильменита  типичен для габбровых пород. 

Авгитовые диориты. Породы широко распростр анены в нижней ч аст 
пластообразных участков тела а кмолита. Они пользуются широким р а  
в итием н а  Подлунном гольце, где хорошо вскрыта н ижняя часть габбр 
диоритового тела .  Внешне они слабо отл ич аются от других типов поро 
слагающих м асси!3. Окраска пород серовато-зеленая .  З аметны выдел 
ния  плагиоклаза, размером 2-5 мм, и более редкого пироксена, 
0,5-2 м м  величиной. На глаз  пироксен трудно р азличим ввиду обр 
.стания его роговой обманкой.  :Количество порфировых выделений с 
.ставляет от 20 до 40, чаще 30 % .  
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Минералогический состав  породы в объемных процентах следующий: 
плагиоклаз 55-60 % ,  в том числе 20-25 % в порфировых выделениях, 
авгит 5- 1 0, а м фибол 30-35, а кцессори и  и вторичные минералы 5-7 % .  

Плагиоклаз вкрапленников сильно разложен и представлен чаще 
кислы м  лабр адором No 52, реже состав его более основной - до № 60. 
В основной м а1ссе гооподствует а ндезин № 30-42, хотя изред'ка отме
чается, видимо, реликтовый лабрадор состава более крупных выделе
ний.  Зер н а  плагиокл аза  забиты густой сыпью серицита, клиноцоизита и 
J<альцита.  

Авгит обладает бледно-зеленой окраской и несет следы перехода в 
бесцветный диопсид. Свойства последнего: Ng - 1 ,706, Nm - 1 ,683, 
Np - 1 ,676, 2 V= -5 1°, с :  Ng = 40°. 

Зелена я  роговая  обманка образует как  крупные компактные кри
сталлы, так и более мелкие а грегаты. Е е  свойства те же, что и в описан
ных выше породах. Имеются колебания оптических свойств и состава 
в небольших пределах :  Ng - 1 ,665- 1 ,680, Np - 1 ,658- 1 ,662, 2 V= 
= 57-72°. Встречаются агрегаты синевато-зеленой роговой обманки в 
виде небольших п ятен и прожилковатых скоплений. 

В отдельных образцах породы встречается немного ксеноморфного 
кварца, составляющего 3-5 % .  

Среди акцессориев также встречаются реликты титаномагнети
та, апатит, сфен.  В отдельных участках породы повышенное содер
жание хлорита, кальцита, иногда прожилки кварца с золотом · и  суль
фиды. 

П лагиоклазовые диоритовые порфириты. Сюда отнесены ш ироко 
распространенные р азновидности пород с порфировыми выделениями 
плагиоклаза .  Пироксен в них не  встречен. Количество фенокристов пла
гиоклаза в арьирует от 10  до 40 % .  Их величина чаще 3-5 мм и меньше. 
Основная  м асса породы диоритовой структуры и состоит в основном 
из  плагиоклаза  и а мфибола .  Состав породы в среднем : плагиоклаз  --
50-60, а мфибол - 30-32, кварц - до 5-8, примеси и вторичные м ине
р алы - 5- 1 0 % .  

Плагиоклаз выделений и меет состав а ндезин-лабрадора No 43-52 и 
несет следы альбитизации. В основной м ассе плагиоклаз  более кислый  
и отвечает андезину № 32-35, редко № 40. Минерал содержит м ного 
включений клиноцоизита, серицита и кальцита. Амфибол принадлежит 
зеленой роговой обманке того же типа,  что описана выше в более ос
новных р азновидностях пород. Здесь также развиты гранулированные 
бластические агрегаты более поздней сине-зеленой разновидности а м 
ф ибол а .  Кварц образует 1<сеноморфные мелкие зерна ,  создающие 
выполнения между кристалла м и  плагиокл аза  и компактной роговой об· 
м а нки.  П р имеси - апатит, сфен, редко пирит. Вторичные минералы -
те же, что и в описанных р азновидностях пород. 

Кварцевые диориты. Породы сравнительно редки н а  участке и про-
являются либо в центр альных частях массивов, либо в верхней части 

: пластообразных тел. Имеют большое сходство и взаимопереходы 
с плагиокл азовыми диоритовыми порфиритами.  Это серовато-зеленые 
среднезернистые породы, то равномернозернистые, то с небольши м и  вы
делениями пла гиоклаза ,  составляющим и  5- 1 0 %  объема .  Структур а 
диоритовая ,  местами гипидиоморфная.  Минер алогический соста в  поро
ды: плагиоклаз  - 4 1-45, зеленая роговая  обманка - 40, квар ц - 1 0-
1 4, а кцессорные и вторичные м инералы - 5-7 % .  Плагиоклаз в круп
ных зер н ах № 40-45, в более мелких No 35-37, в краях зерен ветре· 
чаются каемки олигоклаза No 20. Зеленая роговая обманка образует 
как компактные более крупные зерна,  так  и более мелкие сростки и 
прор астания .  К роговой обманке присоединяются редкие чешуйки буро
го биотита .  Кварц кристаллизуется в ксеноморфные угловатые зерна .  
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Среди а кцессориев н аблюдаются мелкие иголки а патита, редкий циркон 
и комочки сфена.  Из вторичных р азвит хлорит по амфиболу, тонкий 
рыхлый карбонат и чешуйки серицита. 

М е л  к о з е р  н и  с т ы е  д и о р и т  ы .  I(ак уже отмечалось, эти породы 
образуют эндоконта1повые зоны. Будучи более р а нними образованиями 
нвиду более быстрого остывания м агмы в контактах, они должны обла
дать основным составом. Однако более интенсивные вторичные преоб
разования, захватившие контактовые зоны, как области сочленения раз
нородных образований,  в значительной степени затушевали первичные 
особенности пород. Все же местами можно заметить аподиабазовый об
лик пород. Это подчеркивается особенностью структуры, а также обыч
ным мел а нократовым составом пород. При этом состав плагиоклаза в .  
более свежих породах отвечает а ндезину № 42-45, р еже кислому 
лабрадору № 52. Роговая обманка принадлежит зеленой разновид
ности, описанной выше. Породы часто сильно а мфиболизированы и со
провождаются а мфиболитами, которые обычно развиты в контакто
вой зоне. 

Дайковые породы на участке образуют р яд генер аций, относитель
ный возраст которых хорошо выявляется взаимными пересечениями.  
Главная их м асса имеет близкий состав и сходна с составом пород тела 
акмолита. Некотора я  часть даек, как  будет отмечено ниже, принадле
жит более молодом у  комплексу, связанному с солгонской гранодиори
товой интрузией. 

Мик.родиорит-порфириты. Это наиболее р аспространенная груп п а  
пород, объединяющая три типа тел, возр аст 1юторых доказывается пе
ресечениями.  Наиболее ранними являются мел козернистые диориты 
участка «Северная  зона», образующие меридиональное линейное тело, 
мощностью 22-26 м .  Они содержат небольшие выделения л ейстовид
ных кристаллов плагиоклаза,  р азмером 2-3 мм, составляющих 1 0-
12  % . Основная  диоритовая  масса  состоит из плагиоклаза, зеленой ро
говой обманки и незн<�чительной примеси апатита и сфена (3-5 % )  
Цветной индекс породы 40. Состав плагиоклаза колеблется от No 42-60 
в выделениях до № 3:2-42 в основной м а ссе. Состав а мфибола отвечает 
зеленой роговой обма нке со свойствами :  N g = 1 , 682; /V т = 1 ,675 ,  N р = 
= 1 ,660, 2 V = -68°, с :  Ng= 1 5°; плеохроизм от голубовато-зеленого пс 
N g до светло-зеленого по N р. Местами в породе н аблюдается немного 
кварца (3-5 % ) .  

Дайки микродиорит-порфиритов следующей по возрасту генерации 
наиболее обильны. Мощность их достигает 3-5 м .  На участке «Lевер
ная зона» эти дайки имеют северо-восточное простирание и пересекают 
отмеченное выше мощное линейное тело подобных же пород. По хими
ческому составу они близки авгитовым диоритам Подлунного гольца_ 
В отличие от пород первой генерации они являются более мелкозерни
стыми.  Состоят из плагиоклаза  № 45-50 и зеленой роговой обманки 
при небольшом преобладании первого минерала н ад вторым.  Н аблю
даются редкие зерна  апатита .  В стречается хлорит и кальцит по амфи
болу. Вместе с тем среди указанных даек встречаются отдельные раз
новидности, в которых развит альбит не  только в виде каемок по срав 
нительно кислому плагиокл азу основной м ассы, но и с образование 
отдельных зерен в uементе. Порода при этом в отдельных участках при  
обретает монцонитовую структуру. Она  может быть отнесена к натра 
вым монцонит-диоритам .  

Н аконец, сравнительно тонкие да йки, мощностью 1 -2 м ,  секут мик
родиорит-порфириты обеих описанных генераций. Н а  участке «Северн а  
зона» такие дайки имеют ш иротное простир ание. В этих породах такж 
проявляются мелкие выделения пла 1·иоклаза,  которые р асполагаютс 
в тонкой плотной основной м ассе. 
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Под м икроскопом она состоит из сильно из1мененного плагиоклаза ,  
котор ы й  почти наЦело замещен серицитом и кальцитом ,  а также зеле� 
ной  роговой обманки.  

Микродиориты образуют дайки небольшой мощности, обычно 2-5 ;И. 
Породы серо-зеленые, тонко- и �мелкозернистые, плотные.  Состоит они 
из  плагиоклаза  No 40-45, составляющего 50-55 % , и зеленой роговой 
обманки - 40-45 % , остальное - примесь апатита, пирита  и вторичных 
минералов - хлорита, серицита, кальцита. Встречаются переходы к бо
лее основным породам .  Так, в одном  случае была обнаружена дайка 
аподиабаза .  В ней сохранилась офитова я  структура по слегка удлинен
н ы м  лейстовидны м  зер н а м  основного плагиоклаза  по отношению к тем
ноцветному минералу. Последний,  по-видимому, образует псевдомор
ф озы п о  пироксену, хотя реликтов его не встречено. Состав плагиоклаза  
в отдельных зернах  No 62-65. Зерна  последнего сильно резорбированы, 
содержат включения клиноцоизита и серицита.  В более мелких зернах 
встречен плагиокл аз  второй генер ации, отвечающей а ндезину No 38-42. 
Имеются следы титаномагнетита,  замещенного лейкоксеном и хлоритом.  

Среди м икродиоритов встречены переходные типы к сиенитам .  Такие 
сиенито-диориты содержат кварц до 5- 1 0 % ,  кислый  плагиоклаз 
No 20-25, немного ксеноморфного альбита - до 1 0- 1 2 % ,  развитого 
между кристаллами  плагиоклаза  и зеленой роговой обманки .  

Роговообманховые, плагиоклазово-роговооб.манковые л1икроdиорит
порфириты и спессартиты. Породы данного типа пользуются неболь
шим р азвитием. По своему составу они приближаются к породам  лам
профирового р яда.  

Роговообманковые микродиор ит-порфириты содержат порфировые 
выделения буровато-зеленой роговой обманки, р азмером 1 -5 мм. 
Ее свойства :  Ng - 1 ,680, Nm - 1 ,674, Np -- 1 ,660, 2V = -7 1 °, с :  Ng = 1 6'. 
Плеохроизм :  N g - бурая с зеленоватым оттенком, Nm - желто-зеленая, 
Np - светло-зеленая .  Основная м асса микродиоритовой структуры со
:тоит из брусковидных зерен пла гиоклаза No 25-32 и зеленой роговой 
)бманки (35 % ) .  Часто встречаются перекристаллизация и развитие 
5ластического а грегата зеленого а мфибола .  Акцессорный минерал -
�патит, комочки сфена развиты в виде одиночных зерен. Вторичные ми-
ералы - хлорит, кальцит и серицит - нередко р азвиты широко. 

Встречаются р азновидности пород, в которых наряду с амфиболом 
порфировых в ыделениях наблюдается плагиокл аз состава  андезина 

ro 40-42. Основная м асса породы имеет такой же состав .  При этом 
ногда проявляется повышенное содержание амфибола , составляющее 
5-65 % .  

Н а конец, следует отметить р авномернозернистые породы спессарти-
вого состава .  В мелкозернистой м ассе они содержат игольчатый зеле

ый амфибол в количестве от 50-55 % ,  реже до 65 % .  Он сопровож
а ется редким и  чешуйками бурого биотита.  Присутствует немного квар 
а .  Плагиоклаз сильно серицитизирова н  и колеблется по составу от 
слого андезина No 35 до олигоклаза  No 20. 
Лабрадоровые порфириты. Под таким н азванием давно в ыделены 
участке тонкие н аиболее поздние дайки пород, мощностью 0,5- 1 м. 

ни  имеют своеобразный облик, ибо на темно-зеленом плотном фоне 
новной м ассы породы содержат белые таблицы порфировых выделе
й лабрадора No 52-60. Количество таких зерен составляет 1 0- 1 8 % .  

размеры 1 -5 мм. 
Микроскоп показывает c.1 auo раскристаллизованную основную м ае

' которая  за мещена тонким хлоритом и сыныо лейкоксенизированного 
гнетита .  На этом фоне р азбросаны микролиты плагиокл аза .  С увели

нием крупности зерна  основной массы появл яется интерсертальная 
уктура .  Между лейстами ш1агиокл аза р асполагаются очень мел кие 
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зерна  бурого амфибола,  по углу угасания и в ысокому двупреломлению 
близкие к базальтической разновидности. Одн ако этот тип а мфибола 
сохранился слабо. Он вытесняется зеленой роговой обманкой. Н о  она  
обычно перекристаллизована и часто является н аложенной не только 
на основную массу породы, но и с замещением участков порфировых 
выделений плагиоклаза .  В породе встречаются крупные редкие зер н а  
а патита, близкие по размерам к порфировым выделениям. 

Буро-роговообманковые диорит-порфириты. В отличие от других 
типов пород мы их называем буро-роговообманковыми. Действительно, 
они имеют резко отличный состав роговых обманок от пород описанного 
комплекса. Кроме того, они не  несут н а  себе следов н аложенного регио
нального метаморфизма,  как все описанные выше типы пород.  Регио
нальный метаморфизм особенно отразился на перекристаллизации и 
образовании довольно усредненного типа зеленого а мфибола .  Д айки, 
отмечаемые здесь, не  несут этих характерных черт. 

В составе даек нами обнаружены 1<сенолиты, принадлежащие интру
зивным пород а м  солгонской интрузии .  Все это заставляет признать при
надлежность даек к более позднему, солгонскому, гранодиоритовому 
i<амплексу. 

· 

Среди р ассматриваемых даек выделяются два тип а .  Первый при
надлежит породе основного состава .  Она имеет темно-зеленую, почти 
черную окраску и порфировую структуру. Выделения принадлежат 
амфиболу, I<оторый образует I<opoтI<o призматические зерна ,  размером 
до 1 см , составляющие 20-30 % от общей м ассы. Основная масса дио
р итовой структуры сложена плагиоклазом № 49�55 и а мфиболом того 
>ке состава,  что и в в ыделениях. Р азмеры зерен последнего минерала 
сериальные до размеров в ыделений. Содержание а м фибол.а в породе 
составляет 40-43 % . Окраска минерала густо-бурая,  в краях имеются, 
переходы к буровато-зеленой р а зновидности, составляющей уЗ1ше зоны 
Погасание минерала одновременное как в центре, так и в краях.  Плео 
хроизм проявляется в следующих тонах: N g - густо-бурая,  N т - бу 
р а я, Nр - светло-желтая.  Другие свойства :  Ng - 1 ,685, Nт - 1 ,682 
Np - 1 ,666, с :  Ng = 1 4°, 2 V = -70°. Ясно выражены полисинтетически 
двойники. Плагиоклаз  основной массы породы ч асто образует р адиаль 
ные сростки. Между его зерна м и  располагаются мелкие зерна бурог 
или более позднего зеленого а мфибола .  В виде примеси н аблюдаете 
редкий м а гнетит. 

Второй тип пород относится к более кислым р азновидностям.  Здес 
Порфировые выделения бурого амфибола более мелI<ие. Они распол 
гаются в основной м ассе, состоящей из кислого плагиоклаза № 20-2 
буровато-зеленой роговой обманки и ксеноморфного кварца ( 1 5-20 % 
Среди акцессориев наблюдаются сфен, м агнетит и а п атит. Такие ква 
цевьrе диорит-порфириты, как  показано ниже, по химическому соста 
с ближаются с тоналитами.  

ПРОДУКТЫ МЕТ АМОРФИЗМА 

Проявления контактового метал10рфизма. В конта кте с наибол 
крупным габбро-диоритовым м ассивом проявляются продукты рогов 
I<овой перекристаллизации, но они в ыр ажены слабо ввиду н аложенно 
р егионального метаморфизм а .  Все же можно з аметить в конта ктов 
зоне более интенсивную перекристаллизацию вмещающих эффузивн 
nород с развитием бластического агрегата зеленого а мфибол а ,  плаг  
юr аза ,  остатков р аннего пироксена .  Характерна примесь бурого био 
та .  При метаморфизме песчаников з а  счет цемента широI<о р а звит се 
цит. Подобные изменения з ам етны также на  участке крупной дай 
'«Северная ЗО'На» .  Мощность та,ких пород 1 -2 м. 
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Проявления метасоматизма. Среди м етасоматических образований 
прежде всего следует отметить амфиболиты и окварцованные породы. 
Амфиболиты проявляются то в виде мелких пяте_н среди габбро-диори
тов и диоритов, то образуя зоны небольшой мощности. 

Чаще всего а мфиболиты р·азвиваются в эндоконтактовой зоне ин
труз и.вных тел . Они представляют собой мелкозернистые породы кри
сталлобла•стической структуры.  Наиболее тИ1пи1чные образцы имеют 
следующий состав :  зеленая  рогова я  обман�ка-65, плагиоклаз-25, м аг
н етит-8, сфен и ·кальцит-2 % . Платиоклаз содержит тонкий агрегат сос
сюрита, замещается игольчатым амфиболом, обладает зональностью и 
полисинтетически двойниковы м  строением .  По составу в р азных зонах 
колеблется. от № 27 до № 33. Амфибол в более крупных зернах обла-
1.1.ает следующим плеохроизмом :  Ng - голубовато-зеленый,  Nm - сине
в ато-зеленый, Np - светло-желтый. Другие свойства - Ng - 1 ,658, 
Nm - 1 ,65 1 ,  Np - 1 ,640, с :  Ng = 1 9°, 2 V = -65°. 

Невысокий угол оптических осей и угол погасания минерала связа
ны с резко повышенным содержанием закисного железа.  

В зонах повышенной трещиноватости в амфиболитах отмечаются 
кварц и альбит. Более поздними  являются тонкие прожилки кальцита, 
которые сопровождаются сульфидами .  

Метасоматическое оква рцевание  охотно развивается по  сравнитель
но пористым породам в виде алевролитов и песчаников, но проявляется 
т акже по другим типам  пород. Развитый при этом тонкий гра нобл асти
ческий агрегат кварца сопровождается кальцитом ,  р ассеянным пиритом 
или пирротином.  При окварцевании порфиритов широким развитием 
пользуется при месь хлорита. 

Л иственитизированные м икродиорит-порфириты в виде даек таких 
пор од ш ироко распростр анены. На участке рудного поля Коммунара 
они являются пострудными ,  ибо пересекают рудные зоны и сами прак
тически безрудные. Мощность даек 3-5 м, иногда до 1 0  м. Следует 
отметить, что лиственитизация не всегда распол агается в указанных 
дайках.  Нередко ·зо·ны таким образом измененных пород распола•гают
ся в пределах основного интрузивного тела га·ббро-диоритов. 

П роцесс метасоматического преобр азования пород в отдельных 
участках протекает с р азличной интенсивностью, что позволяет выде
л ить р яд минеральных фаций лиственитовых пород. Все породы обла
дают полураковистым изломом.  Н а  ранней стадии метасоматоза на
блюдается частичное замещение Плагиоклаза серицитом и кальцитом,  
рогова я  обманка замещается хлоритом,  карбонатом - брейнеритом -
и редкими иголочками рутила .  Развита вкрапленность пирита. Иногда 
встречается изумрудно-зеленый фуксит. На более поздней стадии ис
чеза ет хлорит. Не сохра няются даже контуры плагиок.1 аза ,  который  
нацело замещен серицитом, кварцем ,  кальцитом .  Н аблюдается зна
ч ительное содержание буроватого брейнерита, пирита равномерной 
вкр а пленности. Встречаются зерна  а патита. В отдельных участках 
разрастается кварц-кальцитовый а грег:н, ()бразуя прожилкообразные 
м етасоматические обособления.  

В 1 aбJJ l даны результаты пересчетов по кислородному методу Бар
та трех образцов лиственитов и неизменных пород, которые излож�ны 
R виде формул каждой породы. 

Судя по т а бл .  1 ,  в процессе метасоматоза особенно интенсивно при
вносился кремний .  Из щелочей накапл ивался н атрий, а в отдельных зо
нах и он подвергался выносу. Проявлялось также небольшое накопле
н ие фосфора .  Главная масса элементов породы подвергалась выносу, 
особенно это касается железа,  м агния и частью кальция. Целиком вы
носился калий и частью н атрий.  Весь выносимый растворами  м ате
р и ал шел н а  образование гидротермальных минералов в составе 
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Т а б л и ц а  1 
Баланс вещества при метасоматозе 

№ обр. При внос 

3 1  Na-18, Р-1, Si- 108 

32 Na-14 ,  Р-1, Si-107 

33 Р-1, Si-107 

Вынос 

К-7 Са-51 Mg--49 М п-1 Fe+2_50 , Fе+з_ 
3 ,  'д!-34 , 

'
тi-1 

' ' 

К-5, Са-48, Mg-49, Mn- 1, Fe+2_45, Fе+з_4, 
АJ+З-45 , T i-1 

К-3 , Na-3, Са-28, Mg-57 , Мп-1, Fe+2_50, 
Fе+з-2, А!-39, T i- 1  

прожилков и жил, р азвитых на участке, или в виде р ассеянной м инера 
л изации .  

Возрастное положение метасоматических образований, отмеченных 
выше, хорошо определяется тем, что они являются более поздними,  чем 
дайки солгонской интрузии гранодиоритов. Все это позволяет их связы
вать с поздними этапами  эманационной деятельности последней инт
рузии .  

Петрохимические особенности пород. Для целей химического анали
за быю; отобраны наиболее свежие образцы пород без признаков >шно 
выраженного процесса локального метасоматоза .  Анализ полученных 
данных показывает хорошо выраженные зако номерности изменения хи
м 1 1змd пород в связи с их петрогра фическим составом и особенности 
общего характера .  

Ссставы пород, входящих в основное тело а кмолита, и меют законо
мерное расположение роя векторов на диаграмме, составленной по 
Л. Н .  З аварицкому (табл .  2, фиг. 5 ) . Это позволяет выделить вар 1 1а 
цнuн11ую линию, показывающую основное направление дифференциации 
м агмы, с которой связано формирование комплекса .  Н аиболее основные 
габбро-диориты (No 1 и 2 табл. 2 )  близки по  составу к м ировому сред
нему безоливиновому габбро (No 4 ) , но сравнительно резко в ыдел я ются 
по нонышенному значению полевошпатовой извести. Кроме того, описы
ваемые н а м и  породы отличаются пониженным содержанием щелочей и 
харшо еристикой в (табл .  2 ) . 

Выше, н а  диаграмме, располагаются точки составов ш ироко рас
простра ненных авгитовых диоритов. Они имеют п ромежуточный харак
тер между полями  составов безоливиновых габбро и кварцевых габбро, 
бескварцевых диоритов. Их точки близки к кварцевым базальтам по 
с 1юд1-юй диаграмме  А. Н. З аварицкого. 

Составы пород в точках 5 и 6 сдвинуты от точек 3 и 4 влево "Ввиду 
сИ1льно завышенных 'содержаний полевошпатовой извести и понижен
·ной величины щелочного пара метра а. Это н аходит отражение в осо
бенностях м инералогическою состава указанных разновидностей по
род, содержащих больше основного плагиоклаза .  

Остальные типы пород через промежуточные образования переходят 
в ПОЛЕ' средних бескварцевых диоритов (точки 7, 8 ) , кварцсодержащих 
и ю:а р цевых диоритов (точки 9, 1 0) .  

Характерной особенностью всей группы пород, определяющей поло
жение их ссновной вариационной линии,  является пониженный щелоч
ноii параметр CJ, и резко повышенное содержание полевошпатово!f изве
сти. Это обусловливает сдвиг точек и вариационных линий влев-о. ЛИшr., 
в верхней части диаграммы,  для более кислых дифференциатов, линии 
сближаются со средни м и  мировыми типами пород, совп адая с ними по 
ще"1очному параметру, но  все же отличаясь повышенной вел ичиной с. 
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••••----------т.имические аналitзЫ пород rаббро-диоритового комплекса И пересчет их по Заварицкому 
1 а о л и ц а :.::: 

Компо
ненты 

S i02 
т ю. 

А120; 
Fе2Оз 

FeO 
MnO 
MgO 
Са О 

Na20 
К2О 

н.,о 
p;os 

V20s 
SОз 

П . n . n . 

С у м  м а 

Компо
ненты 

Si02 
T i02 
Al203 
Fe203 

FeO 
MnO 
MgO 
Са О 

Na20 
К2О 
Н2О 

Р205 
V20s 

503 
П . п . п .  

С у м м  а 

1 '1 ! _ 2 \/ -- . 
49 , 1 G 48 ,08 
0 , 69 0 , 53 
18 , 26 20 ,46 
2 , 56 1 , 12 
7 ' 79 8 , 55 
0 , 22 0 , 27 
4 ,96 4 ,89 
1 1 ,48 1 2 , 62 
2 , 57 1 ,81 
о ,48 0 , 59 
- 0,04 
0 , 05 0 , 03 

0 , 06 
0 , 01 

1 , 71 1 1 , 51 
99 , 93 j 100 , 57 

16 

51 , 3G 
0 , 98 
18 , 70 
0 ,84 
7 , 65 
0 , 15 
3 , 9 1  
9 , 54 
2 , 55 
0 ,83 
0 , 1 4 
0 , 74 
0 , 04 
0 , 21 
2 , 69 

100 , 33 

1 7  

51 , 44 
1 , 16 

17 ,43 
1 , 40 
5 ,  78 
о ,  15 
5 , 43 
9 , 54 
3 , 25 
0 , 27 
0 , 04 
0 , 56 
0 ,03 
0 , 09 
3 , 54 

100 , 1 1  

�.\ 4 1 1 5 \/ 1 6 v 1 
47 , 5f\ 
0 , 70 
19 ' 17 
. 1 , 51 
8 , 41 
0 , 18 
4 , 06 
10 , 73 
2 , 49 
0 , 69 

0 , 03 
0 , 04 
0 , 06 
3 , 50 

99 , 13 

50 ,40 
1 , 21 
1 7 , 14 
1 , 36 
7 , 1 1  
0 , 15 
3 , 84 
10 , 52 
2 ,76 
0 , 35 

0 ,56 
0 , 03 
0 , 05 
3 , 89 

99 , 37 

49 , 58 
0 , 57 
19 ,57 
1 , 58 
9 , 2() 
о ,  19 
3 ,86 

1 0 , 78 
2 , 1 1  
0 ,46 

0 , 07 

0 , 08 
1 , 31 

99 , 36 

49 , 44 
0 , 69 
1 9 , 52 
1 ,97 
8 , 32 
0 , 22 
4 , 96 
8 , 96 
2 , 29 
0 , 50 

0 , 09 

0 , 03 
2 , 53 

99 , 52 

7 

46 ,48 
0 , 6 1  

21 , 62 
1 , 63 
7 , 08 
0 , 18 1 
4 , 31 
10 , 1 0 
2 , 73 
0 , 39 

0 ,03 
0 , 04 
0 , 01 
3 , 79 

99 ,00 

, 

8 

1, \ 9 \ 10 1 1 1 1  J 1 12 \il 1з '{ J 1 4 чl 1s v 
51 , 16 
0 , 52 

20 , 53 
7 , 37 
3 , 30 
0 , 04 
2 , 71 
9 ,  10 
3 , 04 
1 , 29 

0 , 1 2  

0 , 1 2  
1 , 24 

100 , 54 

58 , 20 
1 ,41 
1 6 , 6 1  
0 , 45 
6 , 14 
0 , 1 2  
2 ,53 
8 , 06 
3 , 43 
0 ,23 
0 , 10 
0 , 78 
0 , 03 
0 , 01 
1 , 36 

99 ,46 

58 , 40 
0 , 69 
18 , 29 
1 , 01 
6 , 1 9  
0 , 09 
1 , 97 
6 , 44 
3 , 94 
0 , 79 

0 , 36 

0 , 06 
1 , 52 

99 , 75 

48 , 96 
0 , 85 
18 ,  10 
0 , 64 
1 0 , 56 
0 , 26 
6 , 37 
6 , 73 
2 , 95 
0 , 58 
0 , 20 
0 , 12 
0 , 05 
0 , 23 
3 , 46 

100 , 06 

56 , 72 1 47 ,72 1 52 , 78 1 
54 , 62 

0 , 74 0 , 79 1 , 15 1 , 09 
1 6 ,  77 1 9 ,  76 1 5 , 66 1 6 , 35 
0 , 28 1 , 00 1 , 18 1 , 19 
9 , 48 8 , 87 8 , 67 6 , 90 
0 , 18 0 , 16 0 , 18 0 , 24 
2 '  39 5 '  03 5 '  90 4 '  77 
7 , 57 9, 75 8 , 40 8 , 40 
2 , 86 1 , 6 1 3 , 02 �i . 17 
0 , 31 1 , 32 0 , 76 0 , 63 
0 ,06 - -- о ,  14 
0 , 23 0 , 05 1 0 , 29 () , 42 
0 , 04 1 0 , 04 
0 , 56 0 , 36 
2 , 26 3 , 15 

100 , 45 99 , 61 

0 , 03 1 0 , 03 
1 , 53 1 , 73 

99,55 99 , 38 

18 1 19 1 20 \ 1 _2_1 �1�- 22 1 23 1 24 1 2.

; 
1 26 1 27 1 28 1 29 

51 , 1 6  
1 , 1 6 

18 , 01 
1 , ::и 
5 , 93 
0 , 14 
4 , 56 
9 ,  12 
3 , 1 1  
0 , 31 
0 , 04 
0 , 40 
0 ,03 
0 , 29 
3 , 66 

99 , 23 

55 , 36 
0 , 66 
18 , 88 
1 , 57 
6 ,02 
0 , 09 
3 ,47 
6 , 90 
5 ,  19 
0 , 77 

0 ,21 

0 , 25 
1 , 14 

100 ,44 

54,84 
0 , 62 
1 7 , 72 
0 , 99 
7 , 78 
0 , 11 
2 , 57 
8 , 00 
4 , 36 
0 , 67 
0 , 46 
0 , 43 

0 , 38 
1 , 06 

99 , 09 

5:1 , 90 
1 ,03 
15 ,44 
1 ' 77 
6 ,02 
0 , 12 
li. , 68 
8 , 96 
3 , 68 
0 , 41 

0 ,38 

0 ,03 
1 ,00 

99 ,42 

52 ,84 
0 , 6 1 
14 , 87 
0 , 71 
10 , 78 
0 , 1 9  
4 , 45 
9 , 05 
3 , 93 
0 ,56 
о, 1 2  
0 , 06 
0 , 07 . 
0 , 05 
1 , 96 

100 , 25 

57 ,56 
0 , 57 
18 ,94 
2 , 35 
4 , 25 
0 ,03 
1 , 33 
5 , 74 
6 , 39 
') , 52 
О, 1 G 
0 ,42 

- \ 
0 ,02 
1 , 61 

99, 89 

58 , 94 
() , 48 
19 ,96 
1 ,84 
3 ,85 

1 , 59 
6 , 70 
4 , 86 
0 , 5  

0 ,35 

0 ,02 
о .._�6 
99 , 55 

49 , 66 
1 , 15 

1 4 , 58 
'i. ,  75 
7 , 79 
0 ,21 
8 , 36 
10 , 36 
2 , 14 
0 , 76 

о , �8 

1 , 7 1 
99 , 85 

52 , 12 
1 ,52 

1 7 , 54 
0 , 96 
7 , 10 
о ,  19 
3 , 01 
8 ,98 
3 , 67 
0 , 58 

1 , 05 
0 ,03 
0 , 03 
2 , 29 

99 ,07 

58 ,76 
0 ,41 
18 ,42 

7 , 47 
0 , 07 
1 ,56 
5 , 33 
4 , 95 
1 ,05 
о, 10 
0 , 45 
о 02 
о :56 
1 ,  75 

100 , 9  

52 , 26 
0 , 92 
19 , 37 
0 , 99 
7 , 43 
0 , 22 
3 , 73 
10 , 22 
2 ,  12 
0 , 43 
0 , 0  
0 , 48 

0 , 03 
1 , 69 

99 , 89 

57 , 50 
0 , 52 
1 7 , 25 
() , 99 
3 , 96 
0 , 08 
2 , 06 
5 , 00 
2 , 65 
1 86 
0 :02 
0 , 25 

0 ,21 
7 , 12 

99 ,47 



_J --
а 
с 
ь 
s 
а' 
f' 

т ' 
с' 

п 
t 
ер Q 

а 
с 
ь 
s 
а' 
f' 
т ' 
с' 
п 
t 
ер Q 

6 , 7  
9 , 5  

24 , 3  
59 , 5  
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49 , 1  
38 , 3  
1 2 , 6  
89 , 5  

8 , 1  
7 , 2 

1 9 , 6  
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П р  и м  е ч а н  и е :  1 -основные габбро-диори_ты (обр. 1 789, Подлунный голец) : 2-то же (обр. 784, «Северная зона »); 3,4-авгитовые диориты (обр. 990, 
980, « Северная зона»), 5,6-то же (обр. 1 509, 1 581 , Подлунный голец); 7-среднезернистые плагиоклазовые диоритовые порфириты (обр. 985, «Северная 
зона»); 8-то же (обр . 1215,  Подлунный голец); 9-кварцсодержащие плагиоклазовые диоритовые порфириты (обр. 992, «Северная зона »): 10-кварцевые 
диориты (обр. 1 527. ПоДлуиный голец) ;  1 1 ,1 2-мелкозернистые диорит-порфириты крупной дайки (965,961) ,  « Северная зона») ;  1 3-микродиорит-порфирит 
1 -й генерации (обр. 946, « Северная зона»);  1 4 , 1 5-то же (обр. 1 577,1598, Подлунный голец); 1 6-то же (обр. 825, «Северная зона») ;  1 7,1 8-микродиорит
порфирит из тонкой дайки 2-й генерации (обр. 989,988, «Северная зона»); 1 9- монцонит-диорит (обр.  1 500, Подлунный голец); 20,21 -микродиориты (обр. 
1 593, 1526, Подлунный r·oJieц); 22-спессартит (обр. 827, « Северная зона); 23,24-сиенит-диориты (обр. 1 533, 1 256, ПодJiунный гоJiец); 25-роговообманковый 
rаббоо-поD<!>иоит (обо. 1 589, Подлунный голец); 26,27-лабрадоровый порфирит (обр. 975,781 ,  «Северная· зона»); 28-буро-роговообманковый диорит-порфирит 
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�тся унаследованность н аших пород от габбро и это, 
но с н ал ичием реликтовых зерен лабрадора .  
ностью пород комплекса является малое сод�ржание 
·ельное преобладание н атрия над калием.  Величина п 
ется обычно от 84 до 99, р едко спускаясь ниже. Обра
м а ние  малая величина ·� ввиду резкого преобл адания 
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<Риг. 5. 11етрсrхиr;mческая диагр амма габбро-диоритового магматического комплекса 
а -

породы основного тела акмолита;  
б - породы мощного линейного дайкообразного участка «Се

верной зоны» ; в ·- дайки габбро-диоритового комплекса; 
г -

дайки комплекса Солгонской интрузии;. 
д -

вариационная линия составов м агматических пород главного тел а  акмолита 

закисного железа .  Насыщенность кремнеземом, определяемая величи-
ной Q, чаще и меет небольшие отрицательные значения, нейтральный 
или слабый положительный характер.  Для кислых р азновидностей, ко
торые являются редкими, пересь1щенность кремнеземом  возрастает до· 
величины 1 2- 1 6  . 

. Образцы, взятые из р азных участков по мощ�rости крупного дайко
вого тела участка «Северная зона»,  иллюстрируют изменение состава. 
пород от более основных диоритов, близких по составу авгитовым дно-
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ритам,  к типичным диоритам.  При  этом величина Q меняется от -4 до 
+ 1 5, остается высоким отношение н атрия к калию. В первом образце 
rюроды оказалась слабая  пересыщенность алюминием. 

Составы даек микродиорит-порфиритов образуют н а  диаграмме 
группу точек, близкую к диоритам Подлунного гольца.  При  этом во  
всех дайках меньше полевошпатовой извести. Так,  обр . 13  почти совпа
дает с обр. 5 авгитового диорита Подлунного гольца,  отличается мень
шим с', ер и слабой недосыщенностью кремнеземом. Другие образцы 
обычно не выходят за  уровень основных диоритов. Более редкими явля
ются дифференциаты, близкие к монцонитам (табл .  2 ,  No 1 9) . Это н ат
ровые монцонит-диориты, отличающиеся пониженной щелочной харак
теристикой а и сравнительно высоким значением с. 

Микродиорит-порфириты, сла гающие тонкие дайки новой, более 
поздней генерации, т а кже имеют основной состав ,  располагаясь н а  
уровне автитовых и основных диоритов, химически сход'ных с габбро.  
При этом обр.  1 8  совпадает с микродиорит-порфиритом обр.  1 6  р анней 
генерации.  Местами снижение полевошпатовой извести сравнительно с 
общим уровнем связано с понижением числа вкр апленников основного 
пла гиоклаза .  

Среди группы микродиоритовых даек имеются разнообразные поро
ды. Обращает на себя внимание диоритизированный диабаз обр . 25, 
сохранивший черты основного состава ,  близкого к оливиновым диаба
зам .  И меются близкие особенности и в дополнительных характеристи
хах (см. табл .  2 ) . Отмеч ается слабая  недосыщенность породы крем
неземом. 

Главная масса пород этой группы имеет л ампрофировый уклон. 
Два образца - 20 и 2 1  - в среднем сходны с ква рцсодержа  щи ми дно
ритами.  Особенности состава  отражены в небольшом повышении вели
чины с, сильно понижены значения дополнительной харакгеристики т1 •  
В ысокое значение п подчеркивает н атровую специализацию в содержа
нии щелочей. Породы, иллюстрированные обр. 22 ,  соответствуют спес
са ртитам .  Ряд даек (обр .  23, 24) имеет повышенный щелочной состав 
и сближается со средними щелочно-земельными роговообманковыми 
сиенитами .  Все они также отличаются высокими значениями п (92-95) . 
В них увеличивается роль железа по сравнению с м а гнием, а т акже воз
р астает отношение окисного железа к закисному. Породы слабо пере
сыщены кремнеземом. 

Дайки лабрадоровых порфиритов близки по составу основным поро
дам даек микродиорит-порфиритов. Один образец - 26 - из дайки отве
чает по составу средним  типа м  пород. Он  близок по химизму средним 
типам роговообманковых андезитов. 

Среди наиболее молодых пород, дайки которых мы . связываем с 
Солгонской гранодиоритовой интрузией, выделяются два типа .  К пер
вому принадлежат  основные по составу диорит-порфириты с порфиро
выми выделениями бурой роговой обманки. Они содержат лабрадор, 
поэтому имеют высокую величину полевошпатовой извести и понижен
ное значение щелочного параметра .  Что касается второй, более кислой, 
разновидности, содержащей, кроме бурого а м фибола ,  кварц и кислый 
плагиоклаз ,  то она во всех деталях практически совпадает с тоналита
ми.  В них также проявляется пересыщенность алюминием, характерная  
для  тоналитов. 

Таким образом, в составе древнего габбро-диоритового комплекса 
:наблюдаются две ветви дайковых пород нерасщепленного типа, образо
вание 1<оторых совпадает по составу с породами основного тела акмо
лита и которые имеют тенденцию к образованию слабых н атровых ще
.лочных дифференциатов монцонитового типа и пород роговообманк'о
·вого л а мпрофирового ряда. 



Общая особенность пород, заключающаяся в значительной основ
ности состава,  высоком значении полевошпатовой извести и пониженной 
вел ичине щелочного параметра ,  указывает на их происхождение в ре
зультате диоритизации габбро. Это подтверждается петрографическими 
данными в виде реликтовых структур, характерных для основных пород, 
а также остатками габбровых минералов - лабрадора, авгита и титано
м агнетита. Характерной является малая величина ер ввиду решитель
rюго преобладания закисного железа.  Такая особенность определяется 
составом роговых обманок, что подтверждается также химическими 
анализами этих минералов. Наконец, общим признаком пород является 
несмотря на общее низкое содержание щелочей их натровая специали
зация. 

в ы в о д ы  
В заключение рассмотрения м атериала по  особенностям геологии и 

петрографического состава габбро-диоритового комплекса, развитого 
среди спилито-кератофировой формации кембрия  на восточном склоне 
Кузнецкого Алатау, можно сделать следующие выводы : 

1 .  Изучение формы выходов габбро-диоритового комплекса пород 
х а рактера контактов ·с использованием мно гочисленных данных по бу
ровым и горным работа м показывает не силловую, а акмоли'товую и 
ШI_OKOBY_!SJ форм ы  залегания пород, котор-ые сопровоЖдают.ся многочис-· 

ленными дай-ками.  При  этом наличие закаленных контактов и флюи
J.альное расположение минералов в этих участках, особенность состава  
ранних минералов указывают на принадлежность их  к магматическим 
образов аниям, что оспаривается отдельными исследователями [7], и н а  
формирование м ассивов в условиях сравнительно небольших глубин, 
оответствующих гипабиссальной фации, по Ю. А.  Кузнецову {5]. 

2 .  В составе комплекса основным развитием пользуются габброиды, 
!ретерпевшие перекристаллизацию в форме диоритизации пород.  Обра
ованные при этом породы имеют внешнее сходство и разделяются 

трудом лишь при  детальных петрографических исследованиях. Это 
-ходство подчеркивается однотипным р азвитием зеленой роговой об

анки.  Плагиоклазы имеют сложный состав ввиду наличия реликтов 
абрадора,  новых генераций  минерала в главной м ассе породы, нали
ия зональности и тонкого агрегата вторичных минералов. Все это 
ильно затрудняет количественный учет содержания анортитовой моле
'УЛЫ, которое в среднем для главной м ассы пород остается довольно 
ысоким .  

3.  Габбро-диоритовый  м агматический комплекс сопровождается дай
овыми образованиями нормального и лампрофирового рядов.  Прошед-
ая диоритизация пород также сильно затушевала имеющиеся р азли

ия  в составах и структурных особенностях пород дайковых обр азова
ий .  В составе дайковой группы пород хорошо р азличаются по петро
р афическим особенностям дайки ,  связанные с более молодой, Солгон
кой; гранодиоритовой интрузией. Характерная  их особенность заклю
ается в том , что они не  подверглись регионально развитому процессу 
иоритизации. В связи с этим они сохранили черты своеобразия струк-
ры и состава ,  особенно в отношении первичной специфики темноцвет

ых минералов. 
Изученный габбро-диоритовый  комплекс в целом соответствует по 

оему составу и проявлению габбро-диорит-диабазовой формации под-
1жных зон по Ю. А.  Кузнецову [6]. 

4. Характерной петрохимической особенностью, отражающей унас
дование в породах габбровых признаков, является сдвиг точек соста
в пород влево в связи с высоким содержанием полевошпатовой изве
и и пониженным щелочным параметром.  Это связано с наличием 
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остатков основного плагиоклаза  в породах. Весьма характерно для по..:. 
род резкое преобладание закисного железа н ад окисным и н атрия н ад 
калием. 

5 .  Анализ химического состава пород позволяет установить хорошо 
nыраженную закономерность изменения состава от основных габбро
диоритов, близких к безоливиновым габбро, до кварцевых диоритов. 
При  этом главная м асса пород имеет сравнительно основной состав .  
В ариационные линии составов пород н а  диаграмме, составленной по 
методу А. Н .  З аварицкого, показывают закономерное увеличение ще
лочного параметра и умен ьшение величины полевошпатовой извести, 
что характерно для нормального хода дифференциации магмы.  

Сравнение этих данных с составом пород С пасского и Кузнецовского 
массивов, р асположенных несколько выше в стратиграфическом отно
шении, показывает закономерности в п араллелизме вариационных ли
ний.  Вместе с тем эти линии сдвигаются влево ввиду заметного увели
чения роли щелочей и уменьшения роли полевошпатовой извести. Это 
н аходит свое отражение в общей особенности м а гмы к н акоплению ще
лочей и крем незема в вер:х�них горизонтах м аrгматических камер .  

В заключение автор выражает глубокую признательность члену-кор
респонденту АН СССР Ю. А. Кузнецову за  его идеи фациального и 
формационного анализа магматических комплексов. Будучи его учени
ком и последователем, автор считает необходимым всесторонне изучать 
магматические образования в фациальном и формационном плане. 
Это даст необходимую основу для постановки в широком плане петро
логических, а также металлогенических построений. 

Н адо полагать, что наибольпiие трудности в а нализе магматических 
комплексов заключаются в недостаточном фациальном а нализе, иб  
с изменением обстановки и общих условий один и тот же магм атиче 
ский комплекс приобретает отдельные индивидуальные особенности 
затрудняющие сравните.11ьный анализ .  
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В .  Н. Д о  в г а  л ь, В. И . Б о г н и  б о в 

ДРЕВНИЙ Г дББРО-СИЕНИТОВЫй КОМПЛЕКС 
КУЗНЕЦКОГО АЛАТАУ 

В �пределах Кузнецкого Алатау внимание  исследователей издавна 
п ривлекал своеобразный габбро- сиен итовый ма,гматически й комплекс, 
представленный многофазными, обычно воронкообразными и реже тре
щинным.и дискордантными интрузивами,  сложенныМlи 'Разнообразными 
габброид а ми,  щелочными и субщелочными сиенитами, нордма1р китами,  
в небольшом количестве щелочными гранитами,  иногда монцонитами  
и некоторыми другим и  �nородами.  Комплекс этот 'известен 113 Горной 
Шории, в Батеневском кряже и в северо-восточной ч асти Кузнецкого 
Алатау - Мариинской тайге. Обычно габбро-сиенитовый  комплекс да-: 
тируют как девонский, к чему в свое время склонялся и один из авто
ров н астоящей статьи [4]. Между тем в последнее время появ'ились дан
ные, овидетель·ствующие о его более древнем воз1расте. Та·к, н едавно 
С .  Л .  Хал фин [22, 23] ·показал, что становление этого комплекса в Ба
теневском 1\'ряже, где он  известен п од названием 'Когтахского ком1плек
са ,  происходило до момента появления улень-туимских батолитовых 
гранитов ( возраст Cm3�0) . Кроме того, в этом же р айоне галька 
щелочных сиенитов комплекса обнаружена в кембрийских конгломе
ратах с санаштыкгольской ф ауной археоциат О 9]. Свидетельства доде
вонского возраста  габбро-сиенитового комплекса имеются и в Мариин
ской тайге. Здесь комплекс рвется мартайгинскими гранитами.  Возраст 
п оследних формально определяется в интервале от нижнего ордовика 
до нижнего девона,  одн а ко, по некоторым- соображениям, вытекающим 
из анализа особенностей геологического р азвития Кузнецкого Алатау, 
становление мартайгинских гранитов следует относить к ордовику или, 
быть может, к силу1РУ [ 1 0] .  Факт прорыва габбро-сиенитового компле
кса мартайгинскими гранита ми, безусловно, заслуживает внимания .  
И м  и �ызван интерес к габбро-сиенитовому комплексу Мариинской 
тайги. 

Изучением габбро-сиенитового комплекса северо-восточной части 
Кузнецкого Алатау занимался р яд исследователей (А. Я. Булынников, 
А.  Р. Ананьев, М. П. Кортусов, В .  А. Врублевский, Б. Д. В асильев 
и др . ) , и его описанию посвящено несколько р абот [8, 9 и др.] .  В них 
содержится обстоятельная х а1ра ктеристика коМ1плекса ,  одна-ко объем 
последнего явно преувеличивается за счет отнесения  к �нему более позд
них по возрасту, несомненно девонсК'их образований. Последнее яв
ляется главной причиной и того, что этому комплексу приписывается 
девонский ·возраст .  Имеющиеся в нашем р аспоряжении м атериалы за
стапляют нас  трактовать объем и возраст комплекс а несколько иначе, 
чем это !Принято в настоящее время.  
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Фиг. ! .  Схема размещения массивов габбро-сиенитового комплекса в структурах с�:: 
верной части Кузнецкого Алатау. (Составлена авторами  с использованием мате
риалов Л. В. Алабина, А. А. Моссаковского , Г. Ф. Горелова,  А.  М. Кузнецова,  

П. А. Пономарева, М. П.  Кортусова, В .  А. Врублевского и др.)  
1 - последевонские отложения; 11 - среднедеnонские прогибы, выполненные красноцветными а;1ев
ролитами и песчаниками; /// - ннжне-среднедевонские прогибы. выполненные с;редними и основными.. 
эффузивами, их туфами,  редко красноцветными песчаниками. аJJевролитами и т. д.; IV - верхне
кембрийско-ордовикский геосинклииа,1 ьныii прогиб; V - внутригеосинклинальные прогибы 11 их. 
переходные зоны, выполненные си ни йско-среднекембрийским и эффузивно-терригенно-карбонатны ми1 
отложения�1и; Vl - внутригеосинклинальное поднятие. сложенное существенно карбонатными поро
дами сини>1 -·- среднего кеыбр11я ;  Vll - докембрийские выступы (срединные массивы ) .  сложснные
nротерозойскимн кристаллическими сланцами.  мрамораr-.·tи и кварцитами; V/11 - среднедевонскиit' 
комплекс щелоч1-1ых гранитов; IX - нефелиновые и либенеритовые сиениты и др . фельдшпатитовые 
породы ; Х - габбро-сиенитовый интрузив нижне-среднедевонского магматического комплекса (район 
Макарака ) ;  XI - области развития щелоч ных сиенитов 11 нордмарк11тов неясного возраста; X!I - м ар 
тайгинский гран11тоидный комnдекс (0-S) ;  Х/11 - габбро-сиенитовый комплекс: а - габброиды .. 

б - щелочные и субщелочные сиениты, нордмаркнты; XI V - гипербазиты; XV - дизъю11ктивные- . 
нарушения 

М а с с и в ы  г а  б б р о - с и е н н т о  в о г о  к о м п л  е к с а :  1 - Большетаскыльский; 2 - Берику.оь

ские; 3 - Комсомольский; 4 - массив ключа Мал. Игнатовский ; 5 - массив правобережья р. Кун
дустуюл; б - Натальевский: 7 - Тихвинский 

Распространен габбро-сиенитовый комплекс в центральной части 
Мар·иинской тайги. Об особенностях его р азмещения в структурах этой 
области можно судить по прилагаемой тектонической схеме северной 
части Кузнецкого Алатау (фиг. 1 ) ,  которая составлена по материала м  
геологических съемок этой области и с привлечением р абот А. А .  Мос
саковского [ 1 5], Л .  В .  Алабина [ ! ] ,  Д.  И. Мусатова [ 1 7] ,  В. В. Хоментов
ского [24J и других геологов. Как можно видеть из схемы, к основным 
структурным элементам области относится, во-первых, сложенный про-
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rерозойскими породами срединный массив. в ее южной и юго-западной 
ч астях, представляющий собой северную оконечность Терсинского llЗЫ
ступа [ 1 5] .  На северном продолжении этой структуры намечается .внут
ригеосинк.'lинальное п'однятие, сложенное главным образом карбонат
ными пор,одами синия, нижнего и ореднего кембрия . Как относительно 
стабильная, приподнятая ( по сравнению с соседними прогибами) струк
тура эта оформилась в синии, rпо- видимому, с са мых 'Первых моментов 
заложения геосинклинали. Для нее характерен сокращенный раЗрез 
синия ·И кембрия : 'В пределах этой структуры уже в низах нижнего кем
брия отмечаются в ряде мест по присутствию красноцветных конгло
мератов и песчани ков признаки эпиконтинентального режима. Восточнее 
и западнее поднятия распола,гаются внутригеосинклинальные прогибы, 
выполненные мощными зеленокаменными эффузивно-терригенно-карбо
натными отложениями синия, нижнего и среднего кембрия . Мощность 
этих отложений  д'остигает, по данным А. А. Моссаковского [ 1 5], в во
сточном прогибе 7600-7800 м, 'В западном - 4500-5500 м .  История 
р азвития восточного и западного прогибов несколько отличается друг 
от друга. 

Первый как самостоятельная структурно-фациальная зона суще
ствовал до низов среднего кембрия, после чего в связи с воздыманием 
этой части Кузнецкого Алатау он прекратил свое существование. В пре
делах этой зоны установился тот же самый режим, что и на  соседнем 
поднятии. Во второй половине среднего кембрия вся восточная часть 
области представляла приподнятый массив, осложненный рядом мел
ких, локализованных вдоль разломов, синклинальных прогибов, в пре
делах которых происходило накопление главным образом средних и 
основных эффузивов Берикульской свиты. В западном прогибе геосин
клинальный режим .сохраняется до второй половины среднего кембрия, 
а в ее центральной ча·сти - даже в верхнем кембрии и ордов1ике, где 
в это время накапливались в узких прогибах молассовые отложения. 
Последние лежат несогласно на  среднекембрийских эффузивах Бери
кульской свиты и имеют мощность до 1 300 м { 1 5] . Окончательная кон
солидация западной части области происходила в конце ордовика. 

Из всех опи,санных структур габбро-сиенитовый комплекс Мариин
ской тайги обнаружен только в пределах внутригеосинклинального под
нятия и частично -- Терсинского выступа . Таким образом, он локали
зова'Н лишь в пределах структур, которые в течение всего или почти 
всего периода геосинклинального развития области вели себя как ее 
малоподвижные участк·и. В структурах иного типа габбро- сиенитовый 
комплекс не встречается. 

В наиболее типичном выражении габбро-сиенитовый комплекс про· 
Явился в южной ча,сти области, где он 'Представлен массивом горы Боль
' ой Таскыл, и в окрестностях Берикуля. 

Большетаскыльский массив расположен на левобережье р. Кии, 
анимая площадь около 50 км2

• В плане массив имеет форму слегка 
ытянутого в северо-восточном на 1правлении тела и, по-видимому, при
рочен к разлому такого же простирания . На юге и юго-востоке он кон
актирует с протерозойскими гнейсами, амфиболитами, мрамораМ'и и 
варцитами, н а  севере - с синийскими известняками и эффузивами. 
го-восточный и северо-западный контакты массива тектонические, се

еро-восточный и юго-западный - нормальные. 
По форме залегания Большетаскыльский массив представляет со

ой дискордантный воронкообразный плутон, сложенный главным аб
азом габброидными породами - габбро, реже эвкритами, троктоли
ами и габбро-норитами . Для этих ПО'РОд в большинстве случаев свой
твенна прекрасная полосчатость и трахитоидность, которая в плане 
овторяет в грубых чертах контуры массива и падает по направлению 
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к его центру под угл ами  20-75°. В полосчатых разностях габброиды 
чередуются с анартозитами, полевошпатовыми верлитами и ино·гда 
амфиболсодержащими верлитами. Полосы анартозитов и •верлитов 
имеют мощность от 2-3 с м  до нескольких десятков •сантиметров . Осо
бенно часто наблюдаются анартозитовые полосы. Они очень выдержа· 
ны по простиранию и wногда 1при мощности всего лишь в 2-4 с м  про
слеживаются на  расстоянии до 20-25 м. Среди габбр·оидов до·вольно 
часто, в виде неправильных гнезд и линз, встречаются .крупно- и грубо
зернистые, главным образом рогавообманковые, пегматоидные габбро. 
Следует сказать, что формирова1ние габброидных пород массива пред
ставляло собой многоактный процесс и происходило :в несколько фаз 
внедрения . Так, помимо трахитоидных 1И полосчатых габбро, в пределах 
массива встречаются явно секущие эти .габбро трещинные тела анало
гичных по составу среднезернистых габбро массивной текстуры, мощ
ностыо до 60-70 и возможно более метров. Кроме того, на восточном 
склоне гольца среди трахитоид'ных габбро можно наблюдать залегаю
щее ·согла•сно с общей •структурой массива и полого падающее к его 
центру пластообразное тело более мелкозернистых однородных габбро 
и эв1(1Иртов, мощностью не менее 1 00- 1 50 м .  Породы лежачего бока 
этого тела исmытывают на контакте с трахитоидными габбро орого
викование. 

Помимо описанных пород, в составе Большетаскыльского массива 
имеются роговообманковые диориты, слагающие, 1по данным Г. А. Иван
кина , его нижнюю часть, а в северо-1восточной части массива, в районе 
бывшего �прииска Удар ного, появляются овоеобразные оливин-титан
авгитовые андезиновые ·габбро, керсутитовые оливин-титан-авгитовыЕ 
андезиновые габбро, оливин-титан-авгитовые биотитовые диориты, али· 
виновые олигоклазовые диориты и в большом количестве щелочныЕ 
сиениты. 

Условия залегания и взаимоотношения с нормальными габбро мае· 
сива андезиновых габбро и олив·ин-титан - авгитовых биотитовых диори · 
тов не ясны. В образце они выглядят так же, ка•к и нормальные габбро 
имеют темную окраску, 1планпараллельную текстуру, и бл агодаря это ! 
му отличить их •в поле от нормальных габброидов массива чрезвычайн � 
трудно, а часто совершенно невозможно. Это, естественно, препятствуе 
выяснению взаимооl'ношений между теми и другими  породами , те 
более, что обнажена северо-восточная  часть Большетаскыльского мае 
сива весьма слабо. Между собой же обе разновидности андезиновы 
габбро и оливин-титан-авгитовые биотитовые диориты связаны взаимо 
переходами .  

Оливиновые олигоклазовые диор-иты образуют мелкие дайки, мо 
ностью до нескольких десятков •сантиметров, секущие а·ндезиновые га 
бра и оливин-титан-авгитовые диориты. В виде даек наблюдаются та1 
же и щелочные сиениты. Последние имеют северо-восточное простир 
ние, р асполагаясь частью в пределах массива, частью во вмещающи 
породах. Мощность их колеблется от нескольких сантиметров до 8 
1 О J1!t. Помимо этого, сиениты образуют крупную круто падающую тр 
щинную интрузию, шириной более 2 J(M.  Последняя имеет северо-восто 
ное простирание, близкое к простиранию длинной оси габброидног 
массива, как бы составляет его продолжение. В своей южной част 
она сечет габбро массива, но нес 1<олько севернее .выходит за предел 
массива и прослеживается на расстоянии -нескольких километров 
вмещающих ·известняках и эффузивах, переходя •на пра·вобереж 
р. Кии. 

Андезиновые габбро, оливин-титан -а1вгитовые биотитовые диорит 
оливиновые олигоклазовые диориты и щелочные сиениты Большета 
кыльского массива пред'ставляют собой единый р яд за1кономерно м 
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няющихся •по составу пород, наиболее основные члены которого непо
средственно примыкают по особенностям своего состава к нормальным 
габбро массива ,  и , таким образом, �последние связаны с сиенитами се
рией промежуточных образований . Воз'Юrкновение этого ряда обязано 
глубинной и отча·сти, возможно, местной дифференциации и сходной 
габброидной магмы. Несомненно глубинными дифференциатами в этом 
р яду Яlвляют·ся  оливиновые олигоклазовые диориты и щелочные сиени
ты. Продуктами местной дифференциации в камере плутона могут ока
заться андезиновые габбро и оливин-титан-авгитовые биотитовые дио
р·иты, хотя не исключено, что эти породы тоже принадлежат к само
стоятельной фазе внедрения интрузии. 

Габбро и сиениты Большетаскыльского массива секутся дайками 
.1Jампрофиров - одинитов и спессартитов. Дайки эти имеют мерид·ио
нальное простирание, крутое падение и мощность до нескольких десят
ков сантиметров . 

Другими представителями рассматриваемого магматического комп
Jiекса Мариинской тайги являются тела габброидов, щелочных и суб
щелочных сиенитов и нордмаркитов окрестностей Берикуля. Залегают 
они среди андезитовых и диабазовых порфиритов Берикульской (Мун
[дыбашской) свиты среднего кембрия, которые выполняют небольшую 
!синклиналь, осложняющую упомянутое выше внутригеосинклинальное 
поднятие. 

Габброиды образуют два крJ1пных тела ( од1но в районе пос. Старый 
ерикуль, дру<гое - несколько южнее, в верховьях р .  Мокрый Бери
уль) , а также многочисленные дайкообр азные трещинные тела с еве
о-западного простирания, мощностью до нескольких десятков метров, 

<оторые, вероятно, я·вляются а пофизами крупных тел. Крупные тела 
абброидов, по-видимому, .представляют собой штоки. Первый из них 
·rмеет в пла1не более или менее изометричные очертания и размеры 
Х 4 км, для второго свойственн а  удлиненная форма . Он протяг·ивается 
северо-западно1м направлении на расстоянии более 10 км при макси
альной ширине 5 к м .  С эти м  штоI<ом п ространственно сопряжены тела 
иенитов и нордмаркитов. Они образуют крJ1пный шток в р айоне 
ос. Гавриловка, площадью не менее 10 км2, и ряд более мелких што
ов и даек субмерид"ионального простирания северо-восточнее и южнее 
го. Сиениты и нордмаркиты рвут габбро. 

Обращает на  себя внимание иная морфология интрузивных тел габ
роидов р айона Берикуля по сравнению с Большетаскыльским массн
ом. Это, видимо, - следствие менее глубинных у·словий их формиро
ания в пределах более молодой, а следовательно, и залегающей ·гип
метрически выше, эффузивной толщи. 
Габброидные .породы окрестностей Берикуля имеют среднезернистую 

руктуру, однородную, реже трахитоидную текстуру и отвечают по 
ставу главным образом габбро, в меньшей мере габбро-.норитам и 
критам. Местам·и среди них встречаются ( но значительно реже, чем 
Большом Таскыле) полосчатые р азности с полосами анартозитового 

и полевошпат-верлитового состава .  Довольно часто наблюдаются 
гматоидные  существенно роговообманковые габбро. 
Помимо перечисленных пород, в состав габбро-сиенитового ком1п· 

кса р айона Берикуля, по-видимому, следует включать лам1Профиры, 
торые .по составу аналогичны Большетаскыльским лампрофирам и, 
добно им, .секут ·в виде даек берикульские габбро и сиениты. Неко
рые исследователи относят. к этому же ком1плексу р азвитые в р айоне 
йки сельвсбертитов и н ефелиновых сиенитов. Одна ко есть основания 
итать, что указанные дайки имеют более молодой возраст. На этом 
просе мы 'Подробнее остановимся ниже. Наконец, не исключена воз
жность, что с габбро и сиенитами парагенетически связаны 
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имеющиеся в р айоне дайки щелочных гранитов. Подобные породы из
вестны, например, в составе гор ношорских представителей габбро-сие
нитового комплекса. Однако в окрестностях Берикуля щелочные грани
ты могут относиться и к Мартайгинской гранитоидной интрузии, а 
опровергнуть или докэ .>ать эту связь мы пока н е  в состоянии. 

Берикульские габбро, сиениты и другие сопутствующие им породы 
комплекса аналогичны по своему составу соответствующим породам 
Большого Таскыла, поэтому ниже мы приведем их совместную петро
графическую характеристику. 

Габбро состоят из .плагиоклаза № 50-90 в количестве 30-65 % .  
ясно окрашенного титан- авгита и р едко бесцветного авгита ( 1 5-50 % ) .  
керсутита (3-20 % ) ,  ильменита, титаномагнетита, м агнетита ( общее 
содержа1ние 5- 1 0 % ) ,  апатита. До1вольно обычным минер алом породы 
является оливин, который особенно часто встречается на  Большом 
Таскыле и р едко на Берикуле. Максимальное количество его достигает 
в первом случае 30, во втором - 1 0- 1 5 % .  В Берикульских габбро,. 
кроме того, местами наблюдается биотит, однако минерал этот в глав
ной своей ма'ссе, если не целиком, н аложенный и обязан своим появле
нием метасоматическим процессам, со,провождавшим становление Мар
тайгинской гранитоидной интрузии. 

Титан- авгит габбро имеет следующие константы: Ng = l ,7 1 6 ± 0,002-
- 1 ,730 ± 0,002 ; Np = 1 ,693 ± 0,002- 1 ,705 ± 0,002 ; 2 V  = ( + 44) - (  + 50 ) 0  
(для Большого Таскыла )  и Ng = 1 ,7 1 4 ± 0,002- l ,7 1 7 ± 0,002; Np = 1 ,69 1 ± 1 
± 0,002- 1 ,696 ± 0,002 ; 2 V = ( + 54) - ( + 57 ) 0  (для Берикуля) . Для авги
та свойственны :  Ng = 1 ,704 ± 0,002; Np = 1 ,678 ± 0,002; 2 V= ( + 5 1 ) 
- (  + 54 ) 0• К.ерсутит обладает углом с :  Ng = 7- 1 5°; 2 V =  (-76) - (-82) 0 
Оливин содержит обычно 33-42 % фаялитовой молекулы 1Np = 1 ,699 ± 
± 0,002- 1 ,7 1 5 ± 0,002 ; 2 V =  (-80) - (-,--82) 0] ,  но в н екоторых Таскыль 
ских габбро содержание фаялитовой молекулы в оливине опускаете 
до 1 7- 1 8 %  (Ng =  1 ,708 ± 0,002) . Порода имеет панидиоморфнозерн и  
стую структуру. 

Н екоторые вариации в составе габбро приводят к ;появлению эвкри 
тов, трок.толитов и габбро-норитов. Первые из них, обладая тем же ми 
неральным составом и структурой, что и габбро, имеют лишь боле 
основной плагиоклаз - анортит № 90-95. Трокто.тiиты отличаются от 
сутствием пироксена, будучи сложенными плагиоклазом, оливина 
(до 30-40 % ) ,  керсутитом, рудными минералами и апатитом. В габбро 
норитах появляется ортопироксен - 1rиперстен [N р =  1 ,699 ± 0,002 
- 1 ,702 ± 0,002 ; 2 V = (-50) - (-5 1 ) 0] или бронзит (Np = l ,670 ± 0,00 
2 V  = ± 90 ) 0• 

Резкое возра'Стание в .габброидах количества темноцветных минер1 
лов влечет за собой появление полевошпатовых верлuтов и кое-гд 
даже амфuболсодержащuх верлитов. Уменьшение же содержания цве 
ной составной части породы приводит к образованию анартозитов. О 
габбро эти породы отличаются лишь иным количественным соотнош 
нием минералов при том же их составе. Правда, в н екоторых анарт 
зитовых .полосах Большого Таскыла наблюдается слабое понижен 
основности плагиоклаза по сравнению с плагиоклазом вмещающих э 
полосы габброидов. 

Олuвuн-тuтан-авгитовое андезuновое габбро северо-восточной час 
Большетаскыльского массива сложены андезином № 46-48, оливина 
с 70 % фаялитовой молекулы (Np = 1 ,770) в количестве до 40 % ,  жел 
зистым титан-авгитом [Ng = 1 ,726 ± 0,002 ; 2 V= ( + 50) - (  + 52) 0], соде 
жание которого достигает 20 % , биотитом, керсутитом, ильменитом, т 
тано:магнетитом, апатитом .  Структура породы шiнидиоморфнозерниста 
Эти : габбро связаны взаимопереходами с керсутuтовымu оливuн-тита 
авгатовыми андезиновыми габбро, состоящими из плагиоклаза № 40-
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и mримерно на  50 % из  темноцветных минералов (25 % - керсутита, 
1 5 %  - титан-авгита, 5-7 % - оливина, остальное - биотит и рудные 
минералы ) . Состав этих минералов такой же, как и в предыдущей раз
новиднос11и андезиновых габбро. Структура породы - гипидиоморфно
зернистая . 

Оливин-титан-авгитовые биотитовые диориты, с·опутс11вующие анде
зиновым габбро, состоят из 70-75 % андезина № 30-40, биотита 
(6- 1 О % ) ,  оливина, почти всегда небольшого количества титан-авгита, 
ильменита, титаномагнетита, апатита, иногда керсутита. Пироксен и 
оливин .приобретают в них большую железистость. В первом из них ве
личина Ng возра�етает до 1 ,734 ± 0,002 при 2 V =  ( + 54 ) 0- (  + 57) 0, а во 
втором показатель 1преломления Np превышает 1 ,777 ( более 73 % фая
л итовой молекулы) .  Структура описываемых диоритов в общем сохра
няется такой же гипидиоморфнозернистой, как и в керсутитовых а нде
зиновых габбро, но в наиболее кислых представителях этих пород 
приближается к структуре щелочных сиенитов : плагиоклаз в них при
обретает широкотаблитчатые, часто изометричные очертания с неров
ными зазубренными контурами, что свойственно плагиоклазам щелоч
ных сиенитов. 

Оливиновые олигоклазовые диориты (Большетаскыльский массив) . 
По составу эти породы отвечают разностям, �промежуточным между 
оливин-титан -авгитовыми биотитовыми диорrитами и охарактеризован
ными ниже щелочными сиенитами, сочетая в себе признаки тех и дру
гих. Состоят они из калиевого олигоклаза № 1 8-22 в количестве 75 % ,  
оливина - приблизительно с 80 % фаялитовой молекулы (Np """ l ,790) , 
редких зерен слабо окрашенного титан-авгита, биотита, рудного мине
рала и апатита. Олигокл аз породы содержит нем1ногочисленные анти
пертитовые вростки ортоклаза, а налогичные таковым щелочных сиени
тов. Структура породы гипидиоморфнозернистая, близкая к структуре ' елочных сиенитов. 

Щелочные и субщелочные сиениты и нордмаркиты. В образце это 
озовые или желтые обычно крупнозернистые породы ( реже среднезер
истые) ·с однородной или трахитоидной текстурой. Их состав : калиевый 
лигоклаз или альбит-олигоклаз, к которым местами, видимо, присое
иняется натровый ортоклаз, пироксен, роговая обманка, биотит, руд
ый минерал, а патит. Общее содержание темноцветных минералов 
юороде 5- 1 2 % ,  в нордмаркитах в количестве 5-8 % присутствует 

варц. На Большом Таскыле нордмаркиты отсутствуют. 
Плагиоклаз породы отвечает № 6- 1 8  ( н а  Берикуле осн01вность его 

ног да повышается до № 24 ) ,  имеет угол оптических осей, равный 
+ 77) - (  + 86) 0, но низкий показатель преломления (Np = 1 ,527 ± 0,002-
,53 1 ± 0,002) , н а  основании чего он и относится к калиевым разностям. 
ристаллы плагиоклаза или тонко сдвойникованы по альбитовому за
ону, или же лишены двойников. Во всех случаях они содержат вдоль 
лоскости первого пинакоида тонкие антипертитовые пластинчатые 
ростки ортоклаза или слаборешетчатого микроклина. Количество вро-
ков бывает самое различное: от незначительного до очень большого, 
гда от плагиоклаза остаются лишь редкие мелкие релИКiЬI. 
Из темноцветных минералов в породе преобладают то пироксен, то 

говая обманка . Пироксен меняется по составу от бесцветного Желе
стого авгита [2 V =  ( + 57) - (  + 59) 0 ;  Np = 1 ,708 ± 0,002] до зеленоватого 
иринсодержащего авгита [2 V= ( + 68) - ( + 70 ) 0 ; c : Ng = 42-48°], при
м эти изменения можно наблюдать даже в одном шлифе. Роговая 
манка представлена или гастинrситом [с : Ng = 1 3- 1 5°; 2V= (-54 ) -
63} 0] или же  густоокрашенной бурой п о  Ng и зеленовато-бурой по  
р азностью с < с : Ng = 1 0- 1 1 ° и Np = 1 ,700 ± 0,002- 1 ,702 ± 0,002. 

роговой обманкой обычно ассоциирует биотит. 
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Структура сиенитов - гипидиоморф1-16Зернистая.  Для нее свойствен 
резкий идиомО'рфизм темноцветных м1инералоrв по  отноше1нию к поле
вым ш пата м ,  которые образуют широкотаблитчатые очень неровно 
очерченные кристаллы с многочисленными заливчиками и высту:п а.ми 
вдоль их гра ниц. Для породы весьма хара�перны дробление и перекри
сталлизация, часто сопровождавшиеся ее альбитизацией и м и1крокли
низацией, причем в некоторых образцах щелочной метасоматоз про
явился весьма интенсивно. Это особенно характерно для сиенитов 
Большетаскыльского м ассива .  

Лампрофиры представлены одинитами  и спессартита ми.  Одиниты со
стоят из вкрапленников бесц;ветного авгита и основной м ассы, сложен
ной идиоморфными кристаллами желтовато-бурой роrовой обманки 
( 1 5-50 % ) ,  .авгитом (5-30 % ) ,  лейстами зонарного 1плагиоклаза № 1 3-
55, руд1ным минералом, в интерстициях - хлоритом и кальцитом .  Спес
сартиты характеризуются следующим минеральным составом : желто
вато-бурая, такого же типа,  как и в одинитах, роговая обманка (30-
35 % ) , зонарный олигоклаз № 1 2-25 (50-55 % ), редкие ксеноморф
ные зерна кварца (до 3 % ) , хлорит, тонко р ассеянный карбонат, 
рудный  минерал.  Структура породы гипидиоморфнозернистая с от
четливым идиоморфизмом роговой обманки по  отношению к прочим 
минер алам .  

Результаты химических анализов габбро и сиенитов Большетаскыль
ского и Бери�<ульского массивов помещены ;в табл. 1 .  

Из  этой таблицы видно, что габбро относятся к толеитовому типу. 
Для них х арактерн а  довольно н изкая щелочность, что, между п рочим, 
не вяжется с присутст,вием в этих породах титан-авгита, кер·сутита, 
ильменита, которые обычно свойственны для габброидов с повышенным 
содержанием щелочей. Габбро обладают нес>колько повышенным по 
сравнению 'СО сред'ними типами  этих ·пород содержанием окиси кальция 
и низкой в еличиной отношения а : с. 

Сиениты принадлежат .к типичным щелочным р азностя·м и очень 
близки к средним ти:пам  указанных пород. Каких-либо существенных 
отличий от них они не обнаруживают. 

На Большом Та1скыле и в особенности в районе Берикуля хорошо 
виден прорыв габбро, а на Берикуле также и сиенитов комплекса 
мартайгинскими гранита1ми .  Факты эти известны геологам давно 
О догранитном возрасте габбро окрестностей Берикуля писали В.  К Мо 
нич [ 1 3, 1 4] ,  В .  А. Заварицкий [5] и другие геол�оги, причем В .  А. Зава 
рицкий относил к догра нитны м  образованиям также сиениты и нордма р  
киты района .  П рорыв м артайгинскими гранитами  габброидов Большог 
Таскыла наблюдали Г .  А. Иванкин,  · П. А. Пономарев и другие иссле 
дователи. Тем не менее на ф а кте 1прорыва комплекса м артайгинским 
гранитами следует ост ановиться под·робнее, поскольку это имеет перво 
степенное значение для выяснения возраста  комплеК'са .  Предваритель 
но же следует сказать несколыю слов о м артайгинском гранитоидно 
комплексе. 

В 1 938 г" описывая этот комплекс в р айоне Берикуля mод н азвание 
Берикульской золотоносной интрузии, В. К.  Монич i[ 1 3] охарактериз 
вал его как м ногофазный.  К первой фазе он отнес описанные в ыщ 
габброиды, ко второй - гранодиориты, тон алиты и гранит- а .плиты, к 
торы е  образуют здесь дайки и мелкие линейно-вытянутые ;в северо-з 
п адном н аправлении тела ,  и 'К третьей фазе - включаемые ныне 13 с 
став г а ббро-сиенитового комплекса щелочные сиениты .  В след з 
В .  К. Моничем м а ртайги�нский юом ллекс как  м ногофаЗ1ный р ассматр 
вали, да и р аосматривают до сих пор, целый р яд исследователей. Нек 
торые из них относят его к габбро-1плагиогра нитному формационно 
типу [ 1 8] .  
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Т а б л и ц а  f 
Химический состав,. габбро и сиенитов Большетаскыльского и Берикульского массивов 

Uкислы 1 2 3 4 

S i02 47 ,80 45 , 78 49 , 65 62 , 40 
T i02 0 , 50 0 ,83 1 , 00 0 , 66 

Аl 2Оз 21 , 60 1 6 , 68 1 5 , 21 17 , 82 

Fe203 1 , 67 1 , 46 3 , 02 2 , 14 

FeO 3 , 89 8 , 57 7 , 3!1 2 , 02 

MnO 0 , 08 0 , 15 0 , 18 0 , 08 

MgO 6 , 30 1 1 , 1 4  7 , 1' 1  0 ,98 

Са О 14 , 67 1 1 , 54 13 , 27 1 , 40 
Na20 1 , 62 1 , 65 2 , 29 6 , 87 

К2О Следы 
0 , 53 Следы 4 , 46 

P20s 0 , 005 - 0 , 01 () о , 12 

Н2О 0 , 14 2 , 08 0 , 07 О ,  19 
П.n.п 1 , 33 - 1 , 26 0 , 54 

С у м м а 99 , 60 100 ,37 100 ,41 99 ,69 
Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р  и с т и к и, по А. н .  ' "  1 

а 2 , 6  2 , 3  3 , 3  20, 0 
с 14 , 5  4 , 7  8 , 8  1 , 7 

ь 22 , 4  38 , 5  29 , 7  6 , 2  

s 60,5  54 , 5  58 , 2  72 , 1  

t' 26 23 , 5  33 63 

т ' 53 51 41 26 
с' 21 25 , 5  26 

а' 1 1  

п 1 00 84 100 50 

Q + 1 , 3  -1 , 0 + 1 , 0  +2,5  

5 6 

63 , 44 62 , (j6 
0 , 21 0 , 27 

18 , 61 '1 7  , 61 
1 , 59 1 , 67 
1 , 44 2 , 45 
0 , 06 0 , 07 
0 , 42 0 , 25· 
1 , 58 1 ,  51 
7 , 41 6, 74 
!1 , 58 6, 14 
0 , 032 0 , 056 
о ,  16 0 , 20 
0 , 50 0 , 29 

100 , 0  99 ,94 
З а в а р и ц к о м у  

r r _; 1 
21 , 1  23 , 1  

1 , 9 0 , 2  

3 , 7  5 , 8 

73 , 3  70 ,9 
75 (j5 
19 7 

28 
6 

52 42 
+2 , 5  -4, 6  

П р  и м  е ч а н  и е :  1-лейкократовое олив:шсодержащее титан-авги
товое габбро, Берикуль; 2-габбро-норит, Берикуль (среднее из двух ана
лизов Д . В. Никитина [13] ;  3-оливин-титан-авгитовое габбро, Большой 
Таскыл; 4-щелочной сиенит, Берикуль; 5 , 6-щелочные сиениты север

. ной части Большетаскыльского массива. 
Все химические анализы, за исключением анализа 2,  выполнены 

в химической лаборатории ИГиГ СО АН СССР. 

Между тем сам  В. К. Монич в той же работе 1 938 г. подчер кивал 
езкую геологическую и тектоническую обособленность габброидных по
юд района Берикуля по отношению к более ·поздним гранитоидам, 
1то �н аходится в противоречии с его идеей объединения тех и других 
>бразований в один м агматический комплекс. Так, на стр . 38 он писал. 
1то гранитоидные породы второй фазы интрузии «тектоничестш совер
пенно обособлены от ранее господС'гвова1вших тектонических структур 
1 активно взламывали их, как, н апример,  северо-западные структуры 
·аббровой формации» (так он именовал габброиды, относимые им  
� первой ф азе внедрения ) .  Несколькими страницами  ниже В .  К .  Монич 
�ще раз подчеркивает, что гранитоидная  «Интрузия тектонически и пет
юлогически обособлена от более р анних интрузий, пространственно са-
11остоятельна и сохраняет свои характерные особенности на значитель
юй территории» ( стр. 49) . Таким образом,  В. К. Монич, по существу, 
1 р изнавал полнейшую самостоятельность 1по отношению друг к другу 
·аббро и гранитоидов р а йона Берикуля, и соображения, которые по-
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будили его о·бъединять эти породы в один м агматичеокий ко:м.плекс, 
в р аботе не указаны.  

В настоящее время станови11ся совершенно ясным, что rабброидные 
породы окрестностей Берикуля никакого отношения к Мартайгинскому 
комплексу не и меют и в месте с щелочными сиенитами принадлежат 
к иному - габбро-сиенитовом у  м а гм атическому комплеК'су. Та•ким об
разом, ·мартайгинский комплек·с представлен здесь л1ишь  rrюродами,  от
н осим ы ми В. К:. Моничем ко второй фазе внедрения золотоносной ин 
трузии,  т. е. гра1нодиоритам.и, тоналит а м и  и гранит-аплитами, а также 
проду�ктами  м етаеоматической переработки в мещающих ·пород, сопро
вождавшей становление этого комплекса .  

Необходимо отметить, что а налогичный состав, разумеется с неко
торыми вариациям.и, м артайгинский ком�плекс имеет и в других частях 
Мариинской тайги, будучи сложенным гранодиоритами,  гранитами,  то
н алитам и  и другим и  породами,  которые в окра инных частях м ассивов 
обычно сменяются кварцевыми  диоритам•и и диоритами.  Последние 1по 
целому ряду признаков относятся к ·гру·пrпе м етаооматических образn
ван.ий  t[З]. Согласно воззрениям Ю. А. Кузнецова [ 1 0] и данным новей
ш их исследований А. Н .  Дистановой, м артайгинский комплекс относит
ся к формации гранитоидных батолЙтов «пестрого •состава» и обязан 
своим п р оисхождением процессам м а1гма11ического замещения. Магма
тическому замещению •сопутствоrвал интенсивный метасоматоз rвмещаю
щих пород (ранний метаморфизм стадии гранитизации, ·по Д. С.  Кор
жинскому {6] ) , приведши й  к их а мфиболизации, биотитизации, калишпа
тизации и другим изменениям, в частности к появлению упомянутых 

) выше кварцевых диоритов, диоритов, м естами сиенито-диоритов, монцо
нитов и т. д. Эти изменения очень широко проявились в районе Бери
куля, где и м  подвержены все в мещающие мартайгинский комплекс, 1 
породы, включая интересующие нас  габбро и сиениты. С характеристи
ки  их мы и начнем описание прорыва м артайгинскими гранитами пород 
габбро-сиенитового комплекса .  Остановимся снач ал а н а  изменениях, 
н аблюдаемых в габброидах. 

етасоматоз габброидов обычно аrчинается с .появления JL ЩIX_a·к
;LИ ЩJИТ..Q ( с : Ng = 1 2- 1 6° ;  Ng = 1 ,663 ± 0,002- 1 ,6б5:С О,002; Np = 1 ,643 ± 
± 0,002- 1 ,647 ± 0,002 ) , ино гда в асеоциации �емолитом ,  которые за 
мещают темноцветные м инералы, р азвиваются вдоль трещин, зон  дроб 
ления, образуют м елкозернистые агрегаты нематобластовой структуры 
неред1ко дают сравнительно крупные изометричные таблитчатые кри 
сталлы.  При  далеко зашедшей амфиболизации содержание а ктинолит 
возрастает в �породе до 40-50 % , пр.ичем ника•кие другие темноцветны 
м инералы, кроме рудного, не  сохраняются. Актинолиту в измененны 
габброидах часто сопутпвует биотит (Nm =  1 ,654 ± 0,002- 1 ,664 ± 0,002) 
количество которого иногда достигает 1 0- 1 5 % .  Он точно так же разви 
вается вдоль трещин, зон дробления, образует мелкочешуйчатые ско 
пления, и ногда крупные, лапчатой формы кристаллы. Амфиболизац��отитизация таббQ_о при_значительной их интенсинности _солровож 
даются понижением основности пла гиоклаза породы с одновременны 
'иЗм енёнием характера строения зерен этого минерала .  :Кристаллы пла ' гиоклаза  приобретают или зон арность или же чрезвычайно своеобраз 
ное пятнистое строение и состоят в таком случае  как  бы из  отдельн ы  
блоков, •порою весьма  причудливой формы, центральные части которы, 
сло жены лабрадором, а периферия - а ндезином.  Такие  пятнистые кри  
сталлы часто обрастают с периферии концентрическими каемкам 
кислого а ндезина и даже олигоклаза,  с содержанием анортитовой мо 
лекvлы до 1 6 % .  

Попутно с понижением основности пл агиоклаза в породе нередк 
появляются, совместно или порознь, ·калиевы� полевой �1' [обычн 
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нерешетчатый микроклин  с 2 V = (-77) - (-84) 0; Nm 1- (00 1 ) = 9- l 2° ;  
Ng 1- ( 00 1 )  = 80-82°; Np = 1 ,520- 1 ,522] и юварц.  Они образуют к·сено
м орфные зеrна в промежут.ках между кристалла ми плагиоклаза и тем
ноцветных Мiiнералов. Калиевый  •полевой шпат часто резорбирует пла
гиоклаз.  Количество его колеблется от долей процента до 20 % ,  количе
ство юварца - от 1 до 1 5-20 % .  В результате всех этих изменений 
габ6роиды преобразуются в роговообманко�вые диор-иты, кварцевые 
диориты, сиенито-диориты, иногда даже породы, близ1кие по составу 
гра·нодио р ита м .  Эти о бразовании довольно широко распростр1анены 

в р айоне Берикуля .  В .  К. Монич 1[ 1 3] включал их в свое время в состав 
габбровой интрузии .  

Описанные изменения габброидов в связи с р а нним метамор физмом 
стадии гранитизации наиболее р а·опросгране:ны и типичны длн окрест
н остей Берикулн. Особенно широко здесь проявились самые начальные 
·стадии  этоrго ·процесса, т .  е .  ам�болизаци� �-биотитизач12_н_rюр_о. д. Дан
ные  изменения имеют площадное расifiрrь·странение, охватывают знач.и
тельную территорию и обнаруживаются буrквалыю в каждом образце 
габброидов. З начительн10 реже дело доходит до образования сиенито
диоритов и кварцевых дио р итов. Он.и образуют или бесформенные или 
.пинейно-•вытянутые тела, �мощностью до н есколыких десятков м етров, 
-очевидно, приуроченные к зон а м  наиболее интенсивной циркуляции 
сювозьмагматических растворо1В. 

В некоторых случаях м етасоматоз габброидов шел нескольсr<о иным 
путем . Уже на самых начальных стадиях этот процес�с приводил к по
явлению в породе калиШlпата (решетчатого или нерешетчатого м икро
клина ) ,  небольшого количества кварца и довольно обильного биотита 
nри весьма скромной роли актинолита.  Состав этих минералов сохра
няется такой же,  1<а'К и в р а нее описанных измененных габброидах. 
Для •первого из них евойственны следующие константы : 2 V = -84°; 
Nm l_ (00 1 )  = 1 0- 1 2° ;  N g 1- (00 1 )  = 78-80°; N р 1- (00 1 )  = 80-82°; Np = 
= 1 ,520- 1 ,522 ; длн биотита Nm = 1 ,654 ± 0,002- 1 ,664 ± 0,002; для акти
н о лита с :  Ng = 1 1 - 1 5°; Ng = 1 ,665 ± 0,002 ; Np = 1 ,645 ± 0,002. Ми•кроклин 
Щ:егда обр_азует 'КСеНОМОR__фНЬ,!е зерна,  обЫЧНО ре;юрбирующие IКj)ИrСТаЛ
ЛЫ пла�:.иQ_клаза .  Биотит и а ктинолит наблюдаются или в виде нема
тобластовых м елкозернистых агрегатов, локализующихся вдоль трещин 
и зон дробления, или же в виде отдельных сравнительно крупных идио
м орфных кристаллов. Появление  перечисленных минер алов со1провож
дается разложением пироксена габброидов, который частично заме
щается а ктинолитом, иногда с примесью биотита .  В сильно измененных 
р азностях пород соста·в п ироксена меняется до зеленоватого .авгита 
с углом 2 V =  ( + 55) - (  + 56) 0; Np = l ,704 ± 0,002-- l ,707 ± 0,002. Оливин 
с са мого начала разлагается с возникновением по нему псеводоморфоз 
из  иддингсита, талька и рудного минерала.  Плагиоклаз габброидов на 
р анних стадиях из·менения не 'ПР'етерпевает ника11шх превращений, ·со
храняя тот же состав и обли·к, что и в неметаморфизова нн ых породах. 
Одна•ко в даль·нейшем о сновность 'llЛа1гиоклаза �понижается до № 45-
55, а кристаллы его приобретают такое же пятнисто-зональное строение, 
как и в ранее рассмотренных случаях. 

В 1р езультате rвсех ОIПИrс анных преобразований за счет нормальных \ 
габб,роидов окрестностей Берикуля возникали породы, отвечающие по  
tоставу микроклиноlВЫМ габбро, габбро-монцонитам,  диорит-монцони
там .  Они состоят из плаrгиоклаза ,  пиро1«еена ,  микроклина ,  биотита ,  а к- , 
гинолита, кварца,  рудных минераJюв и апатита . Количественное соот-�ошение эт.их минералов бывает в зависи м·ости от степени .из1менения 
ороды самым р азнообразным.  В частности, содержание микроклина 

биотита варьирует от долей процента до 20 % каждого. Содержание  
ктинолита достигает м аксимум 1 0 % ,  кварца - 5 % .  

55 



Следует сказать, что близкие по соста·ву Берикульским породам 
монцонитоидные породы известны в ассоциации и с другими предста
·вителями габбро-·сиенито'Вого к ом1плек·са К.узнецкого Алатау. В част
ности, недавно С .  Л .  Халфин [22, 23] описал авгитовые диорит-1монцо
ниты в составе К.огтахского rплутона,  ·г де они принадлежат, по его мне
нию, к самостоятельной, п редшествующей появлению габбро фазе 
внедрения интрузии.  Данное заключение дало С. Л .  Халфину основа
ние говорить о присутствии в составе габбро-сиенитового комплекса 
монцонитоидных пород, п р ичем  этот вывод он распространяет и на  
габбро-сиенитовый комплекс Мариинокой тайги [23], побудительным 
моментом для чего явилось отнесение В .  К Моничем '[ 1 3] описан
ных выше микроклиновых габбро, габбро-монцонитов и диорит-мон
цонитов района Берикуля (Монич и меновал их  ортоклазовым габбро и 
сиено-габбро) к габбровой интрузии. Однако мы согл аситься с этой 
точкой зрения не можем. По нашим данным,  берикульские м и крокли
новые габбро, габбро-монцониты и диорит-монцониты являются про
дуктами м етасоматического изменения габброидов габбро-сиенитового 
комплекса в связи с формированием Мартайгинской гранитоидной ин
трузии .  

Н аря,ду с описанными изменения.м и  лаббро.иды подвержены орого
викованию: кварц-амфибол-плагиоклазовые и кварц-лироксен-плагио
клазовые роговики пользуются большим распростра нением в р айоне 
Берикуля. 

Не  менее часто, чем в габброидах, следы раннего метаморфизма
ст.ад.ии гранитизации можно наблюдать в щелочных сиенитах и норд
маркитах окрестностей Берикуля .  В п оследних сплошь и рядом можно 
видеть явно наложенные, р азвивающиеся вдоль трещин и зон дробле
ния мелкозерниiстые агрегаты обычно лучистого акт.инолита такого же 
состава ,  как ·и  в измененных .габбр·оидах (с : Ng = 1 3- 1 5° ;  Np = 1 ,644 ± 
± 0,002- 1 ,645 ± 0,002) . Актинолиту нередко сопутствует биотит (Nm = 
= 1 ,656 ± 0,002- 1 ,668 ± 0,002) , и нот да тремолит, слабощелочная рого
вая обманка {с : Ng = 1 3- 1 5°;  2 V =  (-54 ) - (-63 ) 0; Np = 1 ,665 ± 0,002], 
местам и  апатит, рудный  минерал,  хлорит, сфен и циркон. Полевой шпат  
сиенитов в таких зонах претерпевает �перекристаллизацию с возникно
вением мелкозернистых грапобластовых агрегатов. Временами здесь. 
появляется кварц.  

Габб о и �  окрестностей Берикуля не  только испытывают свя-
занные с формированием мартайгинского гранитоидного комплекса м е-1 тасо м атические изменения, ;но .и н епоср�ж1ственно 1прорываютЕ!- _!J)а н.о_
диоритам _ _и __ и гр_<!�ИТ-аf!_ЛИ_!<!_МИ _�_ого . ·�о_мпле�_?_. рорыв габброидов: 
дайкГми названных пород можно наблюдать в ряде мест южно1-о тела 
габброидов. Прорыв сиенитов дайками гранодиоритов хорошо виден 
на левобережье р .  Мокрый Берикуль в неС'кольких километрах выше 
пос .  Новый Берикуль. Гранодиориты, рвущие габбро, имеют следую
щий состав :  ква·рц (около 20 % ) ,  зонарный  платиоклаз ( андезин-оли
гокл аз No 1 6-34) -38-46 % ,  решетчатый или нерешетчатый микроклин 
(29-3 1 % ) , роговая  обманка (3-5 % ) , биотит (до 3 % ) , рудный мин;е� 
рал,  а патит, сфен.  Роговая обманка пред:ста·влена в породе часть 
густо-зеленой разностью (с : Ng = 7°; 2 V  = -72°: N р = 1 1 ,664 ± 0,002) , 
ч астью же а ктинолитом, а'Налогичным такоВ'ому из вмещающих изме
ненных пород {с : Ng = 1 1 °- 1 5° ;  2 V =  (-76) - (78) 0; Ng = 1 ,666 ± 0,002; 
N р = 1 ,645 ± 0,002]. Микроклин  имеет те же оптические J<он.станты,  чт 
и м и·кроклин,  поя·вляющийся в м етаморфизованных га•бброидах [2 V = 
= (-84) - (82) 0; Nm 1- (00 1 )  = 9- 1 1 ° ;  Ng l_ (00 1 )  = 80-85° ; Np = 1 ;520-
- 1 ,522) . Близкий состав имеет и биотит гранодиоритов (N т = 1 ,657 ± 
± 0,002- 1 ,668 ± 0,002) . Для породы свойственна гипидиоморфнозер 
н истая структура,  характеризующаяся резким идиоморфизмом пла  
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гиоклаза  и темноцветных минералов по отношению к кварцу и микро
клину. 

Гранод:иориты, секущие сиениты, по данным четыр ех подсчетов ,  
сложены кварце м  (23,3 % ) ,  зонарным а ндезин-олигоклазом № 1 2-34 
( 4 1 ,8 % ) , микроклином (26,4 % ) , роговой обманко й  ( 2, 7 % ) , биотитом 
(5,2 % ) ,  рудным м инералом и акцессориями. Состав микроклина ,  рого
вой обманки и биотита здесь точно такой же, как и в гранодиоритах, 
р вущих габброиды. Структура породы такая же гипидиоморфнозер
н истая .  

Гранит-аплиты, дайки которых наблюдаются среди габброидов, со
стоят из ква·р ца (до 30 % ) , альбит-олигоклаза ,  м икроклина ,  небольшого· 
количества биотита, роговой обыанки, м агнет,ита , апатита .  Порода об
л адает м елко- или среднезернистой аплитовидной, местам и  гранитовой 
структу])'ой. 

П о ыв ма т'!.frгинс'Ким и  гр_анитами габброидов га�ббро_-!СИ�ниrового . 
ЩLМJIЛ.екс.а J:I.� ee�o и .н а_ Б_ольшом Тасю�lЛ� Он хорошо н а блюдается 
по кл . Алекса ндровокому, где с юга к Таскыльско му м аесиву примы
кает шток гра нитов, площадью около 3-4 км2• Сложены эти граниты 
кварцем (30 % ,  среднее из  п яти под:счетов) , зонарным олигоклазом 
№ 1 0-28 (47,0 % ) ,  свежим р еш етчатым м и·кР'оклином (24,8 % ) ,  обык
новенной и темно-зеленой роговой обманкой с углом с :  Ng = 9- l 4°; 
2 V = -80° ; Np = l ,668 ± 0,002 (2 ,9 % ) ,  биотитом ( 1 , 7% ) ,  р удным м ине
р алом, сфеном, Структу р а  ·ПО'])Оды гwпидиоморфнозернистая, такого. 
же типа,  ка·к и в гранодиоритах района Берикуля .  Н а  �контакте с гра - \ 
нитами габбро Большого Таскыла сильно р азгнейсованы,  а'Мфиболизи
р ованы,  микроклинизир•ованы,  участка ми ска рн ированы. Они инъеци- . 
рованы многочисленными жилкам и  гранитного матер.пала .  Сами гра
ниты в эндсжонта·кте обогащены м икроклином ,  •содержат ксенолиты 
габбро, почт и  целиком переработанные в а мф и болиты. Становление 
гранитов в районе Большого Таскыла, �по-видимому, так же, ·Ка'к и н а  
Б ерикуле, со:провождалось интенсивным метасоматическим изменением 
га'6броидов, в частности их амфиболизацией, хоторая наблюдаетс5' 
в пределах массива в довольно ш ироких м асштабах. Продуктами тако
го изменения могли явиться и ушомянутые выше р оговообманковые
диор.иты нижней части плутона .  Однако явления эти здесь не исследо
ваны .и требуют дальнейшего изучения. 

Большетаскыльский и Берикульский м ассивы являются хотя и наи-
более типичными,  но не  единственным и  предст авителями ·габбро-сиени
тового комллек•са Мариинс1<ой тайги. Помимо них,  в состав  ком1плекса 7) 
входит габб ои: н ы й  м а�сив р.айона пос . .КомсQмольска.  З алегает он ? 
среди среднекембрийских эффузивов берикульской свиты и сложен 
габбро, габбро-норитами ,  норитами,  эвкритами,  которые во всех отно
шениях совершенно идентичн ы  аналогичным породам Берикуля и Боль
шого Таскыла и ,  подобно им, отчетливо рвутся и метаморфизуются 
грюrитами мартайгинского комrплекса .  Такого же типа габбро в ассо
циации  с рвущими их щелочными сиенитами были встречены нами· 
в левом борту кл . Малого Игнатовского, н а  восточном склоне высоты ;) 
700 м. Состоят они из лабрадора № - 53-60, светло-сиреневого титан-

1 авгита [2 V =  ( + 48) - (  + 56) 0; Ng = l ,7 1 7 ± 0,002- 1 ,7 1 9 ± 0,002 ; Np = 
= 1 ,695 ± 0,002- 1 ,697 ± 0,002] в количестве 1 5-30 % ,  разложенного оли
вина  ( 7- 1 0 % ) ,  керсутита [c : Ng = 8- I 0° ;  2 V = (-79) - (-82 ) 0] ;  руд
ного минерала,  апатита. Сопутстnующие и м  щелочные сиениты сложе
ны калиевым олигоклазом № 1 2- 1 6  с обильными  вро1стка ми о ртокла
за, сильно р азложенным эгирин-авгитом (7- 1 0 % ) ,  рудным минералом 
и а·пати1ом. Породы и меют крушнозернистое сложение  и точно такую 
же м икроструктуру, как  и в р анее описанных сиенитах. По соседству 
с этим и  габбро и сиенитами на поверхность выходит крупное тело мар-
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тайгинских гран итов, сопровождаемое большими полями метасомати
чес1ш измененных пород. Эти м  изменен и я м  подвергаются и габбро, при
чем в таком же выражении, как и в окрестностях Берикуля .  Они силь
н о  

� 
амфибол2 :1зируются, биотитизируются,_!U)�QОр�зуются в_ диор�ты 

и кварцевые дио.Qиты. 
· Ана.Логичньrе 7аббро, претерпевшие тuчно такие же изменения, 

и м еются в 1п р авом 1борту ручья Кунду.стуюл, на 1 ,5-2 км ·выше его 
у1стья, где они залегают 'Вблизи южного контакта тела мартайгинских 
гранитов . Помимо габбро, здесь же встреча ются щелочные сиениты, 
которы е  .образуют крупную трещинную интрузию ·северо-за:падного про
-стирания,  мощностью до нескольких сот метров. Следов метаморфизма  
в щелочных сиенитах не улавливается. 

Та·ким образом, древний габбро-1сиенитовый ,комплек1с р аспростра
нен 'В Мариинской тайге довольно широко, и приведенными примерами  
·Объем его не ограничивается .  К 'Нему, •видимо,  отно1сятся габбр·оиды, 
-обнажающиеся н а  m_р_авобере?J5ье р .  Ки__!:f,_севернее Большетmыль'ского 
м ассива [8], а та1кже 'I:!:!XВiiHCKЙi! 1J!!!QRИТ�и_енитщ�ый масси1в на лево
б�р_ежье р .  Кундат, который, по-видимому, 11оже метаморфизуется м ар
тайгинскими гранитами .  К этому же ком1плек1су, вероятно, следует от
нести габбровый м аосив района  Н атальевl]{и, интрузив горы П естрой 
и некоТоРЬ1 е- д2у.гие �а�ссивы.- В состав га:ОбрО-сиенИтового ком1плекса,  

1юзмож·н'о, следуе·т включать, по 1<райней мере в какой-то своей ча1сти ,  
м а·ссивы щелочных сиенитов и н ордмар1китов, р азвитые в большом ко
л ичестве в центральной ч асти Мариинской тайги - между районом 
Берикуля .н а  •севере и Больши м  Таскылом н а  юге.  Эти сиениты и норд
маркиты по м инеральному составу, структуре  и п етрохимическим осо
-бенностя м  практичес1ш .н е  отличаются от аналогичных пород того же 
района Бери куля и, н апример ,  М.  П. Кортусовым [8,  9] относятся к габ
бро-·сиенитовом у  ,ком1плексу. Одн а·ко не ис·ключ ено, что данные породы, 
во всяком случае  ч асть их, м огут иметь и более молодой возраст, бу
дучи связанными с девонским м а1гматизмом Мариинской тайги. Между 
п рочим,  многие геологи и менно таким образом и р ассматривают 
возрастное положение не только этих, но вообще всех щелочных 
еиенитов и нордмаркитов области {20 и др .]. Они отрывают их от габ
бро, относя последние к догранитным образованиям,  а сиениты и норд
мар1шты объединяют в самостоят�льную интрузию девонского воз
р аста.  

Uели1ком �согласиться с этой точкой зрения,  ·конечно, нельзя, но р а 
циональное зерно, возможно, в н е й  и меется, и ч асть щелочных сиенитов 
и нордмар1штов МариинсI<ОЙ тайги, вероятно, действительно и меет де
вонс1шй 'Возраст .  Следует иметь в виду, что в �пределах Саяно-Алтай
ской о бл асти, н а'пример в 1р айоне Красноярска и 1по восточной окраине 
Мину1синского м ежгорного mрогиба ,  из1вестны несомненно девонские, 
,рвущие эффуз,и1вы БыскарС'){ОЙ  серии щелочные с иениты и нор-дмарки
ты,  ·которые похожи н а  сиениты и нордмаркиты древнего габбро-сиени
тового комплекса Кузнецка.го Алатау. Не  и1сключена возможность, что 
подобные интрузивы и меются и в Мариинской тайге, тем более, что де
вонс1кие  изверженные породы развиты здесь в значительных м асштабах 
и среди них имеют.ся образования,  близкие по  1своему составу к щелоч
ным сиенитам и нордмар,китам .  

Девонские из·верженные породы Мариинской тайги представлены, 
во-п ервых, эффузивами  и nирокла1стами, 1юторые выполняют в преде
лах области ряд мелких грабен-синклинальных •прогибов. Возраст их 
обычно датируется ка·к нижний - средний девон. Эффузивы отвеч ают 
-по составу андезитовым и :в  меньшей мере диабазовым порфиритам .  
Андезитовые :порфирит ы  'Обнаруживают ·слегка ·повышенную щелоч
ность, для них 'В большинстве случаев ·свойственна интенсивная автоме-
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1 асоматическая альбитизация.  С этими эффузивами пространственно 
.а ссоциируют �айки, редко мелкие штоки и ,  вероятно, силлы кварце·вых 
и бес1кварцевых микр осиенит-лорфиров .  В образце это желтовато-бу
р ые, бурые до .кирпично-кра·сных п орфировые породы с мелкозернистой 
или афанитовой основной м ассой .  Вкрапленники ·в них представлены 
аль·битом или сильно �пертитизированным калиевым полевым шпатом;  

• ОСНО'Вная  масса сложена удл.иненными,  изометричными или же волок
нистыми •кристаллами альбита и калишп ата, обильной сыпью тонко 
р а с.сея1J'ных окислов железа, небольшим 1количес1'вом серицита, хлори
та, мелких зернышек рудного м инерала ,  рутилом, апатитом. В кварце
вых р азностях в количестве 3- 1 0 %  1При·сутствует кварц, содержание 
·которого иногда .повышается до 1 5-20 % .  

Из �полевых ш патов ·в породе обычно преобл адает аль�бит, который 
нередI<о цели·I<ом вытесняет калишпат. Ч аще всего он представлен 
No 4-8, иногда доходит до No 1 2. В рнде .случаев альбит относится 
к •калийсодержа щи м  разностям,  хотя проверить это бывает о б ычно 
трудно, так  как  м инерал, ка·к правило, •переполнен пылевидным и  вклю
чениями о кислов железа,  в связи с чем замерить его показатели пре
-Ломления невозможно. В тех же ред1<их случаях, когда это удается 
сделать, кри·сталлы альбита обнаруживают более низкие показатели 
преломления, чем следует ожидать из замера их . номеров на Фед:оров
ском столике. 

Микросиенит-1порфиры обладают довольно своеобразным химизмом.  
При относительно невысоI<ом значении величины а, равной обычно 
1 2,2- 1 6,5, они характеризуются очень низ11шм содержанием полево
шпатовой из·вести ( с = О,2-0,7, редко д:о 1 ,3) и значительной величи
ной Ь ,  равной 7,4- 1 4,7, а иногда даже доходящей до 1 8,6.  Для них свой
·ственны высокие отношения - а :  с= 1 3-76 и ( N a20 + K20 ) : (Аl2Оз) = 
= 0,86- 1 ,00, причем по ·величине последнего отношения микросиенит-
тюрфиры должны быть отнесены в соответствии  с диаграммой И. В. Лу
чицкого [ 1 2] к щелочным породам .  По  петрохимическим особенностям 
микросиенит-1порфиры �достаточно че11ко отличаются в своей 1гла1вной 
маесе от сиенитов и нордмаркитов древнего габбро-сиенитового комп
лекrса .  Одна·ко среди них и меются разности, х.имизм которых очень <бли
зо•к к химизму этих сиенитов и нордмаркито·в .  Так, н а•пример,  встреча
ются кварцевые и бескварцевые микросиенит-порфиры, для которых 
·сной•ственны следующие чи·словы е  характеристики : а =  1 9-20, с = О,5-
1 , 1 ,  Ь = 4,9-7,8, s = 7 1 ,8-75,6. Если эти породы и меют более глубинные 
:аналоги - а та1кая  возмож'Ность не  исключена, то  они должны быть 
·похожи на  древние сиениты и ,  вероятно, могут ошибочно отождествлять
·СЯ с ними .  Это обстоятельство и является одной из причин, заставляю
щей нас  допускать ·возможность существования ·в Мари.инской тайге 
девонских ще.1очных сиенитов. 

Еще большее сходство ·с древними щелочными� сиенитами обнаружи
вают близкие по составу к микросиенит-порфирам кварцевые сельвсбер
титы района Берикуля. В образце это розовые или ·бурые, почти 'В·сегда 
п орфировые мел,козернистые _породы, состоящие из калиевого альбита 
11 альбит-олигоклаза No 8- 1 5  (2 V =  ( + 79) - (  + 82 ) 0; Np = 1 ,524- 1 ,525], 
отчасти, возможно, н атрового ортоклаза ,  рибекита и арфведсонита 
( 3- 1 5 % ) ,  1шарца (З-8 % ) ,  рудного минерала и акцессориев. Некоторые 
исследователи  связывают эти сельвсбергиты с щелочными сиенитами,  
однако еще В .  А. З ав арицкий [5] указывал, что ·сельвсбергиты и щелоч
ные сиениты -- разновозра·стные породы, так как п ервые из них р·вут 
мартайгинекие граниты и потому с �пол ным правом могут 6 ыть отнесе-
.ны к девонским образован.иям.  

· 

К девонским образованиям Мариинской тайги принадлежат также 
:нефелиновые сиениты и либ�неритовые сиениты, редко фонолиты и дру-
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гие фельдшп ати\овые �породы. Распространены они здесь весьма ш иро-
ко и являлись предметом изучения м ногих геологов [7, 8 ,  9, 20] .  Н ефе
линовые породы известны тлавным образ•ом в центральной части обла
сти, в меридиональной полосе Большой Таскыл - Берикуль, и несколько 
з ападнее ее. Они образуют м ел кие штоки и многочисленные дайки ме
ридиональною, реже - широтното простирания ,  мощностью от 1 -2 до 
200 м. В промежутке м ежду Большим Таскылом и Берикулем эти по
роды простра нственно сопряжены с телами  развитых здесь щелочных 
сиени1'ов, которые они секут во ·всех случаях [7] . Имеются нефелиновые 
сиениты и в окрестностях Бери'Куля. По данным В. А. Врублевского, 
они образуют здесь серию даек северо-за1падного простирания ,  мощ
ностью 3- 1 2  м, прослеживающихся в поJюсе шириной 1 ,5-2 км и про
тяженностью до 10 км. 

Нефелиновые породы в·се исследователи считают комагматами ще
лочных ·сиенитов, во всех сл)Лчаях относя те и другие образования к од
ному м а1гматическому ком1плексу. Сторонники существования в Мариин
ской тайге девонского •г аб бро-сиенитового комплекса ·включ ают нефе-
линовые породы н состав  последнего, рас-сматривая их в �качестве· 
завершающей фазы становления комплекса. Наши данные не согла-
0суются с ЭTl:lltI:!__!l едста��J:!иями .  Н ефелюювьiёI'lороды -в целом ряде 
пунктов Мариинскои тайги (у пос. Больша я  Семеновка, в бассейне· 
р .  Талановки,  по  р .  Кие, в в ерховьях кл . Петроп а.вловка - левого при
тока р .  Большой Тулуюл - и в н екоторых других местах) рвут девон
·ские или шроблематично девонские эффуз.ивы, а п оэтому должны рас
сматриваться ,  по крайней мере в большей своей части, как образова
ния 1более молодые, н ежели породы таббро-с.иенитового комплекса.  
В месте с тем не исключена возможность, что часть н ефелиновых пщ10д 
может быть связанно й  и- с древнйМ та6броzиенйтовь1 м  комп.тiексом, п о
скольку нефел иновые •сиениты ·в - очень небольшом· •количестве описы
ваются, н апример,  .в составе Горношорских представителей этого комп
лекса.  

Нефелиновые сиениты, подр·обную характеристику которых можно· 
н айти 'В работах М. П. Кортусова [7, 8 ,  9], близки 1по своему составу 
к щелочным сиенитам ,  отличаясь от них, по существу, лишь присут
ствием нефелина .  В некоторых разностях этих �пород количество н ефе
лина  б ывает очень низким, к тому же он часто за мещается л ибенери
том ,  и та.кие нефелиновые сиениты очень н а1поминают собой ранее· 
описанные щело·чные .сиениты. В них точно т а к  же присутствует ка.r�ие
вый альбит-олигокл аз с м ногочисленным и  антипертитовыми вростками 
ортоклаза ,  что еще больше усиливает их сходство с этим и  породами.  
Не  искл ючена .возможность, что нефелиновые сиениты могут да•вать 
переходы к типичным щелочным сиенитам.  Такая картина,  вероятно, 
и меет место в штоке нефелиновых и л ибенеритовых сиенитов района  
пос. БоJ1ьшая Семеновка, иде наряду с н ефел иновыми породам и  описы
вают.ся и щелочные ·сиениты [8, 9]. Эти о бстоятельства еще более обо
сновывают предположение о возможном девонском возр асте ч асти ще
лочных сиенитов Мариинской тайги .  

Помимо �приведенных соображений, свидетельствующих в пользу 
девонского ·возраста некоторых щелочных сиенитов области, и меются 
указания на  то, что дайки щелочных сиенитов рвут в бассейне р .  Боль
шой Тулуюл эффузивы, которые обычно принято относить к девону. 
П равда,  девонский возраст этих эффузивов твердо не доказан,  а отсю
да и вывод о принадл ежности к девону рвущих их сиенитов тс:'!':е яв
л яется не  вполне н адежным,  но  иметь в виду эти данные, конечно, сле
дует. 

Девонские эффузи·вы, микросиенит-порфиры и нефелиновые породы 
Мариинской тайги по своему составу, химиз�1у ,  условиям залеганиЯI 
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: и  ряду других признаков аналогичны подобным породам нижне-средн е
девонской вулканогенной серии  западной окраины Назаровской впа
дины Минусинского межгорного прогиба . Последние представлены 
диабазовым и  и андезитовыми порфиритами ,  их туфами, в :v�еньшей мере 
трахиандезитами ,  эссексит-диабазами и другими щелочными базаль 

тоидными породами ,  дайка ми и силла м и  кварцевых и бескварцевых 
микросиенит-порфиров, нефелиновым и  сиенитами ,  фонолитам и ,  бере
шитами и т. д. Для в·сех этих пород, быть может за  исключением части 
щелочных ·базальтоидных пород и ·берешитов [2, 1 6, 2 1 ), хорошо дока
зывается общность происхождения.  А это обстоятельство позвол яет 
говорить и о комагматич·ности р ассмотренных ныше девонских м агма
тических обр азований Мариинской тайги .  Их следует объединять 
:в один м агматический комплекс нижне- и отчасти соеднедевонского 
возраста, относя его по особенностям состава к трахиандезитовому 
форм ационному типу { 1 1 ) .  В состав этого комплекса ,  разумеется, 
должны включаться и м а ссивы возможных девонских щелочных сие
нитов. 

В ажной особенностью нижне-среднедевонского м агматического 
комплекса Мариинской тайги является присутствие в его составе габ
бро-сиенитовых и нтрузивов. Один из таких и·нтрузивов известен на ле
вом берегу р .  Кии1 против пос. Ма.карак . Он рвет картируемые здесь 
как девонские а ндезитовые и диабазовые порфириты и хорошо просле
живается вдоль борта реки на расстоянии около 650 м. Сложен интру
зив главным образом габбро, которые инъецируются многочисленными ,  
о собенно в южной части массива,  жилками  сиенита,  мощностью о т  не
скольких �м иллиметров до 20-30 см. Жилки весьм а невыдержанные по 
мощности и простиранию,  быстро выкли1- шваются. Орие нтировка их 
бывает самая р азличная ,  иногда они образуют густую тонкую сеть. 
Крупное тело сиенитов н аблюдается лишь в южной ч асти м а ссива.  
Здесь сиениты слагают шток, прослеживающийся вдоль реки на про
тяжении 80 м и конта·ктирующий н а  севере с габбро интрузива ,  на 
юге - с .вмещающими породами .  

Габбро м ассива весьма  однородны по составу и облику. Это круп
нозернистые породы с величиной зерна  до 1 см. Состоят они из лабра-

. дора № 60-65, бесцветного диопсид-салита ( Ng =  1 ,7 1 0 ± 0,002; 2 V =  
= ( + 54 ) - (  + 56 ) 0, редких зерен магнетита и акцессориев.  Иногда в них 
встречаются зерла р азложенного оливина . Общее содержание те�шо
цветных м инералов 1в породе равно 40-50 % . Очень хара·ктерно строе
ние описываемых габбро. Они обладают типичной офитовой структу
рой. Пироксен образует совершенно ксеноморф ные зерна ,  как бы це

м ентирующие кристаллы полевого шпата породы . 
С и ен иты м а ссива предста.влены мел козернистыми  в жилках и круп

нозернистыми в штоке южной части интрузива р азностями .  Ме,'1 козер
нистые сиениты сложены призматически-зерн истым агрегатом слегка 

, пертитизироваю-rых кристаллов калиевого полевого шпата ,  густо-зеле
ной роговой обман�кой ( 1 0- 1 5 % ) ,  эпидотом и рудным м ин ер алом.  
Крупнозернистые сиениты состоят из пертитизированного калишпата и 
отчасти,  возможно, калиевого альбит-олигоклаза и донольно обильной 
слюды,  ·которая образует мелкочешуйчатые агрегаты - часто в а ссо
циаuии с тонкой ·сыпью окислов железа и карбонатом. Агрегаты э ги 
или и меют угловатые очертания ,  выполняя промежутки между зер
н а м и  полевого шпата,  или же приобретают более или менее изометрич
ные контуры, н а поминая  в таком случа е  псевдоморфозы по какому-то 
минералу.  Количество слюды достигает в породе 1 5-20 % .  Крупно
зернистые сиен иты по своему м инералогическому составу, строению и 
химизму · а:налогичны л ибенеритовым сиенитам ,  ч асто встречающимся 

: в телах нефелиновых сиенитов Мариинской т айги, и ,  хотя они не 
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содержат никаких следов нефелина,  вероятно, тоже могут быть отне
сены к либенеритовым сиенита м .  

Сопоставление гиббро-сиенитового м ассива района Макарака с и н 
трузивами древнего габбро-сиенитового комплекса сразу же обнару
живает ряд отличительных особенностей. П режде всего довольно, 
хорошо отличаются друг от друга габбро. В интрузивном штоке р айона 
Макарака они лишены керсутита, титан-авгита, ильменита и,  кроме
того, обладают своеобразной крупнозернистой офитовой структурой, 
которую в древних габбро н аблюдать не приходилось. 

Достаточно четко отличаются по своему составу от заведомо древ
них сиенитов и крупнозернистые сиениты райr:JНа Макар ака .  Они пр�д
ставлены либенеритовы ми р азностями,  характерными для м а ссивов 
девонских нефелиновых сиенитов Мариинской тайги, тогда как в соста
ве древнего габбро-сиенитового комп.11екса подобные породы не  встре
чаются. 

Таким образом, габбро-сиенитовый интрузив района Макарака су
щественно от.11ичается от массивов древнего габбро-сиенитового комп
лекса. Не  исключено, что существующие между ними признаки р азли
чия могут быть использованы и в других случаях для разделения де
вонских и додевонских габбро-сиенитовых интрузивов. Однако уверен
ности в универсальности этих признаков нет, поскольку н а м  пока из
вестен лишь один массив, чего, конечно, недостаточно для характери·с
тики особен ностей состава и строения такого рода девонских м ассивов. 
области вообще. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

1 .  Габбро-сиенитовый ком плекс северо-восточной ча·сти Кузнецкого, 
Алатау имеет древний (догранитный ) возраст. Он рвет среднекембрий
ские эффузивы Берикульской свиты, а сам ,  в свою очередь, проры
в ается мартайгинскими  батолитовыми гранитами ордовикского или,. 
в крайнем случае, силлурийского возраста. Следовательно, станов
ление комплекса происходило до момента окончательной стабилиза
ции Кузнецкого Алатау и перехода его к режиму молодой платфор
мы { 1 0] .  

2 .  Структурно комплекс приурочен частью к срединному м а ссиву, 
сложенному протерозойскими породами,  ч астью же и гла·вным образом. 
к синийско-среднекембрийскому внутригеосинклинальному поднятию, 
которое в течение всего ( или  по крайней мере большей ч асти) геосин 
клинального цикла развития области вело себя как м алоподвижная 
положите:1ьная структура .  К тому же формироваtше пород комплекса 
происходило в момент, когда восточн а я  часть Мариинской тайги пред
ста вляла собой достаточно консолидированную (хотя и не  пол н остью) 
ороrенную структуру.  Именно эти обстоятельства и предопределили, 
такие специфические особенности габбро-сиенитового комплекса, как 
щелочное на правление дифференциации, присутствие в его составе 
дискордантных воронкообразных стратифицированных интрузивов и др, .  
т.  е.  признаки, указывающие на формирование комплекса в относи
тельно спокойной текгонической обстановке. И нтересно, что внедрение 
м ассивов комплекса происходило в момент, когда в восточной части 
области перестали существовать две различные структурно-фациаль
ные зоны (внутригеосинклинальный прогиб и поднятие)  и вся область. 
представляла собой, по существу, единую ороrенную структуру с еди
ным геотектоническим режимом. Тем не менее комплекс приурочен 1 
лишь к той части этой структуры, которая  в синии,  нижнем кембрии и · 
нижней половине среднего кембрия вела себя как внутригеосинкли
щ1льное поднятие. Таким образом, на  появление габбро-сиенитового 
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комплекса влияли не только тот тектонический режим, который суще
ствова.r1 в момент формирования пород комплекса ,  но и главным обра
зом вся предшествующая история геотектонического р азвития данного 
участка литосферы, начиная  по крайней мере с синия. В этом отноше
нии геотектоническая позиция габбро-сиенитового кuмп.т1екса сходна с
геотектонической позицией комплексов типичных щелочных пород, ко
торые обычно появляются в областях длительного спокойного тектони
ческого р азвития. 

3. И нтрузивные массивы комплекса сложены в ·большинстве своем / 
титан-авгитовым и  керсутитовыми и ильменитсодержащими оливиновы- . 
м и  и безоливиновы м и  габброидным и  порода ми,  щелочным и  и субще- \ 
лочными сиенитами, нордмаркитами,  лампрофирами, возможно щелоч
ными гранитами .  Габброиды и щелочные сиениты комплекса связаны 
в некогорых случаях ( м ассив горы Большой Таскыл ) между собой 
серией промежуточных образований, представленных оливин-титан
а вгитовыми керсутитовыми  и безкерсутитовы ми андезиновыми габбро, 
оливин-титан -авгитовыми биотитовым и  диоритами и оливиновы ми оли
гоклазовыми  диоритами .  Не  и сключено, что с габбро-сиенитоgым комп
лексом связана  небольшая часть нефелиновых пород области, которые. 
однако, в большинстве своем, если не  целиком, и меют девонский воз
раст и входят в состав нижне-среднедевонского магматическо�о комп
лекса Мариинский тайги, предста вленного андези новым и  и диабазовыми 
порфиритами, офитовыми габбро и другими породами .  В состав девон
ского комплекса,  возмож110, входит часть массивов щелочных сиени
тов обл а сти, которые мы в настоящее время еще не можем отли.чить 
от древних щело·чных сиенитов. 
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А. П. К р и в е н к о 

ВОПРОСЫ ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПОРОД 
ТОРГ АЛЫКСКОГО ИНТРУЗИВНОГО КОМПЛЕКСА ТУВЫ 

В торгалыкский интрузивный комплекс объединены массивы габ- / 
бра-диабазов, ч асто альбитизированных и окварцованных, а также 
а ссоциирующие с ними интрузивные тела граносиенитов, ква рцевых 
альбититов, щеJючных и ·биотитовых гранитов. Этот комплекс проявил
ся главным ооразом в центральных и за�падных районах Тувы, в п.р е
делах девонско-каменноугольного межгорного прогиба .  Геологическая 
1 1  петрографическая характеристи1ки комплекса даны в специальной ра
боте, посвященной магматизму межгорного прогиба Тувы {7]; здесь же 
будут р ассмотрены процессы кристаллизации и дифференциации основ
ной м а гмы, представление о ·происхождении ·кислых пород комплекса, 
а т::шже приведены некоторые новые сведения по геологии и петро
графии комплекса, необходимые для понимания его генезиса . 

О ВОЗРАСТЕ КОМПЛЕКСА 

Интрузивные тела торгалыкского комплекса залегают среди отло· 
жений среднего девона и более доевних. иногда же встречаются в пом 
µазвития нижней ч асти отложений верхнего девона  (бассейн р. Север· 
� :ый Торгалык) . Галька и валуны основных пород комплеюса в изоби· 
J1 ии нстречаются в конгломератах ·средней юры в б а се. р . Каргы, а в 
центральных районах Тувы установлено ·непосредственное перекрыва
ние массивов торгалыкского комплекса среднеюрскими отложениями . 
Для уточнения 'возраста торгалыкского комплекса оказалось возмож· 
ным использовать данные о цикличном строечии осадочных толщ 
межгорного .прогиба Тувы, детально изученных Н. Н. Предтечен
ски'\1 ( 1 7] . При этом мы и·сходим из предположения ,  что активизация 
ма гматической деятельности в межгорных прогибах совпадает во вре· 
ме 1 1и с периодами наиболее интенсивных тектонических движений. Пря 
мы ,v1 доказате.Ilьством такого представления является приуроченность 
интенсивного вулканизма ( первая фаза баянкольского комплекса )  
к началу формирования межгорного прогиба Ту,вы (D 1 ) ,  когда в резуль
тате резкого опускания отдельных блоков фундамента произошло з ало
женне прогиба .  В дальнейшем магматизм проявлялся только в интру
з и G ной форме, поэтому связь его с тектоническими движениями менее 
ОЧСРИДНа .  

Тектонические подвижки приводили к sоздьшанию областей сноса 
отн С\сительно дна прогиба и сопровождались формированием терриген
нь.х . часто грубообломочных отложений п ро.�ювиальной, аллювиальной 
1 ;  ;Lс.1ьтово�1 фаций, причем в составе об:;омочных пород присутствует 
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значительное количество неустойчивых по отношению к выветрипанию 
минералов . Периоды же т ектонического затишья приводили к пенопле
низации .обла·стей сноса и фиксировались в разрезе осадочных толщ 
прогиба формированием морских фаций или фаций внутриконтиненталь
ного моря-·озера .  Терр игенные отложения , образовавшиеся в так�е 
периоды, характеризуются р езким преобладанием в их составе устои
чивых компонентов [ 1 7] .  Таким образом, а!{ализируя литологию и фации  
осадочных отложений межгорного прогиба, можно выявить периоды 

..,,, 11реоопшlо!ощие 1 "'  � '� 
1 ,� :1 � or.000vнb1.:c -<; � �  � "' "'  Фu.J/J1 #uгмumul/eckue !?jlycb1 С§ит/11 ornocw:eнuti ti'PO'olfU �� "' � �� �  :.i:> � � � . MIТZHUTU.J- kомплеkс/71 � "'"" � � .... � � �  

� ПIТ ��� "' ��"  � �� r_::. Nd 
/t.Н. fl/lPfflE''ll'НCKOH!/ � "' "" "' 

llkmrш/;c/;011 '� 8тtтроя 
8шetickutl .Jkuoпnckon ,f фtт.JО 

с1 oorJmoгckUn Z/JIТlfUTOUQOI fo/1гtmb1kckutl XP/IOPcckon 
7uPнPuckuu Cyzлyz.z:eнckoл <... 11;/оdин 
Фоменсkиu llлл!о!/иоп/J#о -п,оо- 4 � !l.J!l 

./l.ЖO/l3!1HCktШ nlolluon/Jн/J1e ZUDDfltтUilbt 

Il3 lfo.z:ouc/;oя t9н!fmjlulroнrvнeнru11D- ( Ф/1t1нс1<иJ HOZO MO/JR - O:Jl'Pd 

fieг/lf!O!lнcktтn /lлп/о/lиtтпЬно- J � 1i7em/Jя �"' пропlоt7иопон/J1е 

!llukc/;0.11 /!tтгунно-dедотоtУ61е фU.JQ � �  �� .ЖшfemckuJ lfЛP,.,OjJOtJc/;tтn llHf!r,DUkoh'ТU/fE'HT0/10- ( � !:;  ,� 
ного HO/IR-17.Jl'/10 с::: " t llz /lплlо#иолоно - z � 8rо,ьtтя �"' 
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Фиг. 1 .  Cxe:v.a сопоставления циклов осадконакопления с фаза�1и :.1агыатизма 

интен-сивных блоковых движений в истории его р азвития (фиг .  1 ) ,  а за 
тем, и спользуя материалы по геоJ1 огическому положению интрузивных 
тел , «привязать» время их становления к этим периодам тектонической 
активности. Становление rабброидов торгалыкского комллекса ,  веро
ятнее в сего, происходило в начале четвертого цикла осадкон а·колле
ния, т . е. совпадало во времени с формированием джар гинской (Д3) и 
низов суглугхемской (С 1 )  свит (фиг. 1 ) .  

Из пород торгалыкского комплекса сдел аны два определения абсо
лютного .возраста аргоновым методом в лаборатории ВСЕГЕИ [5] . Судя 
по ·краткому описанию Т. Н.  Ивановой, а н ализированные образцы лред
ставляют собой габброиды, в р азличной стелени подвергшиеся автоме
тасоматической переработке. Пробы были отобраны из масс1 1вов в ниж
нем течении р. Северный Торгалык. В результате определений полу
чены цифры 339 и 353 млн. лет. В та·бл. l лриведено сравнение этих 
данных с различными вариантам и  геохр онологической шкглы, прю1ято�L 
в СССР разными организациями в последние годы. 

Как видно из таблицы ,  цифры, полученные для торгалыкского ком
плекса, соответствуют самым верхам девона - низам карбона .  Таким 
образом, данные по абсолютному возра сту. торгалыкского комплекса 
с удивительной точностью совпадают с выводами , вытекающими из ана 
лиза  геологического материала .  

О возрасте кислых пород торгалыкского комплекса данных гораздо· 
меньше. Во многих р айонах установлено, что они лрорывают габброид
ные м ассивы комплекса и являются, следовательно, более молодыми . 
В ·соответствии с представлениями о наличии генетической связи между 
основными и кислыми породами 1<омплекса возра ст их должен быть. 
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Т а б л и u а  1 
Абсолютный возраст поrод торгалыкского комплекса 

Варианты геохронологической шкалы 

1 Возраст 
Время ,  1 Лаборатория 

Лабора тори Я, торгалыкского 
м.пн. лет СССР 1 ВСЕГЕИ. СССР КОi'••IПЛекса. 

1960 (2] Полевая 1961 Рубинштейн 1963 i\.Iлн. лет 
[ 1 6] 1961 (18] 

350 
Kagf8н 1 Карбон 1 Карбон 1 Карбон · · · · · · · · · · ·· · ·· · 1 · · · · · · · · ·з5а · · · · · ·г · 

350 
. .  ".г 35

0 
· · · · ·  · · ·· · · · ·з:sз · · · · · · · · 339 

300 

�:::: 1 �:.о" ·;���-�---··1 ·· ·· ··�i�i�· · · · 
400 \ Силур Силур 

400 
Силур Силур 

5лизким . Наиболее вероятно, что становление кислых пород торгалык
:кого комплекса происходило в н ачале пятого цикла осадконакопления 
1 п ределах  межгорного .прогиба ( см .  фиг. l ) ,  т. е. в период формиров а ·  
rия хербесской , байтаrской и эккиоттугской свит нижнего карбона . Для 
1кончательного решения вопроса о возр асте кислых п ород торгалык
:кого комплекса ,  по-видимому, необходимы определения их абсолют
юго возраста. 

ГЛУ6ИНд СТАНОВЛЕНИЯ ИНТРУЗИВНЫХ ТЕЛ 

Для некоторых районов Центральной и Западной Тувы, где интру
ивные тела торгалыкского комплекса залегают среди отложений  меж
орного прогиба , оказалось возможным р ассчитать глубину их форми
ования . Такая возможность появилась благодаря  тому, что стратигра
ия и тектоника межгорного прогиба изучены детально и возраст ком
лекса известен достаточно точно. При расчетах принималось, что 
сновная магма комплекса внедрнлась на границе между верхним 
евоном и карбоном. Если внедрение магмы происходило в начале Фа
енского века ,  глубина формирования массивов н а  300-500 м меньше 
а ссчитанной, если же - в начале  нижнего карбона , то глубина станов
ения интрузивных тел для Западно-Таннуольской зоны на 200-300 м 
ольше р ассчитанной, . а для Центрально-Тувинской зоны, где имел а  
есто предка рбоновая · денудация, примерно р а в н а  р асчетной .  Рассмот-
м некоторые конкретные районы. 
В верховьях р . Северный Торгалык, в правом борту долины, известно 

. Г. С ахапов, Н .  И .  Васильев, 1 958) штокообразное тело среднекри
аллических а мфиболизированных габбро-диабазов и габбро-перидо
тов торгалыкского комплеска ,  залегающее среди отложений нижнетан
ольской подсвиты ( бегрединской свиты ) верх него девона .  Мощность 
едней и. верхней подсвит таннуольской свиты в этом районе состав
ет приблизительно 1 500 м.  Учитывая ,  что в состаn «покрышки» этого 
ссива входила часть отложений нижней подсвиты (мощность около 
О м ) , глубину его формирования можно оценить в 1 ,7-2,0 км. 
Массивы в низовьях р. Северный Торгалык прорывают отложения 

феля и илеморовской свиты живета . Суммарнан мощность живета 
этом районе, судн по р азреза м в бассейнах рек Барык и Чада на  
. Н . Предтеченский, 1 960) , составляла около 1 200 м .  Мощность верх
евонских отложений в осевой части прогиба ЮЖ!rее р а ссматривае-

го р айона ·колеблется в пределах  2200-2400 м. Если п ринять, что 
67 



мощность отложений верхнего девона  в низовьях р .  Северный Торгалы1 
была такой же, как в осевой части прогиба , то глубин а  становлени: 
интрузивных тел в этом районе составляла 3-4 км. Поскольку данны1 
р айон расположен в краевой части межгорного прогиба и по особенно 
стям тектонического р азвития стоит ближе к Центрально-Тувинско1 
структурно-фаци альной зоне, мощность отложений верхне го девон ; 
здесь значительно меньше, чем в осевой ч асти Западно-Таннуольско 
зоны прогиба, а формирование м ассивов происходило, скорее всегс 
н а  глубине 2-3 кл�. Это справедливо по крайней мере для и нтрузив 
ных тел , залегающих среди отложений  верхов эйфеля и низов живет2 

В урочище К.ызыл-Чира ма с1сив алЬ'битизированных г а6бро-диаба  
зов торгалыкокого комплекса зале.гает среди отложений байбулунско1 
свшты эйфеля .  Последняя смята здесь в пологие широкие складки 1 
перекрывается с резким несоглас1ием породами  живета и верхнего дЕ 
вона .  Мощность отложений живета и верхнего девона в этом район 
составляет 1 700- 1 800 м. Мощность пород байбулунской ·свиты, зал 
гающих над интрузивным телом, оценить трудно, но , по-·видимому, он 
не п ревышала 500-700 м; следовательно, р ассматриваемый м асс 
сформшровался н а  глубине 2-2,5 км. Таким образом, значительн 
ч асть габброидных 1М а1ссивов торгалыкского комплекса в предел 
межгорного прогиба формировалась н а  глубинах от 1 ,5 до 4 км. 

КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ И ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ОСНОВНОЙ МАГМЫ 

Ниже приведена классификация габброидных пород комплекс 
продуктов дифференциации основной магмы в камерах и нтрузивн 
тел, а т акже пород, возникших в результате автомета'соматического 
менения габброидов. Породы гранитоидного состава ,  сформировавш 
ся во вторую фазу становления комплекса ,  здесь н е  р ассматрив 
ются . 

Продукты 
кристалли
зации ос
новной маг
мы 

J(лассификация пород торгалыкского комплекса 
Продукты кристаллизации слабо Группа габбро-диабазов 

дифференцированной основной Биотитовые габбро и габбро-диабазь 
магмы Оливиновые габбро 

Протообогащенные породы Габбро-перидотиты 
Продукты кристаллизации оста- Альбит-амфиболовые пегматиты 

точного расплава Плагиоклазиты 

Автометасоматически 
ные габброиды 

изменен-

Пироксеновые гранофиры 
Амфиболизированные габбро-диабазь 
Альбитизированные rаббро-диабазы 
Кварц-альбитовые породы 

В табл . 2 показан минеральный состав некоторых в ажнейших р 
новидностей основных пород 'Комплекса. 

Наиболее широко распространены породы группы rаббро-диаба 
среди которых по структурным особенностям выделяются следую 
р азновидности :  

К р у п н о- и с р е д н е к р и с т а л л и ч е с к и е  п о р о д ы :  
Равномернозернистые rаббро-диабазы - структура пойкилоофитовая, офит 

rаббро-диабазовая; 
порфировидные габбро-диабазы (с фенокристаллами плаrиоклаза) - струк 

основной ыассы, как в обычных rаббро-диабазах; 
габбро - структура габбровая. 

М е л  к о к р и с т  а л л и ч е с к и е п о  р о д ы:  

Диабазы - структура пойкилоофитовая, офитовая ; 
ыикрогаббро - структура микроrаббровая; 
пойкилитовые микроrаббро - микрогаббро с крупныыи ойкокристаллами б 

амфибола (керсутита) . 



fлаrиок 
�ливин 
lироксе 
итаном 
'оговая 
'ИОТИТ 
,торичн 
:лорит 

Т а б л и ц а  2 
Минеральный состав rабброидов торrалыкскоrо комплекса (в объемн. %) 

Минерал 

лаз 

н 
агнетит 
обманка 

ые амфиболы 

га ро базы 
Ол11ш111овые габбро 1 Габбро-диабазы и габбро 1 Ми6к6ро·1Поfаt���;��-

ые / 

/ 1 1 2 1 з 1 4 J-s-1 б 1 1 J_s_l _g_J _1_0 _l _1_1 

49 , 3  44 , 4  44 , 2  56 , 2  44 
- - - - -

1 4 , 4 45 , 6  34 , 2  20, 9 46 
3 , 8 3 , 5 8 , 5  3 , 4  6 

1 2 , 2  1 , 8 - - 4 

0 ,3 - - 0 , 3 -

20 , 0  4 , 7  - 1 , 7  -
- � 1 3 , 1  1 7 , 4  -

70 , 6  6 1 , 0  
- -
- 1 8 , 4  
1 , 5 1 , 3  
- 1 7 , 7  
0 , 8  1 , 6 

27 , 1  -

- -

53 , 0  
1 2 , 2  
1 5 , !j  

0 , 5  
1 8 , 2  

0 , 6  
-

-

59 , 7  
1 7 , 2  
1 1 , 2  

2 , 2  
3 , 0  
6 , 7  
-
-

65 , 6  56 , 0  
18 , 9  1 1 , 0 
1 3 , 1  1 4 , 0  

1 , 6  4 , 0  
0 , 8  1 1 , 0  

4 , 0  

П р  и м  е ч а н  и е :  1 -rаббро-диабаз, бассейн р .  Ч у машен, шл. 220; 2-rаббро, бассейн 
. К уве-даба , шл. 354; 3-rаббро-диабаз, бассейн р. Баян-кол, шл. 1221 ;  4- габбро-диаба
ы Остуrхемскоrо силла, среднее из сем и подсчетов, шл. 694-702; 5-основная масса 
1икрогаббро, р. К уве-даба, шл. 966-2; 6-амфиболизиров·анный порфировидный rаббро
,иабаз, бассейн р. Чумашен, шл. 207; 7-порфировидный габбро-диабаз, р. Куве-даба, 
JЛ. 956; 8-Кадыроругский шток, шл. 800; 9-Кадыроругский шток, шл. 789; 1 0-бассейн , 
. Оруктуг - Тытыг-хем, вые. 3322, 6 .м . шл. 835; 1 1 -р. Ишти-хем, шл. 618. 

Габбро-диабазы и диабазы обладают офитовой и пойкилоофитовой 
труктурами ,  относительно генетического значения которых в геологи-
1еской литературе идет дискуссия . Одни исследователи {3] считают ,  что 
·акие структуры возникают при одновр еменной кристаллизации пла
·иоклаза и пирок,сена , другие [1 2] 'Полагают, что плагиоклаз н ачи1Нал 
кристалл�изоваться несколько р а ньше. Существует также мнение {9], 
по офитовая  ,структура обр азуется как в том, так и в другом случае. 
)тносительно р авномернозернистых габбро-диабазов торталыкского 
комплекса принимается� чrо они образовались при1 одновременной кри
:таллизации этих двух минералов. В случае порфировидных г аббро
щабазов плагиоклаз н ачинал ·кристаллизоваться значительно раньше 
шроксена .  

Титаномагнетит, судя п о  его одинаковому идиоморфизму с пироксе
юм, кристаллизовался одновременно с ним и ,  частично, позже него, 
но всегда р аньше роговой обманки и биотита . П оследние два минера
ла имеют реакционные ·взаимоотношения с пироксеном и титаномаг-
1етитом и обладают одинаковым идиоморфизмом по отношению друг 
к другу. В биотитовых габбро иногда наблюдалось обра ста ние рого
�ой обманки биотитом , в некоторых разностях амфибол отсутствовал 

сразу после пироксена и титаномагнетита кристаллизовался биотит. 
В оливиновых габбро, кроме минералов, обычных для габброидов 

оргалыкского комплекса ,  присутствует оливин (24-33% фаялита ) .  Он 
обладает один аковым идиоморфизмом с плагиоклазом 1или идиоморфен 
о отношению к нему. Однако даже в идиоморфных кристаллах оли
ина  встречаются мелкие лей сты плагиоклаза ,  размером 0,05-0, l .мнt , 
. е . в 1 0  раз более мелкие, чем кристаллы пла гиоклаза в породе. Иног
а оливин резко к,сеноморфен по отношению к плагиоклазу. Такие 
заимоотношения этих минералов свидетельствуют, что в общем кри
таллизация оливин а  и плагиоклаза была одновременной, однако в 
ольшинстве случаев плагиоклаз начинал кристаллизоваться несколько 
а ньше. В редко встречающихся порфировидных оливиновых г аббро 
фенокристаллах зонального плагиоклаза имеются включения мелких 

ерен оливина (25-28% Fa) ,  р асполагающихся в зоне, содержащеit 
коло 60% Ап.  
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Пироксен в оливиновом габбро обычно ксеноморфен по отношению 
к оливину и пл а гиоклазу. Местами наблюдался один а ковый идиомор
физм этих трех минералов. Иногда в оливине, н аряду ' С  включениями 
плагиокл аза ,  содержатся мел кие к ристаллики пироксена .  По-видимо
му, пироксен начинал кристаллизоваться несколько позже оливина , но 
в дальнейшем происходила одновременная кристаллизация плагиокла 
за ,  оливина и пироксена .  

Наиболее характерной особенностью структуры габбро-перидотитов 
торгалыкского комплекса является резкий идиоморфизм магнезиаль
ного оливина ( 1 0- 1 8%  фаялита )  по отношению к плагиоклазу и пи
роксену. 

# u11epu11/J1 Cmoiluu /rpucmu1111u.Joquu 
I л ш дт 

/lлuгuolr110.J 
8!1 40 10 о 

� 

(/лu!lин 1/7 18 � 21/ JJ 

11 и,ьоlrсе11. моно/rл. 
1и-211 

/итономогнеmит --

l1нфvош1 
5vomum -

lr'llo,ьl/ -

Ф иг. 2. Последовательность 1<ристаллизации м инералов из осно вной магмы 
торгалы�ского ком'nлекса 

Цифры обозначают: для плагиоклаза - содержание анортита, для оливина - содер· 

жание фаялита и для пироксена - содержание ферросилита (в мол. % )  

На основании ·Структурных взаимоотношений минералов различных 
пород составлена обобщенная схема последовательности выделения 
минералов из основной магмы торгалыкского комплекса (фиг . 2 ) . От
четливо выделяются ч етыре стадии кристаллизации. Первая - ( прото
кристаллизация) характеризуется выделением наиболее богатого каль
цием плагиок.� аза и магнезиального оливина ( 1 0- 1 8%  фаялит а ) . 
Ранняя кристаллизация основного плагиоклаза приводит к формирова-
1-шю порфировидных разностей габбро-диабазов. Фра кционирование 
этого плагиоклаза для торгалыкского комплекса не установлено. Кри
сталлизация магнезиального оливина ч асто сопровождается его фрак 
ционированием с образованием габбро-перидотитов. Одновременно с 
магнезиальным оливином происходит кристаллизация хромита ( ? )  и 
концентр ация его в габбро-перидотитах. Рудные минералы габбро-пе
ридотитов ·специально не  изучались, однако в обычных петрографиче
·СJ<ИХ шлифах видно, что в этих породах присутствует по кр айней мере 
два типа рудных минер алов . Один из них ксеноморфен по отношению 
к оливину и плагиоклазу и ,  скорее всего, как и в г аббро-диабазах, яв
ляется титаномагнетитом. Другой образует мелкие включения в оли
вине и ,  судя по высокому содержанию хрома в породе (до 1 % ) , пред
ставлен хромитом. 

Механизм формирования габбро-перидотитов хорошо виден на при
мере Остугхемского силла .  Вмещающие породы силур а  были смяты 
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в брахискладки в преддевонское время, и внедрение основной магмы 
происходило в уже готовую складчатую структуру. Схематизирован
ное строение силла в м омент его становления  изображено на фиг.  3. 
Габбро-перидотиты занимают наиболее низкое гипсометрическое поло
жение в камере силла .  Вероятнее всего, перемещение м агнезиального 
оливина в нижнюю часть камеры 
произошло под действием сил ,....:;_ ..... ..... ...... .... ...-:;::::==::::::: ....... ....... ....... .............. ....... 

п ,,,,,,.,,,,... .,,,,.... ,,.,,. .,.,,,. ...... .,,..,,. - - ......... ....... ......... ......... гравитации . оследовательность .... ,,, ,,, ,,, ,,, ,,, ,,, ..... - _ _ - - ....... ...... ....... -.... , ...._ / / ,,,,,,,.. ,,,,.., ,,,,.,,. .,,..,.. / - - -.._ ......... ........ ........ .:::---........ ....... ' кристаллизащл1 м1-�нералов в ,.... ,,,. ,,, ,,, _..... ,,, .... ..... -- ....... ...... , , ' ' 

Остуnхемоком силле по.казана на -:.:;,,, --;_ ,,,.. ...... '�:::: �..:-�� 
фиг .  4. Вы:де

0
лившийся пер�ым �_,../" '<:<> 

маnнезиальныи оливин м.ог оес· ...... ...... .............. ...... "� 
пре:пятс1'венно о саждаться в ниж- ,,, ..... 

u ,,,,,,. ,,,,,. _ ,,. .,,,,, - --ние части .магм атичес·кои ка•ме1ры ,.. ,,,. � __, ...- ..... -

блаnодаря более выоокому удель- ,,,. ,,,.. ,,,.. ...... ...... .... 
ном�у весу. 

Во В1'орую ('главную) стадию 
п рои•сходит кристаллизация боль
шей части базальтовой маI'МЫ. 

/ / ..... 
// ,,,,,,,,... ,.,... - - -

/ / / ,,,,,,,.. .,,.,.. - 

/ .,,,,.. ",,,,, ,,,,..,. � 

При этом н амечаю1'ся два ТИ'Па � 1 lo=l i � J � 4 кристаллизации.  Один из них ха- � � � 
ракте.ризуется совмес1'ным  выде
лен•ием и з  раrспла.ва пла1г,ию.клаза ,  
моноклинного пироксена и тита
номагнети-га ('кристаллизация 
габбро-,диабазов и габбро ,  см . 
фиг. 4 ) . Пред1ставляет интерес 

Фиг. 3. Принципи·альная схема строения 
Остугхемского силла (разрез) 

1 - габбро·диабазы; 2 - шлифы гранофиров; 
З - габбро·перидотиты ; 4 - песчаники и алев · 

ролиты силура 

количественное соотношение плагиоклаза и моноклинно rо пир.оксена в 
габбро-диабазах и rаббро. Содержания этих М'Инералов (см .  табл. 2) , 
приведенные к 1 00%  и пересчитанные на  веоовые проценты, показаны 
в табл .  3 . 

При пересчете в весовые проценты удельный вес 
nринят равным 2,7, пироl\сена -- 3,4 в соответствии с 

плагиоклаза  бь1л 
да нными Трегера 

;lf L/ HE'/JUЛb! Cmoiluu fr/lL!CmOЛ/lL/.JOL{ UU 
/ л ш лт 

llлoгuokлo.J 
Ь/l /;О 10 о � 

12 1 

!Jлulluн � 
Z0-24 

ll11jlo!rce11 мо1101fл. 

luто11ом1тг11етt1т -
ouomvm -

, /f#о;щ � 

Фнг. 4. Схе:-1а кристаллизации �1аг :-1ы Остугхе:-1с1<0го силла. 
Цифры обозначают то же, что н а  фиг.  2 
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Т а б л и ц а 3 

Соотношение плагиоклаза и пироксена в габбро-диабазах 
и габбро торгалыкского · комплекса (в вес. %) 

1 * ! з 1 2 1 5 1 б 1 
7 

1 4 
Минерал ш л и ф ы 

-2
-
20

_ \_1 2
_

2
_

1
�\ -зз

_
4
_ \ 9бб-2

- J�Г936\б94-7О2 

Плагиоклаз 
Пироксен • 

• Цифры в верхней графе - номера подсчетов. 

Пироксен из оснuнных пород торгалыкского комплекса содержит 
около 20 % ферросилита, соотношение энстатита и волластонита в нем 
примерно такое же, как в диопсиде. Добавка 210 % ферросилита к диоп
сиду незначительно понизит температуру его плавления (22), следова
тел ьно, заметного перемещения котектической л инии в системе альбит
а норит-диопсид при этом не произойдет. Как в идно на  фиг . 5, составы 
габбро-диабазов, обладающих офитовой структурой, р асполагаются в 
н епосредственной близости от котектической линии , полученной э 1<спе

llz 

llп 

Фиг. 5. Количественное соотноше-
ние плаrиоклаза и пироксена в 
габбро -диабазах, rаббро и микро
габбро торгалыкс1<оrо комплекса 

Номер а точек соответствуют 
пересчетов в табл . 4 номерз м 

риментально .[24). Составы ми,крогаб
бро :И ·г аббро �попадают в поле пиро
ксена .  Примечательно, что для послед
них отмечался р езкий идиоморфизм 
. пирок.сена по отношению ·к плагио·к
л азу. Составы порфировидных габбро
диабазов р аспола�гаются в поле пла 
гиоклаза и значительно удалены от 
котектиче:ской линии. Такое положение 
фигуративных точек хорошо соответ
ствует н аблюдаемой структуре этих 
пород. Положен1ие состава габбро-ди
абаз·ов Осту1·хемского силл а в поле 
пироксена объяе�ня·ет.ся , по-видимому, 
тем, что в п ересчет ,включена часть 
хлори11а , выполняющего миндалины ·и 
трещины в породе, 

Другой ти1п кристаллизации во вто
рую стадию характеризуеrся одновре
менным выделен ием пла,иоклаза ,  мо
нокл1ин0ного пи·ооксена и оливина 
(фиг .  6 ) . Последний ·содержит 24-

33 % фаялита в отличие от оливина габбро-перидотитов. Титаномагне
тит в этом случа е  кристаллизуется после пироксена и оливина .  Весьма 
любопытным является то обстоятельство, что оливиновые габбро и 
габбро-диабазы торгалыкского комплекса очень близки по химическому 
составу (табл. 4 ) . Таким образом, из силикатных р асплавов близкого , 
состава при одинаковых температуре и давлении в одних случаях кри- 1 сталлизуются пироксен и плагиоклаз, в других - оливин, пироксен и 
пла гиоклаз. По-видимому, незначительные колебания в составе ма гмы 
могут сильно влиять на ход ее кристаллизации, или, что более вероятно, 
пути кристаллизации ма гмы зависят от состава и количества летучих 
компонентов. 

Представляет интерес р аспределение железа в одновременно кри
сталлизующихся оливинах и пиро1<сенах из оливинового габбро . Опн1-
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ческие константы и определенные на  их основании составы этих мине
ралов приведены в табл . 5 . Результаты измерений показали, что с оли
винами , содержащими 24-25% фаялита, ассоциируют наиболее бед· 
ные железом пироксены ( 1 6- 1 7%  ферросилита ) .  С более железисты мн 

N UtlE'jlOЛb! Cmotluu /rpucmoллu.:10/i ии 
I п ш !У 

80 50 /О о 
llлoгuolrлo.J 

!lли!ин ? 24 .JJ -
14 22 llu,/lolrceн MQ!tOHЛ. � 

7 
Тит о 11 о,., о г1t е т и т 

Ли;шооп 
ьиотит -

lf/101111 ._ ------
Фиг. 6. Схема кристаллизаuии оливиновых габбро 

Цифры обозначают то же самое, что н а  фиг. 2 

оливинами (28-33% фаялита ) сосуществуют пироксены, содержащие 
до 2 1-22% ферросилита. Распределение железа и магния в одновре
менно кристаллизующихся оливинах и пироксенах регулируется кон
стантой распределения, которая , как показали рассчеты Рамберга и 

Т а б л и ц а  4 
: Химический состав оливиновых rаббро и средний состав rаббро-диабазов 

торrалыкского комплекса 
(в весовых % ) 

1 Оливнновые габбро 
Окислы ------------------------------

2 3 5 6 7 8 

Si02 45 , 48 46 , 01 46 , 64 48 , 62 1 !17 , 53 48 , 20 1 47 ,08 45 ,98 
T i 02 0 , 54 1 ,  1 1  1 , 1 2  1 ,  12  0 , 51 1 , 50 1 ,  1 5  1 , 96 
A l20 3 1 1 9 , 75 1 7 , 38 1 8 , 64 1 4 , 1 0 

1 
1 9 , 78 1 7 , 26 1 7 ,82 1 6 , 32 

Fe203 2 , 96 2 , 12 1 , 04 1 , 95 1 , 24 2 , 01 1 , 88 3 , 79 
FeO 8 , 22 7 , 25 6 , 82 6 , 60 5 , 31  6 , 24 6 , 74 7 , 45 

MnO о ,  1 7  о ,  1 2  0 , 1 4  0 , 24 0 , 13 0 , 1 3 О ,  14 0 , 22 
MgO 8 , 83 1 1 ,  1 6  7 , 50 8 , 66 8 , 85 8 , 25 8 , 88 7 , 77 
Са О 8 , 90 1 0 ,  1 0  1 2 , 79 1 3 , 05 1 4 , 50 1 3 , 83 1 2 , 20 9 , 43 
Na20 2 ,  70 2 , 1 6  3 , 78 2 , 70 1 1 , 18 2 , 46 2 , 55 2 , 41 
К:2О 0 , 24 0 , 66 0 , 42 0 , 48 1 Следы 0 , 211 0 , 34 0 , 91 

П . п.п .  2 , 06 1 , 60 

1 

0 , 48 2 , IH 1 , 1 6  о , н  1 , 44 3 , 63 
С у м м а  99 ,85 99 , 7 7  99 ,54 1 00 , 38 1 00 ,52 100,  76 1 00 , 31 99 ,87 

П р  и м  е ч а и  и е: 1 -обр . 618,  бассейн р .  Ишти-хем, хим. лаб. ИГиГ СО А Н  СССР,. 
1 962; 2-обр. 789, К:адыроругский шток, хим.  лаб. ИГиГ СО АН СССР, 1 963; 3-обр. 
800, К:адыроругский шток, хим.  лаб. Тувинской К:ГЭ, 1963; 4-обр. 841 ,  бассейн р. Орук
туг-Тытыг-хем, хим.  лаб. ИГиГ СО АН СССР, 1 963; 5-обр. 835, бассейн р .  Оруктуr
Тытыг-хем, хим.  лаб. ИГиГ СО АН СССР, 1 963; 6-обр. 834, бассейн р. Оруктуr-Тытыr
хем, хим.  лаб. Тувинской К:ГЭ, 1 963; 7- среднее из шести анализов оливиновых габбро, при
веденных в этой таблице; 8-среднее из семи анализов rаббро-диабазов торrалыкскоrе>< 
комплекса. 
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Де Воре 1[26], з ависит главным образом от температуры образования 
этих минералов . Диаграмма зависимости константы распределения от 
температуры построена  Паулем Ба ртоломе {23]. Им использовались ас
социации оливина с бедным кальцием ромбическим пироксеном, в на
mем же случае оливин а ссоциирует с моноклинным пироксеном . Иссле
дования Брауна [25] показали, что соотношение железа и магния в 

Т а б л и ц а 5 
Оптические свойства и составы оливинов и пироксенов из оливиновых габбро 

торrалыкскоrо комплекса 

Район / п1� lшл�Фов / 2V I 
Оливин 1 Пироксен 

Nm 1 Np 1 % Fa 2V 1 Nm 1 Np 1 Fs : Еп : \Vo 

Река Кыдыр-Оруr 1 799 1 -
2 784 -82 
3 800 ' -

Река Оруктуr
Тытыг-хем 

Река Куве-даба 
Река Ишти- Хем 
·Средний состав 

минералов 

4 835 1 -
5 836 ' -86 
6 842 
7 966-1 
8 618 

1 

-
-
-

1 , 700 
--

1 , 705 
1 , 7 12 

1 , 690 28 
1 , 699 33 
1 , 691 29 
1 , 681 24 
1 , 682 25 
1 , 689 28 
1 , 690 27 
1 , 690 28 

27 , 8  

+47 -
+50 1 , 695 
+48 1 , 695 
+47 1 , 689 
+50 -
+48 -
+50 -
+50 1 , 695 

1 , 685 
1 , 691 -

-
1 , 685 
1 , 693 
1 , 687 
1 , 691 

1 7 : 44 : 39 
21 : 38 : 41  
21 :39 : 40 
1 7 : 44 : 39 
1 6 : 43 : 41  
22 : 38 : 40 
18 : 41 :41  
21 : 38 : 41 

19 , 1 : 40 , f\ : 40 , 3  

2 , 6  
1 , 6 
1 ,4 
2 , 1  
2 , 4  
1 , 2  
1 , 9 
1 ,3 

1 , 74 

·одновременно кристаллизующихся моноклинных и ромбических пиро
ксен ах довольно близки, поэтому мы сможем в первом приближении 
использовать диаграмму Бартоломе для оценки температуры кристал
.л иза ции оливиновых габбро торгальшского комплекса .  В табл. 5 при
ведены константы ра спределения (К) для восьми образцов этих по-

Fа 'Еп)2 род, р а ссчитанных по формуле {23] : К =р0 (F5 , где Fa, Fo, Еп и Fs 

Т а б л и ц а  6 

Соотношение оливина, пироксена и плаrиоклаза 
111 оливиновых rаббро торrалыкскоrо комплекса 

No 1 подсчета 

8 
9 

1 0  
1 1  

(в вес . %) 

№ \ Плагио- \ 
шлифов клаз Оливин 

800 
789 
835 
618 

60 , 0  
62 , О  
61 , .5  
63 , 7  

1 7 , 9 
23 , 4  
23 , 0  
1 6 , 2  

j Пироксен 

22 , 1 
14 , 6  
1.5  , 5  
20 , 1  

обозначают соответственно  
молекулярные фракции фа
ялита и форстерита в оли
вине, энстатита и · ферроси
л ита - в пироксене. Кон
станта р аспределения, р ас
считанная для оливиновых 
габGро торгалыкского ком
плекса , колеблется от 1 ,2 до 
2,6, что соответствует, по  диа 
гр амме Бартоломе, темпе
ратурному интервалу 700-
10000 С. 

Количественный мине-
:р ал ьны й состав о,1ив•и новых г аббро показан в табл. 2 . Обращает н а  
,себя внимание устойч·ивое ·соотношение грех главных породообразую
щих минералов этих пород -- оливина , пироксе.на и плагиоклаза .  Содер
жан·ия этшх минералов, пересчитаrrны е  н а  весовые проценты и приве
ден ные к 1 00, п оказаны в табл. 6. ПР'и пересчете на весовые проценты 
удельные веса оливина , п·ироксена и платиоклаза приним ал1ись ра·вны
-ми со!)тветственно 3 ,5 ;  3,4 и 2,7, согл асно справочнику Трёгера {20]. 

Соста вы оливиновых габбро нанесены н а  треугольную диаграмму 
·оливин - пироксен - плагиоклаз (фиг .  7) . На  этой же диаграмме по 
.каза н ы  котектические линии в системе форстерит - диопсид - плагио-
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!Клаз № 70, Яilл яющейся сечением четырехкомпонентной системы сроµ-
1стерит - диопсид - анортит - альбит {28]. Рассмотренные выше струк
турные взаимоотношения минералов оливиновых габбро свидетельству
ют об одновременной кристаллизации оливина,  пироксена и плагиокла
за ,  т .  е. говорят о том ,  что соста в оливиновых габбро торгалыкского 
1юмплекса близок к эвтектическому в отношении трех главных фаз 
этих пород. На фиг. 7, однако, отчетливо видно, что составы оливи-но� 
flЫX габбро отстоят на значительное расстояние от тройной эвтектики 
в системе фор1стер·ит -
дио·псид плагиокл аз .IJi 
No 70. Это .вполне понят-
.но, если ВСПО!V!Н1ИТЬ, что 
олив11ш ра·ссм атР'иваемых 
здесь пород содержит 
:24-33 % фаялитовой мо
лекулы,  что значительно 
понижает · температуру 
·его пл а·вления.  Очевидно, 
что при смешанном ( пе
реi\1енном ) составе оли 
·вина ,  пирок·сена и .плаги
окл аза система не явля
,ется тройной и рассм ат-
1рив<1ется здесь ка'к трой
.н ая Л•И Ш Ь  условно. 

На трехко:vшонентную 
.дна.грамму ( 01 .  фи:-. 7 )  
на несены составы основ
;ных лав Анюйского вул
ка на ,  по данным Е .  К. 
�iси-rева [2 1 ] .  Согл асно 

. . Устиеву, плагиоклаз  
(No 63) , ол ивин  ( 1 0%  
фаялита ) и -пи.ро�сен 
(20 % ферросиЛ'ита ) од
новременно кристалJ1изу
ются ·из .1 а в  Анюйского 

Fo 

Фиг. 7. Количественное соотношение плаrиоклаза, 
оливина и пироксена в основных ·rюродах раз

личных комплексов 

Треугольники - оливиновые rаббро торгалыкского кома· 
лекс а .  крестнки лавы Анюйскоrо вулкана,  по Е. !(. Ус

п1еву. точки - троктолитооые диабазы Н. Тунгуски. 
по А. П. Лебедеву 

�вулкана .  Фигур ативные точки лав  Анюйского вут<ана несколько сме
.щены относительно состава оливиновых габбро торгалыкского комплек
·са, что впоJiне согласуется с более магнезиальным составом оливина 
в п ервых породах. 

На эту же диаграмму на несены составы троктолитовых диабазов 
Нижней Тунгуски, по А.  П. Лебедеву [ 1 1 ] .  Некоторые троктолитовые 
диабазы близки по составу оливиновым габбро торгалы кского ком
-плекса, часть же сильно обогащена оливином.  По-видимому, при обра
зовании последних оливин н ачинал кристаллизоваться значительно 
раньше остальчых минералов или же имело место фра кционирование 
Этого минерала .  

В третью стадию происходит кристаллизация водных сили катов -
бурой роговой обманки типа карсутита и биотита.  Обычно эти м ине-

1 ралы кристаллизуются совместно или резко преобладает роговая об
·манка (габбро-диа б азы и габбро) , иногда в третью стадию образует
ся  только биотит (некоторые разности биотитового габбро) . 

1 .  В четвертую ( пегматитовую) стадиlЮ кристалливуются кислый пла
гиоклаз, кварц и .в ·редких случаях калиевый полевой шпат ( последний 
-не характерен J.ля торгалыкского комплек.са ) .  Минералы четвертой ста 
дии слагают пегматиты и гранофиры и обычно ассоциируют с темноцве-
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тами предыдущи1х ·стадий кристаллизации (.моноклинный пи роксен и ро
гuвая обманка ) . Последние в атом случае образуют ищиоморфные ,кри� 
сталлы. В кристаллизационном остатке основ ной магмы то'Ргалыкского 
комплекса происходит накопление кремнекислоты ·и оки·си натрия .  

Как известно, характер дифференциации основной магмы хорошо 
выявляется при1 изучении� пластовых и нтрузивных тел . Во многих пла
стовых телах траппов установлены изменения со·ставов ·породообразую
щих ми1Нералов и их количест,венных соотношений, ·пр ичем в централь
ных частях таких тел увеличиваются желези1стость темноцветных мине� 
р алов и ,ки1слотность плагиоклаза, появляет.ся калиевый поле.вой шпат 

м 
0 1nr'Jnrv.,,.,,,nr:�r-�����--.-��������������� 

!!l 

Zfl 

,ffl 

5fl 

7!l 

8!l 
ffO §0 

/lлогио!rло.J 
!!l Zfl .JO !l !fl fl 

#оно!rлинн!ш/ Титино-
1111риkсен мигнеrит 

Фиг. 8. Разрез Остугхемского силда 

10 Zfl 
Хло;шт 

1 - габбро-диабазы; 2 - шлиры и линзы гранофиров, 3 - альбитизi-!рованные габбр'1-
диабазы 

[9, 1 1 , 1 3] . В связи с .этим был изучен ·р азрез Остугхемского силла 
(фиг .  8 ) . При атом установлено, что габбро-диа'6азы центральной части 
силла несколько богаче плагиоклазом и хлоритом и беднее пироксе
ном и титаномагнетитом. Изменения состава плагиоклаза по р азрезу 
силла н е  обнаружено. Моноклинный пирок.сен во всех частях разреза 
имеет постоянный со·став (.содержани1е ф ерросилита в пироксене колеб• 
лется от 2 1  до 25% ,  что н аходится в пределах точности и:v�мерсионных 
измерений ) . Более того, пироксен точно такого же соста1ва у.становлен 
в габбро-перидотитах и гранофирах .этого ·силла .  Дифференциаци1я 
в пределах силла проявляется, .с одной стороны, в накоплении� прото• 
кристаллизационного магнезиального оливина (образование габбро-пе
ридотитов ) ,  с другой - .в обособлении в виде шлrи рообразных тел и 
линз обогащенного кремне.кислотой и оки1сью натрия кр.исталлизацио!-1· 
наго остатка (гранофиры ) . 

Далее , н а  при1мере Остугхемского силла, р ассмотрим поведение .эле
ментов-примесей в п роцессе кристаллизации и дифференциации основ-
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ной ма.гмы. Содержание некоторых элементов в р азличных породах 
этого •силла, по данным спектрального анализа, 1изображе·но на фи1г. 9 
(анализы произведены в спектральной лаборатории ИЛиГ  СО АН 
СССР ) . Габбро-перидотиты 01льно обогащены хромом, никелем и ко
бальтом, что овидетельствует о выделении э11их элементов из 'Расплава 
на  р ан ней стадии кри
сталл1изации. В кристал-
л1изационном о·статке на 
капливается значитель
ное количество циркония 
и несколько увеличивает
ся содержание титана .  
В процессе дифференциа-
ции магмы постоянно 
уменьшается отношение 

401 -���---=""'"-<::::-J'-f���L.:_�-=-� 
/ f· fl,005 � .·:..- · -· Zr - · - ·/ - --

... 1 ' / 
400/ r--�-:':_l����t-���--'>,-�� 

/ 
(/, 000,f РЪ/ 

./ 

\ \ 
\ Cr \ \ \ \ \ 

\ 

никеля к кобальту. В габ
бро-перидотитах это от
ношение р авно 1 0, а габ
б ро-диабазах - пример
но 3, в гранофирах же -
около 1 .  Закономерно из
меняется также отноше
ние цинка к свинцу. 
В габбро-перидотитах 
оно р авно 250, в габбро
диабазах - около 4, в 
гранофирах же опускает
ся до 1 .  Закономерности 
в поведении элементов
примесей, выявленные н а  
примере Остугхемского 
силла, характерны для 
торгалыкского комплекса IJ,0001 
в целом. f'uoo,oq-ш,ьиtlomиm/J1 liJ1ftf,oo-tluooo.J!Ji f',ЬoNOf.Ju;oi 

Пр1оцессы ассим1иля-
ци1и в фор·мировании ос
нов•ных пород торталык
ского компле.кса играю• 

Фиг. 9 .  Поведение ЭJ1ементов-примесей в . процессе 
дифференциации основной магмы Остугхемского 

силла 

н езначительную роль. Изучение контактов габброидных массивов пока
зывает, что в современном эрозионном срезе почти полностью отсут
ствовало взаимодействие основной магмы с вмещающими осадочными 
породами. Признаков глубинной ассимиляции не установлено. 

ЛЕТУЧИЕ КОМПОНЕНТЫ ОСНОВНОЙ МАГМЫ 

В настоящее время многие геолоr�и, изучающие основные породы, 
приходят к выводу, что базальтовая магма «богата летучи.ми» [9, 1 1 , 1 3] .  
По-видимому, ·можно счи�тать установленным ,  что в природе вообще не 
существует «сухию> силикатных расплавов, а все магмы содержат то 
или и ное количество летучих компонентов. В .связи с этим представ
л яется необходимым и скать пути для более конкретной оцен:ки1 летучих 
компонентов магмы, поскольку, .сказав, что маг.ма была «богата лету
чими», мы ничего не добавим к ее характеристике. Намечают·ся две 
стороны в вопросе о летучих компонентах ;\J агмы: 1 )  качественный со
став летучих и 2) давление летучих в мап1е . 

Качественный состав летучих в мао1е довольно точно устанавли 
вается изучением газово-жидких включений в магматических минера-
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лах. Однако в п ервом приближении о составе летучих компонентов' 
в магме можно суди1ть без спеuиального исследования , основываясь. 
л ишь на составе магматических и постмагматических .минерал·ов. При
менительно к основной магме торгалыкского комплекса '>10Жно утверж
дать, что 1в составе летучих здесь резко лреобладала вода. Об этом сви
детельствуют наличие водосодержащи1х породообразующих силикато в: 
( роговая обманка , биотит) , широкое развитие автометасо.v� атических 
амфиболизаuии, эпи�дотизаuии, хлоритизаuи1и, развитие хлорита во вме
щающих породах ·в контак.тах интрузинных тел. В незначительном ко
личестве, несомненно, при1сутствовали газообра:>.ные водород и :кисл·о
род - продукты разложения •воды 1[6]. Существенную роль .в составе 
летучих и•грала углекислота. Об этом можно судить по обилию карбо
н атных жил среди и�нтрузивных пород и в контактах массивов, а также 
по .скоплению кальuиrга в гранофирах и пегматитах. В меньшем количе
стве в составе летучих присутствовали� соединения серы, хлора и бора . 
О н аличии э тих элементов свидетельствуют линзы и вкра пленность 
сульфидов, жилки барита , кислого скаполита, кристаллы турмалина ,  
встречающиеся в габброидных породах. 

Оказалось возмюжным оuен.ить общее давление летучих в основной 
м агме торг.алыкского комплекса. Известно, что давление летучих в маг
ме должно быть в равновесии с давлением паровых растворов во вме
щающих осадочных породах. По·следнее несколько меньше общего дав
л ения , под ·которым находится осадочная ·порода 1[ 1 9]. Выше было по
казано, что макси1мальная глубина становления инт-рузивных тел тор
гаJ1ыкского комплекса составляет 4 км. Принимая средний объемный 
вес осадочных пород р авны:v� 2 ,5 ,  можно определить, что на глубине 
4 км гидростати1ческое давление составляет 1 000 атм. На самом деле 
давление на такой глубине, по-видимому, меньше 1 000 атм благодар я  
силам сцепления между частицами: пород. Таким образо:'II , максималь
ное давление летучих в основной м агме торгалык·ского ко�шлекса м енее 
1 000 атм. Для массивов, сформировавшихся на глубине около 2 км, 
общее давление лету1;их в магме н е  достигало 500 атм. 

Этот вывод о незначительном да1влении летучих в магме торталык
ского комплекса подтверждается количественным ооотношением пиро
ксен а  и плагиюклаза в габбро-диабазах и га1ббро. Как известно, опы
тами Иодера [27] установлено, что при давлении воды в 10 ООО атм 
эвтектическая точка в сr�стеме анортит -диопсид более чем н а  30 % сме
щается в сторону анортита ·благодаря сильному пони�жению темпера
туры пла·влени1я последнего. Соотношение же пироксена и .плагиоклаза 
в габброидах торгалыкскою комплек·са очень близко к · котектической 
линии в системе альбит - анортит - диопсид, полученной ексnеримен
тально для сухих расплавов ( см .  фиг . 5 ) . Это .свидетельствует ·О незна
чительном давлении воды в м агме торгалык·ского комплекса. 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ КИСЛЫХ ПОРОД КОМПЛЕКСА 

Гра нитоиды торгалыкского комплекса несмотря на их з·начительное 
петрографическое р азнообразие представляют собой генетически еди
ну1С группу. К такому представлению приводит прежде всего анализ 
тектонпческою положения грани�тоидных интрузи1вных тел : в·се они при
урочены к разрывным на·рушениям и размещаются главным образом 
в краевых частях межгорного девонско-каменноугольного прогиб;з 
Тувы. Генетическое единство гранитоидов подтверждается также одно
типном последовательностью кристаллизаuии минералов из ки1слой маг
мы. Во всех случаях первыми кристаллизуются полевые шпаты, затем · 
·кварц  и :в последнюю очередь темноцветные минералы ( агпаитовый по
ря.док кристаллизаци1и ) . Для всех гранитоидных ма·ссивов комплекса� 
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характерно весьма незначительное контактовое воздействие н а  ·вмещаю
ЩИ!е породы. Н акопец, сходство между щелочными и биотитовыми rра-
витами установлено по элементам-примесям, содержащимся в акцес
сорном магнетите (табл . 7) . 

Мноrи1е геологи, ,в той или иной ·степени изу�чавшие ранее р ассматри
ваемые гранитоиды, считали и1х генетическ,и родственными габбро-диаба-
з ам торгалыкскоrо комплекса ,  основываясь главным юбразом на тесной 
пространственной а,ссоциации основных и кислых пород. Габброидные-

Т а б л и ц а  7 
Элементы -примеси в магните из г�анитоидов тоrгалыкского комплекса 

(спектральная лаборатория ИГиГ СО АН СССР, 1 963) 

Элементы 

Al 
Mg 
Са 

Мп 
Со 
Ni 

Ti  

v 

Cr 

Cu 

Zп 
Sп 
Ga 
Na 
Ва 

iМо(О,0003) 
Zr(o . 001) 

IЩел:чныl гра:иты \--3 __ 1 _4 ___ 
5 

_Б_и_о_ти_6т_о_в�_1е_г_р_а;_и_т_ы ___ 
8 
____ 9_ 

0 , 30 
0 , 05 
0 , 1 0  
0 , 10 
0 , 001 
0 , 03 
0 , 07 

0 , 07 
0 , 01 
0 , 01 
0 , 003 
0 , 002 
0 , 30 
0 , 007 

0 , 07 
0 , 10 
1 , 00 
0 , 20 
0 , 001 
0 , 10 

0 , 50 

1 0 , 50 1 0 , 30 0 , 50 0 , 07 1 
0 , 1 0  ! 0 , 10 0 , 1 0  0 , 05 
0 , 05 о ,  05 о ,  03 о ,  1 0  

0 , 07 

0 , 01 
0 , 01 

0 , 002 
0 , 001 
0 , 1 0 
0 , 001� 1 

- 1 
- 1  

(\ '  1 о о '  1 о о' 1 о 1 о '  50 
0 , 001 0 , 001 0 , 001 1 0 , 001 
о , 03 о , 03 о, 03 0 , 06 
0 , 07 0 , 03 0 , 07 0 , 05 

0 , 001 0 , 001 
0 , 07 0 , 07 0 , 07 0 , 07 
0 , 01 0 , 01 0 , 02 1 0 , 01 
0 , 01 0 , 01 0 , 01 1 0 , 01 
0 , 003 0 , 003 0 , 003 0 , 003 
0 , 001 0 , 002 0 , 001 0 , 001 
0 , 50 , 0 , 30 1 , 00 0 , 1  
0 , 005 0 , 005 0 , 005 0 , 01 

0 , 29 
0 , 083 
0 , 22 1  
0 , 183 
0 , 001 
0 , 045 
r. , 1 31 
0 , 0003 
0 , 07 
0 , 01 2  
0 , 01 
0 , 003 
0 , 01 3  
0 , 383 
O ,OOG 

0 , 20 
0 , 37 
0 , 90 
0 , 1 3  
0 , 001 
0 , 01 4  

3 , 0  

0 , 03 
0 , 008 

0 ,002 
0 , 03 

0 , 001 
0 , 002 
0 , 28 
0 , 0003 
0 , 000 :: 

Следы 
0 , 01 
0 , 01 
0 , 0 1  

Следы 

0 , 02· 
ел.еды 

0 , 02 

П р  и м  е ч а н  и е: 1 -обр. 31 0 ;  2-обр. 746: 3-обр. 1.82; 4-обр. 1 83;  5-обр. 1 93; 
�обр. 1 78-А ; 7-среднее из шести анализов, приведенных в этой таблице; 8-среднее из
' анализов титаномагнетита габброидов торгалыкскоrо комплекса; 9-элементы-примеси в.. 
аrнетите из кварцевых порфиров яломанского комплекса Горного Алтая, по Л. А. Миха-
�вой (1962) . 

В скобках указана чувствительность спектрального метода пр и  анализе магнетита из : 
�род торгалыкского комплекса. 

граниrгоидные м ассивы либо объединялись в о,дин комплекс, либо вы
елялись в 'Качестве са'Мостоятельных комплексов, но при этом подчер
квалось и1х генетическое родство {4, 1 5]. Действительно, гран·итоидные 
асс,ивы во всех р айонах тесно ассоции руют с га'6брои1дами торга 
ыкокого комплекса и встречаются п,реимущественно в пределах н аи�бо
�е крупных узлов интрузивных тел . Детальное изучение петроrр афи
�ких и химических особенностей торгалык·ского комплехса позволило 
айти дополнитель·ные при1Знаки, подтверждающие наличие генетиче
кой связи основных и кислых пород. 

К числу таких п ризнаков относится прежде в-сего напр авление диф
еренци1ации основной ма гмы торгалыкского комплекса .  Как было по
азано, в кристалливационном остатке о снов-ной магмы · п роисходит 
акопление кремнезема и окиси н атрия .  Легко представить, что в м аг
атическом оча ге или на  путях подъема о сновной м агмы в верхние 
0руктурные этажи� может п р оизойти концентрация з,н ачиrгельноrо ко-
1чества богатого кремнеки,слотой и щелочами ,кр исталлизационного· 
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остатка, последующая  интрузия которого, составляющая вторую фазу 
становления ком.плекса, обусловила форми1рование м ассивов граносие
н иrгов, кварцевых  альбититов, щелочных и биотитовых гранитов . Глу• 
бинная  дифференциация о сновной м.агмы ·может о тличаться от диффе• 
1ренциации в камерах интрузивных тел, происхюдящей в ,гипа'биссальной 
обстановке, но о бщее ее н аправление, по-ви1димому, сохраняется . С р ав
нение гранитоидов, сформировавшихся во  вторую фазу ·становления 
комплекса, и пегматоидов, залегающих в ·виде обосо1блений в м а ссивах 

= С1 <..> 

i/l 

� -zo 

-ьи 

-90 

-/00 

-!lO 

-!�О 

20 
1 

• f 
o Z  
д J  

л 

• 
• 

• 

• 

• • 
д 

д 

А А ) 

Фиг. 1 0. Диаграмма В. А. Кутолин а  .[ \ О] для 
опреде.1ения генетической свя'Зи кислых пород 

с основной магмой 

I - поле кислых пород - производных базальтовой 
магмы; II - поле б атолитовых гранитов; J JI -- соб-
ласть неопределенных решений» : 1 - кислые породы 
торгалыкского комплекса, сформировавшиеся во вто� 
рую фазу его формирования; 2 - средний состав этих 

пород; 3 - пегматиты и rранофиры 

основных пород, показывает, 
что нет полного тождества в 
·их химичес1ком составе. Гра
нитоиды отЛ"ичаются более 
высоким содержанием калия ,  
что может быть обу.словлено 
иными физи·ко-хим ическими 
условиями дифференциации 
основ'Н'ОЙ м агмы на  глуби;;е.  
Однако нек.оторые гранофиры ' 
я вляющиеся лр·одуктами диф 
ференциации основной .\1 агмь  
в -камере  интрузивного тела  
оче·Н Ь  близки ·П О  Х'ИМIИЗМу 
ква1рцевым зль6итита·м , ·сфор 
мировавшим:ся во •вторую ф а  
зv становления компле.кса 
Последнее обстоятельство го 
ворит в пользу предположани 
о происхождени·и гра нитоидо. 
комплек·са в результате д:иф 
ференциаuии основ·ной м а. г м ы  

П етрохшм·ические особенно 
сти I'ранитаидов торгалыкско 
го 1к·омплекса та•кже <0J3lидетель 
ствуют о генетической связ 
их с основной магмо� 
В. А. К:утолиным [ 1 0] был 
произведено сравнение хими 
ма  кислых дифференциат 
базальтовой м агмы платфо 
м енных областей и гранитои 
ных баталитовых плутонов, 
связанных с базальтовой м а  
мой.  Результаты химическ 
а н ализов двух групп гранит 

идных пород были н а несены на диа грамму,  по оси абсцисс которой о 
·Кладывалось отношение железа к м а гнию, а по  оси ординат отмечала 
величина Al203- ( 2Ca 0 + N a20 + K20) в атомных количествах .  При это 
-в ниж,ней ч а.с ти диаграммы ( фиг. 1 0 ) обособилось по.r1е кислых д1ифф 
ренциатов базальтовой магмы,  а в •верхней ч а сти - поле батолитов 
гранитоидов, не связанных с базальтовой м агмой. Между этими дву;\ 
полями В. А. К:утолиным выделен а узкая полоса ,  куда попадают а н  
л и зы пород той и другой группы, названная им  «обл астью неол·реде.:! е 
ных реше1+ий» .  П о1 :коль.ку гран1и тоиды торгалыкскоrо •комплекса сфо 
м:ировались в субпла тформенной обста новке, мы  може\1 воспользона 
ся д и а гр а �11 vю�"1 В .  А. Кутол и н а  для оценки генетической с в я з и  и х  с � 
з а л ыовой м а гмой.  Нанесение хи�1 ических составов г р а н итоидоп н а  
аграм:v1у ( фиг. 1 0 ) показывает ,  ч то большин1ство и х  располагает  
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в поле  wислых дифференц·и атов базальтовой м агмы и лишь анализы 
биотитовых гранитов попадают в «область неопределенных решений». 

Необходи1мо отметить, что в биотитовых гранитах торгалыкского 
комплекса в большом количестве встречаю1'ся переработанные ксено
литы метаморфических пород, указывающие на глуби·нную а ссимиля
цию кислой м агмой алюмосиликатного м атериала .  По-видимому, про
цессы а·сси1м иляции -оильно изменяют ХИ:\1ический состав кислых произ
водных базальтовой магмы. В цело;v1 же положение rранитоидов 
торгалыкского комплекса на р ассмотренной диаграмме подтверждает 
и�х тенетическую связь с основной магмой. 

Еще одни:-1 п ризнаком генетической связи кислых пород торгалык
ского комплекса с основной ма гмой являются !Элементы-примеси .в м аг
нетнте и биоти1те. Магнетит постоянно присутствует в кислых 1породах 
торгалыкскоrо комп.1екса в небольшо;v1 кол ичестве (не более 0,5 % ) 
в ви1де мелких пластинчатых кристаллов. Результаты спектрального 
анализа м а гнетита приведены в табл .  7, где для сравнения показано 
гакже содержание элемен1'ов -примесей в титаномагнетите и�з г а1бброи
цов торгалыкского комплекса и в ма гнетите из кварцевых порфиров 
яломанскоrо комплекса Горного Алта я .  Последний (Л. А. Ми1халева ,  
l 962) сопоставляется с калбинским гранитоидным комплексом, не обна
оуживающи1м связи с базальтовой маг :'v!ой и являющимся, по Ю. А. Куз -
1ецову 1[8], представителем форм ации «батол итювых биотиrговых грани
гов». Сравнив а я  содержание элементов-примесей из кислых пород 
горгалыкского и яломанскоrо комплексов, лег.ко .видеть, что магнепщ 
в щелочных и биютитовых гранитов торгалыкского комплек·са в цело�1 

Т а б л и ц а 8 

Элементы-примеси в биотите из гранитов Чумашенского массива 
(спектральная лаборатория ИГиГ СО АН СССР, 1963) 

Элементы 
прн�1еси 2 1 

Гран иты Чумишснскоrо :�.1ассива 

з 4 5 6 7 
--�-- ·----- ---�- ---------

Са 

Мп 
N i  
Со 

T i  

v 

Сг 
Zr 
Cu 
РЬ 
Zn 
Ва 

Мо 
G e  

Sn (0 , 00 1 )  
L i  (0 , 01 )  
В е  (0 , 0003) 

Sc 

0 , 1  
0 , 05 
0 , 003 
0 , 00 1  
0 , 7  
0 , 01 
0 , 02 
0 , 001 

0 , 001 

0 , 001 

0 , 03 
0 , 0 1  
0 , 00 1  1 

·о , 0005 i 

0 , 003 

0 , 07 
0 , 05 
0 , 003 
0 , 00 1  
0 , 7  
0 , 01 

0 , 02 

0 , 001 

0 , 0007 

0 , 01 
0 , 007 
0 , 01)1 
0 , 0005 

1 
i 

0 , 1 

0 , 05 
0 , 003 
0 , 00 1  
1 , 0 
0 , 0 1  
0 , 02 
0 , 002 
0 , 0007 
0 , 001 
0 , 01 
0 , 007 
0 , 001 1 
О , �05. 

0 , 002 0 , 003 

0 , 0 1  
0 , 05 
0 , 002 
0 , 001 
0 , 4 
0 , 007 
0 , 0 1  

0 , 0002 

0 , 01 
0 , 003 
0 , 001 
0 , 0005 

0 , 004 

0 , 07 
0 , 05 
0 , 003 
0 , 00 1  
0 , 7  
0 , 01 
0 , 02 
0 , 001 

0 , 0006 
0 , 0005 
0 , 0 1  
0 , 007 
0 , 001 
0 , 0005 

0 , 003 

0 , 5  
0 , 05 
0 , 001 
0 , 002 
1 , 0 
0 , 02 
0 , 0005 
0 , 0003 
0 , 002 

0 , 02 
0 , 0 1  

0 ,0003 

0 , 7  
0 , 3  
0 , 0027 

0 , 5 
0 , 0026 
0 , 00 1  
0 , 0 1  
0 , 002 
0 , 00:) 
0 , 0 1  
0 , 0 1  
0 , 00 1  
0 , 00 1  
0 , 02 
1 , 0-0 , 1  

0 , 002 

П р  и м  е ч а н  и е:  1 -,-обр .  182; 2-::>бр. 1 83;  3-::>бр. 193;  4-обр. 1 78-А, 5-среднее и з  
ырех анализов биотита из гранитоа Ч умашенского массива; 6-среднее из трех анали

б11отита габброидов торгалыкского ко�шлехса; 7 -элементы-nримеси в биот11те нз гра
ов JОстыдского массива [ 14J . 

В скобках указана чувствительность спектрального метода при анализе биотита из 
од торгалыкского комплекса . 
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богаче элементами-примесями и значительно обогащен :v� агнием . ма р·
ганцем, кобальтом, никелем и титаном, т. е. теми элементаыи , которые 
охотнее концентрируются в основных изверженных породах { ! ] . С дру
гой стороны, цирконий ( элемент, концентри1рующийся в гранитоидных 
породах) в значительном количестnе содержится в магнетите r!З яло
манского комплекса •ИI не обнаружен спектральным анализо:v·1 в магне
тите из пород торгалыкского ко:v�пл екса . 

Аналогичная картина выявляется при сра1внении эле:ченто.в -при\1 е
сей биютита ·из гранитов торгалыкского комплекса (Чумашенский мас
сив) и Юстыдского массива ,  относящеrося к калбинско:vrу комплексу. 
Оба массива р азмещаются ·сред.и ·сходных по "1итологю1 отложений 
среднего и верхнего девона ,  близки по возр асту и тер-ри1ториальному по· 
ложею1110. Спектральные анализы биотитов из обоих массивов п роизвоJ 
дились в одной л аборатори1и. Биотит Юстыдского массива [ 1 4] пред · 
ставлен более железистой ·разностью (Ng = 1 ,667- 1 ,67 1 ) ,  че:v1 биоти 
Чумашенского массива ( N  g =  1 ,658- 1 ,66 1 ) .  Ср авнение показывае 
(табл . 8) , что биотит из гранитов Чумашенс.кого массива в целоl\ 
беднее элементам·и -примесями1. В нем содержится меньше кальция, мар  
ганца, цир кония, мади, свинца и германия , совершенно не устано.влень 
олово, литий и бериллий. Вместе с тем кобальт, титан ,  ванади1й 1 
хром - элементы, хара·ктерные для о·сновных изверженных пород [ 1 ] ,
содержатся в биотите Чумашенското массива в повышенно:v·1 количе· 
стве. 

в ы в о д ы  
В самых общих ч ер тах формирование торгалыкского КО\Шлекс 

предста1вляется следующи1м образ·ом .  
1 .  На конечной стадии раз.вития межгорного девонско-ка:v1енн.оугол 

ного прогиба Тувы в корневых частях, ограничивающих прогиб реги 
нальных разломов, происходит возникновение маrмати1ческого очаг 
генерирующего м агму основного состава , близкую к средне .-v1 у состав 
rаббро-диа·базов торгалыкского комплекса. 

2. В конце верхнего девона - начале нижнего карбона в условия 
относительно повышенной тектонической под,вюкности основная магм 
внедряется в верхний ·структурный ярус, Иlопользуя для етого н аибол 
крупные разрывные нарушения. Особенно благоприятны :ни для в·недр 
ния магмы явились районы пересечения р азлично ориентированных ра 
ломов . 

3 . В камерах интрузивных тел лроисходи1ли кристаллизац.ия и ди 
ференциация основной магмы. Намечаются четыре стадии ее ·КристаJ 
лизац.ии . Первы:v1 из магмы выделял·ся ,\1а гнези�альный оли•В J !Н , фракци 
нирование которого приводило к образованию rаб6ро-перидотитов . 
1вторую стадию происходИIЛа о;щовременная кристаллизация плаги 
клаза и моноклинного пироксена ( габбро-диабазы) или плагиоклаз 
пироксена и оливина (оли1вино.вые габбро) . В третью стад1ио выдел 
лись водные силикаты : рого.вая обма'Нка и биотит. Остаточный р аспл 
обогащался кремнеземом и натрием. Кристаллизация его ( четверт 
стадия ) п р.иводила к формированию пегматитов и гранофиров . 

4 .  Температура .кристал,1изаци�и оливина и пироксена, судя по р 
пределению в них железа и магния , составляла 700- 1 000° С. 

5. Основная магма содержала летуч.не компоненты : воду, углек 
лоту, соединения серы, хлора и бора .  Общее давление летучих не дост 
гало 1 000 атм, часто же составляло не более 500 атм. 

6 .  В процессе кристаллизаu:ии из магмы выделялись содержавшие 
в ней летучие компоненты, которые, подни1маясь в верх по «·столб 
еще не остывших изв ерженных пород, обусловливали их метасомати· 
ские изменения . 
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7. В пределах магм атического очага или на  п утях подъема основ
ной магмы в верхний структурный я рус происходиmо обособление крем
нисто-щелочного остаточного расплава.  В недрение его в периюд возоб
новившейся тек'!'онической активности (•вероятнее в·сего, в нижнем кар
боне) обусловило формирование граносиенитов, кварцевых альбититов, 
щелочных и биотитовых гранитов ( вторая фаза ста новления ком
плекса ) . 
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Г. В. П о л  я к о в, Г. С .  Ф е  д о  с е е  в, 
А. Е. Т е л е  ш е в , С . М. Н и к о л а е  в 

ШИНДИНСКИй ПЛУТОН 
ОЛЬХОВСКОГО ГРАНИТОИДНОГО КОМПЛЕКСА 

Восточный Саян 

Важное м есто в истории развития Алтае -Саянской складчатой об
ласти занимают нижнепалеозойские гранитоидные интрузии, представ
ленные крупными весьма сложными� по  своему строению и ·составу 
батоли1'ообразными плутонами ,  составляющим и  иногда более пяти· 
десяти процентов площади обширных регионов. 

. : " . .  � ·. ·_
. 
: 
. 
: ·. : .. 

25 бО к м  

Cil.2-Ji. ______l--�� 
Фиг.  1 .  Схе м а  р азмеще н и я  r р а нитоидов Ол ьховскоrо 1<0:1шлекса 

1 - девонские осадочные отложения Минусинского прогиба; 2 - девонские вулка
ногенные отложения Минусинского прогиба ; З - нижнепалеозойские отложении 
Сисн м-Казырского синклинория; 4 - гранитоиды О.11ьховского комплекса; 5 - Шин

динский плутон; б - докембрийские отложения Вос1очно-Саянскоrо антиклинория; 
7 - раз."омы 

К таким интрузиям относятся Беллыкский и Ольховский гранитои 
ные комплексы, известные в северо-западной части Восточного Саян  
Массивы этих комплексов размещаются в раннекаледонских ( сала и 
ских) складчатых структурах Сисим-Казырского синклинория (фиг.  1 
Соседние более древние структуры Восточно-Саянского ант,и1клинория 
более молодые структуры Минусинского межгорного прогиба лише1 
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подобных и нтрузий. В п ределах Сисим -Казы рского синклинория наме
ч ается приуроченность беллык·ск и1х и1 ольховс�их гранитов  к внутри 
· г еосинкл инальным поднятиям мегантиклинального типа ,  характеризую
щимся ш ироким разви.ти�ем карбонатно-терригенных и вулканогенных 
отложений нижнего и отчасти среднего кем брия .  Граниты прорывают 
эти отложени я  и� т·р ансгресси�вно перекрываю1'ся .имирской вулканоген
ной ·свитой, з алегающей в основании  девонских отложений Северо-Ми
нусинской впадины 1(37]. Состав, строение  ·и� развиrгие гранитоидных ком
плексов очень сложны и изучены далеко недостаточно. Нет единства 
взглядов ·н а  объемы, содержание и прои·схож;:�,ение этих колшлексов. 
Так, например ,  rбелльтск·и1е граниты одними  исследователю ·1 и ( Б .  П. Зуб
кус и Е .  А. Ш нейдер)  объединяются в единый сложный Белльшский 
комплек•с, другим и  ( В .  Н .  Долгова и А. Д. Шелковников) - р азделяют
·СЯ на два комплекса :  более р анняя интрузия пл а пиогран·и1тов и1 грано
диоритов относится при этом к Ольховскому комплексу, а следующая 
по времени форми�рования  и нтрузия нормальных калиевых гранитов -
к Буеджульскому. Для решения всех этих вопросов необходимы специ
альные петрологические .исследовани1я отдельных, на иболее типичных 
плу1'онов данных комплексов. К сожален ию, приходится констатировать 
отсутствие р а бот, .выполненных в этом плане.  

В настоящей статье предпринята попытка восполнить в какой-то 
мере этот пробел . В ней подробно характер.изуется очень крупный по 
размерам и1 сложный по своему ·строени1Ю Ш индинский плутон, ·наиболее 
полно п р едставл яющий Ольховский гранитоидный комплекс. 

ОЛЬХОВСКИй ГРАНИТОИДНЫй КОМПЛЕКС 
(общие сведения) 

Гранитоидные массив ы  Ольховского комплекса пользуются ш ироким 
разви�ием  в юго-восточной части� Сиrс и м -Казыр·ского синклинория ( см. 
фиг .  1 ) .  Степень их изученности различна .  Лучше  изучены гранитоиды 
А ртемовского золоторудного района ,  развитые в бассейнах рек Оль
ховки• иr Чибижека и слагающие л ишь очень небольшую северо-запад
ную ч а·сть Ш индинского плутона .  Они были впервые детально описаны 
А.  Я .  Булынн и ковы м [3] в качестве особой Ольховс::ко-Чибижекской 
гранитоидной ,интруз·и1и1. Впоследствии  э то название было распростра
нено на весь комплеК'с а налогичных г ранитоидо.в да нной части Восточ
ного Саяна .  И нтрузии этого комплекса изучалИ1сь в ходе геолоrИ1ческих 
съемок Ф. Я .  П аном, А. В. Третьяковым,  В. М. Ч а и ркиным,  Р. Ш. З аля
леевым, А. Д. Шелковн и ковым,  В .  М. Я рошевичем, В.  И. Беренгиловы:V!,  
В .  В .  Беренгиловой, А .  И.  Анатольевой, В .  Д. Чеховичем , Е.  А. Ш ней
дером, Б .  П .  Зубкус, В .  И.  Гера си1менко, П. И .  Ролдуги�ныл-1 ,  Б .  М. Ша
мониным,  И.  А .  С ми рно•вой, Г.  А .  Гревцовы м, М. Б .  Дзетовецким, 
Г .  С .  П рокиным, В .  Н .  Г·р ебенщиковьв1, Ю. И. Шеломовы:v1 , Б .  Ф .  Хро
мых, В .  А .  Г р идневым и другим и  геолога м и  Красноярского геологиче
ского управления .  В µезультате эт.их р абот получены данные по геоло
гии р а зл ичных представителей Ольховского комплекса . Краткие сведе
ния об этом комплексе и геологии района и м еются в р яде опубликован
ных р абот 1[5, 7, 8, 1 6, 22, 24, 25, 30, 35,  36] .  Наиболее полно описан Оль
ховский 1комплекс А.  Д.  ШелК'овниковы'\1 .  Им кратко охарактеризовано 
пять м ассивов принадлежащи1х к ольховскому комплексу, высказана  
мысль о комагматичности !'ранитоидов комплекса с андезито-дацитовой 
серией эффузивов (кизирская свита ) , сделан вывод о гранитоидной при
роде комплек·са .  

П о  данным многочисленных ·исследов ателей, геологическое положе
ние, состав и эволюция Ольховского комплекса р исуются следующим 
образом.  
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Представляющие комплекс массивы размещаются в пределах 
Кизир-Казырского р аннекаледонского геосинклинального лрогшба ,  
ограниченного с севера и северо-востока докембрийскими высту
пами. Восточно-С аянс.кого антиклинория,  а с юга и запада - девонски
ми  отложениями Северо-Минусинской впадины. Прогиб выполнен 
преи1мущественно карбонатными и карбонатно-терригенными формация
ми .  В низах р азреза доми1нируют карбонатные и песчано-карбонатно
сланцевые отложения н ижнего кембрия,  объединяемые в западной 
части прогиба в камешковскую, а в восточной, собственно ки1зир-казыр
·ской части - в кол пинскую, балахтисонскую ·и1 чибижекскую СВИIТЫ .  
В составе  ·среднекембрийских отложений, выделяемых в ,разных местах 
под названием кнышинско-ирбинской, моисеевской и осИ1нов1ской свит, 
преобладают вулканогенно-граувакковые ко:v�пле·К·СЫ пород.  Нижнекем
брийские вулканогенные комплексы спили'Го-кератофирового ряда , из
вестные 1В 1составе та р6атской (по Е .  А. Шнейдеру и Б. П. Зубкус ) , кол
пинской ( по А.  Д.  Шелковникову) и к.изирской ( по В.  В. Хоментов
·скому) ·свит, пользуются ограниченным развитием,  �размещаясь, как 
прави·ло ,  в узких локальных зонах. В юго-восточной ча·сти прогиба ,  
в ба ссейнах рек КизИ1р и Казыр,  развиты более молодые отложения, 
представленные среднекембрийским вулканогенным ком плексом ба 
зальт-андезит-дацитового ·состава ( кизирская или 1витебковская свита ) 
и существенно о бломочной, предположительно ордовик·ской толщей 
(черемшанская .свита ) .  По данным больши1нства ИС·следователей,  эти 
отложения перекрывают нижележащие кембрийские 1свиты с я сно вы
р аженным 1СТ1руктурным несогла сием. Мощность нижне- и среднекем
брийских отложени1й достигает в отдельных ча1стях Кизи1р-Казырского 
прогиба 5-6 км, что сви�детельствует об устойчивом и длительно:--1 по
гружении этой области. 

Киз.ир-Казырски1й прогиб обладает сложным внутренним ·строени1ем.  
Слагающие его толщи ·собраны в антиклинальные и синклиналь·ные 
скл адки, осложненные дизъюнктивными� на рушениями .и складкам И1 бо
лее высоких порядков. А.  А .  Мос·саковский [25] различает два тип а  
структур : относительно спокойные, широкие мегантиклинали и мегасин
клннали,  характеризующиеся устойчивым кар6онатно-терригенным ти
пт1 разрез,а , и значительно более напряженные промежуточные зоны 
мелких складок и р азломов, отли�чающиеся резкой фациальной измен
чивостью и .существенно вулканогенным составом ·слагающих толщ .  
( фиг .  2 ) . В ядрах крупных антиклинальных структур иногда в·скры
ваются до·кем.бри1йские отложени я :  синий·ск.ие ивв естняк.и ·п авлов.ской 
ИJlИ  овсянковской свит и протерозойские кристаллические сланцы ку
вайской серии�. Внутренние структуры Кизир -Казыр.ского прогиба ха
рактеризуются четко выраженной ли1нейностью. Они расхо.дя1'ся  вееро
образно на  запад от р асположенного в .среднем течении р.  Казыр Базы
байского выступа докем брий1ских крис 11алличес·ких пород. Зде·сь, в об
ласти сочленения Западного и Восточного Саянов ,  ·н амечается в.иргация 
·структур Кизир-Казырского п рогиба .  Одни из них ориентированы в се
веро-зап адном (восточно-саянском) н а п р авлении, дру�гие прости1раются 
на юго-запад, согл а1сно господствующему н ап равлению складчатости 
северо-саянской зоны З ападного Саяна .  

Мас·сивы ольховского ко'vтnлекса обнаруживают соподчиненность 
внутренним структурам 1Кизир-Казырского 'прогиба .  Это крупные, удли
ненные � плане тела ,  вытянутые согласно структурам вмещающих 
толщ. Большинство граниrгоидных массивов приурочено к структурам 
мегантиклинального типа ,  наиболее крупные из них размещаются в пре
делах Ольховской мегантиклинали и Таятско-Сретенского ( Базыбай
ского) выступа,  что отчетливо видно при  сопоставлении геологической 
н тектонической карт данной части Восточного Саяна  (см. фиг. 1 и 2 ) . 
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Фиг. 2. Тектоническая  схема северо-заладной части Восточного C a 5i 11 a  
. ( r. o  А. А .  Мосса:ковскоУrу ) 

1 _ докембрийс1<ая (байкальска я )  �кладчатая зона Восточного Саяна;  2 - выступ ы 

досии и йского (дорифейского) фундамента, Верхнекембрнйская ( салаирская) складча 

тая зона;  З - мегасинклннали и крылья мегаа нтиклиналей на приподнятых м ассивах. 
сложенных карбонатны:'\>1И формацияi\1 и  синия и КС\1брия сокращенной мощности; 

4 _ м: а rантнклннали на п р н поднятых м а ссивах, сложенных карбонатными формащп!Мll 
с11 н и я  и кемб р и я  сокращенной мощности; 5 - мегасинклинали и крыл1,я мегантиклн
налей н а  опущенных м ассивах, сложенных nесчано-карбонатно-сланцевы м и .  рифогснно
известняковыr.ш и граувакковЫi\ТИ форi\1 а ци я ы и  кембрия повышенной i\t0щ11ости: б - ме

.ганти клинали на опущенных ма ссивах, с.11оженных песчано-карбонапю-сла�1цевыми, 
рифоrенно-известняковыми и граувакковыми форма циями синия и кембрия повышсююй 
l\IОЩНости;  7 - промежуточные вулканические зоны с широким развитием J\·1елких ск�1з.
до1< и р а зло�юв; 8 - площади распространения син ийско-кембриiiской спилито-керато· 
фнровой форi\1ации в вулканических зонах; 9 - площади р аспрост р а нения синийско
кембри1''�сi<ОЙ зеленокаменно-сланцевой формации в вулканических зонах; 10 - площадн 
распространения нижн екеJ\Iбрийско1':'1 спилито-диабазовоi'1 подформации в nулканическнх 
зона х ;  // - пдощади распространения среднекембрийской порфиритовоii фор'1ации Е 
ву.'I канических зонах; 12 - нижне -среднедевонский красноцветно-Вулканогенный стру1{
турн ы i1 KOJ\f n,1Jeкc. Средне-верхнеnалеозо1'kкий осадочн ы й  чехол Минусинских впадин: 
13 - внутренние и краевые поднятия;  14 - прогибы; 15 - глубинные разломы ; 16 - про
чие р азломы ; 1 7 - границы структурных ярусов и комплексов; JB - границы м ассивоз 
11 вулканических зон; 19 - контуры нижнеnалеозойских складчатых структур; 20 - кон. 
туры средне-верхнепалеозойских складчатых структур. Цифры н а  схеме обозначают: 
1 - Сыдинскш':'1 выступ ; // - Бе.1Jлык-Сиси У.ск2я промежуточная зона: 111 - Батенев

сиое внутрнгеосинклинальное поднятие. Южно-Минусннский внутригеосинклинальный: 
п рогиб: f\! - Шушенская промежуточная зона;  V - Артемовская мегантиклиналь; 

Vl - Кизирская промежуточн а я  зона ; Vll - Сретенско-Таятский м а сснn 

промежуточных зонах преобладают нижне-среднекембрийские интру
вные и вулканогенные комплексы основного состава .  
Возрастные граниuы Ольховского комплекса устанавливаются в шн

ких пределах - от среднего кембрия до силура.  Н и жняя граниuа 
реде.пяется прорыванием  гранитами среднекем6рийских ( по данным 
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некоторых и1сследователей, верхнекембрийских) эффузивов 'КИJз.ирскоl 
свиты, верхняя - н а  основа н ии трансгрессивного налегания ·н а  гранип 
силуро-,девонских вул каногенных отложений им.ир•ской св1иы . Принци 
пиально важным является то о бстоятелы:тво, что граю·11тоидные интру 
зии Ольховского комплекса внедрялись позднее а ндезито-дацитовог< 
комплекса ·эффузивов .кие.ирской свиты, выполняющей сnокой·ные поло 
1·ие складки и несоrгла.сно налегающей на сложно дислоцированные тер 
ри1генно-ка рбонатные отложения  нижнего - среднего кембрия 1 . Это мо 
жет свидетельствовать о том, что внедрение ольхов·ских и н трузий проис 
ходило после главной ф азы складчатости, предшеств овавшей эффузивю 
кизирской свиты. 

Состав, строение и порядок ста новления м асси1вов Ольховскоrо ком 
плекса и13учены недостаточно и служат предметом существенных разно 
гла.сий .  В составе ,комплекса преобладают гран иты ( преимущественн �  
н атриевого р яда) , гранодиориты и тоналиты, широким 1разви1тием паль 
зуются диориты, в краевых ·ча стях .и за пределамИJ главных м ассива: 
отмечаются габбр·о-диориты и габбро, играющие незнач.ительную, явн 
подчиненную :роль. В составе н екоторых крупных и сложных плутоно 
инотда о бнаруживают·ся ·н ор м альные калиевые порфирови1дные гранит 
и граносиениты, однако в последнее время эти породы выделяютс 
обычно в более молодой самостоятельный гранитоид'НЫЙ комплекс 
Буеджульский или Беллыкский.  В дайковой фации преобладают ди 
базы и диабазовые порфир.иты, диорит-порфириты и люшрофир ы ;  апт 
ты, пегматиты и: разл.ичного типа порфИ1ры п-роя·влены относителы 
·слабо.  

Р азнообразие пород комплекса н аходит у разных и сследовател 
р азное объяснение. Большинство считает комплекс многоф азным, п 
этом всеми устан авливается одинаковая последовательность и закон 
м ерная направленность изменен.ин ·состава фаз: о сновные и1  средние 
составу интрузии сменяются все более ·кислыми ,  вплоть до гранита 
Обычно выделяется три крупных этап а  в становлении м ассивов Ол 
ховского комплекса .  В первый этап проявилась незначительная по р а  
�1ерам ннтруз.ия габбро, которую иногда предположительно выдел я1 
в самостоятельный, более ранн.ий габбро·идный  ком плекс. Во втор; 
стадию происходило массовое внедрение магмы среднего и ки1сло 
составов, в результате чего образовались крупные интрузивные те 
дио,ритов, кварцевых диоритов и гра•нодиориrгов. В последнюю очере 
внедрял ась н аиболее ки·слая м агма ,  образовавшая р я.J сравнитель 
мелких, дополнительных тел адамеллитового состава .  Н а иболее зна  
тельный no масштабам второй этап  .иногда подразделяется н а  ряд 
лее мелких фаз внедрения. В форм.ировании пород второго этап а  зt 
чительное м есто отводится глубинной и 1  мес'I'ной а ссимиляции, .в резу 
тате ,которой возн.и.кли р азличные по составу г.ибри1дные пора. 
Н екоторые исследователи переоценивают роль этого процесса, объ 
няя  все ·р азнообразие пород комплекса явлен.иями1 а с.симиляции и г 
ридизма .  

В Кизир-Казырском р айоне к Ольховскому компле1<су относи 
девять ,крупных и значите.11ьное коли1чество более мелких массив 
Наиболее крупным и представительным является Ольховско-Чи 
жекский, или, точнее, Шиндинс1<ий, плутон.  Ниже приводится п 
робное описание особенностей строения, состава и становления эт 
плутона .  

1 А. Д. Шелковников [36] ·рассматривает ольховские интрузии и кизирские эфф 
вы как близкие по возрасту комагматические образования. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА ШИНДИНСКОГО ПЛУТОНА 

Шиндински1й плутон р асполагается в центральной ч а сти четко вы
·раженного антиклинальною поднятия ,  выделяемого А. А. Моссаков
ским ( 1 963) .в качестве Артемовской мегаантиклинали, имеющей в пл а
.не эллипсои1дальную форму 1 1  вытянутой в северо-западном направле
нии согласно господствующи�м структурам Восточного Саяна (см .  
фиг .  2) . Район сложен преимущественно песчано-,карбонатно-сланце
выми, рифо�генно-известннковыми  и г,раувакковь1 м и  фор мациями повы
шенной МОЩНОСТИ. 

Вмещающи�е плутон отложения образуют крупную, около 1 00 км 
протяженностью и� до 35-40 кл-t шириной, северо-западного простир а 
ния  анти клиналь, из.весгную под названием Ничкинской (фиг .  3) . Ось 
с кладки закономерно погружается на  северо-за пад, .крылья значительно 
усложнены дополнительной ·складчатостью и1 дизъюнкт.ивным и  нару
шениями .  Антиклиналь имеет четко выраженное асимметричное строе
ние. Северное крыло, срезанное системой нарушений, связанных с во
сточно-саянской з•оной р азломов, сложено преимущественно нижнекем
бр.ийскими карбонатно-терригенными отложениями, тогда как южное 
характеризуется более полным �разрезом, .в ero строении� принймают 
участие среднекембрийские �вулканогенно-осадочные свиты. Простир а
ние •скла дчатост.и выдержанное, ·близ.кое к широт·ному. Крутые, ч а сто 
меняющи·еся на обратные падения сви1детельствуют о гоф рированном 
характере .крыльев. 

В сложении Н ич·кинской а нтиклинал•и приним ают уча стие лротеро
зойские, си1нийские и нижне-·среднекембрийск1ие отложения. 

Протерозойские и синийские отложения вскрываются в ядре антикли
нали,  в наиболее приподнятой юго-восточной ее ч асти . Протерозойски1й 
комплекс представлен метаморфическими сланцами кув айской серии, 
абъединяемыми1 ,в бахтинскую сви1ту ( Pt2) . В составе последней п ре
обладают хл орит-а•ктинолитовые и кварц-хлорит-серицитовые ·Сланцы, 
содержащие иногда ли1нзы и1Звестняков. Отложения бахтинской свиты 
отличаются исключительн·о .сильной дислоцированностью, несогласной 
с общим направлением •Складчатости в Ни1чкинской антикл:инали .  

Синийские отложения ,  вскрывающи·еся также . н  н д µ е  антиклинали,  
более 6лизкИ1 по составу и характеру залегания к кембрий,оким .  Они 
представлены павловской или овсянковской существенно карбонатной 
свитой, сложенной темными,  иногда слоистыми битуминозными известня
ками с маломощными  прослоями кварцитов. 13 пределах  ничкинской 
структуры павловские известня ю1 непосредственно контактируют с 
Шиндинским м ассивом и ,  как правило, мраморизованы. В. В .  Хоментов
ский, впервые выделивший эти свиту, датировал ее верхним протерозоем.  

В крыльях Н ичкинской анти1кли н а ли преобладают кембрийские  от
ложения, достигающие особенно широкого развития в северо-запа;:�ной 
части, где намечаются поrружени:е и замыкание с·кл адки. 

Основа·ние кембрийского разреза ·сложено песчано-сланцевыми� отло
жениями колпин.ской ·свиты (Cm1 ) ,  в составе которой доминируют ин
тенсивно рассл а нцо.ванные кон:rломераты, песчаники и алевроли1ты, гли
юf!стые и филлитовидные сла нцы. В обломках преобладают кремнистые,  
и•ногда карбонатные породы, в цементе - известковый материал. В от
дельных местах широким разви�тием пользуются серые мергелистые 
известняки. Севернее Шиндинского разлома, нарушающего северное 
крыло Ничкинской антиклИlнали ,  в составе колпинской свиты отме
чаются горизонты зеленокаменных вулканогенных пород: спилитов, 
диабазов, алыбитофИ1ров и их туфов. 

Выше по разрезу песчано-сланцевая толща постепенно сменяется 
ка рбонатно-терриrенными отложениями ,  в составе хоторых выделяюгся 
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J - красноцвет11ые отлож� 1-1 и я  - D2: конго11омераты .  nесча1- 111ю1 н алевролиты (nорожн:н1с1<ая св11та ) ; 2 ву"1 к а 1юrе11 1 1ые отложения - Сm2-з: ал ьбитоф и ры ,  а ндези 1ювые . л аб-
радоровые, диабазовые лорфир11ты и их туфы ( К 1·1знрск а я  или iштебкоnrкая св�1та ) ;  3 - вулка11оге111-ю·осадочные отложен н я - Cm1-2: туфол есчаники. туфосланцы. эффуз11 · 
вы кислого и с.:реднего составов (осиновская и мо11 сеевска я сnиты ) :  4 - терри 1·енно-карбо11атныt: отложения - С1111: кон г;ю м ер аты.  извест н я к и .  доломиты ( б а л ахтнсонскан 

и чибижекская свиты) ; 5 - 1-1есча но-сланцевые отложения - C ni 1 :  конг;юмераты, песч а н и к и ,  алевролиты н сланцы с л и н з а м 11 м срrел истых извесп1я ков ( колrн111ска н 
свита) ; 6 - карбон ат 11 ые отложен и я  - S n :  мра морнзов а н н ы е  и битуминозные известняки (овсянковская или п а вловская свита ) :  7 - толща метаморфических хло· 
рит-актинолнтовых и квар ц-хлорнт-сернцитовых сланцев - Pt2 ( б ахтинск а я свита, куваiiская серн я ) ;  8 - габбро, габбро-нориты и габбро-д иор игы ; 9 - диорнгы и квар-



ве свиты : балахтисонская,  сложенная преимущественно конгломерата-
1 и  и1 светло-серыми известняками,  и чибижекская,  ,существенно из·ве
тнякова я  с горизонтами доломитов, .кре:-.1нистых .и туфогенных пород. 
:озра ст песчано -ел анцевых ( кол пинская 'СВИIТа ) и карбон ат но-тер ри
�нных (балахтисонская и чибижек ская сви1ъ1 )  отложени1й достаточно 
ад-ежно датируется по многочисленным находкам ф а'уны нижним хем
рием {25). 

В южном крыле и в ,северо-западной опущенной части Н ички1нской 
нтикли1нали широки:v� развитием пользуются вулканогенно-осадочные 
тложения осиновской свиты ( Cm 1_2) .  В составе этих отложений преоб
адают зеленоцветные и1 лиловые, 'Обычно ,сланцеватые туфогенные по
оды : туфопесчаники,  туфогенные алевролиты и туфосланцы, чередую
щ еся с нормальны'Vr и  туфами  и1 эффузи.вами  кислого и среднего соста
ов. Возраст свиты определяет.ся фаунистически1 верхами нижнего - ни
ами среднего кембрия 1[25). 

Сложно дислоцированные отложения нижнего и среднего кембрия 
рансгрес·сивно п ерекрываются эффузива :v1 и кизи1рской свиты, ,слагаю
щми дополнительные относительно спокойные складки, усложняющие 
>жное крыло Н и1чкинской антиклинали.  Сви1та сложена п реимуществен
о средними и о сновными,  в меньшей мере - ,кислыми  эффузивами  и их  
уфами', содержащими прослои серо-зеленых тонкослоистых кремни1стых 
ланцев. Обращают на себя внимание слабая степень диагенеза и поло
ое залегание отложений кизирс-кой свиты, .вследствие чего они� и ногда 
аже принимаются за девонские. Среди� эффузивов преобладают анде
иновые и лабрадоровые порфириты. Плагиюклазы вкрапленников ха 
актеризуются значительной степенью свежести, в андезинах чет.ко  
ыражена зональность. В основной массе, как  правило, сочетаются 
икролиrгы с микрофельзитовым базисом.  В некоторых случаях устанав
иваются реликты стекловатого базиса .  В лабрадоровых п орфиритах  
аблюдается сочетание плагиоклаза высокой основности со  сравни-
льно кислой,  б огатой стеклом,  основной массой. Значительно мень
им р азвитием пользуются эффузи1вы основного состава - плагиоклаз
роксеновые и диабазовые порфи1риты, и кислые разности, отвечающие 

соста·ву кварцевы:v� альбитофирам .  Эффузи.вы и1ногда чередуются 
игнимбритами,  туфюш и .граувакками ,  сложенными плохо сорти1ро
нными обло�шами  тех же эффузивов. Возра·ст ки1зирской свиты боль

инством и1сследователей о граничивается средни'\1 кембрием, однако 
которые иоследователи расширяют интервал возможного ее возраста 
среднего 'Кембрия до ордовика . 
Юго-восточ,ная часть Н ички·нской антиклинали обрезана молодыми 

рушениями,  ограничивающими К.из ирский девонский грабен, выпол 
нный к,р асноцветной порожнинской свитой конгломератов, песчанико в  
алевролитов среднего девона .  

Illн1ндинский плут.он приурочен к осевой ча сти Н ичкинской антикли
ли, грубо повторя�  в плане ее форму, и кажется, на первый взгляд, 
нкордантным. Вместе ·с  тем обна руживаются признаки несогл асия 
угона со стру.ктура:vrи вмещающи1х пород. Обращает на себя внима

rе  то ,  что в северо-западн·ой, наи более погруженной части Н ичкинской 
тикли1нали массив явно расширяется, тогда как в .случае согл а·сного 
легания он должен быть, напротив, сужен.  Шиндинский плутон кон
ктирует в раз·ных своих частях ,со всеми обнажающимися в районе 
ита ми,  прорезая всю многокилометровую по мощности� толщу отложе
й ,  образующих Н и1чкинскую антиклиналь, и в том числе кизи рокие 
рфузивы, залегающи1е несогласно на отложениях нижнего и ·среднего 
lмбрия.  Все это наглядно п роявляется при ра ссмотрении формы и осо
н,ностей внутреннего строения плутона.  
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Ш н н д н н с к н н п n у т о н  

Шиндинский плутон ,располагается в среднем теченни р .  Ки1зир,  об 
нажая·сь в бассейнах правых его при1токов - рек Нички,  Шинды и Дже 
би.  На современном эрозионном срезе он ка1ртируется в .виде несколь 
ких :v1 ассивов, н аиболее крупными Иtз которых являются Ольх'овский 
образующий большую, запад:ную ч асть плутона,  Ничюшский, р а1споло 
женный в среднем течени1и .р .  Н ички,  и самый м алый из трех - Подпо 
рожный, обнажающИtйся .в юго-.восточной оконечности плутона ,  в район 1  
Третьего кизир,с1кого порога ( см .  фиг .  3 ) . Массивы следуют друг за дру 
гам в северо-западном направлении соглаСН'О с простиранием Ничкин  
екай .аю·иклинали1. Они разделены н и1чтожно м алыми по размерам пере 
мычками в мещающих п ород и ,  вероятнее всего, ,соединяются на глу 
бине, образуя единое, сложное по форме, ОГ'ромное батолитообразноr 
тело. Кроме  перечисленных главных гранитоидных м ассивов, в экзокон 
тактах и вблиtЗи плутона вскрывается ря.д небольших по 1р аз��ерю 
интрузивных тел габброидного состава .  

Общая Протяженность обнаженной части Шиндинского плутона рав  
няется 1 00 км, шири1на измен яется от  5-7 до 25  км, сум марная пло 
щадь ·составляет около 1 300 км2. Плутон имеет весьм а сложную в план1 
кон фигурацию, · его гра,ницы, очень неровные и извили стые, изобилую 
заливами  и .выступамиr вмещающих пород ; особенно сложны м и  очерт 
ниями отличаются поля гранитов. Изменчивая, извилистая форма гр 
ниц определяется, вероятно, двумя  причинами :  во-первых, сложным х 
р а,ктером контактов плутона и, во-:вторых, значительной расчлене� 
ностью ,современного рельефа. Контакты плутона обычно ПОГ'ружают 
в .сторону вмещающих пород. Углы п адени я  постоянно :\1еняются, одн 
ко · в цел·ом устан авливается .крутое падени1е северного контак 
( в  районе Артемовска отмечается даже обратное, южное его падени 
и более пологое - южного . Таким образом, плутон имеет, судя по вс 
:\1)i, асим метричную rформу. 

Рельеф поверх·ностиr ·плутона  также сложный.  Об этом свидетел 
ствуют многочисленные останцы и провесы кровл и ,  изобилующие ,в э· 
доконтактах плутона ,  особенно в западной, н аиболее поrруженной е 
части. Раз меры остан цов �меняются в �широких пределах - от нескол 
ких десятков до несколь,ких ·сотен м етров, а то и нескольких киломе 
ров в поперечни1ке.  Н а иболее значительным по размерю1 (55 км2 ) явл 
ется Нырдинско-Чинжебинский останец, расположенный в центральн 
части Ольховского м ассива,  между реками  Шиндой и Нырдой. Остан 
представлен отложениями кол пи,нской и ,  возможно, осинов·ской св1· 
прорванными� н ебольшим по 1размерам габбро.вым интрузивом.  Поро1  
колпинской свиты и Верхнечинжебинского габброидного и нтрузива 
:\1 Ногих :viecтax инъецированы гранитным м атериало:--1 .  По М'Нею 
А. Д.  Шелковникова ,  в данном случае вскрывается не кровля, а поч 
Ш Иtндинского плутона,  который  трактуется 'при1 этом как межформа  
онный кон.кордантный лакколит . .Полученные н ам и  данные пока  н е  
гласуются с этим выводом . Прежде всег·о сама форма :м ассива оказ 
вается более слr:Jжной и ,в значительной ,степени н есогласной. Отло 
ния колпинской свиты, в ыполняющие останец, аналогичны пород 
се.верного экзоконтакта, под которые погружаются граниты. Многоч 
ленные ·инъекциtИ гранитного материала,  н аблюдаемые в останце, дол 
ны быть более свойственны кро.вле м а ссива .  Наконец, предварительн 
гравиметрические данные 2 по двум п рофилям,  п ройденным через эт 
останец, позволяют п редполагать, что под 1ни м  продолжается т ело г 
нитов, так  как существенных изменени1й аномалии силы тяжести 

2 Данные получены группой геофизиков ИГиГ под руководством Е .  П .  Пучк 
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этом участке не  фи1к·сируется и останец никак не  обнаруживается в об
щем r�равитационно.м поле, полученном для граниrгов.  

Особенно многочисленны останцы вмещающих пород в южной ча
сти Ольховского массива, сложенной пестрыми по составу гран111тоида
ми, содержащими большое количество в разной ·степени перерабо
танных .ксенолиrгов. В Ничкин·ском массиве останцы встречаются в ос
новном в эндоконтактах. Если при �этом учесть, что Нички�нский массив 
залегает преимущественно в протерозойских отложениях нижнего 
структурного этажа, то можно полагать, что в этой, явно приподнятой 
ч а сти Ничкинской антиклин али нскрываются более глубокие гори1зонты 
Ш·индинского плуто·на .  Подпорожный м ассив, залегающий в отложе
ниях кизирской свиты, является, судя по всему, апофи1Зой или сателли1-
том Ничкинского. 

В строении Шиндинского плутона принимают участиrе разнообраз
ные по  составу породы, среди которых различаются две чет.ко р азно
временные группы.  К п ервой относя1ся габбро, габбро-но·ри1ты, диориты 
и кварцевые диориты, образующие отдельные, явно догран111тные ·интру
зивные тела ,  р асположенные в краевых и апикальных частях плутона 
и за его пределами .  Во вторую группу объединяются пестрые по  со
ставу rранитоиды : г-раниты, г-р а но,::r,июриты, тонали1ты ,  плагиогра ниты и 
адамеллиты, слагающие гланные м ассивы Шиндинского плутона .  

Интрузия габбро н днорнтов 

В составе этой интрузии различаются две категории� тел , одна из 
которых сложена достаточно выдержанным и� по составу трахитоидн ы �1и  
габбро и габбро-диоритами, а вторая  - преимущественно кварцевы ми 
диюритами, среди которых встречаются более основные разности -
ди·ориты. 

Габбровые тела имеют, как правило ,  небольшие раз меры и раз\1е
щаются независимо от плутона ,  в пределах  которого они встреч аются 
лишь в качестве останцов, причем обычно в сочетании с В\1ещающи\1и  
породам и�. Это слегка удлиненные, реже изометричные в плане ,  и1ног,::r,я 
с очень ·слабо проявленными признака ми  расслоенности тела ,  распола
гающиеся обычно цепочкой друг за  J.руго\1 , согл асно дизъюнктивньш 
нарушениям северо-западного простирания ( см .  фиг .  3 ) . Наиболее зна
чи1тельными по  размерам  являются Балахтисонский, Тартоякский н 
Московский интрузивы, расположенные в северо-западной части Н ич 
ки1нской а нтиклинали ,  и интрузив Хайрюзового Белка ,  находящи1йс 11 
в южном контакте Н ичкинског-о м а ссива .  Кроме того, в южном кон
такте и в центральной части Шиндинского плутона встречается большое 
количество более мелки�х тел габброидов аналогичного состава и с трое
ния.  В .некоторых телах южного фланга в стречаются глубоко из :v� ене r-1 -
ные мел·козернистые диюриты, габбро-диабазы и диорит-диа·базы .  Воз
можнrJ, это более древняя интрузия мета габбро, известная в районе под 
СJазванием Шиндинского комплекса,  сопоставляемого п о  времени форми
рования с нижнекембрийскими спилито-диабазовы:v1 и  эффузивами. Не 
исключено, что .некотор ая  ч а сть таких диоритов представляет собой 
глубоко и1Змененные и перекристаллизованные в контакте · с  грани1тами 
эффузивы основного состава .  

Общая площадь выходов габбровых тел , расположенных внутри 
плутона и в непосредственной к .н ему близости,  составляет около 80 к"и2, 
что отвечает 6 %  площади всего плутона .  Аналогичные габброидные 
тела отмечают·ся далеко за  пределами Шинди�нскоrо плутона в левобе
режье р .  Кизир (междуречье Киз111ра и Казыра)  и севернее р .  Шинды 
( бассейны рек Балахтисона и Малой Шинды ) . 
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Состав типичных га,бброищов меняется незначительно, относительнс 
свежие их р азности представлены габбро-нори1тами,  оливиновыми 1� 
рого·вообма.нковыми габбро. Характерны планпараллельные, трахитоид
ные текстуры.  В мелких телах и в эндоконтактах встреча ются порфи· 
ровидные и офитовые га·6бро. 

Н аиболее типичны габбро-нориты. Ими сложены Верхнечинжебин· 
ский и Тартоякский интрузивы, в 'больши1нстве других тел обычно уста · 
н авливается их присутствие. Для габбро-норитов ха рактерна изменчи1· 
вость состава пла1гиокл азов и количественных соотношею1й цветНЫ)! 
минер алов. 

Верхнечинжебинское тело, входящее в состав Нырдинс1ю-Чинжебин
ского останца, сложено габбро-норитами,  отличающимися очень в ысо
кой основностью пла1гиоклазов (№ 88-90) . Ми>кроструктура  пород габ ·  
бровая ,  1н а отдельных участках призматически зе-рнистая.  Состав ха · 
рактеривуется следующими количествами минералов : плагиоклаз - 50 
клинопироксен - 1 5, Ортопироксен - 1 2, оли1Вин - до 1 % ,  а \'!фиболы -
около 20 и рудные минералы - 2 % . Плагиоклаз ·отличается резки:v 
идиоморфизмом и1  высокой ·степенью свежести. Моноклинные п и1роксень 
представлены железистым салитом (с :  Ng = 44°; Ng = 1 ,7 1 2 ± 0,006; Np = 
= 1 ,690 ± 0,002 ; 2 V = 54°) , а 'РО\'!бич еские - гиперстеном ( 2 V = -64° 
Ng =1 1 ,7 1 0 ± 0,004; Nm = 1 ,702 ± 0,004 ; Np = 1 ,695 ± 0,004 ) . 

Среди амфиболов четко различаются ·буро-зеленая \1 агмати1ческа >  
рогова я  обманка (с :  Ng = 1 7-20°; 2 V = -75°) и светло-зеленый уралит. 
представленный а ктинолитом ( с : Ng = 1 8°, 2 V = -84° ) . В переменных ко
личествах .присутствуют эпимагматический кварц и обычно сопутствую· 
щий ему ·биютит (Ng = l ,637± 0,003 ; Np = 1 ,587 ± 0,003) . 

В этом же теле встречены нормальные габбро-нориты ( содержаЩиЕ 
2 1  % ромбических и 1 9 %  моно.клИ1нных пи1роксенов ) ,  \1ел анократовыЕ 
(·содержание цвет.ных минералов дости.гает 55-60 % )  и лейкократовыЕ 
( цветная  ч асть составляет 1 0- 1 5 % )  разности. В лейкократовых габбрс 
основность плагиоклазов снижается до № 70. Отмеченные изменения Е 
составе Верхнечинжебинского интрузива  позволяют предполагать его 
рас·слоенность, наблюдать которую непосредственно не удается из-зс; 
плохой обнаженно·сти. 

-

Габбро-нориты Т артоякского интрузива отличаются пойкилоофнто
вой структурой, присутствием в составе цветных ми,нералов ол иви1на и 
меньшей основностью плагиоклазов (№ 60) .  Цветные \1 инералы пс  
составу и свойствам близки к \'!Инерала м  охарактеризованных вышЕ 
верхнечинжебинских габбро-нориrтов и оливиновых габ�бр о  Хайрюзо.вог� 
Белка. Оли1ви1н магнезиальный ,  близок по составу к хризо.1иту (2 V = 
= -79°) , пироксены представлены са.литом (2 V = 53°; с :  Ng = 39°; Np; = 
= 1 ,7 1 4 ± 0,002 ; Np = 1 ,69 1 ± 0,002) и гиперстеном (2 V = -57° ; Ng = 
= 1 ,7 1 4 ± 0,004 ; Nm = 1 ,702 ± 0,002 ; Np = 1 ,699 ± 0,004) , рогова я  обман
ка - базалыическая ( c : Ng = 6°; Ng = l ,69 1 ± 0,004; Np = l ,677 ± 0,002 ) . 
В 1ю'\1ененных разностях ш ироким развитием пользуются урали1 
( 2 V = -77°; с :  Ng = 1 6°; Ng = 1 , 678 ± 0,003; Ng = 1 ,649 ± 0,003) и биотит 
(Ng =  1 ,654 ± 0,003 ; Np = 1 ,594 ± 0,003 ) . 

Оливиновые габбро встречаются почти в каждом габбровом теле, 
одн ако распознаются ·они с большим трудом, та.к как при  изменении 
габброидов оли1вин разрушается и 1  з амещается в первую очередь. Луч
ше всего оливиновые габбро п редставлены в небольшом по размерам 
Хайрюзовом интрузиве, залегающем в кровле Ничкинского м ассива .  
Интрузив сложен в р азной степени р аскристаллизованными ,  от мелко
до грубозерн�Рс1ъ1х, трахитоидными габбро, отчетливо метаморфизо� 
ванными со стороны гр анитов. Микроструктура пород габбровая,  ино
гда призматически зер·нистая, н а  отдельных участках - пойкилоофито
вая .  Количественно-минералогический состав :  плагиоклаз - 64, клина-
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пироксен - 1 6, ортопиро.ксен - 4, оливин - 8, амфибол - 7, рудный �1 11. 
нерал - 1 % . Плагиоклаз о бл адает высокой основностью (№ 70-80) .  
К.ли.нопирок·сен ,  отвечающий салт-авгиту ( 2  V =  + 54°, Ng = 1 ,708 ± 
± 0,004, N р = 1 ,686 ± 0,002 ) , образует са мостоятельные зерна .  Ромбиче
ский пир·оксен обрастает зерна оливина ,  соответствующего по составу 
хризолиту (2 V = -88°, Nm = 1 ,685) . Амфиболы представлены буро-зеле
ной роговой обманкой, образующей отдел!:iные зерна и реакционные 
каймы вокруг зерен клинопшроксена .  Роговая  обманка и пироксены• 
замещаются а.кти.н·олитом. Оли1виновые габбро других тел имеют в об
щем близ.кий состав,  и ногда м еняется состав пла1гиоклазов, основность 
которых может снижаться до № 60, в н ебольших пределах колеблются 
.количественные -соотношеншя цветных минералов. 

Самым распространенным типом пород этой группы являются а мфи
боловые габбро, присутствующие в тех иu� и иных количествах в каждом 
габброидном интрузиве. Они отличаются более низкой основностью 
плаги�окл азов (№ 50-60) и прео1бладанием среди цветных минералов 
буро-зеленой роговой обманки и акти1нолита.  В ряде случаев устана·в 
л иваются реликты пироксенов и оливи.на ,  свидетельствующие о том, 
что определенная часть амфиболовых габбро образована  по габбр�) ·  
норитам и оли1Виновым га·ббр·о прш их амфиболизации. Амфиболизация. 
связана  с автометаморфическими процессами,  а также с метаморфи- 
зующим воздействием гранитов. 

Химический состав от.носи1тельно свежих разностей габброшдов до· 
статочно выдержан,  о чем ·свидетельствуют дан.ные, приведенные 
в табл.  1 .  

Наиболее свежие р азности габбро-норитов и оливиновых габбро 
(8 1 6а ,  668б, 1 224) близки� .к оливи1новым габбро по Р. Дэл и, отличаясь 
более ·высокой осноВ<ностью и низкой щелочностью (а : с = О,24-0,7 ·про
тив 0,68 - в оливинпвых габбро, по Р .  Дэли) . Амфиболизированное 
га6бро характеризуется более высок.им содержанием кремнезема ( Q = 
= + 0,6) , явно м еньшей основностью и1 относительно б олее высокой 
щелочностью (а : с = 0,9) . 

Охарактершзованные выше габбро подвергаются вблизи гранитов 
плутон а  з•начительным изменениям ,  преобразуясь иногда в горнблен
диты, а чаще - в более кислые породы : кварцевые габбро-диориты и 
диориты. Измененшя начинаются обычно с появления кварца ,  образую
щего незначительные по размерам скопленшя и жилки мозаич.ного 
строения.  Одновременно появляется биотит, пироксены замещаются . 
уралитом,  плагиоклаз становится более .ки1слым,  приобретая своеобраз
ное зонально-пятнистое ·строение, иногда в плагиоклазовых зернах уста
на·вливаются при�з.наки деанортитизации с выделением соссюри1та и ·  
альбитизацией по жилкам .  

В непосредст.венн·ом контакте с гранитами габбро полностью утрачи
вают ·свой пер·воначальный состав ,  преобразуясь в богатые кварцем 
(до 25 % )  по.роды, бливкие по основности к дио ритам.  Кварц распреде
лен 1нера в.номерно, образуя гнезда мозаичного строения, ш н ередко ве
дет себя а грессивно, корродируя и прорастая  с краев зерна плагиокла
за .  Биотит, развивающийся ·совместно с .кварцем, замещает и постепенно 
вытесняет амфибол. Общее содержание цве'I'ных ·минералов сншжается 
до 1 0- 1 5 % . Иногда в так111х образцах уст анавливаются признаки 
микроклинизации. В небольших ксенолитах среди гра•нштов габбро под
вергаются ороговикованию, превращая·сь в· пироксен-плагиоклазовые · 
и амфибол-плагиюклазовые р огови1ки .  

Внутри габброидных тел н а  участках, подверженных дроблению и 
з юивной гранитной инъекции, сопровождавшейся образованием эруп
гивных брекчий, габбро нацело а мфиболизируются и перекристалли
ювываются, преобразуясь в грубозернистые горнблендиты. Особенно • 
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Химический состав rабброидов 
(в вес. %) 

Т а б л и u а  1 

пf� 1 sю, j Ti:. 1 Аl,Оз 1 :е,О, , FeO / М�� 1 MgO /_:_ ! Na,O / к,о ' - �� 1 П . п. п .  , �умма 
"1 1 45 , 1 0  1 , 14 1 6 , 99 4 , 1 8 9 , 55 0 , 20 1 7 , 32 1 2 ,81 1 , 40 0 , 31 0 , 031 1 , 71 1 1 00 , 74 

\ 2 44 , 4 1 .  0 , 49 20 , 76 2 , 74 7 , 32 0 , 1 2 9 , 25 1 3 , 08 1 , 18 0 , 30 0 , 039 1 , 1 1 \ 1 00 , 8 6  
'" 3 47 , 42 0 , 59 1 8 , 06 1 , 83 6 , 22 0 , 1 04 6 , 22 1 3 , 34 2 , 56 0 , 42 0 , 094 3 , 1 0  ; 1 00 , 1 4  
./ 4 52 , 50 0 , 90 1 5 , 53 2 , 1 3  6 , 82 0 , 15 8 , 40 8 , 78 2 , 52 0 , 60 0 , 14 0 , 95 99 , 42 

\l 5 !19 , 00 j 1 , 19 1 6 ,40 1 , 97 7 , 72 0 , 17 6 , 93 8 , 42 3 , 07 1 , 44 0 , 21 3 , 77 
\J 6 44 , 96 1 1 , 3 1 8 ,45 1: 6 , 01 1· 5 , 42 0 , 14 Б , 48 1 0 , 83 2 , 83 0 , 63 0 , 66 2 , 75 

" 7 46 , 38 1 , 82 1 5 , 54 7 , 53 8 , 1 0 . 0 , 1 7 5 , 52 , 1 0 , 0  2 , 23 1 , 22 0 , 1 4 2 , 47 

Ч и с л о в  ы е х а  р а к т  е р  и с т  и к и, п о  А. Н .  3 а в а р  и ц к  о м  у 

__ :'п /_а 1 3 , 7  
� 1 2 3 , 2  

� ·�  3 6 , 6  

6 , 4  

� _, 5 9 , 1  
'l 6 7 , 7  

1 7 6 , 9  

Ь 1 f '  т' 1 с ' 1 п Q а :  
с 

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

1 0 , 0  32 , 3  54 , 0  
1 3 , 0  30 , 1  53 , 7  

9 ' 4  26 , 7 57 , 3 
7 , 2 26 ' 1 60 , 3 
6 , 8  2.5 , 4  58 , 7  
9 , 5  ·1 26 , 1  56 , 7  
7 ' 3  29 ' 7  i 56 , 1 

41 , 1  
32 , 9  
29 , 8  

32 , 3  

37 , 3 

43 , 2  
49 , 7  1 

39 , 7  1 9 , 2  
54 , 7  1 2 , 3  
ft1 , 5  28 , 7  
54 , 4  1 3 , 4  

4 7  ' 7 1 1 5  ' о  
38 , 5  18 , 3  
32 ' 7  1 7  , 6  

87 , 3  
85 , 7  
90 , 3  
86 , 5  

76 , 4  
87 , 2  
73 , 5  

1'1 ,4 
8 , 2  
6 , 2  

7 , 0 
6 , 8  

21 , 3  
22 , 4  

1 1 , 86 I _ _  9 , 1  о , 4  
0 , 82 --12 , 2  0 , 24 
0 , 9 - 8 , 0  0 , 7  
1 , 27 + о , о о ,  9 
1 , 8  - 7·, 8  1 , 3 
2 , 1  - 1 1 , 8 i 0 ,8 
2 , 9 ,- 8 , 9 , 0 , 9 

1 -81 6а-rаббро-норит, Верхнечинжебинский интрузнв; 2-6686-оливиновое rаббро, 
Хайрю,зовый и нтрузив; 3-1 224-олив11новое габбро, Хайрюзовый и нтрузив; 4-6484-амфи
болизированное габбро, Верхненичкинский ннтрузив; 5--2070-rаббро, Московский интрузив 
(по данным В. С .  Смолича и Р. В. Шемпель); 6-441-габбро, Балахтисонский и нтрузив 
(по данным В. С. Смолича и Р. В. Шемпель); 7-1751-габбро, Балахтисонский интрузив 
(по данным Г.  А.  Гревцова и В .  А.  l(улумаева) .  

Все аналнзы выполнены в Центральной лабораторни Красноярского геологического 
управлен11я. 

много такого рода горнблендитов в Балахтисонском интрузиве. Изме
ненные габброиды, а нередко и ·сами исхоТJ,ные габбро зачастую неверно 
относятся к группе гибридных пород. 

Н а много сложней обсто111т дело с кварцевыми� диорита ми,  на соста в  
и ·строение которых гра.ниты оказали столь ·сильное влияние, что их  
первоначальный состав .восстана·вливается лишь с большим приближе
нием.  В общем же они1 представляют самостоятельную группу средне
основных пород, родственных,  вероятно, охарактеризованным выше габ
броидам.  

Кварцевые диориты образуют три относительно крупные изометрич
ные в плане тел а :  Порожинское, Чебулакское и Московское, р аспола
гающиеся по одной линии вдоль северного контакта Шиндинского плу
тона .  Они непосредственно контактируют с гранитами и входят в 
состав плутона ,  составляя в общей сложности около 1 0 %  его площади. 

Для диоритов свойственны высокие содержания кварца ,  сблшкаю
щие их с тоналитами,  и значительн а я  изменчивость состава .  Сил ьнее 
всего меняются содержание кварца,  состав и количество цве11ны х  м ине-
1ралов, что в ряде случаев обусловлено метасоматическюш изме1нения
мщ выражающи,мися ·в  амфиболизации,  окварцевании1, биотитизации и 
иногда калишпатизации.  

Н аиболее типи1чные представители кварцевых дноритов хара.ктерны 
для По•рожинского тела ,  р асположенного в районе Третьего кизирского 
порога .  Порож111нские диориты обладают средне-, реже �1елкозерннстым 
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строением и достаточно я сной трахитоидностью. Микро·структура ги�пи
диоморфнозернистая, близкая к призматически зернистой, а в изме
ненных разностях - пойкилобластическая и1 гр анобластсвая. Количе
ственно-минералогический состав ква,рцевых диоритов приведен в 
табл. 2. 

Минерал 

Плаrиоклаз 
Амфиболы 
Кварц 
Биотит . 
Пироксен . 
Кали шпат 
Акцессорные 

Т а б л и ц а  2 
Количественно-мине Jалоrический состав кварцевых диоритов 

(в объемн .  % )  

__ 9_1_�1. 12s \_1_29�-1-зo_ 1�1 488 l 49la 1 514 1_4� ! __ 
1
_07 __ 

64 
7 
25 
4 

56 , 5  66 
8 7 
27 21 
7 6 

66 68 68 70 , 3  59 , 5  60 ,3 
8 10 13 7 , 3  7 ,3 3 , 8 
22 16 16 , 5 15 , 8 2 1 , 7  29 , 6 

1. 3 , 5  1 , 8 1 1 , 1  4 , 8  
1 , 6 

0 , 5  

40 ,9 
41 ,8 
8 , 2  

9 , 1 
ЕдиничныЕ 

зераа 1 , 5 
Еднничаые 

зерна 2 , 5 2 ,5 1 , 2 0 ,4 
Единичные 

1 ,0 зерна 

П р и м е ч а н и е. Цифры в верхней графе - номера образцов. 

При р ассмотрении таблицы видно, что даже типичные р азности 
кварцевых диориrгов хар!J.КТеризуются существенными изменениями 
состава . Наиболее заметно меняются содержанИ>я кварца и биотита, 
п ри  этом .намечается; зависимость количества биотита от содержания 
в породе кварца. Особняком стоит обр . 1 07, преДстав.r1 яющий значи1-
тельно измененную, амфиболизи рованную ИJ калишпатизированную 
р азность диоритов. 

Свойства и состав минералов также м ен яются. Плагиоклазы зо
нальные, о твечающи1е по составу № 40-45 ·в центре и № 30-35 в краях 
зерен ; в интенси.вно измененных р азностях осноnность плагиоклазов 
сни1жается до № 20-25. Амфиболы п редставлены буро-зеленой роговой 
обманкой (2  V = 64-65°; Ng = 1 ,699 ± 0,002 ; Nm = 1 ,687 ± 0,002 ; Np = 
= 1 ,677 ± 0,002) и1 замещающим ее актинолитом. Роговая обманка ино
гда образует очень крупные, явно р азросшиеся, лапч атой формы зерна, 
сод'ержащие в виде пойки1J1итовых включений более мелкие зерна пла
гиоклаза. Биоти1т я рко-бурый, железистый , близкий по свойствам к л е
пидоУ1елану (Nm =  1 ,66 1 - 1 ,675) . Акцессорные минералы  представлены 
магнетитом, апатитом и ·сфеном, :в н аиболее ки�слых р а:шостях встре
чаются единичные зерна циркона. 

Кварц и биоти1т часто образуют мозаичные гнездообразные скопле
ния  и жилы, корроди1рующие другие минералы. Особенно агрессивен 
биотит, проникающий по спайным трещинам в плагиюклазовые и амфи
боловые зерна, иногда полностью замещая последние. · 

В поле кварцевых диоритов, особенно в краевых, максимально уда
енных от гранитов участках, встречаются более основные по составу 

породы. В этих породах иногда устанавливаются прюнаки офиrговых 
труктур . В неровных, изъеденных ядрах явно р азложенных, пятнистых 
лагиоклазовых зерен уста.на13ливается плагиоклаз, достигающий ос
овности лабрадора .  Среди цветных минералов встречаются клинопи1-

р оксен и оливин. В таких породах часто бывают ксенолиты, преобра
ованные в плагиюклаз-пироксен-амфиболовые роговики. 

, На участках вблиз111 гранитов кварцевые диориты особенно сильно 
кварцовываются, биотитизируются, а иногда и калишпатизируются, 
р и�ближаясь по составу к �гранитам. Такие, близк111е к гранитам. породы 
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особенно характерны для Чебулакского тела ,  ·в котором диориты рас
познаю'ГСЯ преимущественно по рел 11ктам трахитоидности и более вы
сокому, чем в гранитах, содержанию роговой обманки�. В Московском 
теле, .н апротив, кварцевые диориты отличаются повышенной ос·нов
ностью, приближаясь по составу к охарактеризованным р анее габбро
идам .  

З начительные изменения в составе диоритов подтверждаются хн;v1и 
чески:v1и  анализами,  результаты которых приведены в табл.  3 .  

Т а б л и ц а 3 

№ 
П/11 

Химический состав диоритов 
(в вес . %) 

1 sю, 1 т ю ,  ] А 1,�:1 FсД, 1 FcO 1 М•1О 1 Мg�т::-1-:::т:

:
-1 Р,О. " ' 1 1 • ; 1 . 1 1 

8 62 , 06 0 , 62 16 ,44 2 , 66 6 , 68 0 , 26 0 , 49 4 , 81 5 , 00 0 , 90 0 , 15 
"\j 9 64 , 30 0 , 55 1 4 , 1 /t 1 ,8 1  5 , 39 0 , 1 1 1 ,97 i 4 , 79 3 , 98 1 0 , 66 0 ,21 
\J 10 59 , 1 4 1 , 02 1 6 , 1 i 3 , 52 7 , 97 0 , 24 1 , 42 5 , 73 3 , 60 0 , 78 0 , 33 

� 1 1  61 , 19 0 , 82 1 3 , 31 3 , 43 � , 48 0 , 3: 1 , : 2
' : . �8 1 3 , 98 1 , 08 0 , 12 

'-' 12 57 , 25 1 , 02 1 5 , 38 1 , 64 J , 48 0 , 1 J 5 , 39 t , 64 3 , 45 1 , 21 O , Li2 ' 1 

1 П.п.п. , -Сумма 
---- ----

0 , 77 1 10() , 84 
1 , 64 99 , 74 

"< 1 3  63 , 49 0 , 38 1 6 , 36 2 , 06 3 , 25 0 , 102 2 , 69 5 , G0 , 3 , 37 1 , 08 0 , 143 
1 /i  1 55 , 34 0 , 37 1 9 , 23 2 , 91 .'J , 92 0 , 17 , 4 , 04 , 7 , 87 i 3 , 35 0 , 50 0 , 16 1 

0 , 79 1 100 , 7 1  
0 , 99 99 , 61 
1 ,  1 9  100 , 2  
1 , 05 1 99 , 6  

Ч и с л  о в ы е  х а р а к т е р и с т и к  и , п о  А.  Н .  3 а в а р  и ц к  о м  у 
-- - - ---- - -- --

��-'п--'--а--'---с--'--ь-·--'---'-�f '_-'-_т_'_i��с-'����1

-

�.
- --�-�������--�-' а : с  __ 

•, t 

8 
9 

10  
1 1 
1 2  
13 
14 

1 2 , 4  
9 , 8  
9 , 3 

1 0 , !1 
9 , 3  
9 , 2 
8 , 5  

4 , 9  
4 , 6  
6 , 5  
3 , 8  
5 , 6  
6 , 6  
9 , 2  

1 0 , 8 
1 1 , 4 
1 4 , 3 
1 5 , 0  
1 9 ; 5  
1 0 ,  1 
1 5 , 7  

71 , 9 1 82 ,8 
74 , 2 1 59 , 8  
69 , 9  77 , 8  
70 , 8  7 5  ,8 
65 , 6  311 , 5  
74 , 1 49 , f'·  
6G , 6  49 , 1  

7 , 8  
29 , 4 

1 7 , 3  
1 2 , 7  
46 , 7  i 
4 6 , 2

_ 1 45 , 9  

9 , 4 
10 ,8 

4 ,9 
1 1 , 5  
1 8 , 8  
4 , � 
5 , 0  

i 89 , 4  21 , 3  1 0 , 75 
90 , 2  1 1 4  ,О 0 , 6  
87 ,5 1 21 , 7  1 , 3 
84 '9 19 ' 7  1 ' о  
8 1  . 2  ' 7 . �  1 , 3 
82 ' 6  1 7  ' 9 о ' 5 
91 , 0  i 1 6 , 7  0 , 5  

1 
1 3 , 9 1 
24 , 0  
1 4. , 8  
1 7 , 0  . 7 ' 1 
23 . 2  
6 , 7 

2 , 5  
2 ,  1 
1 , 11 

2 , 8  
1 , 7 . 
1 , 4  
0 , 9  

П р  и м  е ч а н  и е .  8-491а-пироксеноrый кваr цевый диорит, Порожинское те,10; 9 
514-кварцевый д1юр11т, Порожи нское тело; 1 0-1 37-ква�: цевый диорит, Порожи нское те 
ло; 1 1- 1 30- кварцезый диорит, ПJрожинское тело; 1 2-1 07-ква�цевый диорит,  Поро)!ШН 
ское тело; 1 3-48-ква� ·цевый диорит, Ч ебулакскuе тело; 1 4-241 2-кварцевый д11орит 
Ч ебулакскае те.1 ; (no данным Г.  А. Греiщuва и В. А. К улумаева \ . 

Анализы 8 ,  1 0 ,  1 2 ,  Н выполнены в U ентраJ1ьной лаборатории Красноярскоrо rеологич 
ского управлен ия; 9 ,  1 1 ,  1 3-в химической лаборатории Инст11тута геологии и геофизик 
СО АН СССР (Новосибирск) . 

К а к  видно из табли1цы,  кварцевые диориты Порожи1нского и Чебу 
л акского тел меняются по хиУiич.::скому составу в очень широких п р еде 
л ах :  от пород, близких к гранодисритам ( анализ 9 ) , до пород. б.1 1 :·зки 
к кварневым габбро, по Р. Дэли ( анализ 1 4 ) . Обр ащает на себя вни 
м ание высокая основность пород этой группы:  в ·большинстве анализе 
пара !\н �тр с > 5  и соответствующие им  фи1гуративные точкн р аспола1ают 
ся  на  анортитовой плоскости диа граNiмы ( фиг .  4 )  в ОJ,и1н р яд парал 
лельно SB. Хар актерно наличие разновидностей ( аналю 1 3 ) ,  в которы 
устанавливаются необычные сочетания резкой, свойственной грани1та:11 
.nересыщенности кремнеземом ( Q = 23,0) с относитель·но высокой оонов 
ностью (а : с= 1 ,4 ) , соответствующей габбро и диюритам .  Содержанн 
кремнезем а  и фемических окислов не:�рерывно и очень существенно !\I 
няется, что находится в полном соответствии с отмеченными выше м 

� - -rасоматически"'1и изменениями .  
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Габброидные и диоритовые тела обладают достаточно четкими кон
тактам и  с вмещающим и  породами и, что особенно характерно для 
кварцевых диоритов, неровными расплывчаты м и  контактам и  с грани
тами .  Они явно прорывают отложения осИновской свиты,  взаимоотно• ' 
шения ж е  их с типичным и  эффузив а м и  кизирской свиты не  установ· 
лены. 

По  состав'
у и возрасту габбро и кварцевые диориты очень близки 

к кизирсю!м э ффузивам и ,  возможно, являются их кома гм атами .  
В контактах с вмещающим и  породами  габбро и кварцевые диори• 

ты несут признаки закалки,  становясь отчетливо более мелкозернисты· 
ми. В кварцевых диоритах часто обнаруживаются ксенолиты, к кото· 
рым явно приспосабливается трахитоидность, подчеркивающая обтека· 
ние м агмой этих включений.  Ксенолиты представлены преимущественно· · 

плагиоклаз-пироксеновыми и плагиоклаз-пирокtен-амфиболовыми  ро·-· 
говика ми .  В контакте с м ра морами  кварцевые диориты приобретают 
повышенную щелочность, выражающуюся в появлении полущелочного 
а мфибола и калишпата .  Инъекционные жилы обогащены кварцем 
и имеют в целом более ю1слый  состав .  

Контактовый метаморфизм в связи с габбро и кварuевыми  диори· 
тами сходен по характеру, различаясь по интенсивности. В контакта� 
габбровых тел образуются преимущественно мраморы и плагиоклаз· 
пироксен -амфиболовые роговики, значительно реже - типичные гра· 
нат-пироксеновые скарны. Метаморфизм в контактах диоритовых тел 
знач:пельный и разнообразный. Н а  контактах с кварцевыми диорита�
ми вмещающие породы не только мраморизуются и ороговиковь1:вают
ся, но и подвергаются скарнированию. Внутренние зоны скарно:в, обра· 
зующихся по мра морам,  характеризуются преимущественно диопсида·· 
вым ,  средние - диопси�-гранатовым и внешние - гранатовым составом. 
В контактах Порожинского и Чебулакского тел устанавливаются маt· 
нетитсодержащие ска рны .  

В конта ктах с гранитами габбро и кварцевые диориты испытываю1 
глубокие изменения. Контакты габбровых тел с гранитами более чет
кие. Со!l рикасающиеся с гранитам и  габбро обычно катаклазируются, 
инъецируются гранитным м атериалом; а м фиболизируются, окварцовы
ваются и иногда слабо скарнируются. Возникающие при этом измене

ия  в составе габбро охарактеризованы выше при  описании габброид· 
ой гру ппы пород. 

Кварuевые диориты, по существу, не и меют с гранитам и  четко вы·  
аженных контактов, их  связывают зоны глубоко измененных, грани·  
изирова нных пород, в которых устанавливаю1'ся лишь рел икты квар· 
евых диоритов. Вблизи гранитов в кварцевых диоритах появляются 
ногочисленные сложно ветвящиеся, с: неровными,  «плывущими» коне 
актами аплитовидные жилы, среди которых отчетливо в идны в разной 
тепени измененные останцы ( блоки) ква рцевых диоритов. При  более 
лубоких изменениях а плитовидный материал проникает в диоритовые 
станцы, разъедая и дезинтегрируя их.  Диоритовые блоки утрачиваю1 
еткие фор мы и приобретают в ид неровных шлирообразных темных 
ятен, в которых исходный состав и строение ква рuевых диоритов рас
ознаю:гся с трудом .  Дезинтеграция кварцевых диьритов приводит 

конечном счете к ра·спадению их на отдельные м инеральные зерна,  
еликты которых устанавливаются лишь под м икроскопом.  Аплитовид, 

1ый м а териал при этом становится неоднородным и более основным 
о составу. В резу"1 ьтате возникают своеобразные, пестрые по составу 

облику породы, отличающиеся широким развитием метасоматиче
ких гранофиров, в которых сохраняются реликты минеральных зерен, 

ино гда и структур исходных диоритов. Под микроскопом устанавли
ается, что  изменение кварцевых диоритов начинается с образования 

99 7• 



в интерстициях гранобласти ческого · кварца , ·постепенно разрастающе
тося и захватывающего плагиоклазовые зерна ;  при этом образуется 
кварц-полевошпатовый гранобласто�ый агрегат,  иногда с элемента м и  
графической структуры.  Эпим а гм атический ква рц весьм а а грессивен, 
он проникает внутрь плагиоклазовых и амфиболовых зерен, образуя 
своеобразные графические и ситовидные структуры, явно метасомати 
ческого типа .  Ихтиог.шпты кварца одинаковой опти ческой ориентиров
ки нередко образуют жилообразные цепочки , проходящие последова
тельно через несколько различно ориентиров анных зерен пл агиоклаза .  В наиболее интенсивно окварцованных и перекристаллизованных раз
ностях графические структуры п риобретают о бычный облик, иногда 

с 

.J,�lJ�!.f. JI 
15 7, �1i�� 

s 

1 '\ v 

1 1?8 / J5!1 
1 10 i 1 

1 о : 1 

?14 
1 

1 1 
1 

' rJ,f 
1 J4 1 1 f' • 1 . 1 

i 

i : ' 1 
! 

i 

ptz 
�J, 1 

./ 
1/ /1 

?'' 
1 

100 

/ ]  

о.! 
Q(! ' 

J \ \ pJ5 

�" \ .i 10Р., i \ "' ff 
14 i \\ C\i, 

1 
1 yJJ 
1 : 

1 J4 �  \С\12 : 
iJJ \ ! 
' " \ 1 
\ \ \ : " \ 
\ \ \ 
1 \ 

'>�\ �Jl 

о 

1 
1 

.i ff ш 1IТ ер ?/ ,1 
1 1  i 

1 / . 
/ 1 ' 1 



появляется калишп.ат. Гранофиризация сопровождается растворением 
цветных минералов и общим осветлением породы. 

В целом ква рцевые диориты об:-�аруживают черты самостоятельных 
интрузивных образований, родственных догранитным габброидам.  
Об этом свидетельствуют прежде всего формы проявления диоритов. 
Они образуют, как отмечалось выше, четко обособляющиеся, законо
м ерно ориенти рованные с признаками закалки и течения на контактах 
тел а ,  приуроченные, как и габброиды, к дизъюнктивно нарушенной 
зоне северо-западного простирания .  Несмотря на  значительную измен
ч ивость состава  пород, · устойчивая основность их и постоянное присут
ствие кварца,  часть которого имеет м агматический характер, свиде
тельствуют о том, что исходны м и  должны быть кварцсодержащие 
среднеосновные интрузивные породы. На это же указывает тот ф акт, 
что описанные выше изменения - аплитизаuия и гранитизация,  свя
занные с гранита ми ,  накi1адываются обычно на  явно диоритовые ·кварц
содержащие породы. П р изнаки трахитоидности, прису: ствие минера
лов,  а иногда и микроструктур, свойстf!енных габброидам первой 
группы, безусловное сходство контактовых явлений - все это сбли
жает диориты с габброидами и позволяет выделить их вместе в одну, 
догранитную группу интрузий. Взаимоотношения диоритов и габбро 
в ыявить не  удалось, одна ко есть основание полагать, что это очень 
!близкие во времени,  последовательно формирующиеся от габбро до 

1кварцевь1х диоритов интрузии,  предшествовавшие гранитам.  Возможна 
принадлежность этих интрузий к габброидным комплексам ,  представ
. енным в смежных р айонах сложными стратифицированными м асси
ами. Охарактеризованные выше габбро Шиндинского плутона близки 
о составу и особенностям строени я  к трахитоидным габбро и габбро· 
оритам,  участвующим в сложении этих м а ссивов. 

Ква рцевые диориты, контактирующие с более поздними гранитами, 
есут признаки глубоких изменений.  В результате, :как  было показано 
ыше, они существенно меняют свой исходный .состав ,  а иногда и пол
остью - его утрачивают, преобразуясь в пестрые по составу породы, 
оторые можно рассматривать к а к  гибридные или ,  точнее, в р азной 
тепени гранитИзированные породы, связанные с гранитами.  

Фиг. 4. Диаграмма хи мических составов пород Шиндинского плутона 

I .  Габбро и габбро-нориты ( а н  . . J-7,  табл. 1 ) :  / - габбро-норит, Верхнечинжебинский иитру• 
зив; 2, 3 - оливиновое габбро, Хайрюзовый интрузив; 4 - амф иболизированное габбро, 
Верхненичкинский интрузив; 5 - габбро, Московский интр уз.ив; 6, 7 - габбро, Балахтисонский• 

интрузив. 
II.  Кварцевые диориты (ан.  8-14, табл. 3) : 8 - пироксеновый кварцевый диорит. Порожии
ское тело; 9.  10, N - кварцевые диориты. Порожинское тело; 12 - К1зарцевый ди<>рит, Чебу-

лакское тело. 
1 1 ! .  Граниты, гранодиориты. тоналиты, аЛяскитовые граниты (ан.  1 5-21 ,  табл. 6, ан. 22-25, 
табл. 8, а н .  26�"9. табл. 9, а н .  30-31 ,  табл. 10) : 15 - лейкократовый гранит, Ольховскиlt 
массив, южный склон горы Москвы; 16 - лейкократовый гранит, Ольховский м ассив, гора� 
Павлин Белок; 17 - лейкократовый гранит, Ничкинский м а ссив, гора Кум; J8, 19 - биотит
роговооб м а нковые граниты, Ольховскнй массив, устье р. Тумны ; 20 - биотит-роговообма нко
вый гранит, Ничкинский массив, гора Хайрюзовый Белок; 21 - биотит-роговообманковыА1 
гранит, Подпорожный массив, гора Подпорожный Белок 22 - меланокра rов:,1й гранит, 
Ольховский м а ссив, водораздел Верхней и Н ижней Чиижебы; 23, 24 - мелаиократовый гра

нит, Ничкинский м а ссив, гора Кум; 25 - мелаиократовый гранит. Ольховс1шй массив,. 
р. Нижняя Чиижеба; 26 - гранодиорит, О."ьховский м ассив, правый борт р. Шинды, ниже' 
устья рч. Соснового; 27, 28, 29 - тоналиты, Ольховский массив, Чибижекское месторождение; 

30 - гранит-порфир. Ольховский м а ссив, правый берег р . Джеби; 31 - мелкозернистый гранит, 
Ольховский массив. водораздел Верхней и Нижней Чинжебы. 

IV. Дайковые породы (ан. 3�-37, табл. 1 1 ) :  32 - габбро-ди абаз.  Ничкинский массив, гора 
Хайрюзовый Белок; 33 - кварцсодержащий диабаз. Н нчкинский ма ссив. гора Хайрюзовый 
Белок; 34 - авгитовый порфирит, Ничкинскнй массив. гора КУ><; 35 - лабрадоровый порфирит, 
Ничкинсюtlt массив, гора Х а i!рюзовый Белок; 36 - кварцевый диорит-порфирит. Ничкинский 
массив. гора Ха йрюзовый Белок; 37 - лабрадоровый порфирит, Ольховский массив, водораз-

дел Верхней и Нижней Чинжебы 
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Граннтонды Шнндннскоrо пnvтона 
Главные тела Шиндинского плутон а  сложены различным и  по соста

ву гранитоидами,  связ а нными м ежду собой постепенными переходами.  
Намеча ется обща я зависимость состава  гранитоидов от состава вме
щающих толщ: относительно богатые щелочами  Лейкократовые поро
ды, близкие по составу к нормальным гранита м ,  встречаются на уча
стках и в телах, контактирующих преимущественно с карбонатными 
отложениями,  тогда как пестрые, более мелано1<ратовые гранитоиды, 
облада ющие повышенной основностью, развиты на  участках, контак
тирующих с основными и средни;vш по составу вулканогенными и более 
р анними интрузивными породами,  присутствующими среди гранитов 
в м ногочисленных, в разной степени переработанных ксенолитах 
и останцах. 

Более 50 % площади плутона составляют породы, отвечающие по 
составу гранитам и гранодиоритам ;  от нормальных кал иевых гранитов 
они отличаются четко вы раженным преобладанием плагиоклазов н ад 
калишпатом. Относительно ·богатые калием граниты сл агают Н 1 ! '1ю1н
ский м ассив, залегающий преимущественно в карбонатных отложениях 
павловской свиты. В Ольховском м ассиве они заним ают северную 
часть, контактирующую с терригенно-ка рбонатными отложениями кол
пинской свиты и существенно ка рбонатными отложениями чибижек
ской свиты, в составе которой широким р азвитием пользуются доло
м иты.  

Граниты характеризуются довольно устойчивым составом и строе
нием.  Внешне - это типичные, слегка розоватые, иногда серые порфи
ровидные граниты. Порфировые выделения представлены округлыми 
зернами дымчато-серого кварца ,  полевошпатопые вкрапленники не ха
р актерны.  К:а.тiиевый полевой шпат  присутствует только в основной 
м ассе, образуя мелкие I<сеноморфные зерна .  

Среди гранитов встречаются две категории пород :  лейкократовыЕ 
с небольшим количеством биотита и биотит-роrовообманковые граниты . j 

К:оличественно-минералогичес.кий состав лейкократовых гр анита� 
приведен в табл. 4 .  

Т а б л и ц а  4 

Количественно-минералогический состав лейкократовых гранитов 
(в объемн.  %) 

Мипера.п 

Плагиоклаз 
Калишпат 
Кварц . .  
Биотит . .  

27 
24 
46 
3 

38 
24 
36 

2 

39 
24 
35 

2 

27 
25 
46 

2 

28 
24 
1,5 
3 

П р  и м  е ч а н и е. Цифры в верхней графе - номера образцов. 

41 
. 24 
33 

2 

53 
1.'i 
30 

2 

38 
27 
31 

4 

Лейкократовые гр.аниты содержат сл або-зона рный плагиокла, 
№ 20-25 - в центре и № 1 0- 1 5 - в краях зерен .  К:алишпат предста 
лен ксеноморфными зернам и  микроклина,  обычно пертитизированногс 
Кварц р аспределен в породе неравномерно, образуя на  отдельны 
участках гнездообразные скопления  мозаичного строения ,  На граница 
зерен калишпата и плагиоклазов часто появляются мирмекиты. Биот 
железистый ( N  т = 1 ,682- 1 ,686) , густоокрашен,  часто хлоритизирова 
В зернах биотита встречаются мелкие включения циркона .  
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Биотит-роговообманковые граниты связаны с лейкократовы м и  по
степенными переходам и .  В них иногда обнаруживаются мелкие ксено
литы ороговикованных пород более основного, чем граниты, состава 
.(табл. 5) . 

Т а б л и ц а  5 

Количественно-минералогический состав биотит -роговообманковых 
гранитов 

(в объ�мн. %) 

Минер1л S09 l ! 5  G71 722 СО9 

1 Плагноклаз 1 45 l,IJ 38 4G , 2  41 , 7  . 1 
Калншпат • 1 1 6  1 9  1 13 9 , 5 7 , 3  
Кварц 33 36 42 39 , 5  .-J3 , 9  
Биотнт 

· 1 3 2 3 1 , 0 3 , I  
Роговая обманка 3 3 ' 3 ,8 4 , 0  • ! '* 

П р  11 м е ч а н и е .  Цифры в верхней графе - номера обращав. 

П р и  сравнении табл. 4 и 5 видно, что биотит-роговообма нковые гра
ниты отличаются от лейкократовых меньшим количеством калишпата 
и ква рца и ,  н аоборот, повышенным содержанием цветных минералов, 
среди которых наряду с биотитом появляется зеленая  роговая обманка .  
З а м етно возрастают количество и основность пла гиокл азов, обладаю
щих четко выраженной зональностью и меняющихся по составу от № 40 
(иногда № 50) - в центре, до № 1 5-20 - в краях зерен. Зеленая рого
вая обманка ,  обладающая, судя. по окраске и другим оптическим свой-
твом , п овышенной щелочностью ( густо-зеленая ,  иногда слегка си·н е
атая - по Ng и светлая ,  желтоват•о-зеленая - по Np ; с :  Ng = 1 0°; 

Ng = l ,688- 1 ,697; 2V=-52) , ассоциирует с обыкновенной буро-з€леной 
( 2V=-64 ; Ng= 1 ,705± 0,002 ) . 

В контактах со сланцевато-слоистыми породами колпи·нской свиты 
1 в местах, где обнаруживаются останцы и ксенолиты этих пород, гра
нты приобретают ориентирова нную гнейсовидную текстуру и харак
еризуются относительно высоким содержанием цветных минералов 
до 1 0%  и выше) , отвечая  по составу гранодиоритам .  

Химический состав гранитов отражен· в табл .  6 и на диаграмме  хи
ических составов (см.  фиг. 4 ) . 

Обращает н а  себя вним аю1е то, что лейкокра товые граниты, взя
ые  из разных, значительно удаленных друг от друга точек плутона ,  
бладают очень в ыдержанным,  практически одинаковым минеральным 

хим ическим составом.  Н аиболее типичные представители биотит-ро-
овообм а нковых гранитов также характеризуются устойчивым химиз
ом. Различия между .пейкократовыми и биотит-роговообм анковым и  

ранитами в общем нез·начительны. Jlейкократовые разности отлича
тся прежде всего меньш и м  количеством фемических окислов (пара 
етр  в не превыш ает 3,7, тогда как в биотит-роговообманковых грани
ах он выше 4,5 ) , а также пересыщенностыо глиноземом (это вполне 
огласуется с тем ,  что цветные м инералы в них представлены исключи
ельно биотитом ) ,  несколько более высоки м содержанием калия (n= 
60-70, тогда как в биотит-роговообмапковых гранитах n >  70) и по

ышенной щелочностью (отношение а :  с= 5,8-1 0,З при а :  с=4,8-6,2 -
биотит-роговообма нковых гранитах) . Jlейкократовые гран иты близки 

о химизму к нормальным гранитам,  отличаясь значительно мень
ими  величин а м и  пар;:� м етра в, указывающими  на их лейкократо

ость. 
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Т а б л и ц а  6 
Химический состав гранитов 

(в вес. %) �1-S:.-, ТЮ, ,�l:-1 Fс,Оз 1 �еО 1 MnO 1 MgO 1 СаО 1 Na,O 1 К,О 1 Р,О, , П.п. п. 1 Сумма 

15 1 74 , G5 1 0 , 14
.

l 1 3 , o/�; J 1 , 95 i o , 03 o , 22 J 1 , 12 4 , 25 1 3 , 25 � 0 , 24 1 99 ,31 
1 6  7 4 , 7 0  0 , 1 5 13 , 26 0 , 58 1 2 , 44 0 , 09 0 , 05 1 ,81 4 , 1 0 2 , 66 0 , 03 0 , 49 , 100 , 36 
17 74 , 28 0 , 22 1 2 , 99 0 , 26 3 , 01 0 , 10 0 , 22 1 , 81  4 , 30 2 80 о , о4 1 , 02 

1
101 , 05 

18 74 , 82 0 , 20 12 , 35 0 , 78 3 , 16' 0 , 1 0 0 , 45 2 , 25 4 , 00 2 , 00 0 , 05 0 , 43 11 00 , 59 
1 9  74 , 1 6 0 , 1 6 1 1 , 92 , 1 , 60 2 , 51 , 0 , 08 1 0 , 46 2 , 1 3 1 4 , 18 1 , 99 0 , 03 0 , 24 99 , 59 
20 74 , 58 0 , 20 1 2 ,44

1 
0 , 68 3 , [;2 0 , 08

1
0 , 27 1 , 72 4 , 00 2 , 20 0 , 04 0 , 33 100 , 06 

21 73 , 44 0 , 22 12 ,81 , 1 , 1 6  3 , 80 0 , 14 0 , 36 2 , 12 1 4 , 40 · 1 , 72 0 , 04 0 , 44 100 ,65 
Ч и с л  о в ы е  х а р а к т е р и с т и к  и, п о  А. Н. 3 а в ·а р и ц к  о м  у 

:� 1 а 1 
с 1 Ь 1 s 1 а' ! f' 1 т' ! 

�� �-:-! з , 1  82 , 0 ! 22 , 2 1 66 , 1 1 1 1 , 7 
1 6  1 2 , 4  2 , 1  3 , 5 82 , 0  1 2 , 9  80 , 1  7 , о  
1 7  1 3 , 0  1 , 9 3 , 7  81 , 4  - 83 , 2 1 9 , 8  

. 18 1 1 , 2  2 , 4  4 , 6  , 81 , 8  - 78 , 6  15 , 7  
1 9 . 1 1 , 7  1 , 9 5 , 1 1' 81 , 4  - 1 72 , 7  1 4 , 8  
2 0  1 1 , 6  2 , 0 ' 4 , 7  81 , 7  9 , 6

1
81 , 1  9 , 3 

21 1 1 , 7 2 , 4 1 5 , 2  80 , 7  - 87 , 1  1 1 , 2  

с '  ri � 1 
Q 1 а :  с - 11 66 , 5  6 , 7 1�� 1 0 , 3  

- 70 , 1  13 , 7  1 0 , 15  37 , 0  5 ,8 1 
7 , 0  1 70 , 0  5 , 8  0 , 22 35 , 0  7 , 0  
5 ,  7 83 , 2  1 3 , 8  0 , 2  38 , 8  4 ,8 

1 2 , 5  76 , 1  1 26 , 0  0 , 1 6 37 , 6  6 , 2  
73 , 4  1 1 , 8 0 , 2 38 , 3  5 , 7  

1 , 7 . 79 , 5  18 , 2  0 , 22 35 , 4  4 , 9 
П р 11 м е ч а н  и е .  1 5-829-лейкократовый гранит, Ольховский массив, южный скло 

горы Москвы; 16-719-лейкократовый гранит, Ольховский массив, гора 11авлин Белок 
17-914-лейко �<ратовый гранит, Ничкинский массив, гора Кум; 18-722-биотит-роговоо 
манковый гранит, Ольховский массив, устье р. Тумны; 19-721-биотит-роговообманков 
гранит, Ольховский массив.. устье р. Тумны; 20-609-биотит-роговообманковый грани 
Ничкинский массив, Хайрюзовый Белок; 21-1 15-биотит-роговообманковый гранит, Подп 
рожный массив, гора Подпорожный Белюк. Количественно-минералогический состав 
лейкократовых гранитов (обр. 829, 7 1 9, 7 1 4 )  приведен в табл. 4, а биотит-роговообман
ковых гранитов (обр. 722, 609, 1 1 5)  - в табл. 5. Анализы 1 6, 1 7, 1 8, 20 и 2 1  выполнены 
в Центральной лаборатории Красноярского геологического управJ1ения, анализы 15 и 
19 - в химической лаборатории Института геологии и геофизики СО АН СССР. 

И лейкократовые, и биотит-роговообманковые граниты четко отлича 
ются от  норм альных гранитов, по Р .  Дэли,  преимущественно н атриево 
специализацией щелочей. 1 Широким развитием во всех трех м ассивах пользуются неодноро 
ные меланократовые граниты, приближающиеся по составу к граноди 
ритам. Они связаны с охарактеризованными выше гранитами плавны 

, ми ,  постепенными переходами.  В них так  же, как  в лейкократовы 
и биотит-роговообманковых гранитах, обычно устанавливаются призна 
ки  порфировидного строения, очень часто встречаются м елкие ксено 
литы ороrовикованных в мещающих пород, ·и сходный состав которы 
не  восстанавливается. Минеральный состав в значительной мере изме 
чив (табл .  7) . 

При  сопоставлении данных, приведенных в табл. 6 и 7, видно, чт  
некоторы е  из пород данной группы сближаются по минеральному с 
ставу с охар а ктеризованными выше гранитами .  В целом же они отл 
ч аются несколько большей основностью (плагиокла.з четко зональны 
достигающий иногда в центральных частях зерен состав а  лабрадор 
No 50) , о тносительно высокими содержаниями цветных минералов 
в общем меньшими количествами  ква рца  и калишпата.  Калишп 
образует неправильные, причудливой форм ы  зерна ,  выполняющ 
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· Т а б л и. ц а  7 
Количественно-минералогический состав меланократовых гранитовс. 

и гранодиоритов 
(в о5ъемн . %) 

Минерал 703 1 707 1 385 190 166-1 ----
Плагиоклаз 38 ,8 40 41 , 5  51 ,8 53 , 5  
Калншлат 1 4 , 2  1 5  1 1 , 5  4 , 8 7 , 5  
Кварц 37 , 7  37 41 , 0  30 ,0  21 , 5· 
Биотит 5 , 3 3 1 , 0  2 , 0  2 , 0  
Роговая обманка • 1 4 , 0  5 5 , 0  1 1 , 4 1 5 , 5  

П р  и м е ч а н и е .  В верхней графе·- номера образцов. 

промежутки между плагиоклазом и кварцем. Цветные минералы пред-� 
ставлены главным образом зеленой роговой обманкой, обладающей, со� 
гласно оптическим свойствам, повышенной железистостью ( с : Ng = 1 3° ;  
Ng = 1 ,693- 1 ,708; N р =  1 ,680- 1 ,693) и гусгоокрашенным железистым· 
биотитом, акцессорные минералы - магнетитом и цирконом. 

По химическому составу меланократовые граниты занимают проме
жуточное положение между нормальными щелочно-земелыными гра
нитами и гранодиоритами, по Р.  Дэли (табл. 8 ) ; наиболее кислые их . 
разности отличаются от нормальных гранитов несколько большим зна
чением параметра в и значительным преобладанием натрия над калием · 
(n> 70) ,  сближаясь в этом отношении с плагиогранитами. Более nснов
ные по составу разности (анализы 22 и 25) приближаются к гранодио
ритам, от которых от.11ичаются сравнительно высокими содержаниямю 

Химический состав меланократовых гранитов 
(в вес. %) 

Т а б л и ц а  8 -

п7� 1 sю, 1 тю, 1 At,o,
_ 
I Fe.O. I FeO 1 MnO 1 MgO 1 сао 1 Na,o 1��1 Р,О, -- , П.п.п. 1 сумма· 

22 
23 
24 
25 

22 
23 
24 
25 

71 , 1 1  0 , 37 1 3 , 1 9  0 , 71 4 , 01 0 , 06 0 , 96 2 , 70 
73 ;26 0 , 20 1 2 , 60 0 , 58 4 , 1 6  0 , 08 0 , 30 1 , 42 
72 , 76 0 , 22 1 3 , 08 0 , 56 4 , 16 0 , 12 0 ,89 1 , 90 
72 , 31 0 , 42 12 , 64 0 , 84 3 , 93 0 , 06 1 , 76 2 , 94 

Ч и с л о в  ы е х а р а к т  е р  и с т  и к и, п о  А. 

1 0 , 9  3 , 2  
1 1 , 6  1 ,7 
1 1 , 7  2 , 2  
1 0 , 0  3 , 1  

6 , 0  79 , 6  0 , 29 73 , 1  26 , 6  
6 , 2  80 , 5  21 , 9  70 , 2  7 , 9  
6 , 5  79 , 6  1 0 , 0  67 , 6  22 , 4  
7 , 6  79 ,3 57 , 7  38 , 0  4 , 3  

3 , 64 
4 , 1 5 
4 , 1 0 
3 , 7 1  

н .  

72 , 4  
76,  1 
73 , 9  
91 , 7  

2 , 1 1  
1 , 98 
2 , 20 
1 , 51 

0 , 12 
0 , 04 
0 , 04 
0 , 08 

0 , 46 
0 , 89 
0 , 74 
0 , 44 

З а в а р и ц к о м у  

9 , 9  
7 , 7  
7 , 1  
9 , 5  

0 , 4  
0 , 2  
0 , 2  
0 , 4  

Q 

34 , 7  
36 , 2  
33 , 5  
45 , 5  

99 ,59· 
99 , 66 -

1 00 ,  77" 
100 , 64-

а : с  

3 , 4 
6 , 9  
5 , 3-
3 , 2  

П р  и м  е ч а н  и е .  22-обр. 190-меланократовый гранит, Ольховский массив, водораз
дел рек Верхней и Нижней Ч ин жебы; 23-703д-меланократовый гранит, Ничкинский мас
сив, r. Кум; 24-707-меланократовый гранит. Ничкинский массив, г. Кум; 25-1 66-1-
меланократовый гr;анит, Ольховский массив, р. Нижняя Ч инжеба. 

Количественно-минералогический состав анализировавшвхся образцов приведен в табл. 
7. Анализы 22 и 25 вылолнены в лаборатори и  Институ1а геологии и геофизики СО АН 
СССР, анализы 13 и 24-в Центральной лаборатори и  Красноярского геологического улрав· 
лени.я. 
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кремнезема,  меньшим количеством щелочей и четко выраженным пре
обладанием натрия н ад калием.  

В южной части Ольховского м а ссива,  контактирующей с вулкано
генными отложениям и  осиновской и кизирской свит и содержащей 
многочисленные их останцы, широко распространены пестрые по соста
ву и облику породы, отвечающие по основности, характеру полевых 
шпатов и количестЕу цветных минер алов гранодиорита м и тоналитам . 
Значительно реже такие породы встречаются в северной части ма сси
ва ( северный CKJiOH горы Москвы и район Чи бижека ) ,  на  контактах 
гранитов с белее ранними  габброида м и  и диоритам и .  Вблизи таких 
конта ктов гранодисриты иногда сменяются кварцевым и  диоритами .  

· Неоднородные меланократовые породы, близкие по  составу к дио
ритам ,  устанавливаются и в Ничкинском массиве, но очень огра
ниченно, в узких зонах на  контактах гранитов с метаморфическими 
сланцами бахтинской свиты и вблизи останцов более ранних габ
броидов. 

Состав и строение пород э гой группы повсеместно и очень сильно 
меняется. В них почти всегда присутствуют в значительной степени 
переработанные включения вмещающих пород, · часть 1юторых дезин
тегрируется, утрачивает четкие очертания и п реобразуется в шлирооб
р изные темные пятна,  придающие породе неоднородный, такситовый 
обл и к. Состав меняется от плагиограни'гов до диоритов. Наиболее рас
п рос1 ра ненные типы характеризуются примерно следующим и соотно
шениями м инералов: плагиоклаз - 50-55, калишпат - 0- 1 О, кварц -
около 25 % ,  цветные минералы - 1 5-20 % ,  а кцессории ( м агнетит 
и а патит) - в пределах 1 % .  Плагиоклэз  зональный, меняющийся по 
основffссти от олигоклаз-андезина - в краях до основного андезина 
№ 40-45 - в центре зерен, в ядрах иногда устанавливается лабрадор 
№ 50-55. Цветные минералы п редставлены r:лавным образом зеленой 
роговой обманкой, отлича ющейся высокой степенью идиоморфизма .  
Оптические свойства ( с : Ng = 1 4° ;  Ng = 1 ,688 ± 0,002 ; Np = 1 ·,669 ± 0,002) 
указывают н а  повышенную ее железистость. 

Х и мический состав  наиболее распростра ненных типов пород этой 
групп ы  - средний между гранодиоритами и ква рцевыми  диоритами, п о  
Р .  Дэли ( табл.  9) . О т  первых они  отличаются более высокой основ
ностью и натриевой спецификой, а от вторых - большими количествами  
свободного кремнезе м а  ( Q > 20) и меньшим - фем ических окислов 
(в< 1 0 ) . Ква рцевые диориты рудного поля Чибижекского месторожд�:;
ния сближаются по химическому составу с наиболее измененными раз
нос гями порожинских и чебула кских диоритов. 

Пор·оды данной группы обычно связаны с охарактеризованными 
выше гранитг м и  постепенными и л и шь иногда относительно резкими  
переход<�ми.  В общем же эта  группа пород достаточно четко отличает
ся более высокой основностью, большим количеством а мфибол а и очень 
м алыми содержаниями,  а иногда и полным отсутствием калишпата .  
В них иногда обнаруживаются реликты основных пород и признаки 
альбитизации, био1 итизации, окварцевания и частич ной перекристал
лизации, что указывает н а  возможность происхождения некоторой их 
части в результате гранитизации р анних габброидов и,  возможно, дио
ритов. Значительная  ч а сть пород данной группы относится к категории 
гибридных, о бразован ных п р и  ассимиляции гранита м и  и нтрузивных 
и эффузивных поро,':L основного состава .  

В поле  гранитоидов Шиндинского плутон а  встречаются дайкообраз
ные и штоковидные тела гранит-порфиров, аляскитов и м елкозерни
стых лейкократовых гранитов, представляющих группу дополнительных 
интрузий. Они характеризуются более кислым составом, очень м алы
м и  количества ми цветных минералов, представленных исключительно 
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Химический состав тонолитов и кварцевых диоритов (в 11ес. %) 

Т а б л и ц а  9 

;� -, Si� 1 ТЮ, 1 Al,O: 1 Fe,0, 1 FeO ! MnO 1 MgO 1 СаО 1 Na,O 1 �� 1 Р,О. 1 П .n �n. ,-�умма 

26 
27 
28 
29 

67 , 26 
64 , 40 
62 . �JO 
63 ,38 

0 ,46 
() , 64 
0 ,50 
0 , 69 

1 5 ,  1 2  
1 6 , 52 
18 ' 18 
1 6 , 89 

1 , 50 
1 , 92 
1 , 23 
0 , 52 

3 , 92 
4 , 83 
3 , 84 
5 ,  10 

О , Н  
0 , 1 7  
0 ,06 
0 , 08 

1 , 35 � . 44 3 , 50 1 , 89 
1 , 1 6  5 , 07 3 ,88 0 , 88 
1 , ЗR 5 , 1 2 3 , 85 1 , 32 
1 ,48 4 , 55 3 , 62 1 , 28 

0 , 1 4  0 , 75 
1 , 37 

0 , 10 1 1 ,02 
О ,  16 1 , 62 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е r и с т и к и , п о  А .  Н .  З а в а р и ц к о м у  

l00 , 49 
1 00, 78 
99 ,48 
99 , 38 1 

п�� l __ a = --Ь 1 s / _ _:_l_f ' '- �'-' с' 1 п_ -- � 1 Q а :  с 

26 
27 
28 
29 

10 , 4 
1 0 , 0  
1 0 ,  7 
1 0 , 1 

4 , 9  
6 , 3 
6 , 4  
5 , 7  

7 , 9 
8 , 5  
8 , 8  
9 , 8  

76',8 64 , 9  
75 , 2  7 6 , 3  
7 4 '  1 17 '  5 5 5  ' 6 
74 ,4 17 , 9 56 , 0  

29 , 1  
23 , 5  
26 , 9  
26, 1 

6 , 0  
0 , 2  

73 ,8 
87 ,0 
8 1  , 6  
81 , 1  

'1 6 , 3  
19 , 6  
1 2 , 3  
4 , 6  

0 , 5 1  
0 , 7 
0 , 6 
0 , 8  

27 , 7  
24 , 1 
20 , 3  
23 , 0  

2 , 1  
t , 6  
1 , 7 
1 ,8 

П р и м  е ч а н и  е .  26-обр. 1344-гранодиорит, Ольховскнй массив, правый борт р. 
Шинды, ниже уст1,я рч. Соснового; 27-293 1 -тоналит, Ольховсю1й массив, rай::т Ч иби
жека ( по дан ным П. И. Рnлдугина); 28-1-2-тоналит, Ольховский массив rайон Чибиже
ка (по дан ны�.: 10. И. Шеломова) ; 29-1!-2-кварцевый диорит, Ольховский массив, 
район Ч нбижека (по данным ю. И. ш�лО-"IОВа). 

Все анализы выполнены в Центральной лаборатории Красноярско1·0 геологического уп
равления. 

биотt1том,  и относительно высо1ш м и  содержаниями . калишпата.  Все . эти 
особенности подтверждаются данны111и химических анал изов (табл.  1 0) .  

По химическому составу эти породы н аиболее бл изки к ал яскитам 
и аш1ита м ,  по Р.  Дэли .  От других гранитоидов плутона они отличаются 
малыми значениями параметра в и повышенной щелочностью (а : с =  
= 7,4- 1 3, 1 )  при  а ктивнЬй роли калия ( п = 64 ) . 

Т а б л и ц а 10 
Х имический состав гранит-порфира и мелкозернистого гранита 

(в вес. %) 

;� 1 SIO, 1 ТЮ, , Al,O, 1 Fe,0. 1  FeO 1 MnO 1 MgO 1 СаО 1 Na,O 1 К,О 1 Р,О. - , П. п.п. j :;у мма 

30 1 74 ,09
1 
0 , 25 12� : о , 59 

-
1��9i о ,о3 !� ,36 1 , 51 1

1 
3 ,91 �� о , о3 ; , 85 1 99 , 66 

31 \ 16 ,081 о , 13 1 1 , 57 1 о , 5о 2 ,21 \ o , 02i o , 21 J о ,84 3 , 91 3 , 31 1 о , о3 о , 64 i 99 , 64 
Ч и с л  о в ы е  х а р а к т е р  и с т  н к и, п о  А. Н. 3 а в а р  и ц к  о м  у 

30 l 1з . 1 1 1 ,8 /: 2 , 9  
3 1  1 1 2 , 9  1 ,0 2 , 9  

1 
82 , 2  - 11 78 , 5  20 , 5 1 1 , 0 
83 , 2 i 1 , 4 86 , 7 \ 1 1 , 91 -

64 , 2 1 1 7 , 0  
64 , 2  1 4 , 3  

0 , 26 1 36 , 7 1 7 ,4 
0 , 13 : 3\:1 , 7  13 , 1  

1 
П р  и м  е ч а н и  е. 30-обр. 757-гранит-порфир, Ол:.ховский массив,  правый борт 

р.  Джеби; 31-o:Sp. 1 79 -мелкозернистый гранит, Ольховский массив, водоразп.ел рек Верх
ней и Нижней Ч инжебы. 

Анализы выполнены в химической лаборатории Иftститута геологии и геофизики 
СО АН СССР. 
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Дайковый комплекс 
Дайки Шиндинского плутона подразделяются на  две группы.  
:К первой группе огносятся так н азываемые дайки первого этапа , 

тесно связанные с гранитами и гранодиоритами .  Они п редставлены кис
лым и породами гранитного ряда :  аплитами,  фельзитам и  и фельзит-пор
фирами, аналогичными по составу охарактеризованным выше породам 
группы дополнительных интрузий - аляскитовым гранитам и гранит
порфирам .  Шире других развиты а плитовые дайки. Они обладают не
п равильными, часто ветвящимися жилообразным и  формами, мощ�!ости 
их меняются от нескольких сантиметров до нескольких метров, харак
терны п ережимы и раздувы. В контактах аплиты обычно не несут 
явных п р изнаков закалки, а иногда даже постепенно перех·одят в гра 
ниты. 

Количество кислых даек заметно повышается в краевых и а пикаль
ных частях массивов. Устанавливается п р иуроченность значительной их 
части к относительно пологим контракционным трещинам ,  свойственным 
для сводов гранитных массивов. 

Дайки второй групп ы  отличаются значительным разнообразием 
и общей более высокой основностью слагающих их пород. Они внедря
лись явно позднее даек первого этапа  и характеризуются иными зако
номерностями размещения. Дайки, принадлежащие к этой группе, рас
полагаются в плутоне неравномерно, образуя на отдельных, явно· 
Н<) рушенных его участках закономерно ориентированные рои, п росле
живающиеся нередко далеко за пределами  плутона во вмещающих его· 

Химический состав пород дайковскоrо комплекса 
(в вес .  %) 

Т а б л и ц а 1 1  

:�-1 SIO; г�;О, 1 AI,�:1 -:�:-, FeO 1 -MnO 1 -::-гСаО 1 �а,О , -�:- , :,�, 1 П.п.п.  , �мма 

-;- 1 50 , 24 0 , 37 13 , 30 -� ��1- 7 , 45 �. 1; 1 0 , 04г;, ;� 1 1 . 40 1 ,83 1 �-�0� 1 5 . 1 3
_ 

1 00 , 1 9· 
33 56 , 34 0 , 66 1 4 , 35 0 , 53 9 , 77 0 , 17 4 , 69 6 , 76 2 , 57 1 , 60 0 , 09 2 , 08 99 , 61 
34 52 , 63 0 ,82 1 7 ,25 2 , 9 1  6 , 72 0 , 17 . 5 , 01 7 , 18 2 , 62 1 , 25 0 ;1 0  3 , 58 100 , 24 
35 53 , 1 0 о , 88 1 1 ,81  1 , 43 9 , 41 1 0 , 11 3 , 80 5 , 76 4 , оо 0 , 80 о ,о9 2 , 68 99 , 94 
36 G1 , 50 0 , 60 1 5 ,81 1 1 , 30 7 , 47 j 0 , 09 1 , 76 4 , 03 3 ,80 1 , 50 0 , 18 1 , 27 99 ,31  
37 52 , 1 7  0 , 69

1
22 , 49 1 , 94 5 , 14 1 0 , 13 2 , 18  1 0 , 08 2 , 90 1 0 , 96 0 , 09 1 0 ,85 99 ,85 

№ 
П/П 

32 
33 
34 
35 
36 
37 

а 

5 , 8 
8 , 1  
8 , 0  

1 0 , 5  
1 0 , 8  

8 , 6  

Ч и с л  о в ы е  х а р а к т е р и с т и к  и ,  п о  А .  Н .  3 а в а р  и ц к  о м  у 

п Q а : с  

6 , 1  30 , 3  57 , 8  28 , 1  56 , 5  1 4 , 0  1 0 , 55 1-2 , 0  1 0 , 9  1 4 , 5  53 ,8  
5 , 7  20 , 7  65 , 5  48 ,4 38 , 8  1 2 , 8  70 , 9  2 , 2 i 0 , 87 ; 9 , 1  1 1 , 4 
8 ·, 2  19 , 6  64 , 2  4.8 ,8 45 , 9  5 ,3  76 , 1  1 3 , 4  1 1 , 2 1 4 , 0  1 ,0 
7 , 3  1 7  ' 7. 64 , 5  61 , 3 38 , 3  0 , 4  88 , 4  7 , 3  1 , 2 0 , 5  1 , 4 
5 , 0  1 2 , 3  71 ,9 6 , 8  1 68 , 6  24 , 6  79 , 4  9 , 2  0 , 7  1 7 , 2  2 , 1.  

1 2 , 4  1 2 , 7  66 , 3 ' - : 58 , 2  32 , 2  9 , 6 82 , 1  1 4 , 5  1 , 0 3 , 1  0 , 7  
1 1 

П р  и м  е ч а н  и е. 32-обр. 1-2-rаббро-диабаз, Ничкинский массив, гора ХайрюзовЫй 
Белок; 33-обр. 675а-кварцсодержащий диабаз, Ничкинский массив, гора Хайрюзовый Бе
лок; 34-обр. 931 г-авгитовый порфирит, Ничкинский массив, гора Кум; 35-обр. 674д
.пабрадоровый порфирит, Ничкинский массив, гора Хайрюзовый Белок; 36-обр.  610-квар
цевый диор11т-порфирит, Ничкинский массив, гора' Хайрюзовый Белок; 37-обр. 165-лабра
доровый порфирит, О.пьховский массив, водораздел рек Верхней и Нижней Ч инжебы. 

Все анализы выполнены в Центральной лаборатории Красноярс кого геологического 
управления. 
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породах. Все дайки и меют в ыдержанное, в общем согласное с господ
ствующим и структурами р айона субширотное простирание, крутые, 
обычно близкие к вертикальным,  углы падения и резкие, с ярко выра
женными явлениями закалки контакты. В се это свидетельствует о том, 
что они формировались, когда плутон уже успел в достаточной мере 
:консолидироваться и был подвержен деформациям разрывного харак
тера  с образованием поздней наложенной трещиноватости и дизъюнк
тивных нарушений ,  контролирующих размещение подобного типа даек. 
Отмеченные особенности считают..::я характерны ми для жильных пород 
второго этапа [ 1 4] .  Однако не исключено, что некоторая часть даек 
данной груп п ы  относится к более позднему дайковому ком плексу, раз
витому регионально и не  связанному с гранитами.  

В составе даек второй группы заметно преоб.i�адают габбро-диаба
зы, диабазы и диабазовые порфириты, реже встречаются авгитовые 
и лабрадоровые порфириты, широко р азвиты диорит-порфириты и спе·с
сартиты, связанные м ежду собой промежуточными разновидностями. 
С реди диоритовых порфиритов в стречаются богатые кварцем р азности, 
содержащие и ногда явно ксеногенные включения ква рца .  Характерной 
особенностью диабазовых, диоритовых и лампрофировых даек, секу
щих граниты, являются повышенная щелочность цветных минералов 
и постоянное присутствие, даже в некоторых основных по составу по
родах, кварца,  что находит отражение и в химическом составе пород 
(табл. 1 1 ) .  В се анализы (за и сключением первого) свидетельствуют 
о пересыщеннссти пород кремнеземом и относительно высокой их ще
.почности (а : с> 1 ,0 ) . Эта особенность свидетельствует о близости вре
м ени  формирования данной группы даек и гранитов, так как повыше
ние а·ктивности щелочей и кремнезема в послегранитных дайках 
основного состава обычно объясняется их взаимодействием с еще не
полностью о стывшими гранитными телами  [ 1 1 ,  3 1 ]. 

Контактовые яв.Ji!эння 

Изменения гранитов и вмещающих их пород в контактах весьма 
р азнообр азны и зависят в значительной мере от состава  вмещающих 
ТОЛЩ. 

В контактах с карбонатными отложениями павловской свиты гра
нитоиды представлены наиболее устойчивыми по составу лейкократо
выю1 и биотит-роговообманковым и  гранитами.  Вблизи контакта гра
ниты обычно несут следы закалки, выражающиеся в уменьшении зер-. 
н истости и усилении: порфи:ровидности. Контакты резкие, в известняках 
иногда устанавливаются признаки деформации ( мелкая складчатость 
и гофрировка ) ,  обнаруживающей зависимость от контакта. Известня
ки павловской свиты мраморизуются и лишь иногда на  участках, где 
·ОНИ  сочетаются с эффузивными или интрузивными порода ми  основного 
· состава, скарнируются. 

Значительно более разнообразные изменения устана1вливаются на  
контактах гранитов с чибижекской свитой, в составе которой широким 
р азвитием пользуются доломитсодержащие известняки и допомиты. 
В северо-западной части Ольховского м ассива, контактирующей с от
ложениямУL ":tиби{!{екскоj1 _святы, чаще встречаются граниты с повышен
ной щелоч·ностью. Непосредственный контакт сложный, с многочис
ленными апофизами  гранитов в известняках и доломитах. В .  Г. Лаза 
ренковым [2 1 ]  описаны явления м агматического замещения доломитовых 
�ксенол и тов в гран итах района Артемов·ска ,  с образованием богатых �алием аплит-пегматитов , мономинеральных пироксеновых и карбонат

и роксеновых пород и пироксенсодержащих гранитов, возникающих, 
о м нению и сследователя ,  при обмене компонента ми  между долом11то-
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выми  ксенолитами и вмещающими их нормальными гранитами .  
На контактах а пофизы гранитов с доломитами и м  же отмечаются зоны 
доломит-серпентин-диопсид-бруситовых, диопсидовых и плагиокJiаз
диопсидовых пород. В ольхо•вско-чибижекских контактах плутон а  ши
роко п рел.ставлены р азнообр азные по составу скарны,  среди которых 
преобладают пироксеновые и гранат-пироксеновые типы. Широкое р аз
витие 11 составе  контактово-измененных пород серпентина и н аход
ки выделенного и описанного Ю. А .  Кузнецовы м  ( 1 7] хондродита позво
л яют предполагать п рисутствие в ольховско-чибижекских контактах 
высокотемпературных м а гнезиальных скарнов м агматической стадии .  
Подобные явления реакционного взаимодействия в контактах гранитов 
с доломитами сопровождают, .согласно В. А. Жарикову [9], п роцессы 
инфильтрационного и, отчасти, диффузионного м а гм а тическо;о заме
щения доломитов под воздействием сквозьмагматических щелочных 
растворов. 

В контактах с м етаМ'орфическими  сланцами бахтинской и песчано
сланцевыми отложениями колпинской свит граниты представлены серы 
м и  гнейсовидными тоналита ми,  в которых и ногда о·бнаруживаются по
лосы ороговикованных, тонко инъецированных сланцев, создающих 
в отдельных случаях подобие теневых структур. Породы экзоконтакта 
рассекаются дайкообразными тел а м и  тоналитов и активно инъециру
ются по сла·нцеватости гранитным м атериалом,  при этом в сравнитель
но узких, измеряемых десятками  метров контактовых зонах возникают 
своеобразные инъекционные сланцы и гнейсы. И сходные породы пере
кристаллизовываются и преобразуются в тонкополосчатые роговики. 
в которых чередуются полосы кварц-плагиоклаз-биотитового и кварц
пла гиоклаз-амфиболового составов с полосами ,  близкими по составу 
к роговообманковым плагиогранитам.  Известковистые песчаники и .кон
гломераты колпинской свиты иногда слабо скарнируются. 

Наиболее разнообразны изменения в контактах гранитов с эффу
зивами и более ранними ,  чем гранитьi, габбро и диоритами .  В данном 
случае различается два типа контгктов. 

1 .  Четкие и нтрузивные контакты с дроблением ·  и последующим 
инъеuированием вмещающих пород. Граниты в таких контактах пре
терпевают лишь структурные .изменения,  становясь более м ел козерни
стыми  и порфнровыi11 и ;  состав их; по существу, не  м еняется. Вмещаю
щие породы преобразуются в ш1агиоклаз-пироксеновые И плаrиокла:
амфиболовые роговики,  иногда скарнируются. Такие контакты свои
ственны дл я Подпорожного гранитного массива и для аляскитовых 
гр ани1 ов нижнего течения р. Шинды. Интрузивный характер имеет ра ·  
нее описанный контакт гранитов с габбро и диорита ми северного скло
на горы Мос�шы, однако в этом случае грюiиты содержат м ногочис· 
ленные, в значительной степени переработанные ксенолиты оснОВJ::!ЫХ 
пород и существенно м еняются по сос:таву в сторону повышения общей 
их основности . В данном и других подобных случаях в небольших пс 
мощности пр 1 1контактовых з онах наблюдаются типичные гибридныЕ 
породы, пестрые по составу и неодr�ородные по  строению. 

2 .  Неясные, растянутые контаI<ты, представляющие, по существу, 
зоны п ерехода от вмещающих пород к гр анитам с широким развитием 
явлений гранитизации .  Основные породы в т аких контактах подверга·  
ются а мфиболизации и биотитизации,  а на участках особенно глубо· 
кой переработки - сильнейшему оква рцеванию, альбитизации и, срав 
н итеJ1 ьно редко, калишпатизаuии ;  при этом происходит растворени� 
и удаление из породы цветных минералов, порода осветляется, стана· 
вится по составу кислой, сближаясь с плагиогранитами.  Р а створениЕ 
исходного м атериал а часто проходит .не до конца, и в гранитизирован 
ных породах устанавливаются реликты минералов исходных поро1 
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Такие явления неполного замещения считаются характерными для 
случаев, когда породы кровли состоят из компонентов гранита, но со
став их существенно отличается от эвтектического, т. е. когда они пред
ставлены магм атическими породами основного состава [ 1 5, 20]. 

Явления гранитизации наиболее хорошо в ыражены на контактах 
гранитов с диоритами, особенно в южном контакте Н ичкинского мас
сива.  Здесь, в зоне, достигающей 1 ,5 км по мощности и простираю
_щейся более чем н а  10 км вдоль южного контакта Ничкинского· 
м а сс ива ,  вплоть до Подпорожного гранитного тела ,  р азвиты охаракте
ризованные выше своеобразные гранофиры, возникающие при грани
тиза ции диоритов Порожинского тела и вмещающих его основных 
эффузивов. В местах, где диориты и основные эффузивы сочетаются 
с известняка ми ,  образуются поля скарнированных пород и скарнов. 
И менно в этом контакте сосредо точена большая часть известных в бли
зи Шиндинского плутона  рудопроявлений м а гнетита. 

ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ И ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ПОРОД ПЛУТОНА 

При рассмотрении сводной диаграммы химических составов пород 
Пiиндинского плутона ( см .  фиг. 4) нетрудно за метить, что они разде
ляются на три группы:  в нижней части диаграммы четко обособляют
ся габброиды, в средней - в значительной степени рассредоточенные 
кварцевые дисриты и в верхней - граниты. Дайки основного и сред
него составов располагаются в полях габбро и диоритов. Вся эта серия 
пород плохо сопоставляется с ес гественны м и  ассоциациями м агматиче
ских горных пород. Вариационная линия, соответствующая пор·одал1 
Illиндинского плутона ,  почти п араллельна SB и пересекает н а  правой 
плоскости диаграммы последовательно снизу вверх вариационные ли
нии нормальной известково-щелочной серии  Сан-Францис-ко и крайних 
известково-щелочных серий Л ассен-Пик и Пеле [ 1 0] .  

Габбро и гранитоиды Uiиндинского плутона относятся к различным 
петрохимическим типам.  Габброиды отвечают по химизму породам 
нормальных известково-щелочных серий, их состав очень близок к сред
ним химическим составам габбро, норитов и ол ивиновых габбро, по 
Р. Дэли .  

Гранитоиды отлпчаются от  нормальных щелочно-земельных грани
тов за метно меньшим количеством щелочей и прежде всего калия.  Из-
1енения хим ического состава  гранитов выражаются главным образом 
· изменении содержаний фемических окислов ( пара метр в )  и за писят, 
ак это бы.110 показано выше, ·от состава вмещающих пород, о.:�нако 
бщая их  особенность - относительно низка я' щелочность и натриевая 
пеци2лизаuия - сохраняется для всех типов гранитов. 

Значительно меняется химический состав ква рцевых диоритов. Наи 
олее сснов-ные их р азности близки к кварцевому габбро, по Р .  Дэл и, 

1шслLн - к тоналита м ;  та 1ш м  образом,  с одной  стороны, они сбли
аются с габброидами, а с другой - с гранитами плуто1-r а . Для 1ша рuе

ых диоритов характерно сочетание относительно высокой основности 
постоянной и весьма значите.п ьной нзбыточностыо кремнезема .  Все 

то находит объяснение в описанных выше явлениях гранитr 1зации дно
итов. 

Выделенные группы пород характеризуются определенными  особен
остям1 1  распре.11еления элем ентоа-примесей. Некоторые из этих . осо
енностей выявляются спектральными  анализами (табл .  1 2 ) .  В сего 
ыло выполнено 260 полуколичественных определений,  причем все они 
роизведены в лаборатории И ГиГ  СО A I-1  СССР преимущественно 

ним а нал итиком (Л. Г. Изюмовой ) на приборе ДФС- 1 3  с высокой 
зрешающей способностью ; значительное число проб анализировалось. 

1 1 1  



Т а б л и ц а  12 
Содержание элементов-примесей в nородах Шиндинского nлутона 

Порода 
К:олнче- [ Основные 1 1 1 1 1 -1 · 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ���� 1 параметры РЬ Sn Cr Zп Ni Со V Mn Мо Ва Sr Zr У УЬ La 

Габбро -----'-1 -
19 1 от/до 1 Следы - Следы 

10 , 001 !0 , 000310 ,003 !о , 01 110 , 1  1 - 1 - r - 10 , 001 1 Следы 1 --т-=--
0 , ОООG Следы 0 , 1  0 ,03 10 ,05 0 ,03 0 , 1  1 ,0 Следы 10 , 08 0 , 1  0 , 008 ,0 ,005 0 , 0002 0 , 008 

мер 1 0 ,0003 - 0 ,04 '0 ,01 0 ,01 0 ,01 lo ,03 ,0 , 3  - 0 ,02 lo ,05 10 ,003 '0 ,002 0 , 0001 0 , 002 

Rмрu"ы' д'°Р",j 1 
Граниты 

Меланократовые 
граниты и грано
диориты 

Тоналиты 

Мо 0 ,0003 - - 0,003 0 , 008 0 ,006 0 ,03 0 , 3  - 10 ,02 0 ,05 0 ,002 10 , 001 0 ,0002 0 , 002 
v 55 - 100 90 1 110 50 1 85 1 65 - 1 125 55 60 75 1 85 1 1 10 

10 ! от/до 1 0 , 0002 - 0 ,001 0 , 0005 0 ,001 1о ,ООО8 0 , 005 10 ,05 0 ,0001 0 , 01 10 , 03 0 , 001 1 0
. 

,002 0 ,0001 0 ,002 
0 ,0008 следы 0 , 006 0 ,02 lo , 005 10 ,004 10 ,02 0 , 2  0 ,0003 10 ,06 0 , 08 0 ,006 10 , 005 0 , 0002 0 , 005 

мер 0 , 0006 - 0 , 002 '0 , 01 0 ,001 0 ,002 Jo ,01 0 , 1  0 , 0001 10 , 03 0 ,06 0 , 004 0 ,003 0 , 0002 0 ,003 
Мо - - О ,  001 - -- - - - О ,0001 - - - - О ,0002 -

v 40 - 100 60 1 50 ' 55 40 75 80 1 65 30 50 30 20 40 
75 1 от/до - - - - Следы / следы 0 ,0008 0 ,008 . - 1 - . - 0 ,003 - - 0 ,001 

0 , 003 0 , 003 0 ,004 0 ,02 0 ,001 ,о ,0008 0 , 004 1 0 , 2  0 , 0005 10 , 3  0 , 08 0 ,04 0 ,01 ·0 , 0008 0 ,02 
мер 
Мо 

v 

30 1 от/до 

мер 
Мо 
v 

10 1 от/до 

мер 
Мо 
v 

0 ,0008 - 0 , 001 0 , 004 10 , 0001 0 , 0001 '0 ,002 10 ,06 0 ,0001 0 , 1  10 ,02 0 ,015 0 ,004 10 , 0004 0 , 004 0 ,0004 0 , 003 1 1 1 0 ,02 1 1 0 ,001 - 0 , 001 0 , 0001 1 Следы 10 ,001 0 , 03 0 , 0002 0 ,05 0 ,03 0 ,003 10 ,003
1
0 , 0003 0 , 003 70 - 130 120 180 1 10 1 40 75 1 30 1 95 90 7.') 90 95 1 95 

0 ,0002 - - - - Следы 1о ,ОО1 0 ,01 - 10 ,02 10 ,01 0 , 001 0 , 002 0 , 0001 0 , 001 0 , 003 0 ,0006 0 ,005 0 ,006 10 ,001 0 , 002 0 ,02 0 , 1  0 , 0003 0 , 4  0 , 2  0 ,03 0 ,007 10 , 0005 0 ,01 0 , 0008 - 0 ,001 10 , 002 ,0 ,0003 0 , 0005 0 ,004 ,0 , 04 0 , 0001 1о , 1 о ,о5 0 ,015 10 , 004 10 ,0003 0 , 004 0 , 0003 - 0 , 0005 0 , 003 0 ,0001 0 ,0003 0 ,002 10 ,03 0 , 0002 0 ,04 0 ,03 0 , 02 10 , 005 10 , 0003 0 , 003 70 - 100 1 100 1 100 1 85 1 85 60 90 1 90 80 50 40 65 1 55 
0 , 0002 1 - - J С.неды 10 ,0001 0 , 0003 0 ,001 0 , 03 - 10 ,03 0 ,01 0 ,003 0 ,001 0 ,0002 -0 ,001 1 Следы ' 0 ,005 0 ,02 10 ,002 0 , 002 0 ,02 io , 3  0 , 0005 0 , 2  0 ,08 0 ,02 О , 008 O ,OJ06 0 ,01 0 ,0006 - 1 0 ,002 10 , 004 110 ,0005 0 , 001 :0 ,01 0 , 09 0 , 0001 !0 , 1  0 , 05 0 ,01 0 , 004 ,0 ,0003 0 , 003 0 ,002 - - 10 ,001 1 - 1 - <0 ,0001 '0 , 1  - - - 10 ,0003 1 -140 60 1 40 1 1 30 65 80 

_
100 150 1 55 50 75 50 45 50 
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дважды; таким образом, досто
верность определений систем ати
чески контрол ировалась.  Опреде
ления велись по 29 элементам ,  из 
них для целей корреляции вы
брано 1 5  главных, содержания 
которых в общем превышают 
точность метода .  Для каждой 
группы пород в таблице приведе
ны пределы колебаний содержа
н ий, коэффициенты вариации 
(V) , среднеарифметические (Мер) 
и модальные (Мо) содержания 
каждого из пятнадцати элемен
тов, избавляющие от необходи
мости приведения громоздкой и 
неудобной в употреблении свод
ной таблицы и вместе с тем по
зволяющие объективно судить о 
поведении и содержаниях эле
м ентов в породах р азличных 
групп . 

Из т а бл .  1 2  и составленных 
по даю-1ым этой таблицы диа
гра м м  ( фиг. 5)  видно, что гра
нитоиды резко отличаются по 
содержаниям элементов-прим е
сей от диоритов и габбро.  Отли
чия м ежду различными группа
м ч  грани1'оидов нез·н ачительны и 
н аходятся в прямой зависи•мости 
от их м инерального соетава.  
Гранодиориты, отличающиеся от 
гранитов 'Повышенной основно
стью и большим количеством ро
говой обманки, характеризуются 
соответственно более высокими 
содержаниями Sr, V, Со, Ni. Эта 
о собенность еще более усилива
ется в тон алитах. В це:тюм содер
жания элементов-примесей в гра
нитоидах Шиндинского плутона 
отвечают средним содержаниям 
соответствующих элементов в 
кислых породах гранитного ряда, 
по А .  П. Виноградову [4]. Грано
диориты почти в точности вос
производят эти содерж ания.  Лей
кократовые и биотит-роговооб
манковые граниты о тличаются 
более высокими содержаниями 
элементов, характерных для }(ИС

лых пород и заметно меньшими 
кол ичества м и  Ni ,  Со, V, Cr. Со
держание элементов-примесей в 
тонал11тах отличается от средних 

для гранитов в сторону среднеос-



новных пород. Дайки первого этапа  ( а  плиты, микрограниты и фель
зит-порфиры)  идентичны по элементам-примесям лейкократовым и био
тит-роговообманковым гранита м .  

0,00! 1 

o,z 7 �� Sr В с 

шI -, 
О.Ь8 ',, � 

/ - '' -, 

v 

0, 04 " / \ ', 
и °' / \ -о., 

Zn 

о,оьl 'о----1-01 

o,oz ' / \ ',, ', / \ ', 
- иSЯ�.- 'О ' -0..---д----4',, я 
IJ.OOбf \ / \ ', С>.. ,' \ 
/;.{J,п4 \ / \ '-с_ / ,, / \ , " \ / \ ',, / ' ,' " 

_ �- o,ooz .\ ,,..fl '7-0-----� \ РЪ 
О.ОС! ��' ,\ ' L  

. , М ""r В м  V Z Z С \ С-гу Llt \\ N i  J: j flfiOtJ/1 -;i " u n r r \ 0 / • / ь -- /;,0008 
\ / \ / С,0004 

\ / \ / 
\ / \ / 0,000l 
\J \J 0,IJOOI 

% 
Фиг. 5. Диа·граммы средних содержаний элементов-при месей в породах Шин-

динского плуто н а :  

1 -- rRббро; 2 - кварцевые диориты; 3 - гранпты; 4 - гранодиориты; 5 - тоналиты; 6 - дайки 
киелого состава: 7 - дайки основного и среднего состава . Составлены по данным табл. 12. 

- На ВРJJТИка.�ыюй оси нанесены среднеарифметические содержания элементов-примесей· 
в логарифмическом масштабе 

Содержания элементов-примесей в габбро и кварцевых диорита 
плутон а птвечают в общем средним содержаниям в основных и средне 
основных породах. Габбро несколько отличаются при этом повышенны 
ми содержаниями Сг, Ni ,  Со, V, т. е .  элемент9.в, характерных для ос 
новных пород. Основные и средние по  составу дайки отвечают по эле 
ментам-примесям породам ср�дней основности. 
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Таким образом, имеющиеся в нашем распоряжении пока предвари
тельные и ,  безуслсвно, неполные данные по . содержаниям элементов
примесей в породах Шиндинского плутон а  никак н·е свидетельствуют о 
родственности и преемственности их  геохимических черт. Никаких су
щественных отклонений от средних содержаний элементов-примесей, 
которые были бы общими ,  объединяющими особенностями rранитоидов 
и предшествующих им р анних га бброидов не фиксируется. В квар це
вых д:иоритах отмечаются по.вышенные по еравнению со средним и  со· 
держания Мо, Zп и редкоземельных элементов, более свойственных  
кислым породам,  чтu, вероятно, 01едует объя·снять влиянием н а  диори.
ты контактирующих с . нимп гранитов. 

ВОЗРАСТ ПЛУТОНд 

Как видно из р анее приведенных геологических данных, возраст п·о� 
од плутона устанавл ивается недостаточно точно. Можно считать бес

спорно доказанным прорыв всеми его представителями нижне-средне
<ембрийских отложений, надежно охарактеризованных фаунистически . 
Гранитоиды прорывают и метаморфизуют кизирскую свиту. Сходство 
кизирских эффузивов по особенностям состава,  химизму и характеру 
ссоциаций с га бброидам и  и диоритами плутона позволяет предпола
ать их  комагматичность, а значит, и близо сть возраста .  Однако относи
ельно содержания и особенно возраста кизирской свиты в настоящее 
ремя нет !!олной ясности. Если  принять наиболее распространенное 
нение о средне-верхнекембрийском возрасте кизирской свиты, то ана
огичный возраст следует, вероятно, присвоить габброидам и диоритам 
лутона,  граниты же в таком случае оказываются послесреднекембрий
кими.  Верхняя возрастная граница гранитоидов определяется в сосед
их районах нижним девоном на основа-нии трансгрессивното налегания 
а них отложений имирской свиты. Возраст аналогичных и нтрузий дру
их  районов Алтае-Саянской складчатой области, и в частности, наи 
слее близких по  своему характеру, составу и местоположению грани. 
идов Таннуольского комплекса Тувы, определяется верхним кембри-

[ 1 3, 26]. 

Т а б л и ц  а 13 . 

Абсолютный возраст гранитсидов Шиндинскоrо плутона 

№ 
П/П 

1 
2 
3 

№ пробы 

1 751 
1752 
1753 

к 

0 , 0516 1 
' 0 , 0391 1 

0 , 0600 1 

K"· IO' 

6 ,30 
4 ,77 
7 ,32 

Ar<' . JQ• 

20 , 5  
1 5 , 8  
22 , 5  1 

Ar•0 Возраст, � м.11.-1. лет 

0 , 0325 
0 , 0331 
0 , 0308 

485 
495 
465 

П р  и м  е ч а н  и е: · 1-биотит из биотит-роrовообманковых гранитов 
Ольховскоrо массива, обр. 715ж, гора Павлин Белок; 2-биотит из лейко
кратовых гранитов Ничкинского массива , обр. 914,  гора Кум; 3-био
тит из тоналитов Ольховскоrо массива, обр . 1 344, правый борт р. Шин
ды. Для расчета возраста использованы КО)сiстанты: л,13 =4, 68 . 10-16 
год-1; t·. к=0 , 585 · 10-lO год- 1. 

Более точна я  датировка гра.нитоидов Шиндинского плутона получе'· 
р адиологически. По нашим м атериалам  в лаборатории Северо-Во
чного комплексного н а учно-исследовательского института Л .  В .  Фир•  
ым  определен абсолютный возраст биотитов из тоналитов, биотит
овообманковых и лейкократовых гранитов плутона .  Результаты этих 
еделений отражен ы  в табл. 1 3. 
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Приведенные в таблице результаты хорошо согласуются между со 
бой и с геологическим и  данными.  Учитывая Пределы точности метода 
позволяющие допуска ть для нижнепалеозойских пород отклонения 1 
цифрах абсолютного возраста ± 1 5-20 млн.  лет, все а на лизировавшие 
ся п робы, а значит, и представляемые ими группы пород можно считат1 
синхронными.  Средняя цифра абсолютного возра ста гранитоидов Шин 
динского плутона (480 млн. лет)  отвечает, по новой геохронологическоi 
шкале, нижнему ордовику. Аналогичные цифры опублико·ваны и дш 
гранитов Таннуольского ком плекса 1[ 1 3] .  

О Б Щ И Е  В Ы В О Д Ы  

Изложенные выше данные по геологии и петрографии Ш индинскоrс 
плутона позволяют сделать некоторые выводы, касающиеся формацион 
нога типа,  петрогенетических особенностей и металлогени и  плутона и 1 
целом ольховского комплекса. 

По особенностям структурного положения, внутреннего строения 1 
состава плутон наиболее близок к группе батолитовых гранитоидны:  
формаций,  по к'лассификации Ю. А.  Кузнецова  [20]. На это указывае· 
прежде всего форма его залегания.  Р а сполагаясь в ядре крупной анти. 
клинальной структуры, плутон как бы «съедаеТ» вмещающие толщ 
;не нарушая  сущест,венно их залегания.  Четко проявлена зависимост 
состава плутона от состава вмещающих пород. В ряде контактов о 
rrаруживаются признаки гранитизации и м агматического замещени 
Устанавливаются черты сходства Шиндинского плутона с рядом ко 
кретных комплексов батолитовых гран итов соседних р айонов: Улен 
тиумским и Тыгертышским в Б атенях {29, 33], Мартайгинским в Ку 
нецком Ал атау [6], тельбесским в Горной Шории и особенно таннуол 
ским в Туве [ 1 3, 26]. . 

Вместе с тем плутон обнаруживает ряд особенностей, з аметно отл 
чающих его от типичных примеров батолитовых гранитов [20]. Для Ш и  
динского плутона характерно сочетание явлений гранитизации с интр 
зивными форма:v1и .  П равда, эти особенности доволь·но часто встреч 
ются в батолитических гранитах, отличающихся весьма сложны 
процессами формирования, и Ю. А. Кузнецов, отдавая в данном ел 
чае п редпочтение процессам м агматического замещения, ведущи м  
rранитному м а гмообразованию в месте формирования батолитов, ос 
бо подчеркивает вместе с тем возможность; а в некоторых услови 
даже непременность перемещения гранитного р асплава .  

Обращает н а  себя внимание относительно выдержанный состав пл 
тона .  В нем нет той пестроты пород, какая свойственна, н а прим 
Улень-туимскому или Мартайгинскому комплексам, от которых он ,  кр  
ме того, отличается относительно слабым развитием явлений мик 
клинизации и исключительно активной ролью п роцессов окв а рцеван  
С реди даек ш ироким развитием пользуются породы асхистового ти  
различные по составу порф и риты и лампрофиры, что также считае 
не свойственным типичным представителям батолитовых гранит 
Шиндинский плутон со всеми его особенностям и  наиболее близо к  
Таннуольскому комплексу, · описанному весьма обстоятельно Г .  В .  
нусом [26] и Т. Н .  Ивановой [ 1 3]. . 

Отмеченные выше особенности Ш индинского плутона не  случай 
они находятся в соответствии с общей изменчивостью батолиrовых г 
нитов, отличающихся большим р азнообразием состава и форм про 
ления .  Это разнообразие о бъясняется рядом причин,  связанных с о 
беннос;тями  п роисхождения и условиями формирования батолитов. 
,гранитов. . . 

Большое -значение при  объяснении особенностей гранитоидных п 
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тонов придается фациям глубинности [ 1 ,  20, 23], влияющим не только 
на состав, но и на способ формирования массивов. Для плутонов боль
ших глубин ( катазоны )  характер но широкое р а звитие >П!Лений грани
тизации,  играющей в формировании данного типа плутонов · решающую 
роль. Интрузивные формы,  многофазность и связь с вул канизмом им  в 
общем не  свnйственны. Плутоны малых глубин (эпизон ы ) , напротив, 
характеризуются п реимущественно интрузивными формами  и обычно 
обнаруживают связь с вулканизмом, явления гранитиза ции и магм ати
ческо го замещения играют в них второс1'епенную роль. В условиях 
средних глубин, в которых формировался Шиндинский и большинство 
других · плутонов нижнепалеозойских батолитовых гранитов централь
ной части Алтае-Саянской области, гранитные м а ссивы обладают сме· 
ш а нными признаками.  В них широко р аз·ниты явления контактово-ре· 
акционных процессов и м агматического замещения, указывающие н а  
процессы гранитного м а гмообразования в месте формирования плуто
нов, и наряду с этим нередко устанавливаются типично интрузивные 
формы, причем в каждом конкретном случае может преобладать тот 
или иной способ п роисхождения в зависимости от условий и глубины 
формирования м ассивов . Особенности таю:1х плутонов должны заю1-
сеть, вероятно, и от уровней денудации, н а  которых мы их набл юдаем. 

Ю.  А .  Кузнеuов [20] обращает внимание на то , что между батолита· 
выми гранита м и  и субвулканическими формациями габбро-диорит-гра· 
нодиоритового р яда нет резкой граниuы и что в природе должны су· 
ществовать конкретные гранитоидные ком плексы, в которых сочетают
ся признаки р азличных формационных типов. 

Шиндинскому плутону свойственны некоторые особенности, сбл11 -
жающие его с предстаюпелями габбро-диорит-гр анодиоритовой форма· 
ции:  наличие и нтрузивных КОtiтактов, широ кое развитие основных по-
� о род в составе интрузии, предшествующих гранитам и следующих за· 
ними (дайки второго этапа ) . Таким образом,  в нем сочетаются п ри
знаки двух близких м ежду собой формационных типов :  батолитовых 
гр_а нитов . и габбро-диоrит-гранодиоритов_ог� Ассоциация раннйХ---габ-
6роидов и кварцевых диоритов отн·осится, вероятно, к габбро-диорит· 
гранодиоритовой группе форм аций, а следующие за ними граниты плу· 
тона более близки к группе батолитовых гранитов. 

Слепует особо остановиться на соотношении гранитов Шиндинскога 
плутона с предшествующими им интрузиями rаббро и диоритов . 

П риведенные выше данные по геологии и петрографии плутона сви
детельствуют о значительных р азличиях между и нтрузией габбро и гра
нитоидами плутона .  Габбро заним ают существенно иное структур ное 
положение. Они представлены небольшими по размерам типично ин
трузивными телами, приуроченными к зонам разломов. Аналогичные 
им интрузии п рослеживаются и за  пределами  Шиндинского плутона .  
Какой-либо преемственности в составе и особенноtтях химизма габ
броидов и гранитоi не улавливается. Габбро в ассоциации с диорита· 
ми  н а поминают некоторые стра тифицированные габброидные м ассивы, 
известные в м еждуречье Кизира  и Казыр а .  Эти интрузии резко отли
ч аются по формационному типу от батолитовых гранитов, в формиро
в а нии которых активную роль играли контактово-реакционные процес
сы и магматическое замещение. 

Вместе с тем несмотря на  значительные различия намечается связь 
между габброидными инт·рузиями и следующими за ними гранитами 
батолитового типа,  выявляющаяся при рассмотрении мnгматизм а  в 
пределах  крупных структур. Они сосредоточены преимущественно в 
районах Артемовской м еганп1кли:нали и Таятско-Сретенского ( Б азы
байского) выступа.  Габбровые тела в районе Шиндинского плутона 
прорывают отложения осиновской свиты (Ст1_2) . Слагающие их 
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породы, особенно диориты, близки по составу к эффузивам кизирской 
свиты и ,  возможно, яаляются их комагматами.  Таким образом, габ
броиды сближаются с гранитами и по возрасту. 

Ассоциация габброи,.Jных интрузий и батолитовых гранитов зако
номерно повторяется во многих районах Алтае-Саянской складчатой  
области :  в Восточном Саяне (Ольховский ком плекс ) , в Туве  (Таннуоль
ский комплекс ) , в Горной Шории (Тельбесский 1<0мплекс ) , в Горном 
Алта е  (Змеиногорский комплекс ) . Похожие, но несколы<о отличные ас
сониации известны в Батенях ( К:огтахский и Улень-туимский 1<0м плек
сы) и в Мартайге (Мартайгинский комплекс ) . Всюду проявляются 
одна последовательность и одинаковые соотношения, rабброиды игра
ют явно подчиненную роль и во В СЕ Х  случаях п редшествуют гранитам .  
Иногда за  гранитами вновь следуют интрузии среднею и основного со
става , п роявляющиеся преимущественно в дайковой фации.  Предше
ствующие гранитам габброидные комплексы п редставлены габбро-дио
рит-тоналитовыми 11ссоциациями, сменяющимися в более стабильных 
структурах ранней консолидации габбро-сиенитовыми.  

П одобная ассоциация отмечается во многих районах мира.  Очень 
близки к ольховским по составу, п етрохимии и особенностям форми
рования калифорнийские батолитовые граниты [38], формирование ко
торых начинается с интрузий габбро и тоналитов. Ф .  Тернер и Дж. Фер
хуген [34] выделяют такую а ссоциацию в особый гранодиорит-тоналито
вый тип батолитовых гранитов. 

В раз.личных районах Алтае-Саянской складчатой области эта ас
соuиация иногда рассм атривается как  один комплекс, а иногда разде
ляется на два самостоятельных комплекса :  габброидный и собствен
но гранитный ( б атолитовый) .  Значительные различия в составе, фор
ме  п роявления и способе формирования габброидов и батолитовых 
гранитов свидетельствуют об их принадлежности к различным форма 
ционным типам и не позволяют, как нам · кажется, объединять их  в 
один ком плекс. Вместе с тем , мы считаем возможным и даже нужным 
иногда и ,  в частности, в нашем случае р ассматривать подобные ассо
циации как сериv. магматнческих комплексов, принадлежащих к раз
.пичным формационным типам,  но  закономерно связанных � своем раз
витии.  

П роисхождение таких серий хорошо объясняется с позиций гипо
тезы вертикальной м играции м а гм атических очагов и областей пита
ния из базальтовой оболочки земной коры в осадочно-метаморфиче
скую в ходе развития подвижной зоны [2, 1 2, 1 9, 32]. !О. А. К:узнеuов 
п р и  этом указывает, что в период наступления и развития геоантикл и
н ального режима формируются вначале эффузивные комплексы ба
зальт-а ндезит-липаритовоrо ряда и эквивалентные им многофазные ин
трузивные комплексы Г(!ббро-диорит-гранодиоритовоrо ряда .  Глубин
ные очаги, питающие такие комплексы, зарожда19тся в базальтовой 
оболочке и постепенно перемещаются в осадочно-метаморфический 
слой, что отражается в эволюции состава магм на разных этапах раз
вития магматического процесса. 

В р с� нние стадии формируются преимущественно интрузии основ
ного состава .  Позднее, при перемещении магматического о · �ага в об
ласть, пограничную между базаль'Говой и осадочно-мета морфической 
оболочками,  появляются интрузии средней основности. Крайние пред
ставители этого ряда - субвулканические гр(!ниты - возникают в са
мом конuе, ксгда очаг  поJТ ностью перемещается в пределы осадочно
метаморфическог·о СJТОЯ. В ходе этого п роцесса постепенно нарастает 
роль богатых летучимIJ сквозьмагматических растворов, способствую
щих глубинной ассимиляции базальтовой м агмой и плавлению пород 
осадочно-метаморфического слоя. В случ ае особенно интенсивного при-
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тока л егких продуктов глубинной дифференциации земного вещества,  
когда ими  пропитываются большие объемы осадочно-метаморфической 
оболочки, возникают гранитоидные комплексы батоли1 ового rи r r a ,  при 
этом очаги магмообразования поднимаются н а  более высокие уровни 
и связь их с- базальтовой оболочкой прекращается [ 1 9] .  Массовый гра
нитный м агма:тизм,  сопровождающийся формированием крупных гра
нитоИдных плутонов баl'олитового типа ,  приводит к стабилизании от
дельных участков подвижных зон и смене собственно геосинклиналь
ных условий режимом молодой платформы со свойственным ему уже 
�ущественно иным магм атизмом [ 1 8] .  

Таким образом, иногда происходит закономерное перерастание эф
фузивно-интрузивного м а гм атизм а, порождающего многофазные комп
лексы базальт-андезит-липаритового и габбро-диорит-гранодиоритово
го рядов, в собственно гранитоидный магматизм,  ведущий к формиро
ванию батолитовых гранитов, и совмещение этих как будто совершенно 
�азличных по формационному типу комплексов, очевидно, не  является 

лучайностыо. 
Соотношения данных комплексов могут быть различными .  В одних 

лучаях преобладают интрузии габбро-диорит-гранодиориl'ового ряда, а 
· случа е  значительного р азвития гранитного м агм атизма  породы габ

ро-диорит-гра�-юдиоритового комплекса вместе с породам и  вмещающих 
олщ гранитизируются и замещаются гранитами,  уступая им месl'о. Ве
оятно, и менно этим можно объяснить большое разнообразие форм пра
вления Ольховского комплекса, который, судя по  всему, представляет 

:обой серию, сочетающую в себе признаки двух формационных типов:  
аббро-диорит-гранодиоритового и батолитовых граннтов. В одних ме
тах (Таят-Табратский р айон, [28]) в составе этой серии преобладают 
ссоuиации габбро-диорит-гранодиоритового состава,  в других - грани
о идный магм атизм проявился полн�е и шире с образованием крупных 
ранито�дных плутонов батолитового типа ( Шиндинский плутон) . 

В заключение кратко остановимся н а  металлогенических особенно
тях Шиндинского плутона  и в целом Ольховского комплекса .  

Известно, что и м  сопутствуют рудопроявления железа и золота. Ме
торождения золота расположены в северо-западном контакте Шиндин
кого плутона с известняками и доломитами чибижекской свиты. По
оды контакта разбиты мноючисленными трещинами и зонами дроб
ения. К нарушениям п риурочены дайкообразные тела аляскито вых 
ранитов, а плитов и гранофиров, концентрация которых в этом месте 
н ачительно более высок�я. чем в любой другой части плутона.  Выше 
же отмечалось, что в указанном контакте особенно широко проявле
ы контактово-реакuионные и гидротерм альные процессы. Все это как 
удто свидетельствует о связи золотооруденения с наиболее поздними 
ляскитовыми гранита м и, проявившимися в условиях особенно актив
ого притока Летучих. 

Рудопроявления железа,  н апротив, больше тяготеют к интрузиям 
ббро-диорит-гранодиоритового состава.  К таким интрузиям приуро
на Таят- Габратская группа м есторождений;  возможно, с ними же 
язаны Мульгинское и Тереховское месторождения 3 . Рудопроявления 
елеза ,  связанные с Ш и ндинским плуl'оном, р асполагаются в южных 
о контактах, где также проявлены габбровые и диоритовые интрузии.  
ольшинство из  этих рудопроявлений приурочены к местам,  где совм е
а ются основные интрузии или эффузивы с карбонатными порода м�� и 
анита ми .  Габброиды, диориты и эффузивы подвергаются на этих уча
ках гранитизации, сопровождавшейся их  раскислением и осветлением, 

3 З н ачительная часть м агнетитовых месторождений р айона генетически связа н а  
более молодым, послебатолитовым, субвулканическим комплексом граносиенитов и 
бщелочных гранитов, известным под на·зван1ие?>1 Ирби:нского [27]. 
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с р астворением и выно сом цветных м инералов. Основные породы } 
этом случа е  играют, вероятно, роль источника железа для формирую· 
щихся здесь же скарнов и р уд. 

Таким образом, наиболее благоприятны м и  для формирования ж е· 
лезорудных месторождений,  связанных с данной группой м агматиче· 
ских образований, являются, по нашему м нению, р айоны развития габ� 
бро-диор_и:г - r:ранодиоритовых комплексов с явлениями умеренной -ло. 
к альной гранитизацИИ й м етасоматоза: сопровождавшимися выщела ·  
чива нием из основных пород силикатного железа и переотложениеN 
его в р удной форм е. В местах, где п реобладает гранитоидный м агма  
тизм с образованием крупных батолитовых тел относительно однород 
ных гранитов и где м асштабы гран итизации велики, значительны) 
с1юплений железа обычно не образуется, ибо в таких условиях онс 
выносится и р ассеивается далеко за пределы участков формированш 
гранитных плутонов. Незначительные по  р азмерам м агнетитовые ме 
сторождения могут возникать и в этом случае в м естах, где гранить 
сочетаются с карбонатными отложениями и гранитизированными поро 
дами основного состава,  особенно, если это интрузивные габбро ит 
диориты. Такие выводы спр аведливы, вероятно, не только для н ашего 
но  и для м ногих других р айонов Алтае-Саянской обл а сти. 
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А. Н. Д и с т а н о в а 

МАРТАйП1НСКИй ГРАНИТОИДНЫй КОМПЛЕКС 

В настоящей р аботе р ассматриваются некоторы е  результаты геоло
гического и петрологического исследований нижнепалеозойского грани
тоидного комплекса Мариинской тайги (северная  ч асть Кузнецкого 
Алатау) , именуемого в последнее время марта йгинским .  Изл а гаемый 
ниже м атериал является результатом камеральных и полевых иссле
дований,  проведенных а втором летом 1 96 1  г.  на Кожуховском, Цен
тральнинском, Федотовском, Соболинском и других массивах и продол
женных летом 1 962 г.  В. И. Богнибовым.  Им был собран дополнитель
ный полевой м атериал по  северо-восточной части Центральнинского, 
по большей части Федотовского и в р айоне Ургадатского (Мурюкско
Китатского) и Ампалыкского м а ссивов. 

Целью исследований являлось уточнение стратиграфического поло
жения · гранитоидного комплекса Мартайги, выяснение его состава ,  
объем а  и происхождения, а также определение принадлежности ком -

1 плекса к тому или иному форм а ционному типу. 
Камер альное изучение собранных материалов подтвердило правиль

I;Iость сделанных ранее выводов об исключительной роли процессов 
м агматического замещения вмещающих пород при формировании этого 
гранитоидного комплекса [6]. 

Как уже г оворилось, м ногим и  авторами  м артайгинский гранитоид
ный комплекс рассматривается как  представитель многофазных интру
зий габбро-пл агиогранитной формации,  что нашло отражение и в неко
торых сводных р аботах [29, 7]. Кроме гранитоидов, в м артайгинский 
комплекс включаются также породы более древних основных интрузий. 
С ними нередко путают те более основные гибридные р азности грани
тоидов, которые широко р азвиты в краевых ч астях м ассивов. Нами  
под м артайгинским комплексом подразумевается лишь  комплекс батоли
товых гранитоидов, и более древние габброиды в него не  включаются .  

Представления о м ногофазности м а ртайгинского комплекса в сущ
ности возникли  на основе той схемы м а г м атизма,  которая была пост
роена для района Берикуля В. К. Моничем [23]. Все простра нственно 
·сопряженные и нтрузивные комплексы Берикуля этот автор объединил 
в одну сложную золотоносную салаирскую и нтрузию, состоящую из  
1 )  габбровой, 2)  диорит-порфиритовой, 3) гра11одиоритовой интрузий 
и 4) и нтрузии щелочных сиенитов. Все четыре  и нтрузии рассматрива� 
jl ИСЬ В.  К. Моничем как комагматичные, являющиеся результатом диф
ференци а ции единой основной м а гмы .  В то же время этот автор ука
зывал на пространственную и тектоническую обособленность гранодио
р ито'вой интрузии, считая ее в некоторсм роде само.сто� 
И если бы не утверждение В. К. Монича о генетической 
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1тов, то выделенная им гранодиоритовая интрузия в его 
и вполне отвечала  бы самостоятельному и нтрузивному 
)ла годаря проведенной В .  К. Моничем п араллелизации 

и центральнинской интрузий схем а  его при.обрела затем 
версальной и стала применяться ко всем гранитоидным 
1ртайги.  К аналогам берикульской и центральнинской 
за )' и нтрузий были отнесены также массивы среднеоснов
оnисанные для юга района В .  А.  Кузнецовым [ 1 7) .  
нии  данных В .  А.  Кузнецова,  В .  К Аlонича и А. А. Зенко
нус [29] под названнем «мартайгинский комплекс» описал 
е>вную интрузию Мартайги,  объединив с н ей и интрузию 
: гр анодиоритовая интрузия ) .  П ра вда,  последнюю Г.  В. Пи
мартайгинскому комплексу лишь предположительно (3 1 ) , 
ому времени стал очевидным (Ана ньев [2) ; Зенкова и Ка
и др. )  не  верхнекем брийский,  а ордовикский или по-:ле
возраст Кожуховского, Ольгинского и других массивов . 
. П инуса [29) они были обособлены от Центральнинского 
м ассивов, за которыми  был оставлен  верхнекембрийский 
Г В.  П инусу, гранодиоритовая и габбровая . интрузии,  

� м артайгинский комплекс, являются представителями 
)Гранитной формации и связаны одн а  с другой общностью 
го очага ,  хотя и отделены одн а  от другой значительным 

времени [29). Аналогичные взгляды на состав мартай
плекса и природу гранодиоритовой интрузии высказаны 
Lодиным [7]. В работах некоторых а втuров ( 1 6) в последнее 
ла р азвитие идея о самостоятельности габброидного ком-
1 йги и о его послегранитном, молодом возрасте. Молодой 
' оидов, однако,  не подтверждается при вnимательном изу-
1моотношений с гранитоидным комплексом,  поскольку они  
т преобразования в связи с формированием гранитоидов. 
а н иями  В. Н. Довгаля и В .  И. Богнибова в районе Бери-
Большой Таскыл был подтвержден впервые указанный 

.1 более древний возраст габброидной интрузии .  Эту интру
)Вrаль и В .  И. Богнибов рассматривают в составе само
нижнепалеозойского габбро-сиенитового комплекса. 
зильно и с иных позиций рассмотрено происхождение гра
ссивов Т. М.  Дембо, который в строении их увидел резуль
ции и анатексиса боковых пород гра нодиоритовой 1\1 аг
<о Т. М.  Дембо сильно преувеличил poJiь процессов асси · 
очив в гибридные образования гранодиоритовой интрузю1 
1 более древних основных интрузивных комплексов ( Кун-

а кмолит, Бери кульский и Комсомольский м а ссивы 

О.  А .  Кузнецова [ 1 9) гранодиоритовая интрузия Мартайги 
рена  как представитель батолитовых гранитоидных и нтру-

1 едования м артайгинского гранитоид1-юго комплекса под
зильность взглядов о принадлежности его к батолитовому 
у формационному типу с широким развитием гибридных 
:сказанные н а м и  ранее соображения об ассимиляции, т .  е .  
ом  характере магматического замещения при  формирова-

ии комплекса ( по Д. С .  Коржинскому. [ 1 5)) , благодаря новым получен
ым нами  в процессе исследованиi1 данным,  видоизменились в сторону 
ризнания большой роли явлений инфильтрационного магм атического 
амещения .  Для пород, слагающих гранитоидные массивы, нами  сохра
яется название «гибридные», что не  противоречит существующим опре
елениям .  По  мнению В .  Н .  Лодочн икова ,  термин  «гибридная парода» 
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указывает только н а  двоякое происхождение частей, составляющих маг
матическую породу в целом [22]. А. Н.  З аварицким [ 1 0], В .  С. К.оптевым
Дворниковым [ 1 2] и другими термин «гибридные» прилагается к тем 
породам, которые несут объективные признаки двойственного происхож
дения,  и особенности вещественного состава,  структур и текстур кото
рых не позаоляют поместить их в ряд производных нормальных магм .  
В .  С.  К.оптев-Дворников указывает, что название «гибридные» следует 
применять к тем породам,  для · которых «очевидно и доказано двоякое 
происхождение их материальной основы», и замечает, что этот тер мин 
«не отражает существа процессов образования» пород [ 1 2]. К.ак видно 
из всего сказанного, понятие «либридные породы» является довольно 
щироким .  

К.ак уже отмечалось р анее [6], в гибридные породы нами  объедине�1ы 
все 1 с  образования, которые являются результатом не дошедших до 
конца контактово-реакционных процессов. Последние осуществлялись 
путем метасоматоза и и нфильтрационного р астворения боковых пород, 
а также путем диффузионного р астворения ( или распла вления) их в 
магме. Следуя терминологии Д. С .  Коржинского [ 1 4, 1 5] для обозначе
ния явлений и процессов образования магматических гранитоидных 
пород, а втор пользуется термином «Магматическое замещение», подра
зумевая под ним или диффузионное ( а ссимиляция )  или инфильтрацион
ное м а гматическое замещение, так, к ак это понимается Д. С .  К.оржин
ским [ 1 5] и В .  А. Жариковым [8]. 

Несмотря на довольно м ногочисленные геологические исследования 
района Мартайги (Л. В .  Алабин,  1 962; А. Р .  Ананьев, 1 940- 1 943 гг . ;  
А. Я .  Булынников, 1 928, 1 943; Г.  Ф .  Горелов, 1 960; Т. М. Дембо, 1 956; 
И. Т. Жура влева,  Л .  Н .  Репина,  В .  В .  Хоментовский, 1 959; А. А. М осса
ковский, 1 963; Д. И . Мусатов, 1 96 1  и др . )  для него до сих пор отсут
ствует единая  стратиграфическая схема .  

Исключительное участие в гео:югическом строении района  прини
мают нижнепалеозойские отложения. Из образований докембрия в 
Мартайге известны нижнепритерозойские кристаллические сланцы 
( мощность около 4000 м ) и отложения верхнего протерозоя, мощностыс 
около 2000 м, представленные толщей известняков енисейской свиты, 
трудно отделяемых от залегающих выше археоциатовых известаякоЕ 
нижнего и, может быть частично, среднего кембрия. АрхеоциатовыЕ 
известняки, именуемые усинской свитой, являются rюзрастным репером, 
Ниже известняков усинской свиты, мощность которой достигает 2500 м: 
согласно с нею местами залегает толща главным образом зеленока�' 
менно-измененных вулканогенно�осадочных пород кондомской спит 
нижнего кем брия,  мощностью око.11 0 2000 м. Выше усинской свиты зале 
гают существt:нно вулканогенные породы основного и среднего состава 
несогласно перекрывающие нижележащие отложения и относившиес 
р анее к берикуJ1ьской свите среднего кембр.ия .  

В соответствии  со стратиграфической схемой, положенной в основ 
последних геологических карт (Л. В.  Алабин  и др . ) , эти мощны 
(3500-4000 .« ) толщи именуются мундыбашской свитой среднег 
кембрия.  К.роме того, в среднем кембрии в ыделена большекитатска 
свита вулканогенного состава ( Г. Ф .  Горелов и др. ) ,  мощностью окол 
1 500 м .  Более молодые и сравнительно м аломощные ( 1 000- 1 200 м .  
отложения, р азвитые J ш щ ь  н а  западе района,  представлен 
фаунистически охарактеризованными осадочными породами (песчан  
ками ,  сл анцами, мергелями и т. п . )  верхнего кембрия - f!ИЗов ордовик 
и приурочены к узкой синклинальн,ой зоне .  Эта толща И'З'Вестна 
литературе под н аз1Вания1ми «граувакко-'сланцевая фор м ация» [2 
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«кожуховско-китатская свита ( 1 1 ]  и т. д. От более древних толщ, 
смятых в крутые линейные скл адки, она  отделена угловым несо
глжием и дисЛоциров ан а  доволь но слабо, но в общем плане с н иже
.лежащими породами.  Из более молодых палеозойских отложений 
в районе известны осадочные красноцветные и эффузивные породы 
н ижнего и среднего девона ,  трансгрессивно заJiегающие н а  нижележа
щих толщах или зажатые в узких кли новидных грабенах. 

В отношении количества ,  объема и посJiедовательности интрузивных 
комплексов единые взгляды до сих пор отсутствуют. Р анее уже упомина
J; ись разн·огласия,  существующие по вопросу о составе и возрасте гра 
н итоидного комплекса.  Немало спорного остается еще в вопросе 
о составе и возрасте более древних и нтрузий .  Не вызывает как будто 
ни у кого сомн ения н ижнепаJ1еозойский возраст гипербазитов ( [29) 
и др . )  и интрузии а вгитовых диоритов, габбро-диобазов и т .  п" слагаю
щей так  н азываемый кундустуюльский акмолит ([3] и др . ) .  Аналогом 
ее на восточном склоне Кузнецкого Алатау, по-видимому, является бюй
·Ский КОМПJiекс r 1 0] .  Габбро и щелочные сиениты Берикульского района ,  
а н алогичные изvченным В .  К 1\1\оничем [23, 24], принадлежат к более 
молодому, но также «домартайгинскому» интрузивному комплексу. 
Представителями  девонских и нтрузивных комплексов в Мартайге явля
ются щелочные граниты, рвущие отложения среднего девона и поль
зующиеся заметным развитием на северо-западе р айона,  а также 
щеJiочные габброидные  породы, уртиты, горячиты и нефел и новые сие
ниты, тесно сопряженные во времени и пространстве с дево!-!скими 
эффузива ми и приуроченные главным образом к восточной ч а сти Мар
rайги.  

Породы м артайгинского комплекса сJr агают крупные, обычно вытя 
нутые в субмеридион альном н а правлен и и  м ассив ы  ( фи г. l ) ,  площадь 
в ыходов которых достигает 600 км2, а также ряд небольших м ассивов 
и штокообразных мелких тел. Какие-либо точные данные об истинной 
форме плутонов пока что отсутствуют. Наиболее крупными плутонами 
я вляются Дудетский ( -485 км2) , Центральнинский ( - 575 км2) , Кожу
ховский ( -260 км2) и Федотовский ( -200 км2) . Сравнительно протя
женные, но  менее крупные м а ссивы - ОльгИнско-Ампалыкский 
( - 1 50 км2) и Ургадатский ( -90 км2) . На в остоке района  довольно 
большим по ,площади является м а ссив в бассейне  р .  Урюп ( - 1 70 км2) 
и т. д.  Площадь мелких гранитоидных тел (устье р.  Кундат, р. Собо
линка,  к сев·еру от с .  Федотова и т. д.) ·варьирует от  l до 5-6 и 1 0  км2• 
Наиболее ·крупные плутоны вытя нуты ,в субмеридиональном направле
нии ,  примерно совпадающем с · общим региональным простиранием скла 
док и крупных н а рушений.  Описываемый район  входит в а нтиклинорий 
Кузнецкого Алатау ( П и нус, Кузнецов, Волохов (30] ) , разделяемый н а  
внутригеосинклинальное поднятие и ряд прогибов, в пределах которых 
RЬrделяются структуры более мелкого порядка ( см .  фиг .  1 ) .  С юга р айон 
ограничивается выступом кристаллического доверхнепротерозойского 
фундамента.  в центральной части района распола гается область внут
ригеосин клинального поднятия, отмечающая·ся широким развитием 
существенно карбонатных отложений верхнего протерозоя и нижнего 
кембрия. К западу она сменяется зоной прогиба, выпол ненного вулка
ногенными  отложениями среднего кембрия и переходящего н а  крайнем 
з а п аде района в область длительно ж ивущего прогиба, характеризую
щегося присутствием в р азрезе и более молодых осадочных отложений 
верхнего кембрия - н изов ордовика. Массивы мартайгинского ком
плекса распол а гаются как во внутригеосинклинальном поднятии (Ду
детский, Центральнин·ский,  Кожуховский) , занимая при этом и цент
р альные и краевые его части, так . и в зон а х  прогиб ов ( Федотовский, 
.Ургадатский и др . ) . 
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Фиг. 1 .  Схема размещения гранитоидов Мартай гинского ком плекса (составлена с ис
пользованием материалов Л. В.  Алабина, С. Г. Быко ва, Г. Ф.  Горелова, В.  Н. Довгаля 

и В. И. Б9гнибова, А. И. Зен)(овой, А. А. Моссаковского, П. А. Пономарева и др.)  

1 - кристаллические сланцы п ротерозоя. слагающие выступы докембрийского фундамента ; 2 - с:•
щественно карбонатные отложения верхнего протерозоя и нижнего кембрия (усинской свиты ) ,  сла
гающие главным образа!\-[ область внутрнrеосинклннзльного поднятия: 3 - вулканогенные от.11ожения 
спнл11тово-кератофировой фор м а ци и  нижнего кембрия (кондомской свиты) ,  выполняющие зоны про
гибов; 4 - вулканогенные и осадочно-вулканогенные отложения андезит-дацнтовой формации срел.
него кt:мбрия, выполняющие зоны прогибов; 5 - осадочные породы верхов· кембрня - низов ордо
ю1ка, выполняющие область догложивущего прогиба; б - вулканогенные и осадочные красноцвет
ные отложения нижнего и среднего девона;  7 - рыхлые отложения;  8 - авrитовые диориты, rаббро
диабазы и другие породы. слагающие J<ундустуюльский акмолит; 9 - породы иижнепалеозойско1·0 
габбро·сиенит<>вого. комплекса (а - габбрсиды, б - щелочные сиениты ) ;  10 - щеJ1очные и нефели
новые сиениты неопределенного возраста; 11 - гипербазиты; 12 - граннтонды мартайrинскоrо ком
плекса; 13 - субвулканические щелочные граниты девонского возраста; 14 - линии тектонических 
нарушений (б  - регионадьные глубинные разломы ) ;  l - Кожуховский массив; 11 - Центральнин
ский массив; lll - I<ундатский шток; IV - Соболинский массив; V - Уст&-Кундатский массив: 
V! - Дудетский массив; Vlf -, Федотовский массив; Vl/l - Ургадатск11й м а ссив; !Х - Ольгинско
Ампалыкскнй массив; Х - Ноnоберикульск11й м а ссив; Xl - массив горы Болыпой Таскы.п: 

Xfl - Тыштымский "и Xfll - Чебулинскиii массивы 

Гранитоидные ш1утоны залегают главным: образом в вулканогенных 
или осадочно-вулканогенных породах среднего кембрия, а также в иэ
вестняках верхнего протерозоя и нижнего кембрия.  На западе р а йона 
гранитоиды, кроме того, прорывают и метаморфизуют отложения верх
него кембрия -- 1ремадока.  В ряде мест в пределах массивов ваблю-
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даются р еликты пород габброидного комплекса, метаморфизован
ных в связи с формированием гранитоидов. Поскольку гал uка пород 
мартайгинского комплекса присутствует в перекрывающих массивы кон
гломератах тельбесской серии нижнего и среднего девона , возраст мар
тайгинскоrо комплекса лежит в пределах от низов ордовика до нижнего· 
девона [6]. Учитывая же особенности истории геологического развития 
района [ 1 9], возраст комплекса следует относить к верхнему ордовику 
или силуру. 

Плутоны мартайгинского комплекса сложены гибридными породами 
очень разнообразного состава и имеют зональное строение с более 
основными разностями пород в краевых частях массивов. Гранитоиды 
изобилуют всюду переработанными реликтами измененных вмещающих 
пород. В нешнюю, часто весьма мощную (до 1 км ) оторочку плутонов 
слагают метасоматически·измененные боковые породы, И У1еющие интру
зивноподобный облик. Следует оговориться, что употребляемый нами 
для последних термин «метасоматические диориты», строго говоря , не 
вполне пра вилен, поскольку вообще под диоритами понимаются маг
,м атические породы вполне определенного состава и строения . Правиль-
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'преобразованным вмещающим породам, имеющим состав, очень близ
кий к составу эндоконтактовых диоритов, с тем, чтобы подчеркнуть их 
тесные взаимопереходы и бл.изость по составу и по общему типу макро
структур. Следует добанить, что благодаря большому сходству внеш
его облика :-.:ногими геологами не дел ается различия между назван

ными выше метасоматическими и «нормальными» диоритами, в ре
ультате чего и те и другие на геологических картах объединяются · 
месте. 

Изуча вшиеся нами массивы по тектоническому положению и некото
ым особен:юстям формирования следует подразделить на две группы. · 
первой принадл ежат плутоны, формировавшиеся в пределах внутри

еосинклинального поднятия  (Центральнинский, Кожуховский и т. д . ) , 
о второй - массивы, приуроченные к зоне длительно существовавшего 
рогиба (Федотовский и др . ) . Как будет показано ниже, первые фор
ировались в специфических условиях, при решающей роли процессов 
нфильтрационного магматического замещения, вторые более все;о под
одят к категории обычных плутонов, образовавшихся внедрением гра
итоидных магм. Из массивов первой группы нами наиболее детально 
сследовался Кожуховский (как самый обнаженный) , который и может 
лужить в некотором роде опорным. 

КОЖУХОВСКИй МАССИВ 

Специальные исследования Кожуховскоrо массива выполнены 
Н. Дингельштедтом [5] и А. Р. Ананьевым [2]. На площади мас•сива 
связи с геологической съемкой проводили также исследования . 

. В .  Никитин, Т. М. Дембо и Л .  В .  Алабин . 
Кожуховский массив, занимающий все нижнее течение р .  Кожух, 

меет площадь около 260 км2 и лучше всего вскрыт рекою Кожух. Он 
алегает в ву.'lканогенных и осадочно-вулканогенных толщах, представ
енных главным образом породами среднего состава ( средний кемб
ий) . Возраст верхов вулканогенно-осадочной толщи, развитой к западу 
т массива, Д. В. Никитин и А. Р. Ананьев считали верхаекембрийско
рдовикским .  

В нижнем течении р .  Кожух описываемый массив перекрьшаеl'ся 
асноцветными отложениями нижнего и среднего девона с галькой 
род массива в базальных конгломератах. Она содержится также в .  

127 



v 
v 

v 
v 

v 

v 

v девонских туфо1<0нгломератах 
и лавобрекчиях, налегающих 
на размытую поверхность инт
рузивных пород в l км к севе
ру от устья р .  Кожух (фиг. 2) . 

v v 
v 

v 
v 

v v * 
v ,, 

v v 
v 

v v 
х v 

v 
v 

v 
v 

v 
v 

v 

-Фиг. 2. Схема р азмещения некоторых основ
н ых типов гибридных пород мартайгинского 
компле1<са (для центральной ч асти района) 

1 - отложения нижнего и среднего девона. В м е щ а -
ю щ и е п о р о д ы: 2 - карбонатные породы; 3 -
вулканогенные и осадочно-вулканогенные породы (пор
фириты и туфы среднего и основного составе, песчз
Нl·!КИ и т. д.) . П о р о д ы  м а р т  а й  г и н с к о г о  
r р а н и т о  и д н  о г о  к о м п л  е к с а: 4 - нреимущс-
ственно гранодиориты с 11одчиненным . развитием rрn
нитов; 5 - тоналнты. кварцевые диориты. диориты 
(в том числе метасоматические) ; 6 - сиенито-диориты, 
кварцевые сиенито-диориты и т. д.; 7 - лннии текrо

иических нарушений. 
1 - Кожуховскиft l\·1ассив; // - ЦентральнинскиН ма:
сив; / // - Соболинский массив; / V - шток горы 

Ломатой 

Кожуховс.кий массив имеет 
ясно выраженное зональное 
строение с увеличивающейся 
к периферии основностью по
род. До исслсдо.ваний Т. М. 
Дембо [4] эта особенность 
строения трактовал ась как р е-
зультат последовательного 
внедрения дифференцирован 
ного ра·сплава .  Наши исследо
вания пр1ивели к выводам ,  в 
общем довольно близки.м к 
точке зрения Т. JY\. Дембо. По
чти все породы Кожуховског 
массива несут отчетливые при 
знаки _ их образования в ре 
зультате магматического заме 
щения боковых пород. В цент 
ральной его части развить 
гранодиориты и гра н·иты. По 
следние слагают как бы ядер 
ную часть массива, ближе 
периферии сменяясь граноцио 
ритами, -которые в эндоко1-1 
тактовой зоне, в свою очередь 
сменяются п остепенно тонали 
тами и кварцевыми диорита 
ми. Эти породы связаны по 
степенными п ереходами с из 
мененными В"мещающими пор 
фиритами, их  туфами  и туф 
генными песча.никами, превра 
щенными в метасоматичес.ки 
ди-ориты. При прослеживани 
изменений от центральной ч 
сти массива -к периферии ви 
но ,  что пара.1лельно увелич 
нию о сновности пород 1в ни  
возрастает и колич-ест.;:ю р 
ликтов ·измененных вмеща 
щих пород. В гра1нитах qн 
почти не нстречаются. Особе 
но мною реликтов боковь 
п ород . в тоналитах и кварц 
вых диоритах. Следует п опу 
но огов-ориться, что для релю 
тов боковых п ород, предста 
ляющих многоч-исленные вк�1 
чениi в тоналитах и граноди 

ритах, мы сознательно избегаем термина «ксенолиты», так как он пре 
полагает обычно включения боковых пород, перемещенные в той- и 
иной степени магматическим р асплавом. Для включений в описываемь 



породах более применим термин «скиалиты» ( «скиа>> - тень) , предло
женный Г. Гудспидом (Goodspeecl ,  [34]) для неподвижных, 1непереме
щенных реликтовых включений в тех гранитоидах, которые обр азова
л ись на месте. П равда, Гудспид ,сч'итает последние о бразованными ме
таморфическим путем, а не путем кристаллизации из .магматического 
расплава. 

Тоналиты и кварцевые диориты и постепенно переходящие в них 
экзоконтактовые метасоматические диориты е,1агают довольно широкий 
(до 2 км и свыше) , иногда прерывистый ,  с неровными заливистыми 
границами краевой пояс массива и принимались прежними исследова
гелями за породы ранней фазы интрузии. Проявление структур, типич
:шх для гибридных пород, было замечено А. Р. Ананьевым {2] в диори
rах , но объяснены они были метаморфизующим воздействием на бол ее 
)анние диориты более поздних кислых порций магмы. За ксенолиты 
v1етаморфизованных основных пород ранней фазы А. Р.  Ананьев прини
V!ал реликты измененных порфиритов, туфопесчаников, сланцев и других 
боковых пород. 
1 .Метасоматические диориты лредставляют ,собой экзоконтактовые 
�ороды, ,образ·овавшиеся путем метасоматоза ороговикованных вме
Щающих пород: туфогенных п есча'!-lи ков, андезитовых, реже диабазовых 
hорфиритов, их туфов, отчасти сланцев. Изменения в связи с метасома
rозом испытали и древние габбро, два мелких (несколько десятков 
етров) реликтовых тела кюторых расположены по р .  Кожух между 
еками Богутуюл и Малые Илы. 

Вулканогенные и осадочно-вулканоген!:-rые отл·ожения мундыбашской 
виты среднего кембрия, в которых залегает Кожуховский плутон, пред
тавлены здесь главным образом туфогенными песчаниками, сланцами, 
также порфиритами и туфами среднего состава . Лишь к юго-востоку 

·т массива вмещающие его породы представлены почти исключительно 
дними эффузивами среднего, иногда основного состава . Большая же 
асть м ассива размещена в толще, где большое развитие имеют туфо
енные песчаники. Наблюдавшиеся нами эндоконта·ковые породы свя
аны именно с этой толщей. Из-за невыдерж·анности ее ·оостава и сла
ой обнаженности не имеется возможности проследить всю последова
ельность превращений для каждой породы. Поэтому после характери
тики некоторых основных разностей неизмененных пород приводится 
разу общее описание роговиков. 

Неизмененные песчаники, слаi-щы, конгломераты обычно р аосланцо
аны и несут следы зеленокаменного изменения. В песчаниках и туфо
онгломер атах обломочный материал составляет иногда до 60% общего 
бъема пород и п редставлен обломками эпидотизированных тонкозер
истых туфов. андезитовых п орфиритов, туфопесчаников, хлоритизиро
анных и .карбонатизированных андезитовых и диабазовых порфиритов, 
ногда дацитовых порфиритов .  В мелких обломках представлен кварц, 
оссюритизированнр1й плагиоклаз и темный, почти непрозрачный изме
енный цветной минерал. Иногда цветной минерал пр,едставляет псевдо
орфозы актинолита по пироксену. Цемент неоднородный, обычно с су-
1ественным содержанием хлорита и эпидюта, иногда также карбоната. 
икротекстуры п ород сланцеватые. В туфах андезитовых порфиритов 
коло 40 % объема породы ·сложено то обломочными, то довольно пра
ильными зер_нами соссюритизированного, а местами и карбонатизи
ованного пла1гиоклаза . Остальная ма·сса пред,ставле'!-lа тон.кообломоч
ым матер·иаJ11Ьм того ж� плагиоклаза и рудным минералом, сцементи
ованными  стекловатой 'Массой, .в которой различаются микролиты ПJi а
иоклаза, хлорит, лейкоксен. В стречаются псевдоморфозы по цветным 
rинералам, представленные хлоритом, хлоритом и эпидотом, кальци
ом, кальцитом и хлоритом (иногда также рудным ) .  По форме псевдо· 
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морфоз видно, что замещался пироксен. Местами присутствуют псевдо 
морфозы хлорита по амфиболу. 

Роговики. Н аи·более удаленные от м ассива метаморфизованные вме 
щающие породы представлены ороговикованными песч;шиками ,  порфи 
ритами  и их туфами и роговиками,  состав которых определялся соста 
вом исходных пород и среди которых можно выделить (как  это сдела н< 
для всей гранодиоритовой интрузии Т. М. Дембо) обычные роговики 1 
роговики, отличающиеся уна·следованными сланцеватыми текстурам� 
исходных пород,  или контактовые •сланцы. П р еобладают последние. Ою 
имеют состав амфибол-плагиокла·зовых, реже пнроксен-плагиоклазовы; 
и биотит-кварц-плагиокл азовых роговиков. Н иже приводится описаню 
роговиков, образова нных по туфогенным песчаникам,· туфоконr.томера 
там и туфам .  Эти роговик;�, или,  точнее, контактовые сла нцы , имею· 
плагиоклаз-амфиболовый состав ·и я вляют.ся преобладающими в кон 
тактовом ореоле м ассива.  Размер зерен в них колеблется от 0,00 1 -0,ОО: 
до 0,005-0,02 мм. Минеральный состав :  амфибол и п л а гиокл аз ( гл а в  
н ы е  минералы ) ,  кварц, магнетит и биотит ( второстепенные) . Из акцес 
сорных минералов встречается апатит. Довольно развиты, часто в про 
жилках, хлорит, серицит, эпидот, кальцит и т. д. Содержания плагио 
клаза и амфибола н есколько варьируют. Плагиокл аз обычно преобла 
дает. Ч аще всего он си.ТJьно изменен. Местами намечается двойниково1 
строение зерен.  Состав непостоянен, в описываемых р азностях обычн :  
соответствует андезину J'.o 30-40. Амфибол представлен обычной дл :  
�кзоконтактовых образова ний массива р азностью с бол ьшим угло� 
оптических осей 2V около -80°. 

Микротекстура роговиков ч асто ·сланцеватая или грубоп а раллельна :  
в связи с унаследованием р еликтов текстуры исходных пород, пере 
ходящая в такситовую благодаря  н аличию неправильных скоплени; 
зерен амфибола. Микро r:труктура нематогранобластовая ,  местами пой 
килобл астовая.  В р азностях, переходных к метасом атическим диоритам 
наблюдаются укрупнение з�ен амфибола и появление пойкилобласто 
вых структур с образованием неправильных амебовидных зерен амфи 
бала прихотливых очертаний.  

Ширина зоны метаморфизованных вмещающих пород коJ1 еблетс 
в пределах  неско.пьких сотен метров, достигая нескольких кнлометрщ 
При приближении к конта ктам массива роговики преобразуются :  в ни l 
появля ются вытянутые участки , р азмером от нескольких сантиметроl 
до нескол ьких метров, имеющие очертания неправильных пятен, линl 
и т. д . ,  сложенные породами типа тонкозернистых амфиболитов. 1 

Еще бл иже к контакта м почти нее роговики переходят в амфибо 
литы, среди которых обнаруживаются неправильные, часто вытя нуть! 
пятна микродиоритов, оч,ень  сходных по внешнему облику и rостзв 
с м агматическими микродиоритами,  но  имеющих, как показыnает мш 
роскопическое изучение, структуру амфиболитов - нематогра нобласт 
вую, переходящую в пойкилобластовую. Сложены 1)1икродиориты гла 
ным образом плагиокл азом и а мфиболом, обычно отличаясь от роговик 
более высоким (около 40 % )  содержанием а мфибол а .  Макроскопичес1 
переходы между микродиорита ми и роговиками обычно постепенн 
но иногда достаточно резкие. Вообще же четкой линии конта кта меж 
ними нигде нет. Очень часто «микродиориты» обнаружизают гнейс 
видное сложение, что, например, можно хорошо зидеть по р .  П алатн 
Удачной в районе с .  Кожух. Километрах в двух ниже устья р .  Богутую 
на  правом берегу р. Кожух, вскрывается зона аналогичных эюоко 
тактовых пород. Реликты амфиболизирова нных и биотитизированнь 
.,роговиков, имеющих полосчатую текстуру, образуют здесь в ми 1<роди 
ритах темные прерывистые полосы и вытянутые угловатые «Ксенолить 
шириной от Q,5 до . I ,5-2 C.k!. Местами породы имеют текстуру типа те  
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стур эруптивных брекчий. Одна и та же плоскостная ориентировка цве·1 -
ных минералов в роговиках и микродиоритах обусловливает гнейсовид
ную текстуру. Азимут направления гнейсовидности - 45° СВ .  В ро
говиках такая текстура является унаследованной от текстуры исход
ных туфогенных песчаников. Под микроскопом роговики обнаруживают 
р еликты слоистого сложения и обломочного строения . 

Метасоматические диориты. Еще ближе к эндоконтактам в метасо
матических микродиоритах, сменяющих роговики, в виде неправильных 
с р асплывчатыми границами, часто вытя нутых .согласно гнейсовидности 
участков развиваются в свою очередь мелкозернистые, а затем и ср·едне
зернистые метасоматические диориты. Обычно, это - гнейсовидные, не
р авномернозернистые меланократовые породы, внешне очень сходные 
с магматическими диоритами и сложенные главным образом амфиболом 
(40-50% )  и плагиоклазом, иногда с небольшим количеством кварца 
и биотита. Из акцессорных присутствует апатит, нередко образующий 
скопления удлиненно-призматических зерен, и магнетит. Весьма харак
терно обилие вторичнLiХ низкотемпературных минералов: серицита, 
эпидота, хлорита, а иноr да кальцита и пренита, изредка также альбита. 
Амфибол часто образует З.J.есь порфиробласты или целые более крупно
зернистые шлирообразные обособления. Кое-где встречаются грубозер
нистые разности типа горнблендитов. Взаимопереходы с ми·кродиори
та�1и  обычно постепенные, но иногда наблюrт,аются и резкие контакты. 
Р азмер зерен в метасоматических диоритах достигает 1 ,5-2 лtм и 
больше. Под микроскопом видно, что пла гиоклаз представлен то менее, 
то более правильными короткопризматическими , приближающимися 
к таблитчатым зернами непостоянного размера и присутствует в бласти
ческих агрегатах зерен. Плагиоклаз обладает слабым зональным уга
санием , нередко сдвойникован и часто сильно замутнен б,� а годаря  при
сутствию продуктов изменений и пузырьков газово-жидких включений. 
Обычно он имеет состав андезина № 30-3 1 ,  иногда более основной 
(№ 45-46) . 

Амфибол образует отдельные, изредка сдвойникованные, неправиль
ные по форме, с лапчатыми контурами зерна, часто соединяющиеся в 
сростки и а :-реrаты зерен. Нередко группы зерен, р асположенных по со
седству. обна руживают одина ковую оптическую ориентировку. Кроме 
того, часто встречаются крупные пойкилобласты с включениями зер
нышек плагиоклаза и того же амфибола .  Крупные зерна амфибоjJ а 
обычно обнаруживают неоднородное строение и гаснут не вполне одно
временно (пятнисто-блочное угасание) . Встречаются ю-iогда даже слабо· 
зональные крупные зерна . По _оптическим свойствам амфибол анало и
чен той, весьма густоокрашенной разности, которая представлена в мак
родиоритах. Замеры констант показали непостоянство их величин, 
а следовательно, и состава . Угол 2 V равен обычно -84-.88°, иногда 
-72-75°; угол уга сания с :  Ng обычно равен 1 3- 1 4°. Таким образом, 
амфибол относится к высокожелезистым, а м еста:v1 и и к слабо «подще
лоченным» разностям. Замеры для зональных зерен показали, что в цен
тральной части их углы :  2 V=-88°, c : Ng= \ 4°, в краеаой - 2V=-74-
750, с :  Ng= 1 6- 1 8°, что свидетельствует об увеличении щелочности в 
процессе кристаллизации. Форма выделения амфибола ( пойкилобластЬr, 
пятнисто-блочное строение и т. д. ) достаточно ясно свидетельствует 
об явлениях соби.рательной перекристаллизаuин. 

Для описываемых пород характерны та кситовые микротекстуры и 
гетеробластовые, нематогранобластовые, гранобластовые и пойкилобла
�товые структуры, сrзидетельствующие о бол ьшой роли собирате.�ьной 
перекр исталлизации при образовании пород. ПлаrиокJJ аз и амфиб9л .то 
образуют тонкозернистые роговикового типа, часто переходящие в моно
минеральные скопления бластические агрегаты, то представлены в срав-
1 JJf· g• 



нительно крупнь)х зернах (до 1 мм) , содержащих многочисленные 
включения мелких. Не толь·ко амфибол , но и крупные зерна плагиоклаза 
часто имеют ·н еоднородное строение, что совершенно ясно свидетель
·ствует об образовании их .путем перекристаллизации из а грегатов  м ел
ких зерен .  Р азложенные реликты последни� иногда особенно хорошо 
видны в краевых ч астях 60J1ee крупных зерен. 

П р и  переходе к кварцевым диоритам и тоналитам метасоматическиt:. 
диориты при<Jбретают большей частью средне- ,  реже мелкозернистую 

Фиг. 3. Прожилки тоналитового состава в метасЬмати
ческ6м диорите (в  1 ,5 натур.  вел. ) .  Кожухов·ский массив 

структуру. 1\1икродиориты же образуют в них лишь прерывистые п 
лосы, линзы и -неправильные прихотливых очертаний пятна .  Нередк 
с�храняются кое-где и р еликты роговиков. В близи контакта с кварц 
вы ми  диоритами и · тоналитами мелко- и · среднезернистые метасоматич 
ские диориты изобилуют прожилками и жилами лейкократового м агм 
тического м атериала,  чаще всего тоналитового состава .  Ширина и 
варьирует от долей сантиметра до 1 0  см . . н а пр авление жил и ·прожилка 
местами очень невыдержано,  но ч асто большая часть их согласна  с н 
правлением общей полосчатости и гнейсовидности и имеет вид осве 
ленных лросл·оев, так что метасоматические диориты пр иобретают . х 
р а ктерные грубополосчатые текстуры ( фиг.  3 ) . Содержание  отдельнь 
минералов, так же как и зернистость, в них сильно варьирует. Конта 
ты прожилков обычно постепенные, . но иногда довольно резкие. В бл 
зи  прожилков метасоматические диориты часто биотитизирован 
Тоналиты в прожилках содержат отчетливо видимые реликты боковь 
пород, часто зам·ещенные а мфиболом.  В стречаются также своеобразн 
п рожилки, вернее, жилы,  «дифференцированные» по составу, предста 
ленные то почти одним  плагиоклазом, то почти одним кварцем, 
( в  л инзовидных .р аздувах) пегматоидными ·срастаниями кварца и ·пол 
вогр шпата .  
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Под микроскопом видно, что вблизи прожилков метасоматические 
диориты изменяются с образованием разностей, переходных к магмати
ческим JU'!Оритам .  Появляются участки со структурами магматического 
типа.  С развитием их  тесно связано появление многозонального пл агио
клаза и целых «полей» кварца (до 25% ) .  Содержание а мфибола в это1'у1 
случае падает.  Помимо зонально угасающего плагиоклаза ,  появляется 
плагио1<лаз, и меющий четкие полисинтетические двойники и отчетливое 
зональное строение, часто с двумя-тремя ясными зонами и хорошо очер
ченным, часто р азложенным ядром . Состав краевых зон плагиоклаза 
или отвечает составу плагиокл аза в бласт·1ческих агрегатах )'!ЛИ . яв
ляется иногда более кислым.  Ч аще всего это а ндезин ·№ 30-3 1 .  В неко
торых крупных 1зернах с повторяюще1"1ся зональностью на блюдалось 
изменение состава от  очень основного (No 7 1 )  ядра до а ндезина № 3 1  

l в периферии.  Кое-где в плагио1мазе наблюдаются оригинальные явле
ния пятнистой микрозональности , что выражается в присутствии 
места ми внутри краевых частей зерен очень мелких и тонких вытянутых 
по  спайности сетчатых или червеобразных узких зонок более основного 
состава,  образующих сложный прихотливый узор. Часто видно, что 
то реликты «растворе.нной» более внутренней и более основн.ой ч асти 

зерна,  имеющей с зонками одина 1<0вую оптическую ориентировку. Ме
стами можно видеть, что такая краевая свежая пятниста я зона пред
ставляет кайму обрастания,  общую для нескольких соссюритизирован
ных ядер.  . 

Амфибол в этих породах характеризуется своИства ми,  описа нными 
ыше ( пятнисто-блочное уга.сание ,  зональность, меняющиеся значения 
гла 2V) . З аметное развитие получают кварц и биотит. В ра.ссмотре !1-
ых  .выше метасоматических диоритах квар ц  присутствует в виде мелких 
еправильных зернышек или групп зерен в промежутках между зерн а ми 
м фибола и плагиоклаза .  Кое-где т-1 в виде округ.1ых каплевидных 
ранофироподобных вростков ·ка·к бы прорастает амфибол . Примеча
ельно · то, что такой кварц очень часто приурочен к н аиболее крупно
ернистым уча1сткам.  В ,переходных к магматическим диоритам р аз
остях, кроме групп один а ково ориентированных каплеви.z;�.ных вростков, 
варц часто представлен целыми группа м и  зерен и «полей», замещаю
их все Мlfнералы. Характерно 'Ракже высокое со.'1,ержа ние биотита, 
етасоматически развивающегося по а мфиболу и пла гиоклазу. Кварц 
ли  замещае-т ( корродирует) все минералы, или же образует ксево
орфные но·отношению к плагиоклазу зерна .  

Такие обособленные участки с идиоморфным пл агиоклазом и с ква р
ем имеют гипидиоморфнозернистые структуры обычного магматиче
кого обл irка.  Плагиоклаз  в них или многозонален, ил 11 имеет п остепен
·ое зональное угасание, не отличаясь в последнем с.11 уча� по соста ву 
т . ллагиоклаза  бла стических аnрегатов, но  всегда идиоморфен. Подоб-
ые участки с магматическим плагиоклазом обычно развиваются в не
осредственной близости к магматичесю1м прожилкам.  С приближением 
· ним при уменьшении количества амфибола наблюд;:�ется резкое уве
ичение содержания кварца (до 40-50 % ) , разъеди няющего бл астиче
кие группы зерен плагиоклаза ,  и увеличение числа идиоморфных зерен 
лагиоклаза в кварце. Интересно, что такой магматический плагиоклаз 
чень свежий в отличие от плагиоклаза бластичес1шх агрегатов, кото
ый частQ сильно изменен и за мутнен. 

На контактах с прожилками ча,сто наблюдается высокое содержание 
иотита,  метасоматически замещающего амфибол , а такЖе п.лагиок.1 аз 
бла-стических агрегатах,- по стыкам зерен.  Сохраняющиеся н а  кон

актах с .прожилками среди полей новообразованного кварца бластиче
кие ·агр егаты зерен нередко имеют мономин�ральный плаги окл азовый · 
оста.11: Пл агиоклаз в них очень часто замутнен. По мере постепенного 
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trepexoдa в глубь прожилков еще более увеличивается размер полей 
кварца с разбросанными в нем идиоморфными зернами плагиоклаза. 
Размер реликтовых существенно плагиоклазовых бластических сростков 
при этом уменьшается. Уменьшается и количество приуроченного к н им  
биотита. Одновременно с этим форма зерен плагиоклаза бластических 
сростков все более приближается к идиоморфной. В центре прожилков 
б иотит в таких сростках обычно отсутствует, а плагиоклаз в них отли 
чается свежестью. При этом конечные грани его табличек, выходящих 
в поля кварца, приобретают уже отчетливое кристаллографичес1<0е 
оформление. По количественным соотношениям минералов ( плагио
клаза - 40-50% ,  .кварца 40-60% , биотита - О-5% )  и составу плагио
клаза м атериал, выполняющий описываемые магматические прожилки, 
более всего соответст.вует тоналиту. Состав ма гматического плагиоклаза 
в них в периферии зерен обычно отвечает № 3 1 -28. Внутренние зоны 
крупных зерен иногда меняются по составу в довольно тироких преде
лах - от № 55 до № 37-38. СвежИе таблички плагиот-:л::�за из реликто
вых бластических а грегатов в последнем случае соответствовали 
№ 43-44. 

Все описанные явления свидетельствуют о том ,  что тоналиты про
жилков образовались «на месте» при магматическом замещении мета
соматических диоритов в условиях привноса щелочей ( главным обра
зом натрия) и кремнезема, а не путем обычного выполнения трещинныхl 
полостей магмат·ическим материалом. Об этом свидетельствуют посте-1 
пенные переходы в мета·соматические диориты, состав поожилков и 
реликты в них метасома tических диоритов, прослеживаемое в этих 
реликтовых :;•частках постепенное превращение метаморфического пла 
гиоклаза в плагиоклаз магматический, неоднородность ·строения ново 
образованных пород, их ярко выраженные такситовые текстуры, обус 
-:�овленные крайне неравн.омерным распределением в кварце плагио 
клаза, неравномернозернистость и т. д. . 

Аналогичные изменения ( только в большем масштабе) наблюдаютс 
и при переходах от метасоматических диоритов к собственн·о тоналитаl\i 
эндоконтактов. Наблюдаются те же мономинеральные агрегаты зере 
Плагиоклаза, то же увеличение ·степени ·идиоморфизма его зерен и т. д 
Подобная же ·картина  прослеживается здесь и для роговой обманки 
которая при переходе к тоналитам все чаще появляется вместе с пла 
гиоклазом в виде частично или полностью идиоморфных по отношени 
к кварцу зерен. Полосчатые метасоматические диориты. постепенн 
переходят в так·ситовые гнейсовидные магматические кварцевые дио 
риты и тоналиты, имеющие у контактов повышенные содержания амфи 
бола, б иотита и обилие переработанных в той или иной степени релик 
тов замещенных метасоматических диоритов. 

Все метасоматические диориты Кожуховского массива обладают рас 
смотренными выше особенностями минерального состава и ·строения 
отличаясь несущественными .различиями в количественных соотноше 
ниях минералов и составе плагиоклаза . Такое сходство обусловлен 
прежде· нсего тем, что и-сходные вмещающие породы имели весьм 
близкий между собой состав, отвечающий большей частью примерн 
составу андезитовых порфиритов. Особенности преобразований рогови 
ков в м етасоматические, а затем в магматические диориты повторяютс 
всюду одинаково. Так, н апример, метасоматические и связанные с ним1 
магматические диориты, образовавшиеся по габбро ( с  реликтовым пи  
роксеном, имеющим с :  Ng=44° и 2 V  = +54-55°) , в общем аналогичн 
диоритам, образованным по туфогенным песчаникам или порфиритаl\i 

Кварцевые диориты и тоналиты. Зона метасоматич·еских диорито 
постепенно сменяется зоной магматических кварцевых диоритов и -тон 
литов. Четко разделить в поле эндо- и экзоконтактовые гибридны 
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разности частu не представляется возможным. Полосчатые или п ятни
стые такситовые метасоматические диориты, изобилующие осветленны
ми  «прослоями», становятся более лейкократовым и и обычно п оегепен
но переходят сначала в более, з атем в менее м·ела нокра товы е  магмати
qеские кварцевые диориты и тоналиты , содержащие большое 
количество реликтов замещенных метасоматических диоритов. К:ое-где 
в тоналитах сохраннются даже довольно крупные выходы слабо изме
ненных боковых •пород - ороговикованных туфогенных пеочаников, ино
гда пироксен-плагиоклазовых порфиритов и амфибол-плагиоклазовых 
р оговиков. Тоналиты и кварцевые диориты представляют средне- или 
крупнозерн истые гн�совидные породы, часто довольно м ел анократовые, 
с крайне н ер авномерно р аспределенными цветными  минерал а•ми, содер
жание которых сильно р астет к контактам параллельно увеличению 
числа ·р еликтовых включений боковых пород. Под микроскопом видно, 
что р азмер зерен меняется в довольно широких пределах - от десятых 
долей м·иллиметра до 3-4 мм . Количественные соотношения минералов 
весьма непостоянны,  так  же как и основность ш�агиоклаза .  Заимство
ванные у А. Р. Ананьева [2] данные по многочисленным подсчетам для 
тонглитов показывают, что количество плагиоклаза  в них колеблется 
от 46 до 69 % ,  количество кварца - от 20 до 50 % , роговой обманки -
Ьт 2 до 1 1  % . Д.11я тоналитов харакгерно весьма высокое содержание !кварца при  сравни11ельно основном (№ 30-40) плагиоклазе. Тон али
lтам и кварцевым диоритам свойственно, кроме того, обилие эпимагма

ических минер алов: эпидота ,  хлорита, кальцита, иногда пренита и дру
их. Главные минералы:  плагиоклаз,  кварц, роговая ·обманка и биотит. 

Плагиоклаз, нередко ч а стично р азложенный и переполненный пу
ырьками газово-жидких включений, образует различные, то лучше, то 
·уж.е оформленные короткотаблитч атые зерна,  обычно сдвойникован
ые,  ч а.сто собранные в группы и сростки.  Характерна нормалыая: ино
да повторяющаяся 'ИЛ И пятнистая (в ядрах) зональность. Встреч аются 
онцентрически-зональные зерна с нескольки·ми ядрами .  Состав обычно 
олеблется от № 38 в центре зерен до № 27 или № 23 в краях зерен. 

Амфибол представлен роговой обманкой, плеохроирующей в зеле
ых тонах. З амеры углов угасания с :  Ng показали их  колебания в пре
елах от 1 6  до 1 8-20°.  Соответственно у1гол оптических осей 2 V варьи · 
ует от -72 до -60°, что соответству·ет слегка щелочной и довольно 
елезистой р азности, в есьма близкой по составу (2  V = -72°) уже 

писанной выше для метасома тических диоритов. В «ксенолитах» не
едко встречается, кроме того, густоокра шенный амфибол с большим уг
ом 2 V, описанный ранее для экзоконтактовых пород. Роговая обман
а образует отдельные, иногда хорошо оформленные зерна,  скопления, 
р остки. 

Кварц образует обычно целые «поля».  Форма зерен неправильная.  
иотит, представленный обычной коричневой р азностью, встречается в 
еременных количествах  в виде неправильных различного размера ли-
точков; часто хлоритизирован. В р азностях, переходных к гранодиори
ам, появляется и калиевый полевой ш пат. Количество роговой обман
и и биотита заметно увеличивается в случае  присутствия реликтов 
оковых пород. Структурные вза·имоотношения р·оrовой обм анки и пла-
иоклаза  ч аще всего свидетельствуют об их  одновременной кристаллиза
щи. Б иотит _замещает роrовую обманку, а м еста ми и плагиоклаз .  Кварц 
о времени кристаллизации - самый поздний. Благодаря  непостоянству 
труктур и крайне неравномерному распределению всех минералов, 
икротекстуры пород - хорошо выраженные такситовые. 

Размер изобилующих в тоналитах и кварцевых диоритах реликто
ых включений замещенных пород варьирует от долей сантиметра до 
ескольких метров. Фор м а  включений овальная ,  ·сильно вытянутая,  не-
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правильн_а я, часто очень х а р а ктерная для обычных ксенолитов. В клю 
чения вытянутой формы ориентированы грубо параллельно друг другу 
В некоторых 'случаях они н апоминают прерывистые ленты. В целом TJ 
же ориентировку обнаруживает и роговая обманка,  главным образоJv 
скопления ее, словно обтекающие. иногда эти включения. Ориентировк< 
роговой обманки во м ногих случаях явно повторяет направление слои 
стости или сланцеватости вмещающих пород в контактах. Степень из 
менения этих остатков боковых пород р азлична и неодинакова иногд< 
даже в пределах одного ш туфа .  Н аблюдавшиеся породы реликтовш 
включений представлены ороговикованными туфогенными песчаникаю 
или пироксен-плагиоклазовь1ми  порфиритам.и, ·роговиками ,  а также ам 
фиболитами, аналогичными ,м етасоматическим диоритам в :экзоконтак 
тах.  Сильно гранитизированные реликтовые включен-ия боковых пороL 
и меют весьма расплывчатые гра ницы и облик  тонкозерни·стых тонали 
тов. Преобразование боковых пород во включениях, содержащихся в то 
налитах, повторяет в миниатюре те пренращения, которые наблюдают 
ся в экзоконтактах. 

Для рассматриваемого ниже в общем довольно типичного случаf  
«ксенолит» размером в несколько с антиметров слагается биотит-пирок 
с�н-пл_а гиоклазовой р азностью роговика с р азмером зерен от сотых де 
первых десятых долей миллиметра .  Характерно весьма высокое содер 
жание магнетита и а патита. Плагиокла з  очень свежий, часто пол исинте· 
тически сдвойникованный андезин, иногда образующий слегка зональньн 
з·ерна (№ 30-29) . Пироксен, плеохроирующий в зеленоватых тонах 
отличается высокими  величинами углов в 2 V и с : N g (2 V = + 75-77° 
с :  Ng =bl -54°) , что отвечает авгиту с некоторой примесью эгириновоi 
мо.r.екулы .  Биотит, прису'Гствующий в небольшом количестве и н�редкj 
обрастающий пироксен, предста'влен буро-коричневой разностью. Стру 
ктур'а породы - обычная р оговиковая .  С приближением к контакту 
тоналитами в роговике появляются отдельные уча·стки, где плагиокл а  
с·ер·ицитизирован и содержит м ного газово-жидких включений .  Е щ  
ближе к контакту весь плагиоклаз в роговике серицитизирова н  и п е  
реполнен включениями,  а пироксен обрастает роговой обманкой. Шири 
на  роговообманковой каемки вокруг пироксена увеличv.ваетсЯ по мер 
приближения к контакту. Этот амфиболизированнь1 й  роговик с ·сер'иц 
тизированным з амутненным плагиоклазом далее становится постепе 
но  н ес.1юлько более крупнозернистым и пер-еходит в амфиболит, соде 
жащий кое-где внутри зерен а мфибола реликты пироксена и отл 
чающийся сильно замутненным, переполненным газово-жидким 
включениями плагиоклазом.  У ко'нта кта с тоналитами в амфиболита 
намечаются порфиробласты роговой обманки, вначале образующе 
лишь неправильные, одинаково оптически ориентированные, р азъед 
ненные «клочковатые», затем более правильные зерна ,  с которыми а 
соuиирует крупнозернистый сфе'н. 

Немного ближе к контакту появляются также крупные зер н а  едва · 
никованного плагиоклаза ,  в которых местами -видны включения мон 
ми неральных агрегатов плагиоклазовых зер-ен.  Еще далее этот плаги 
клаз  за,меща еТ1ся калишпатом, а местам И  и роговой обманк,ой.  На  ко 
та кте роговая обманка образует иногда скопления р азличных п 
размеру зерен .  С н ей а ссоциирует -сфен , иногда рудный минерал, а п  
тит. П р и  удалении о т  контакта во вмещающие «ксенолит» тоналит 
r.копления а мфибола и а кцессорных минералов, а также калишпат 
оиотит исчезают, увеличивается количество плагиоклаза ,  приобрета 
щего обычный для тоналита облик (зональный с основностью от № 
до № 2З в периферии зерен ) ,  и резко возрастает оодержание кварц 
В прожилках тоналю·:'I. , пересекающих описываемый «ксенолит», набл 
даются реликты TG ю же измененноrо роговика в виде мономинерал 
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ных скоплений зерен плагиоклаза № 32 ·с биотитом , развивающимся 
местами в в иде лапчатых л источков между зернами плагиоклаза . КварЦ. 
тоналита корродирует этот р еликтовый плагиоклаз . 

Помимо измененных роговиков, среди которых резко преобла;.1ают 
амфиболовые разности, в 11он алит'ах очень распространены реликты из
мененных боковых пород, аналогичных метасоматическим диоритам из 
экзоконтактов. Пла гиоклаз в них ·ю очень свежий, то серицитизирован
ный и переполненный червеобразными пузырьками газово-жидких 
включен·ий , образует сдвойникованные, зональные, более или менее 
изоJViетричные неправильные зерна с составом, варьирующим от .No 38 
и 36 в ядре до № 32 в периферии . Часты мономинеральные агрегаты 
зерен .  Амфибсл - обыч1ный  для описанных выше метас.Ом атических 
диоритов ( с : Ng р авен 1 4°, 2V колеблется от -83 до 72") , местами об" 
р азует зональные зерна .  Обычно наблюдаются неправильные порфиро
и пойкилобласты амфибола с включениями зерен плагиокл аза . Биотит, 
присутствующий в отдельных участках, замещает амфибол .  Кварц, 
почти всегда содержащий округлые пузырьки газово-жидких включе
ний ,  имеет обычно прихотливую амебовидную форму зерен , н апоминаю� 
Щих гранофировые образования, гаснущих группами и как бь1 прора
стающих породу_ ксенолитов. С периферии она как бы корродируется 
кварцем тоналитов, ·п р·он икающим в зерна п.1агиоклаза в виде причуд
ливых языков. В кварце при этом остаются неправиJi ьные реликтовые 
зерна плагиоклаза .  Интересно, Ч Т Q  продукты разлоЖения, содержащи
еся в замещенном плагиоклазе, <:охраняются местами в кварце, как; 
бы очерчивая или пр ГJдолжая первоначальные контуры· зерен, что· 
ясно свидетельствует о метасоматическом характере такого заме
щения . 

Реликты более полно замещенных боковых пород, уже не различа
емые макроскопически, встречаются почти в каждом шлифе в виде мо
номинеральных плагиоклазовых или - реже - роговообманково-плаги
оклазовых агрегатов, нередко и меющих .бластическую �труктуру. Вдоль 
границ зерен в пл агиоклазовых скоплениях обыч;ю развивается биотит, 
замещая и пл агиоклаз, и роговую обманку. Кварц тонаюпов корроди
р ует все эти минералы. Реликтами наиболее измененных ксенолитов час
то являются небольшие сростки отчетливо идиоморфнь�х зерен пла ги
оклаза . Результатом преобразования материала включений являются 
также, по-видимому, шлирообразные скопления зерен роговой обманки 
с приуроченными к ним апатитом, сфен·ом и м агнетитом .  Такие збособ
ления, вероятно, представляют результат переотложения мате.риала 
прилежащих «ксенолитов» при выносе из них компонентов цветных ми
нерал:ов. В конечном итоге меха низм и п оследовательность пере.кри
сталлизации реликтовых включений  боковых пород в тоналитах являют
ся своего рода копией процесса , приводяшего к образова нию тоналитов 
за счет вм ещающих пород в экдоконтактах, и также свидетельствует о 
привносе кремнезема и щелочей. · 

Гранодиориты. Ближе к центру массива тоналиты постепенно сме
няются гранодиоритами .  Гранодиориты имеют средне- и крупнозер ни
стую ·структуру, гнейоовидное сложение и отличаю11ся нередко довольно 
высокими (20-25 % )  переменными содержания ми биотита и роговой 
обманки, р а-спределенными очень неравномерно и часто образующими 
неправильные и шлирообразные скопления , ко'!'орые представляют ре
зультат изменения реликтов замещенных боковых rюрод. Минеральный 
состав гранодиоритов : плагиоклаз (45-q0 % ) ,  роговая обманка (5-
1 5 % ) ,  биотит ( 1 -5 % ) ,  кварц  (20-·25 % )  и калиевый полевой шпат 
( 1 5-30 % ) .  Акцессорные минералы: магнетит, сфен, апатит, циркон. 
К эпимагматическим минералам относятся хлорит, серицит, эпидот" 
кальцит. 
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Фиг. 4. Крупное зерно многозонального ллаrиоклаза в гранодиорите. Кожуховский 
массив. 

Николи +,  увел. 40 

Плагиоклаз  образует обычно идиоморфные короткопризматически� 
зерна и представлен условно выделяемыми -гремя гене-рациями,  р аз.�и
ч ающим ися по  р азмеру зерен и их  общей основности. Плагиоклаз пер
ной и второй генерации 
но  большое количество 

образует часто м ногозона"1ьные зерна .  Особен
зон наблюдается в зернах плагиоклаза первой 

генерации (до 35 и более ) . Основность ино·· 
гда ,сильно измененного ядра о бычно не 

-- Пl'jl8qя ё!'lll?/JUL{VR 
- - - #тория eeHl?Jloqvя 
-------. третья гене,ьоqvл 

Ф иг. 5. График изменения со· 
става · зонального плаr�иоклаза 
для гранодиорнтов. Кожухов-

ский массив 

· выше № 40, краевых ча,стей - не ниже 
№ 22-23. Нередко наблюдается повторяю
щаяся зональность с чередованием зон то 
более основного, то более кислого состава  
( фиг. 4 ) . Н а  фиг.  5 показаны примеры изме
нения составов плагиокл азов разных гене-

для н а'иболее четких зон .. Плаг,ио
клаз третьей генерации нередко обнаружи
вает постепенное зональное угасание без 
достаточно че-гко выраженных зон. 

Рогова я  обманка образует довольно 
правильные шестоватые зерна  и сростки 
зерен и характеризуется непостоянством 
окраски, имеющей  зеленые тона и приобре
тающей в краях зерен слабые голубоватые 
оттенки, что связано с большей щелочно
стью здесь роговой обманки. По константам  
это в общем те же рг.зновидности, что и в 
тоналитах:  угол погасания с :  Ng обычно 
р а вен 1 7°, угол оптических осей 2 V р авен 
(-75 ) - (77) о и - (62) - (63) 0 ,  что соот-
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'ветствует ещ(', более в ысокожелезистым и подщелоченным р азностям, 
чем для тона л итов. 

Биотит представлен обычной коричневой разностью и образует то 
более крупные, то более мелкие, обычно неправильные чешуйки. 

Кварц чаще всего присутствует в_ виде неправильных зерен, кое-где 
частично -приобретающих кристаллографические _ очертания. Интересно, 
что кварц всюду обнаруживает ·признаки катаклаза, обладая волни
стым и хар актерным мозаичным угасанием ,  в то время, как другие ми
нералы обычно почти не  обнаруживают следов деформ а ций:.  Это, ве
рояпю, я вляется следствием позднего протоклаза  кварца.  

Калиевый -полевой шпат, сод-ержащийся в перемвнных количествах, 
образует неnравильные зерна и -представлен микроклином, обнаружи
вающим обычно довольно я сное решетчатое строение. В ел ичины коор
динат Р0о1 N т р авны 1 7-20°; угол оптических осей обычно варьирует в 
пределах 87-90°, что отвечает максимальному микроклину (Марфу
нин, 1 962) . 

Из акцессорных м инералов наибольшим развитием пользуются 
сфен, а п атит и особенно м а гнетит. Обращает внимание появлен.ие цир
кона ,  не встречающегося в тоналитах. 

· Гранодиориты характеризуются такситовыми микротекстурами ,  обу
словленным-и .непостоянством зернистости (от десятых и даже сотых 
долей миллимеТ>ра до 2-3 мм) и крайне неравномерным р а,спределени
ем породообразующих минералов. В одних участках основную м ассу 
п ороды составляет плагиоклаз ,  образующий группы и сростки зерен, 
в других пр-еобладает калиевый полевой шпат, в третьих большая ча1сть 
объема слагается кварцем. Роговая обманка  и биотит нередко образу
ют неправщ,1ьные п ятнистые или вытянутые шлирообразные скопления 
:аерен, к которы м  приурочены неравномерно рассеянные а кцессорные м и
н ералы.  

Микроструктуры варьируют в пределах одного шлифа от гипидио
морфнозернистых и монцонитовых до бластических. Часто наблюдает
ся реакционное замещение более ранн·их минералов более поздними :  
калишпат замещает роговую обманку и плагиоклаз _ с  образованием в 
нем мирмекитов, кварц замещает биотит и т. Д. Как уже указывалось 
выше, нередко намечаю�ся три .генерации плагиоклаза .  Плагиоклаз  
первой генера:ции - наиболее основной, плагиоклаз  третьей генера
ции - наиболее кислый .  Обращающее н а  себя внимание р итмическое 
м ногозональное строение  свойственно более р аннему плагиоклазу, чте> 
свидетельствует о неустойчивости состава  расплава .  · 

Плагиоклаз  двух первых генераций: часто набл юдается в своеобраз
ных сростках грубопараллельных зональных зерен,  имеющих несколько 
общих зон. Иногда в таких зернах видны следы протоклаза  с последу
ющим з алечиванием Т>рещинок более кислым плагиоклазом внешних 
зон. Местами плагиоклаз  краевой зоны резорбирует внутренние ч асти 
соприкасающихся зерен плагиоклаза ,  развиваясь по -стыкам зерен с 
образованием своеобразных «втечных» зон с реликтами в .них правиль
ной концентрической зональности замещенных зон. В некоторых слу
чаях можно проследить, что плагиоклаз  упоминаемой выше «третьей 
генерации» часто р азвивается в виде сростков зерен на  месте замещен
!f Ы Х  .ксенол итов. 

Од-ин  и тот же состав краевых зон для всех генераций: плагиоклаза  
и сростки зерен р азличны� генераuий с общими,  иногда краевыми 
зонам и  свидетельствуют о том, что зерна ранних генераций: н ач инали 
кристаллизовать.ся раньше поздних, заканчива.'l ась же кристаллизаци я  
rex и других большей частью одновременно. Несомненно, что особенно 
крупные зерна плагиоклаза начинали к-ристаллизоваться раньше всех 
цру•гих минералов. Ч асто видна близость по времени образования рого-
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вой обманки и плагиоклаза .  Биотит кристаллизовался позже этих ми � 
нералов. Калиевый полевой шпат  и кварц кристаллизовались самыми 
последними,  частично замещая при  этом все  минералы, особенно пла· 
гиоклаз .  Калишпат к а к  бы цементирует все р анее выделившиеся м и не
ралы.  Он или заполняет промежу11ки между их  зерна м и  или образует 
довольно к,рупные (в н есколько миллиметров) неправильные пор
фиробласты с �ключениями характерных корродирова нных ( местами 
почти на цело уничтоженных) зерен плагиокл аза с мирмекитоnым квар
цем и с включениями ч астично 1юрродированных зерен роговой об11>1 ан
ки и биотита .  Иногда кал·ишпат  образует просто узкие каемки вокруг 
зерен плагиоклаза-. Кварц кое-где обна,руживает частичный идиомор
физм по отношению к ·калишпату, большей же частью замещает его, 
как .и все прочие  минералы. Там, где кварц и к а лиевый полевой шпат 
выпол няют одни  и те же промежутки между зернами пла гиоклаза , . 
видно, что кварц и калишпат одновременны. 

Из реликтов боковых пород, встречающихся в гра нодиоритах, рас
простра нены ксенолиты размером от 1 -2 до 30-50 см , имеЮщие 
обычно овальную, часто .неправильную, изредка угловатую форму. Бо
лее крупные из них (иногда до нескольких квадратных метров ) ,  встре
чающиеся в разностях, переходных к тоналитам, имеют обычно углова
тую форму и ,сохраняют первоначальную 1порфир овую или обломочную· 
структуры и слоистую текстуру и·сходных пород или обладают составом 
и структурой роговиков. Более мелкие ксенолиты часто отвечают по 
составу амфиболитам,  т .  е. а налогичны метасоматическим диоритам, 
р азвитым в экзоконтактах м ассива .  И ногда он·и ,содержат мелкие пор
фиробласты полевых ш патов. Самые  мелкие реликтовые В'</IЮчения, 
гранитизированы и не имеют определенных границ. Изобилуюшие в· 
гранодиоритах шлирообразные �скопления цветных минер алов также� 
являются результатом неполного замещен11я вмещающих пород. Рого
вая обма i1ка ,  биО 'l'И Т, удлиненные «ксен·олиты» и «тени ксенолитов» не
редко бывают ориентированы в одном и том же направлении .  И ногда 
ксенолиты как бы обтекаются вытя·нутыми шлиро·обр.азным и скопле
ниями роговой обманки.  

Н аиболее широко р аспростра ненные в гранодиоритах реликты пе
р ер аботанных вмещающих пород чаще всего обнаруживают одну и ту 
же степ.ень изменения. Это - породы, которые слагаются идиоморф
ными или с неровными краями,  слегка вытянутыми зернами  пла-
1 Гиоклаза и роговой обманки, как  бы сцементированными или погружен

ными в крупные порфиробласты очень свежего микроклина .  По 
минеральному составу 'порода ксенолитов в целом обычно отвечает сие
нита-диориту. Плагиоклаз,  роговая обманка и микроклин  содержатся 

' примерно в р авных количествах. Плагиоклаз образует зонально уга-
сающие (нередко пятнисто-зональные) зерна, состав которых меняется 
от № 33 или 30 в ядре до № 22-23 по периферии зерен и ,  как видно, 
очень близок составу плагиоклаза  второй и третьей генераций в грано
диоритах. Местами,  как и в последних, встречаются сростки зерен. На 
блюдается тенденция · к увеличению зерен плагиоклаза  и роговой об
манки по мере приближения к кра я м  ксенолитов. Роговая о.бманка 
представлена н аиболее «подщелоченной» р азностью с углом погасания 
с :  Ng, равным 1 7°, и углом оптических осей 2 V, равным -62° -63°. 
Б иотит аналогичен биотиту гранодИоритов и появляется обычно в боль
шом количестве в краях реликтовых включений,  где он местами почти 
нацело замещает рог9вую обманку .  Порфиробласты микроклина ,  содер
жащие  включения зерен всех минералов, обусловливают пойкилитовые II 
монцонитовые микроструктуры.  Местами хорошо видно корродировани 
микро1<лином всех минералов, особенно плагиоклаза .  Кое-где в микро 
клине  сохраняются участки роговиковых агрегатов из очень мелки 

140 



зерен плагиоклаза и роговой обманки. В породе много крупных зерен 
сфена и довольно много магнетита .  Изредка в микроклине попадается 
кварц, иногда а ссоциирующий с биотитом.  

Об одновременной кристаллизации плагиоклаза и роговой обма нки 
можно судить по  включениям точечных зернышек роговой обманки в 
nлагиоклазе и плагиоклаза в роговой обм анке. Позже кристаллизова
лись сначала биотит, затем 'Микроклин.  Контакт с ,гр анодноритами до
вольно постепенный.  В ксенолите у контакта обычно появляется много 
биотита, местами также кварца ,  р азмер зерен плагиоклаза и роговой 
обманки увеличивается постепенно, и постепенн·о они сменяются более 
крупным.и зерн а ми гранодиорита. 

Интересно, что в 11ранодиорите у самого .конта кта с ксенолитами 
.об ычно ·совершенJ;Iо отсутствует ·калишпат, что, на наш взгляд, должно 
свид�тельствов ать о приюiосе К20 в ксенолит .из кристаллизовавшегося 
гранодиорита, т. е .  что подчеркивает метасоматическую природу этого 
калишпата.  

Что ка·сается плагиоклаза и роговой обманки, то кристаллизация их 
происходила главным образом, очевидно, из расплавленного ( раство
ренного) м атериала ксенолитов. Преобразование их в гр?-нодиоритах 
повторяет ряд превращений от роговиков до гранодиоритов и происхо
дило в условиях интенсивного привноса кремнезема ,  н атрия и особенно 
к а лия .  

Кварцевые сиенито-диориты и кварцевые сиениты. В нижнем течении 
р .  Кожух, выше у стья р. Быстрой, обнажаются более щелочные породы, 
связанные с гранодиоритами переходными разностями, что отмечалось 
в свое время и А.  Р .  Ананьевым [2] и Н. l-I .  Дингельштедтом [5]. Эти 
породы представлены главным образом кварцевыми сиенит-диор�рi': 
ми, сиенито-диоритами, а также кварцевыми сиенитами.  В р айоне так 
называемого ·крас1-гого камня сиенитовые разности пород интенсивно 
катакл азированы - вплоть до образования милонитов. Описываемые 
породы обнаруживают, . н а  наш взгляд, в отличие от других пород не
которую пространственную связь с известняками,  хотя последние нигде 
.в непосредственное соприкосновение с массивом не вступа ют. Широка ,; 
полоса последних (см .  фиг. 2) тянется к северо-востоку от м ассива в 
субмеридиональном н а пр авлении. Изолированные выходы тех же . из
вестняков, перекрытых более молодыми отложениями, располагаются к 
северо-западу от той части м ассива ,  где р азвиты сиенитоиды. Непода
лек·у от север ной границы м ассива ( пос. Смирновский) В .  Н .  Довгалем 
н а блюдался пятнадцатиметровой мощности выход (тектонический клин)  
подробленных известняков в девонских л авобрекчиях и туфоконгломе
р атах. Более того, в гiоле р азвития сиенито-диоритов, километрах в двух 
от юго-восточной границы массива,  обнаружена поло·са скарнов северо
западного простира ния, ш ириной в 20 и длиной в 330 м ( П .  А. Понома
р ев, 1 956) . В самих сиенито-диоритах и кварцевь1х  сиенитах всюду со

ержится резко повышенное количество а патита ,  сфена и довольно 
а сты прожилки вторичного кальцита. Все это з а ставляет предпола гать 
вязь между появлением пород повьiшенной щелочности и карбонат

ными вмещающими породами.  
Н аиболее р аспростра ненные р азности отвечают кварцевым сиенито

иоритам .  Они отличаются от гранодиоритов повышенным содержанием 
калишпата и цветных минералов и пониженным содержанием кварца.  
Количественные соотношения минералов в породах крайне изменчивы. 

лавные минер алы :  калиевый полевой шпат ( 1 5-40 % ) ,  плагиоклаз  
(40-70 % ) ,  роговая обманка (3- 1 0 % ) ,  биотит (до 1 0- 1 5 % )  и кварц 
( 1 0- 1 5 % ) .  Акцессорные минералы представлены рудным минералом 
(магнетитом ? ) , а патитом,  сфеном и цирконом . . Из эпимагматических 

инералов широко развиты кальцит и хлорит. 
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Калиевый полевой шпат представлен  обычной м икроклиновой р аз
ностью. Величины Poo1N т р авны 1 0, 1 1 , 1 5  и 20°. Угол оптических осей 
2V1= (-80 )- (-84°) . 

Плагиоклаз  обычно отвечает в среднем олигоклаз- андезину № '26-27. 
Роговая  обманка ,  ч асто чуть л и  не  н ацело замещаясь эпимагм ати

ческими минералами,  характеризуется J;Iочти теми же константам и ,  что 
и в гранодиоритах [2V= (-60)- (__:62°) ] . 

Б иотит аналогичен биотиту гранодиоритов. 
Описываемые породы обычно отличаются от других пород массива 

высоким содержанием биотита и акцессорных минералов, особенно ап а
тита, образующего крупные слабо удлиненные зерна ,  до 0,5 мм в попе
речнике. Хара ктерно также сравнительно высокое содержание эпимаг
матического кальцита. По характеру микротекстур и микроструктурам 
данные породы близки гранодиоритам.  Микротекстуры - я рко выра
женные такситовые, гнейсовидности не н аблюдается .  Микроструктуры 
неравномернозернистые монцонитовые,  гипидиоморфнозернистые, участ
ками бластические, часто реакционные (замещение плагиоклаза  микро
клином,  роговой обманкой,  биотитом и т. п . ) . Характерен отчетливый 
идиоморфизм микроклина по  отношению к кварцу.  В породах четко 
устанавливается последовательность образования минералов: плагио
клаз и роговая обманка ,  биотит, микроклин и кварц.  

Граниты. При переходе к гранитам ,  слагающим центральное ядро 
Кожуховского плутона ,  гра нодиориты становятся более лейкократовыj 
ми, количество кварца в них во'зрастает, а роговой обманки убываетJ 
Это св_язано с уменьшением количества реликтовых включений заме� 
щенных пород. Размер таких включений в переходных к гранитам раз ' 
ностях обычно не превышает 1-2 см. Форм а  их округлая .  Ч а сто 01-I 
напоминают шлиры. В результате этих изменений гранодиориты совер· 
шенно постепенно переходят в гнейсовидные биотит-роговообманковы 
граниты, которые также постепенно сменяются затем мел козернисты 
ми и аплитовидными лейкократовыми биотитовыми гранитами .  Гнейса 
видное сложение в них отмечается лишь местами.  Характерно нер а в  
номернозернистое строение и отсутствие «ксенолитов» вмещающи 
пород. 

-Граниты Кожуховского массива характеризуются сравнительно не  
высокой п о  · ср авнению с гранодиоритами основностью плагиоклаза 
высоким (25-35% ) содержанием кварца,  низким - цветных м инера 
лов и переl\1енным,  а места ми совсем незначительным ( 1 0- 1 5  % ) - к а  
лишпата ,  позволяющим нередко относить эти породы к разностяl'i1 
очень близким плагиогранитам.  Характерно присутствие местами ар 
тита .  Обращает �нима ние своеобразие микроструктур, которые могл 
бы именоваться монцонитовыми, если бы место микроклина не · занима 
кварц .  Главные минералы :  кварц,  пЛагиоклаз,  микроклин ,  биотит. Нто 
ростепенны м минералом является роговая обманка .  К а 1щессорн ы  
относятся рудный минерал (м агнетит? ) ,  а патит, сфен, циркон, орти 
Эпимагматические минералы пр.едставлены хлоритом, серицитом,  эпи  
дотом, мусковитом, реже кал ьцитом и пренитом. 

Плагиоклаз  зональный. Количество зон обычно не превышает десят '  
Основность ядра не превышает в среднем № 40 . Краевая часть зере1 
имеет состав олигоклаза № 2 1-23. Очень редко встречаются каемi< 
альбит-олигокл аза (№ 1 2) . Состав плагиоклаза варьирует нескольк 
по-раз�ому в зависимости от р азм�ра зерен. Как и в гра нодиорита 
можно наметить до трех «генераций» плагио1<лаза ,  отлича ющихся ра 
новременным началом кристалл'изации.  Для р анних характерен наиб 
лее основной и многозональный плагиоклаз ( иногда с изменением с · 
става  от No 37 до № 1 2 ) , для поздней «генерации» - наиболее ки:::л ы  
со средней основностью, р авной № 23-� 1 .  Н а  фиг. 6 показан  один и 
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нримеров изменений основности по  «генерациям» и по зонам (от ядре._ 
к периферии ) .  _ 

Кварц а налогичен кварцу гранодиоритов, отличаясь еще более ярко,, 
выраженным мозаичным угасанием в связи с катаклазом. 

Калиевый полевой шпат представлен довольно свежим микрокли
ном, очень редко ортоклазом (P00 1N т равно 1 5-20°, изредка 2°) . Не
редко р азличается микроклиновая решетка. З амеры угла оптических _ 
осей дали величины : · 82, 80, 76, 84°. 

Биотит а-налогичен биотиту гранодио
ритов. 

Роговая  обманка в гранитах отвеча-
ет «подщелоченной» ·разности с углом � �� 2 V ,  равным (-54 ) - (-60) 0. � � 

Как и н случае  •гр анодиоритов, обра- �� щает вниман1ие та•кситовый характер ми- - � 
кротекстур ,  что выражается в крайне не- � � р а вномерном распределении всех мине-

�-'-----'----'-- --1... 

р алов и в крайне непостоян.ной зерни
стости. П р и  этом отч•етливый идиоМО[J
физм корот.копризматических зерен зо
нального плагиоклаза ,  как бы с-цемен
тированных uсеми другими минерала ми,  

О fU 20 JO M % дrr 

и ката кластическая структура кварца 
придают облику пород очень своеобраз
ный характер. В остальном граниты сход
ны с гр анодиоритами·. Для плагиоклаза 
кое-где та кже наблюдаются явления про
токлаза  с нарушением правильной кон-

--- ПР,ЬDия гене,ьицt1я 
- - -

·
#то,ьия N?не,ьиц:ш 

· - - - - - - т,ьет/Jя гене,ьоqt1я 

Фиг. 6. Графи к  изменения со�тава
зонал ьного плагиокла з а  д л я  гр ани

тов. Кожухов·ский массив. 

центрической зональности и с залечиванием плагиок.n азом внешней зоны.  
Порядок кристаллизации минералов анало;-ич_ен тому, который наблю

ается дл я гранодиоритов. При переходе от более крупнозернистых 1ра
итов к лейкократовым аплитовидным разностя м  за метно увел ичиваются: 
оличество кислого плагиоклаза и роль юзарца .  Количество же микро
лина при этом иногда даже убывает, содержание биотита та 1<же посте

пенно падает. 
Аплиты и аплuтовuдные граниты. К жильной серии массива принад

ежат довольно немногочисленные жилы аплитов и аплитопидных гра
нтов, еще более немногочиrленные кнарц-полевошп атовые и пегмаrи
овые жилы, дайки «второго эта па» неясного происхождения и очень. 
едко встречающиеся кварцевые жилы. 

Интересно, что оостав аплитов и а плитовидных гра нитов, как будет 
оказано н·иже, обычно обна руживает явную связь с t.:ocтaвo:vi вмещаю
их их гранитсидов. Так, напри1\1ер ,  а плитовидные граниты,  образую
ие жилы в сиенито-диоритовых, за метно обогашены миюроi<лином,  ме

тами обеднены кварцем и содержат очень небольшu1::: количество пла-
'Иоклаза .  /Киль·ные  же граниты, залегающие в гра·нuдиоритах, и м еют 
овышенное ·содержание плаги·склаза и кое-где очень близки описанным 
ыше гранитам.  

Таким оГJразом,  данная групп а  пород завершает тот естественный· 
яд гибридных магматических пород, который · начинаетсн с то!-!аJ1 итоз 
кварцевых диоритов. 
Минеральный состав жильных гранитов и аплитов довольно выдер

<ан, хотя количественные соотношения минералов rильно варьируют. 
лавные минерал ы :  калиевый полевой шп ат, кварц,  пла гиоклаз ,  биотит. 
иотит а налогичен разности , содержащейся в гранодиорнтах и гранн

ах.  Акuессорные минералы: рудный, апатит, сфен, uиркон. Из эпимаг
атических минералов развит хлорит. 
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Плагиоклаз  представлен обычно альбит-олигокл азом No 1 3. Очень 
ч асто он  обнаруживает слабое зональное угасание.  Местами плагио· 
)<Лаз альбитизирован (№ 6-7) . 

Калиевый полевой шпат отвечает микроклину с у глом оптических 
·Осей, равным ( --82 ) - (-85 ) 0  (P(ooi) N m  = 1 5°) . Местами довольно отчет
ливо видно тонкорешетчатое строение. Иногда заметны тонкие жил· 
ю1 пертитов замещения,  сопровождаемые кое-где узкими оторочками 
из  табличек альбита вокруг зерен микроклина . · 

В описываемых породах нередко можно видеть уже неоднократно 
упоминавшиеся выше явления замещения калишпатом плагиоклаза.  
Помимо частых реакционных соотношений между плагиоклазом и мик
роклином, отчетливо видна более поздняя или одновременная ·С ними 
кристаллизация 1ша1рца .  О п оследнем· свидетельствует и частое 
р аз·витие  участков с м икрогра фическими п1ро1растания1ми кварца и 
м икроклина .  

Связь состава жильных гранитов с составом вмещающих гибридных 
' пород, сходство структурных особенностей тех и других и более кис
' .лы й  гранитный состав а плитовидных гранитов указывают на очевидное 

образование их из остаточн ых р асплавов, более богатых калием и наи
более приближающихся к эвтектическим .  Состав  гибридных расплавов 
в эндоконта ктах в общем близок составу вмещающих толщ, в которых 
преоблада.ли пороJJ,ы среднего состава .  

Геологичесхие особенности м ассив а  - его зональное строение, со
став и текстуры пород, постепенные переходы между ними,  многочис-1 
ленные реликты замещенных боковых пород, содержание которых рез-1 
ко увеличивается к периферии плутона ,  р азвитие в экзоконтакта 1 
метасоматических диоритов ( амфиболитов ) , тесно связанны х  взаимо 
переходами с эндоконтактовыми разностя ми пород м ассива свидетель 
ствуют об образовании его цутем м агматического замещения боковы 
пород с предварительным метасоматическим изменением их.  

Пос-тепенные переходы, связывающие все р ассмотренные группь 
пород .в один непрерывный ряд гибридных образований ,  и особенност 
изменений их м инерального состава и микроструктур позволяют н а  

,, \ метить схему процесса формиров ания м ассива .  Н ач ало всех изменени 
l) было положено с ороговикования и последующей амфиболизации те. 

· пород, среди кото-рых сейчас  р азмещен Кожуховский массив.  А�1фи 
болизация захватила все ороговикованные породы независимо от и 
первичного состава ,  о чем свидетельствует амфиболизация пироксен 
содержащих роговиков, габбро и т .  д" т .  е .  яв-чения м агнезиально-же 
.. nезистого м етасоматоза ,  на который ч а сто пара·ллельно н акладывалс 
и нат-вьlй ме-тасоматоз (метасоматическое подкисление  пла гиоклаза )  
Я сно, что посколькусостав вмещающих пород большей ч а стью бы 
близок к среднему, роль м а гнезиально-железистого м етасоматоза мог 
л а быть во м ногих случаях действительно сравнительно небольшо " 
Следует добавить, что именно деятельности п р итекавших м етаморф 
зующих р астворов и обязано весьма хара1перное замутнение плаги 
1<лаза  в измененных роговиках, а затем и в а м фи болитах, нередко 
обилие пузырьков газово-жидких включений в плагиоклазе (а местам 
и в кварце) и «очищение» плагиоклаза при переходе к гибридным ди 
ритам.  

В след за амфиболизацией и ч астичным н атровым метасоматоза 
п роисходили явления собирательной перекри сталлизации амфиболиз 
рованных пород с образованием все более крупнозернистых р азносте 
амфиболитов. Следует заметить, что сходные явления были отмечен 
Ю. А. Кузнецовым ( проявление м етаморфической дифференциации 
.[ 1 8]) , Т.  Г .  П а вловой ( 1 963) и др . Однако в нашем случае явления с 
бирательной перекристаллизации в экзоконтактах сопровождали 
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гасоматозом, о чем отчетливо свидетельствуют изменения в амфи
�итах по мере перехода их  в м агматические гибридные диориты (ам
б_ол с общим большим содержанием MgO и FeO, подщелоченный ам
бал, постепенное подкисление плагиоклаза ,  биотитизация, появление 
га соматического кварца ) . С усилением явлений собирательной пере-
1стаЛJ1 изации  и перераспределения вещества в условиях метасоматоза 
1 зано появление участков, в которых затем возникал м агматический 
:плав ( появление магм атического плагиоклаза в мономинеральных 
згиоклазовых агрегатах, переход к магматического тип а  прожилкам 
· .  п . ) . Всюду имело место м а ксимальное сближение по составу и 
1уктурам между наиболее метасоматически подготовленными исход
ми породами и возникавшими за счет них гибридными м агм атиче-. 
1ми  диоритам и ,  т. е. то непрерывное перерастание м етасоматоза в 
:плавление ( м а гмообразование - [20] ) , как  это рассмотрено Д. С .  Кор
нским [ 1 4] и Ю. А Кузнецовы м  [2 1 ] . Из особенностей состава и 
оения · эндоконтактовых пород следует, что они возникали н а  м естt 
·ем последовательного р асплавления (растворения) амфИоолитов. 
и-эттл при  оораз"i)вании р аспл ава  р аньше всех п роисходило выплав
rие плагиоклазовой составляющей, что в свое время было отмечено 
М. Деl\lбо [4]. Однако предшествующий расплавлению процесс ме
оматической подготовки боковых пород этим автором отмечен не 
ГJ .  Т. М. Дембо считал, что диоритизация происходила без какогс 
iо существенного привноса  вещества ,  кроме летучих компонентов 
лавным образом, вероятно, пары воды с тем или иным количество:\! 
оидов и фосфорной КИСЛОТЫ» [4] ) . 
Сходный описан ному путь превращений от роговиков и а мфиGоли-
до гибридных пород проходили и реликтqвые в ключения изменен

( боковых пород в тон алитах, кварцевых диоритах и т .  д ._ Iоким 
�азом, ве1;ь ряд пор9д м агм_атического типа ,  начиная от кварцевых 
1ритов и тоналитов и кончая гранитами, состоит из разностей, ги6-
�ное происхождение которых несомненно. Помимо обилия ксеноли 
, характерно реакционное развитие м инералов в породах с одним 
ем же выдержанным порядком кристаллизации.  Выше уже говори
ь о фактах,  которые позволяют предполагать в жильных гранитах 
9.ТКИ гибридных р асплавов .  Примеч ательно, что именно . в жильных 
нитах ярко проявилась эвтектичность кварц-полевошпатового остат-
Порядок кристаллизации м инералов в гибридных породах свиде

ьствует о последовательном появлении расплава от более осноs
о, близкого к диоритам ,  до лейкократового, близкого аляскитовому 
�ктическому, от более неравновесных условий ( плагиоклаз с поrпо -[щейся зональностью и т. д . )  к более равновесны м .  По мере такого 
енения в ст·орону все более лейкократового состава происхо
о у�величение общей щел·очности, что нашло в ыражение в увели
и содержания биотита и калишпата в ·Смене более основного f,�юклаза более кислым,  наконец, в увеличении щелочности амфи -

общих чертах химизм всего п роцесса сводится к следующему.  , 
мообразование происходило в условиях постоянного привноса ще
й и кремнезема .  Привносу их  в боковые породы предшествовал 

ос в последние м а гния,  железа ,  отчасти, может быть, кальция. В ре-
тате перераста ния метасоматоза в плавление происходило образо
е м агматического расплава неоднородного состава .  Магматическое 
щение с образованием кварцевых диоритов, тоналитов, гра нодно- , 
в и т. д. протекало при  непрерывном притоке кремнезема и щело
пр 1 1  увеличивающейся гомогенизации расплава .  Результатом нап-

-е полной гомогенизации явился расплав,  из 1<0торого в последспши 
таллизовались жильные граниты . 
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Утверждение Т. М. Дембо [4] о том, что граноди6риты и гра i! И  
кристаллизовались только из ювенильной магмы,  н а  м атериалах l\ 
жуховского м ассива  не оправдывается. Более того, и породы жилы-r 
сери и  не обнаруживают здесь признаков «ювенильного» происхо. 
дения. 

Другие м ассивы гранитоидов, принадлежащие описываемоr"r груп 
(Дудетский, Центральнинский и др . ) , характеризуются в целом те 1  
ж е  особенностями,  которые были р ассмотрены выше на  примере 1< 
жуховского м ассива ,  т. е .  сложены гибр.Идными породами и име 1  
концентрически-зональное строение с переходами от метаморфизов;: 
ных вмещающих пород к гранодиоритам и гранитам,  которые таю 
несут следы переработки реликтов боковых пород и не  являют 
производными ювенильной м а гмы.  Для контактовометаморфизованю 
пород вмещающих толщ, среди которых неизученными остались r 
вестняки, выделяются те же две группы образований :  роговики и кс 
тактовые сла нцы, переходящие ближе к контактам в метасоматическ 
диориты. 

Отличительной особенностью массивов является довольно ч аС1 
присутствие 2еликтов �р_евнего габбрового комплекса, более полно р;  
в итого в р а йоне Берикуля .  Эти габброиды, как И - Другие боковые r 
роды, претерпели в связи с формированием гранитоидов существенн. 
преобразования .  Для упоминаемых ниже м ассивов еще более отчет� 
во,  чем для Кожуховского, намечается определенная связь сост 
гибридных пород с составом вмещающих толщ, а именно - разви 
пород повышенной щелочности (типа кварцевых _ сиенито-диори 
и т. д . )  там ,  --г:де-породами «рамы» я вляются известняки (северо-в 
точная  ч а сть Цетральнинского массива,  Соболинский м ассив, Ната 
евские штоки, см .  фиг. 2) . 

С пецифика состава данной группы пород послужила в свое вр  
основанием для отнесения ее к самостоятельной более молодой инт  
зии ,  которая, например,  была выделена дл я Центральнинского масс 
( Булынников, 1 942; Ананьев, 1 943;  Зенкова, 1 947) . Северо-восточ 
ответвление этого м ассива сложено гибридными породами с повышею 
против обычной для м артайгинских гранитоидов щелочностью. В то 
время эти породы по минеральному составу и особенностям строе 
полностью аналогичны гранодиоритам ,  р азвитым в центральноr"r ча 
м ассива, и связаны с ними постепенными переходами (р .  Полуден 
Кундат) . Строение северо-восточной части м ассива осложняется п 
сутствием в ней кое-где реликтов измененных древних габбро (.1ев 
режье р .  Северный Кундат - в 3-4 км к юго-за паду от хр.  Ала -Т · 
правобережье р. Большой Кундат - в 4-5 км к юго-за паду от Г л авн  
Кундата ) . Аналогичные габброиды, являющиеся представителями д 
него комплекса, развитого в р а йоне Берикуля, сла гают также значит 
ную часть Соболинского м ассива в верховьях ключей Казанки и 
лога и Большого Игнатовского и м ассива горы Лохматой (р .  Кунд 
где габбро изменены в связи с формированием гра нитоидов и пре 
щены в конечном итоге в гибридные породы тип а  монцонитов. 
дыдущими исследователями (Ананьев, 1 943 и др . )  габбро Соболинс 
м ассива включались в состав додевонского (мартайгинского) к 
плекса .  

Для преобразова нных вмещающих пород Центр альнинского, У 
Кундатского и других массивов выявляется тот же ряд переходов 
роговиков до весьма крупнозернистых интрузивноподобных метасо 
тических пород диоритового состава ,  сходных с теми, которые 
смотрены выше. Н а блюдаются те же явления собирательной пере 
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таллизации  в условиях метасоматоза и та же последовательность 
еакционного замещения минералов в конта ктовых породах ( пиро
сен, амфибол , биотит, микроклин ,  кварц) . Для этих пород также 
чень характерен упоминающийся выше для Кожуховского м ассива 
ильно железистый,  иногда зональный амфибол с большим углом оп
ических осей р авным (-80) - (-86} 0 и углом погасания ,  равным 
5- 1 6°, в наиболее метаморфизованных породах сменяющийся ам
шболом,  обладающим меньшим углом оптических осей (-74 ) 
-76} 0 и углом погасания равным 1 3- 1 6°. 

Гибридные породы Центральнинского, Соболинского, Усть-Кундат
кого м ассивов и массива  горы Лохматой характеризуются пестрым 
оставом и представлены главным образом гранодиоритами,  тон али
ами, кварцевым и  диоритами,  кварцевыми сиенито-диоритами .  Харак
ерны сильно варьирующие количественные соотношения минералов: 
лагиокл аза ,  калиевого полевого шпата, кварца,  роговой обманкн, 
и отита . 

Плагиоклаз, как и в породах, слагающих Кожуховский массив, не
остоянен по составу. Обычно он характеризуется концентрически зо
альным строением.  Многозональное строение плагиоклаза  - вообще 
чень характерная  особенность гибридных пород мартайгинского ком
лекса и является, очевидно, следствием многократных изменений · в 
оставе м агматического расплава  и многократных нарушений р авно
есия в системе кристалл - расплав .  Для плагиоклаза р ассматривае-
1ых массивов, как и для Кожуховского плутона ,  местами наблюдается 
итмическая зональность, иногда с очень большим (до 30-40) чис
ом зон. В целом оснощюсть в таких зернах обычно ·меняется от 
ro 30-33 в ядре ДО № 22-23 или № 1 6  и № 1 3- 1 4  в краях .  Нередко 
раевая зона зерен представлена альбитом.  В некоторых разностях 
ород, сохраняющих реликты «переработанных» габбро, основность 
дра повышена до № 45. Кое-где наблюдалось обычное для м агма
ических плагиоклазов корродирование и замещение центральной час
и зерен плагиокл азом внешних зон. Как правило, более мелкие зерна  
меют меньшее количество зон. Особое внимание обращают н а  себя 

.о вольно часто встречающиеся ,  н а пример в гранодиоритах и кварце
ых сиенито-диоритах, своеобразные закономерные срастания строго 
риентированных в одном направлении зональных табличек пла гио
лаза ( фиг.  7) , имеющих каждая по четыре-пять зон и обычно объ
диненных несколькими общими н аружными  зонами. Интересно, что 
т таких срастаний можно проследить переходы к целым крупным 
[алозональным зернам с реликтам и  нескольких, расположенных пра
ильными рядами ,  довольно ясно очерченных мелких ядер.  Это сви
етельствует о том , что явления собирательной перекристаллизации 
родолжались и в условиях расплава .  Незакономерное р аспределение 

породах м агматического плагиоклаза ,  то с меньшим,  то с большим 
.оличеством зон,  местам и  ритмически зонального, местам и  с посте
енным зональным угаса нием, то более рано,  то поздно начавшего 
ристаллизоваться, указывает на большую неоднородность возникав-
1его расплава .  

Калиевый полевой ш пат  представлен обычно · микроклином то с 
олее, то с менее отчетливо проявляющейся решеткой. Величины уг
овых расстояний  P00 1N т колеблются в очень широких пределах, так 
<е ,  как  и величины угла 2V ( от -65 до ---:-75-80°) . Последний ука
ывает н а  принадлежность калишпатов к «промежуточным микрокли
ам»  (Марфунин,  1 962 ) . Кое-где встречаются пертИты замещения .  

Рогова я  обманка характеризуется уже отмеченным выше непосто
нством интенсивности окраски ( местам и  пЯтнИстой) и непостоян
твом оптических свойств . Окраска меняется иногда в пределах  
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одного .зерна  от буровато-зеленой ( 2 V = -75°, c : Ng = 1 6- l 7°)  до доволь 
но густо-зеленой со слегка голубоватым (особенно в краях зерен 
оттенком ( 2 V = -65°, c : Ng = 1 4- 1 5°) , что свидетельствует о слабо 
щелочном ее составе.  В некоторых разностях более щелочных поро; 
величина угла оптических осей п адает до (-58) - (62) 0  ( шток гор1 

Фиг. 7. П ар аллельны е  срастан и я т абличек зонального плагиоклазэ в гр анодиорит' 
Цен тр а льнински й м ассив.  

Николи + , увел. 40 

Лохматой, Усть-Кундатский м ассив и др . ) , указыва я  н а  бсSльi.uую Щ( 
лочность состава роговой обманки.  В стречались отчетливо зональны 
зерна ,  в которых 2 Vi  меняется от -79" в центре до -62° в края  
зерен. 

Б иотит, представленный коричневой разностью, аналогичной бис 
титу Кожуховского массива ,  тоже характеризуется и ногда пятнистс 
стью окраски.  З амеры для биотита Центральнинского м ассива поке: 
зал и величины п т , равные 1 ,637 ± 0,002, 1 ,638 ± 0,002, 1 ,646- 1 ,64 7 :  
± 0,002. 

Из акцессорных минералов обычно наиболее распростр анен ма 1  
нетит и апG!тит, а в сиенито-диоритовых р азностях наблюдаются п с  
вышенные содержания апатита и сфена .  Циркон встречается довою 
но редко. 

Как видно, особенности минерального состава гранитоидов x a p a i  
теризуе111ых  массивов те  же ,  что  и для пород Кожухоаского м ассив; 

Характер м икроструктур в породах также аналогичен уже опис а 1  
ному для Кожуховского массива .  И для н и х  хара ктерны большая ю 
р авномернозернистость, хорошо выраженный идиоморфизм плагиокл ; 
за ,  монцонитовые и гипидиоморфнозернистые структуры, реакционнс 
последовательное замещение минералов, бл астическое строение учас 
ков, представляющих реликты замещенных пород и т .  д .  Так  же, кс;  
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в породах К:ожуховского м ассива ,  повторяется один порядок кри
галлизации минер алов с наиболее поздни м  микроклином и кварцем,  
асто выполняющими как  бы роль цемента по отношению к другим 
инералам .  

В некоторых более щелочных р азностях пород с хорошо р азви
ыми порфиробластами м икроклина  иногда видно, что кристаллиза
ия  его р астягивалась н а  довольно длительное время.  В более щелоч
ых разностях местам и  проявилась альбитизация.  Микротекстуры 
ород ярко выраженные такситовые и ч асто (в зависимости от слои
rости или сла нцеватости в мещающих пород) гнейсовидные.  Микро
копически гнейсовидность иногда не  улавливается.  Всюду обнаружи
аемые в породах м ассивов реликты измененных в той или иной сте
ени «ксенолитов» замещенных пород несут следы тех преобр азова 
ий,  которые были описаны выше:  зональное угасание плагиоклаза  

а мфиболитах и роговиках, признаки собирательной перекристалли
ации  плагиоклаза и а мфибола ,  биотитизация, микроклинизация, при
наки выплавления плагиоклаза ,  иногда роговой обма нки ( кристал
ографическое оформление их  на контактах, очищение плагиоклаза 

контактах и т. п . ) . Гранодиориты вблизи измененных ксенолитов, . 
одержащихся в них, всюду м еняют состав на  тоналитовый. 

Очень любопытны наблюдавшиеся кое-где в ксенолитах, включен
ых  в гранодиоритах, переходы от обычных роговиков со слегка на 
;ечающейся трахитоидностью к более крупнозернистым своеобразным 
рахитоидным породам .  По  составу они аналогичны обычным для 
ксенолитов» а мфиболитам ,  а по субпа раллельной ориентировке вы-
1 нутых лейст зонально погасающего плагиоклаза и роговой обманки 

н алогичной роговой обманке гранодиоритов)  очень похожи на 
новную м ассу эффузивов, что заставляет предполагать происходив -
ее в таких участках полное переплавление м атериала реликтовых 
лючений с по'явлением расплава  диоритового состава .  Подобные 
енолиты наблюдались нами также в тоналитах К:ожуховского мас

ша.  И нтересно, что в контакте гр анодиоритов с описываемыми ксе-
литам и  были встречены упоминавшиеся выше м ногоядерные зональ-
1е  зер н а  плагиоклаза .  П ереход от трахитоидной породы к такому 
анодиориту постепенный.  Н а прашивается вывод об образовании  
кономерных субпараллельных сростков плагиоклаза на месте ксе
литов. 

Большой интерес  представляет характер преобразования древних 
бброидов ( Центральнинский, Соболинский массивы горы Лохма
й ) . Примечательной особенностью этих измененных в связи с фор
рованием м артайгинских гранитоидов габбро я вляется свежесть их  
агиоклаза .  Метасоматическое изменение плагиоклаза габбро в от
чие от обычной его деанортитизации носило очень своеобразный 
р а ктер : плагиоклаз становился более кислым, сохраняя  при  этом 
ю видимую свежесть. Первые признаки такого метасоматического 
кисления замечаются по появлению в краях зерен участков, в кото-
1х двойниковые . полоски совсем исчезают ( как  бы размываются ) ,  
плагиокл аз приобретает слабозональное угасание,  становясь болRе 
слым к краям зерна.  Нередко таблицы такого частично подкислен
го плагиоклаза  обнаруживают С-!Jеды деформации, что особенно 
рошо прослеживается по  изгибанию двойниковых  полосок. 
Местами в таких зернах  вдоль узких локализованных зон · разви

ются обычные роговиковые агрегаты новообразованного плагиокл а 
, роговой обманки и иногда кварца.  Чаще же всего, зерна плагио
аза,  утратившего следы двойникового строе!!ия ,  оставаясь целыми ,  
иобретают бластические очертания и неоднородное строение, и прн 
вороте столика микроскопа  кажутся р аспадающимися н а  ряд 
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неправильных участков - блоков, каждый из которых и меет постепеf 
ное концентрически зональное угасание и характеризуется уменьшЕ 
нием· основности к краям блока. При этом по  форме блоков мож н  
заметить, что такой пятнисто-зональный плагиоклаз образуется в р Е  
зультате залечивания предварительно подробленных зерен ( фиг.  8 
метасоматическим путем.  Следует добавить, что в самих габбро п 
распределению прожилков биотита нередко подчеркиваются зонк 

Фиг. 8 .  Метасомагически-·изме11енный шrтнисто-зональный '!IЛагиоклаз в изме'ненн 
габбро. Ценгральнинский •м а·ссffв. 

Николи +, увел. 40 

трещиноватости. Ч астично подкисленный реликтовый п.Лагиоклаз по с 
ставу меняется от № 45-46 до № 34-36 или № 29-30. Центральн 
ч асть зерен местам и  сохраняет состав лабрадора № 53. Новообразова 
ный плагиоклаз в роговиковых а грегатах соответствует № 30-32. Сл 
дует добавить, что кое-где признаки п ятнистой зональности замечают 
и для реликтового пироксена .  Последний всюду ассоциирует с зам  
щающими его роговой обманкой и биотитом .  По  оптическим сво 
ствам он отвечает титан-авгиту с углом 2 V, равным (+ 53) - (  + 55 
и с :  Ng, р а•вным 43-44°. 

· 

Местами центральная ч а сть зерен пятнисто-зонального плагиокл 
за  получает еще более своеобразную пятнистость, когда зоны (ка  
дая с концентрически зональным угасанием ) имеют причудлив) 
форму языков и заливов, часто вытянутых в соответствии с н аправ 
нием трещин спайности, что свидетельствует о метасоматическом за 
щении вдоль последних ( фиг.  9) . Такие зерна приобретают в кра 
обычный уже для м а гм атического плагиоклаза  р яд зон более кисл 
состава .  В гибридных р азностях пород с магматическим типом стр 
тур подобный пл агиоклаз очень типичен.  Центр альная  часть 
зерен имеет описанное выше пятнисто-зональное строение, а кр 
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я состоит из ряда пр авильных концентрических зон с последова-
11ьно уменьшающейся основностью до № 26. Ч 1:1сло таких правиль
rх четких зон обычно пять-шесть, изредка (в случа е  ритмической 
нальности) достигая 30-40. Кое-где можно видеть корродирован
'сть внутренних частей зерен плагиоклазом внешней зоны.  

Итак, становится очевидным двухэтащюе изменение первичного 
агиоклаза  с превращением его на месте в более кислые р азности.  

: г .  9. П ятнисто-зональный пл а гиоклаз в гибридно м  сиенита -диорите. Соболинский 
м ассив. 

Николи + ,  увел. 40 

1 ачале это было метасоматическое покисление в твердом состтн1ии  
выносом анортитовой составляющей и с образованием пятнисто-зо 
льного плагиоклаз_а . В дальнейшем при м а гм атическом замещении 
1род метасоматически изменен·ный плагиоклаз частично переходил 
тем в распл ав  и реагировал с ним,  наращивая ряд правильных 
нцентрических зон. Мелкие зер н а  новообр азованного плагиоклазз 
обычным нормальным зональным угасанием кристаллизовались уже 
лько из расплава .  

Особенности строения всех рассмотренных выше м а ссивов свидс
льствуют о том , что по условиям формирования они не укладывают-

в рамки категории тех плутонов, которые описаны в л итературе 
к примеры массивов, образовавшихся в результате процессов асси
rляции боковых пород интрудировавшей магмой.  Отсутствие всюJLУ 
н закалки в гранитоидах на контактах, унаследова нность теr.; стур 
ходных пород (гнейсовидность) , отсутствие всюду признаков юве-
1льного расплава,  появление более щелочных ф аций гранитоидов 
карбонатных толщах, своеобразие метасоматической проработки бо
вых пород - все это заставляет предполагать инфильтрационный 
рактер м агматического замещения (по Д.  С .  Коржинскому [ 1 5] ;  и 
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Т а б л и ц а 
Химические составы пород Мартайrинскоrо комплекса (вес. % ) 

Окислы 1 1 1 2 \ З \ 4 1 5 1 6 ! 7 1 8 1 9 1 10 \ 1 1 \ · 12 1 13 1 14 1 1 5 \ 16 \ 17 \ 1 8 · 1 1 9  1 20 1 2 1 
sю-:-- 56 , 1 0 67 , 62 49 , 21 11 , 65 52 , 89 66 , 90 69 , 6.'J 11 , �; -

57 , 28 59 , 9� 65 , 08 6 2 , 28 61 , 1 у  59 , zo 61 , 19 65 , 55 67 , ·н. J .58 , 87 �� , 79
1

s9 , o6/ 63�� 
Т1Оо 1 , 1 0  0 , 30 0 , 74 Следы 0 , 84 0 , 30 0 , 41 0 , 27 0 , 82 0 , Gu 0 , 35 0 , 22 0 , 53 0 , <JO 0 , 48 0 , 57 0 , 46 0 , 82 1 , 20 0 ,82 0 , 53 

А120; 1 6 , 74 1 5 , 6.5 1 6 , 92 1 0 , 87 1 5 , 55 1 6 , 35 1 3 , 98 1 2 , 52 1 5 , 33 1 6 , 46 14 , 94 1 6 , 18 1 6 , 37 1 2 , 27 1 4 , 75 1 6 , 07 1 5 , 26 1 21 , 96 1 9 , 37 1 9 , 99 1 7 , 96 
Fе2оз 3 , 1� 1 , �3 � · �Z 1 , 25 3 , 71 2 , 10 1. , 20 1 , 30 2 , �4 2 , 98 2 , 05 4 , 88 3 , 56 s , 30 2 ,�9 1 , z9 1 , �3 2 , 1 4 1 3 , 76 2 , �4 1 2 , 50 
FeO 5 , 1 6  2 , 15 . 6 , 1 1  1 , 02 8 , 25 1 , 20 3 , 20 3 , 83 4 , 15 1 , 95 4 , 09 3 , 22 3 , 45 5 , 6:-i 3 , v2 2 , 1 7  2 , <J8 3 ,35 4 , 23 3 , 38 1 , 96 
МпО 0 , 1 6  0 , 08 0 , 1 7  0 , 07 0 , 18 Нет 0 , 1 () 0 , 06 0 , 1 0  0 , 32 0 , 06 0 , 04 0 , 08 0 , 10 0 , 1 0  0 , 06 0 ,06 0 , 1 1  0 , 05 0 , 081 0 , 07 
MgO 3 , 87 1 , 67 4 , 1 7  0 , 50 4 ,84 0 , 78 1 , 08 0 , 61 3 , 55 1 , 45 1 , 74 1 , 73 1 , 5fi 1 , 88 2 , 1 5  1 , 49 1 , 1 5  1 , 49 2 , 65 2 ,00 , 1 , 33 
еао 6 , 60 2 , 92 9 ,1;2 3 , 1 1 7 , 58 3 , 77 2 , 1 9  2 , в3 5 , 08 3 , 84 3 , 33 о , 93 1 , 64 4 ,4.о 2 ,89 4 , 1 8  3 , 54 5 , 52 5 , 39 5 , 52 4 , 68 

Na20 4 , 25 4 , 27 3 , 4  2 , 67 2 , 70 5 , 51 4 , 36 3 , 82 4 . 18 6 , 39 2 , 08 4 , 62 4 , 36 3 , 97 3 , 48 5 , 05 4 , 58 3 , 87 3 , 47 3 ,81 3 , 84 
К20 1 , 37 1 , 39 1 , 4 1 , 1 2  O , U6 1 , 42 3 , 00 2 , 58 3 , 61 2 , 04 4 , 02 ti , 04 4 , 65 2 , 55 4 , 55 1 , 63 2 , 1 7  i 1 , 63 1 , 36 1 , 68 1 , 97 
Н20 0 , 20 0 , 35 0 , 34 0 , 28 0 , 07 0 , 42 0 , 10 0 , 13 0 , 1 1  о , в3 0 , 1 5  0 , 1 5  0 , 34 0 , 25 0 , 30 0 , 1 0  0 , 1 2 1 0 , 32 0 , 51 0 , 28 0 , 1 8  
Pz05 0 , 18 0 , 08 0 , 23 - 0 , 1 1  0 , 1 3  0 , 09 0 , 08 0 , 027 0 , 1 7  0 , 1 5  - 0 , 23 () , 1 9  0 , 1 8  0 , 18 0 , 09 - - 1 0 , 03 
П п . п .  1 , 2fi 1 , 07 2 , 94 1 , fi2 2 , 44 0 , 38 0 , 30 0 , 58 2 , 04 3 , 1 9 0 , 90 1 , 57 1 , 63 2 , 38 2 , 02 0 , 5.5 0 , 94 . 0 , 05 1 , 09 1 , 04 0 , 58 

С у м  м а 100 , 1 1  100 , 08 98 , 47 100 , 1 6  99 ,82 99 1 26 99 , 6.5 99 , 56 99 , 41 99 , 97 98 , 86 99 , 96 99 , 57 99 , 4  98 , 5  99 , 98 99 , 68 100,  13 99 , 87 : 100 , 00 99 , 28 
"" \ 

Окислы -1 -2; \ 23 \ 24 1 25 \ 26 l -21-\�28-\ 29 1 30 1 - 31 \ 321 \ 33 \ 34 1 35 \ 36 Г 37 \ 38 1 39 1 40 1 -4 1 1 42 
Si02 72 ,86 � 24 172 , 22
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13 .  А. :Ж.арикову (8]) при  отсутствии существенных перемещений обра
зовавшейся на  месте м агмы. По условиям образования данный 
гранитоидный комплекс является типичным представителем формацион
ного типа батолитовых гранитоидов пестрого состава ( по Ю.  А.  Куз
нецову [20, 2 1 ] ) . 

Породы м а ртайгинского комплекса в связи с их разнообразием 
характеризуются довольно большими колебаниями химических соста
вов (табл .  1 ) .  В целом мартайгинские гранитоиды относятся к группе 
пород, пересыщенных S i02 и богатых щелочами .  В то же время 
(табл.  1 )  отмечаются ненормально высокие значения величин с и Ь .  
Это выражается в пересыщенности Аl2Оз и в сравнительно мелано
кратовом характере гранитоидов, что свойственно почти всем породам 
комплекса .  На данные особенности в свое время обратил внимани� 
Т. М.  Дембо [4], который объяснял их тесной связью химизма грани
тоидов с химизмом вмещающих пород. Такая связь действительно 
·существует. В тех же случаях, когда гранитоиды вмещаются карбо
н атными породами,  взаимосвязь проявляется в увеличении щелочно
сти гранитоидов (см .  ф иг. 2) , что, как уже говорилось выше, является 
характерным признаком инфильтрационного магматического замеще
.ния карбонатных пород. Вопрос об ассимиляции известняков остался 
.неясным для Т. М.  Дембо, который,  ожидая в случае «поедания» из
вестняков увеличения основности гранитоидов , предполагал «бесслед
ное поглощение известняков м а гмой» [4] .  

Группа западных м а ссивов района  (Федотовский, Ургадатский, 
Ольгинско-Ампалыкский и др . )  пространственно приурочена к иной,  
чем рассмотренные выше массивы, структурно-фациальной зоне и 
размещена в пределах западного внутригеосинклинального прогиба 
(см .  фиг.  1 ) .  Из массивов данной группы в геологической литературе 

-освещен лишь Ольгинско-Ампальшский, или ОльгинскИй, м ассив, опи
. санный Л. В. Алабиным [ 1 ]  и В. Г .  Корелем [ 1 3] .  В. Г .  Корель рас
с матривает данный м ассив как многофазную интрузию, каждая из 
трех фаз которой состоит, в свою очередь, из нескольких субфаз .  Бо
лее простая и ближе отвечающая,  на наш взгляд, действительности 
схема дана  Л. В. Алабиным.  Гранодиориты и связанные с ними раз 
нообразные более основные гибридные породы он не  разделяет на  
·отдельные ф азы, а объединяет в одну ф азу и сопоставляет м ассив с 
Ургадатским, Федотовским, а также Центральнинским, Кожуховским 
и другим и  плутонами  м артайгинского комплекса .  

· 

ФЕДОТОВСКИЙ МАССИВ 

В западной части района лучше всего нами  исследова н  Федотов
\:Кий м ассив, занимающий бассейн рек Шалтырь-Кожух и Большой 
Кожух. Возрастное положение м ассива  долгое время трактовалось 
по-разному. Т.  М.  Дембо, н а пример, отнес его к девонской интрузии 
щелочных гра нитов. В последнее время м ассив считается представи
телем додевонского, т. е .  мартайгинского, комплекса. А. А .  Зенковой 
( 1 947) , Д. В. Н икитиным [28] и другими и сследователями отмечены 
рвущие массив интрузивные тела более молодых гранит- и сиенит
порфиров девонского возраста .  Тела· их действительно нередко встре
чаются в пределах м ассива ,  но р азмеры их, п-оказанные на картах, 
ч асто сильно преувеличены. 

Федотовский м ассив залегает в толще среднекембрийских порфи
р итов основного и среднего состава .  Вся площадь м ассива,  по  суще" 
<:тву, представляет чередующиеся выходы измененных в различной 
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•степени вмещающих пород кровли и инъ�цирующих их гранитов (это 
·свидетельствует, что данный плутон лишь едва начал вскрываться ) .  
Значительную ч а сть выходов пород в Федотовском массиве занимают 
м еланократовые метасоматические диориты, переходящие в гибридные 
диориты. Они совершенно аналогичны таким же такситовым гибрид
ным породам Кожуховского, Центральнинского и других м ассивов, 
<Отличаясь обычно отсутствием гнейсовидности, что связано в боль
шинстве случаев с отсутствием сланцеватости во вмещающих поро
дах. Здесь очень развиты текстуры типа эруптивных брекчий. Эти 
породы изобилуют массой пронизывающих их в различном направ 
лении гранитных инъекций, мощностью от  нескольких сантиметров 
до нескольких метров. Породы инъекций обычно представлены а пли
товидными  или мелкозернистыми  лейкократовыми биотитовыми гра 
нитами  и лишь  в более мощных штокообразных телах доходят до 
более р аскристаллизованных м елко-среднезернистых, р едко среднезер
нистых гранитов. В краях инъекций, жил и других рвущих тел гра
нитов местами можно видеть более мелкозернистую зону закалки. 
В случае  хорошо р а скристаллизованных метасоматических диоритов 
переходы к гранитам постепенные. Сами граниты при этом всегда изо
билуют сильно измененными ксенолитами .  От р азвитых в м ассиве 
м етасоматических, местами весьма крупнозернистых диоритов, в свою 
очередь, всюду прослеживаются уже упоминавшиеся выше для дру
гих м а ссивов переходы к ороговикованным в мещающим породам ,  во 
многих участках сохраняющих здесь реликты первоначального пор
фирового строения порфиритов или их туфов. В двух пунктах (устья 
рек И саковки и Михайловки, в 1 ,5 км ниже по р. Шалтырь-Кожух) 
наблюдались одиночные мелкие выходы сильно измененных древних 
габбро.  

Наиболее сИ:льно «переработанные» боковые породы часто имеют 1 
лостепенные переходы в граниты с образованием промежуточных р аз- \ 
носtей диоритового и кварц-сиенито-диоритового составов. В этих 
·Случаях достаточно четкое р азделение в поле метасом атических и 
м агм атических диоритов невозможно. Контакты инъекций,  п рорезаю
щих м ало измененные роговики, обычно четкие и резкие.  Ксенолиты 
их в этих гранитах имеют угловатую форму. В северной контактовой 
зоне м ассива ( р .  Бобровка )  м ножество и нъекций лейкократовых мел
козернистых гранитов прорезает ороговикованные основные порфири
ты, сохраняющие часто реликты порфировых вкрапленников. Н аибо
лее маломощные инъекции обычно сл агаются здесь н аиболее тонко
зернистыми а плитовидны м и  гранитами.  Вообще, как уже отмечалось 
выше,  среднезернистые р азности гранитов в пределах м а ссива очень 
редки, что отличает его от такого м ассива ,  как, например,  Кожухов
·Ский или Центральнинский. При  всем большом сходстве с экзокон
тактовыми гибридными  породами  этих м ассивов метасоматические, 
.а также м агматические диориты Федотовского м ассива имеют боль
шей частью довольно мел козернистое строение.  Все эти факты ( зоны 
закалки, более слабая р а скристаллизация  пород) свидетельствуют о 
том, что породы Федотовского м ассива формировались в несколько 
иных условиях и что среди гранитов м ассива п реобладают интрузив
ные р азности. 

И нтрузивную природу гранитов подтверждают и такие явления, 
как дробленность и перемятость вмещающих пород в экзоконтактах, 
что наблюдалось, н апример,  нами  при пересечении северной окраины 
м ассива по  р .  Бобровке. При движении от центра м ассива  · по р .  Боб
ров1<е видно, · как  метасоматические диориты становятся все более 
мелкозернистыми, а мощность гранитных инъекций уменьшается. 
Постепенно метасоматические диориты переходят в весьма слабо 
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ороговикованные порфириты, а количество инъекций при этом посте
пенно убывает. Наконец, в 2,5 км вверх от устья ключа Андреева можно 
н аблюдать лишь выходы сильно перемятых и подробленных порфи
ритов, песчаников и сланцев ,  не  несущих следов контактового воз
действия ,  а еще через 200-300 м в перемятых сланцах - только еди
ничные дайки м елкозернистых гранитов. 

В р яде м ест встречаются редкие, рвущие м ассив небольшие интру
зивные тела  (дайки, жилы, иноrца небольшие штоки) северо-запад
ного простирания,  представленные гр анита- и сиенит-порфирами,  
которые имеют характерную кирпично-розовую окраску и переходят 
в зонах закал ки в микрогра ниты и микросиениты. Мощность жил -

от нескольких сантиметров до нескольких метров, в штокообразных 
телах она достигает иногда первых сотен метров.  Выходы этих пород 
наблюдались близ устья р. Гавриловки, по ручью Шалтырь-Кожух, 
у его устья, и в других м естах. Описываемые породы - а налоги ще� 
лочных гранитов среднего или верхнего девона ,  слагающие на северо
востоке Тыштымский и Ч ебулинский (Алабин, 1 962) м ассивы. К северу 
от Федотовского м ассива описываемые породы получают горазд о  
большее распространение.  Ч асть и х  встречается .в виде отдельных 
мелких самостоятельных тел, часть - в виде даек, рвущих штокооб
р азные «сателлиты» Федотовского массива на севере ( верховья речки 
В асильевки и др. ) .  

Дайки и штоки девонских гранитов в свое время смешивали с описан
ными выше инъекциями гранитов, принадлежащих мартайгинскому 
комплексу. 

На линии,  соединяющей Федотовский м ассив с Ургадатским,  в по
лосе, продолжающей Федотовский м ассив к северу, среди ороговико
ванных основных порфиритов и сланцев · среднего кембрия залегает 
µ>Iд тел ( сателлитов ) ,  сложенньiх такими же гибридным и  породами ,  
как  и Федотовский массив, что позволяет говорить о северном про 
должении м а ссива в сторону Ургадатского плутона .  Федотовский и 
Ургадатский м ассивы во многом сходны друг с другом,  например по 
характеру экзоконтактовых образований.  В то же время гибридные 
гранодиориты и другие породы Ургадатского м ассива имеют обычное 
для Кожуховского и других плутонов весьма крупнозернистое строе
ние. Как и в Федотовском массиве, в пределах Ургадатского плутона 
встречаются кое-где реликты измененных древних габбро. И меющие
ся у нас данные говорят также о тесном сходстве Ургадатского м ас 
сива с Ольгинско-Ампалыкским. 

По минеральному составу и структурным особенностям гибридные 
породы Федотовского м ассива очень сходны с порода ми Кожуховско
го и Центральнинского плутонов. Сходны характер переходов от ро
говиков к метасоматическим диоритам ( а мфиболитам )  и последова
тельность р азвития м агматического типа  структур ( собирательная 
перекристаллизация,  постепенное кристаллическое оформление все бо
лее идиоморфных зерен и т .  д. ) .  Н а блюдаются сходные превращенип 
ксенолитов в гранитах и гранодиоритах (очищение и оформление пла
гиоклаза ,  мономинеральные сростки плагиоклаза ) . 

Для метасоматических диоритов характерен тот же амфибол. с 
большим отрицательным углом оптических осей [ (-87) - (-88 ) 0; 
с :  Ng = 1 5- 1 7°]. Замечена такая же,  как в Кожуховском и других 
м ассивах, близость состава плагиоклаза  метасоматических и магма 
тических диоритов ( в  среднем № 28-29) . Рогов-а я обманка в грано
диори:гах, сиенито-диоритах и диоритах а налогична  по составу слегка 
щелочной роговой обманке в гранитоидах Кожуховского м ассива 
[2 V =  (-65) - (-69) 0] и часто имеет ту же характерную пятнистость 
в окраске. В гранитах роговая обманка ,  к а к  правило, присутствует 
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лишь в контаминированных разностях. В неконтаминированных гра
нитах из цветных минералов представлен лишь биотит, · а из полевых 
ш патов заметно преобладает калиевый полевой шпат. Как и для гра· 
нитоидов Центральнинского массива ,  калиевый полевой шпат  ( микро , 
клин ,  иногда ортоклаз )  характеризуется большими колебаниями ве· 
личин ( иногда сравнительно невысокого) угл а  2 V: от -60 до -75°. 
В контаминированных гранитах, помимо обычного альбит-олигоклаза  
No 1 5- 1 6, присутствует также зональный ( с  повторяющейся зональ
н остью, плагиоклаз  со средним составом № 27-30. Количество зон 
в последнем, однако, обычно не п ревыш а ет 1 0- 1 2. Краевая зона зе
рен плагиоклаза  нередко имеет альбитовую кайму. Кроме этого, часто 
м естами  наблюдаются явления автометасоматической альбитизацин 
( пертиты замещения и альбитизация плагиоклаза  с исчезновением зо
н ального строения ) .  В неконтаминированных р азностях гранитов пре
обладают обычные для нормальных гра нитов гипидиоморфнозернистые 
структуры ,  реакционные же структуры замещения в них р азвиты очень 

· слабо .  В гибридных породах м ассива эти структуры вообще пред
! ставлены гораздо менее широко, чем в Централы1инском и Кожу-
ховском.  

Обращает внимание близкое сходство федотовских гранитов, гра[ нитов Кундатского «штока» (см .  фиг .  1 ) ,  р асположенного нескольки
ми километра м и  севернее Центральнинского м ассива ,  и додевонских 

! гранитов восточной окраины р айона ( Горячегорск) . Все эти граниты , 
имея мел козернистую структуру, довольно лейкократовы й состав,  от
носительно высокое содержание кали шпата ,  очень низкое (обычно 
лишь в связи с присутствием ксенолитов) содержание роговой обман
ки и кислый (№ 1 3- 1 6) плагиоклаз, очень близки к некоторы м жиль
ным разностям гранитов , наблюдавшихся, например ,  в Центральнин
ском плутоне. П еречисленные факты позволяют считать эти граниты 
образовавшимися в результате кристаллизации из перемещенных ос
таточных расплавов. 

По химизму (см .  табл. 1 )  гибридные гранодиориты Федотовско
го массива весьма близки гранодиоритам Кожуховского, Централь
нинского и других массивов. Федотовские граниты нередко близки 
щелочным гранитам и обычно характеризуются более высоким ,  чем 

ля Центральнинского, Дудетского и других плутонов, отношением 
K20/Na20. Для гибридных гранитоидов м;;�ртайгинского комплекса 
ообще очень ч асто н а блюдается некоторое преобладание натрия н ад 

<алием, хотя более высокие по  ср авнению с н атрием содержания 
<алия обычно встречаются в более щелочных р азностях пород. Эта 
а 1<ономерность относится ко всем массивам мартайгинского комплекса. 
сключение - неконтаминированные граниты инъекций Федотовского 

1ассива.  
Для всех р ассмотренных м ассивов уста навливается, таким обра

ом ,  совер шенно очевидное сходство . В то же время .массивы ,  р аспо
оженные в западной части р айона (см. фиг.  1 ) ,  обнаруживают свои 
пецифические особенности. Они имеют меньшие размеры,  более вы
янутую в плане, иногда линей но-вытянутую, форму (Федотовский, 
льгинско-Ампалыкский) . В отличие от таких плутонов, как Кожу
овский и Центральнинский, для западных массивов зональное строе-

ше выражено гораздо менее ярко, а гне1"�совидные текстуры,  даже в 
лучае сланцеватости или слоистости вмещающих пород, обычно от

_утствуют. Все это свидетельствует о том ,  что гранитоидные плутоны, 
удучи приурочены к р азны м структурно-фациальным зонам, форми
овались в неодинаковых условиях. Как  было показано, Федотовский ,  
льгинско-Аl'llпалыкский, Ургадатски�°r и ряд других более мелких 
ассивов р а сполагаются в пределах длительно формировавшегося про-
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rиба (см. фиг .  1 ) ,  который отделен от восточной части р айона зоно{11 
глубинного Кузнецко-Алатауского р азлома ( Пинус и др . ,  [30]; Алабин 
и др . ,  1 962; Мусатов, Тарков [27] ) . В строении массивов, р азмещенных 
в пределах этого прогиба ( подвижной зоны - по Ю. Д.  С кобелеву 
[33] ) , главную роль игр ают, очевидно, интрудированные гранитоиды. 

Стратиграфическая  и тектоническая позиции · мартайгинского гра
нитоидного комплекса определяются тем, что породы его прорывают 
наиболее молодые геосинклинальные отложения р айона ( верхи кем
брия - низы ордовика ) и перекрываются отложениями нижнего и' 
среднего девона ,  относящимися уже к субплатформенным обр азова 
ниям.  К а к  указывалось Ю .  А .  Кузнецовым [ 1 9], формированием да 1{
ного гранитоидного комплекса и бы.л а  завершена стабилизация этой 
ч асти геосинклинальной зоны. Формационными а налогами м артайгин
ских гранитоидов я вл яются улень-туимский гранитоидный комплекс 
на восточном склоне Кузнецкого Алатау ( Ю. А.  Кузнецов [ 1 9 , 20] ; Сер
геева [32] ) и гибридные гранитоиды Тельбесского и других плутонов 
в Горной Шории.  С последними особенно сходны западные ма·ссивы 
Мартайги,  занимающие аналогичное структурно-тектоническое поло
жение. Все три комплекса близки и в возрастном отношении. 
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А. д. Ш е л  к о в н и к о в 

ЭФФУЗИВНЫЕ ФОРМАЦИИ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ 
ВОСТОЧНОГО САЯНА 

Западная часть Восточного Саяна ,  как область исключительно слож
ного геологического строения, характеризуется интенсивным проявле
нием эффузивного магматизма .  

Вул каногенные толщи, н аходящиеся н а  р азных стратиграфических 
уровнях, хорошо р азличаются по петрографическому составу, химизму, 
фазам состояния и условиям залегания.  В р а йоне известны верхнепро
терозойские р ассланцованные и амфиболизированные основные эффу
зивы, нижнекембрийские зеленокаменные эффузивы спилито-альбито
фирового ряда,  верхнекембрийские диагенетизированные эффузивы 
преимущественно среднего состава ,  силуро-девонские кислые и субще
лочные эффу.зивы, среднедевонские основные и щелочные эффузивы и, 
на1<онец, кайнозойские базальты. Все эти р азновозрастные и р азличные 
по составу эффузивные. образования п ространственно р азобщены и об
н аруживают четкую взаимосвязь с определенными тектоническими 
структурами.  В месте с тем каждая из упомянутых эффузивно-вулкано
генных толщ представляет собою конкретную, достаточно выдержанную 
по вещественному соста·ву и металлоносности, парагенетическую ассо
циацию эффузивных и туфогенных пород, проявляющуюся в определен
ные этапы тектонического р азвития мобильной зоны. В связи с этим 
для классификации эффузивных и пирокл астических образований наи
более приемлем формационный принцип [6, 7]. 

Ранее все вулканогенные отложения региона описывались в составе 
той или иной свиты, однако при  таком стратигр афическом подходе 
н е  уделялось должного внимания особенностям петрогра фического и пет
рохимического составов р азновозрастных эффузивов, не  проводил ась 
также их сравнительная характеристика .  Вследствие  этого недостаточно 
четко фиксировались основные отличительные черты гетерогенн ых эф
фузивных толщ. Формационный анализ позволяет восполнить этот п ро
бел и дает возможность более целенаправленно вести исследование  вул
каногенн ых образований.  

В северо-западной части Восточного Саяна могут быть выделены 
следующие эффузивно-вулканогенные формации :  диабазовая ,  спилито
альбитофировая,  а ндезит-дацитовая,  трахилипаритовая ,  трахибазаль" 
товая и базальтовая.  

Каждая из н азванных формаций характеризуется не  только свое
образием петрографического состава ,  химизма и металлогении,  но и за
нимает строго определенное положение в стр атиграфическом р азрезе, 
а также в региональной геологической структур е  (фиг. !) . 
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�б �7 �8 -
Фиг. 1 .  Схема пространственного размещения эффузи вных формаций севе· 

ро·западной части Восточного Саяна 
Регио;;альные структуры: / - Кизиро-Казырский синклинорий; Jl - Восточно-Саянский 
антиклин::�рий; / IJ - Канская глыба; IV - Мансю1й прогиб; V - Рыбинская впадина; 
VI - Северо-Минусинская впадина; VII - Сыдино-Ербинская впадина; Vlll -Южно· 

Минусинская впадина. 
Э ф  Ф у  з и в н ы е ф о р м а ц и и:  1 - базальтовая; 2 - трахибазальтовая; З - тра
.хилипаритоаая; 4 - а ндезит-дацитовая;  5 - спилито-альбитофировая; 6 - диабазовая; 

7 - геологические границы; 8 - дизъюнктивные нарушения 

ДИАБАЗОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

В составе этой форм ации объединены древнейшие (Pt2 ) эффузивно
rетаморфогенные толщи р айона, в ыступающие на крыльях и в з амке 
�осточно-Саянскоrо антиклинория в виде узких, выдержанных по  про
тиранию полос ( 1 2] .  Диабазова я  формация  представлена исключитель
о основными эффузивами :  диабазами,  диабазовыми  и авгитовыми пор
шритами, н аходящимися, как правило, в зеленокаменной фазе состоя
ия ( 1 1 ) .  Эффузивы обычно р ассл анцованы и интенсивно изменены за 
чет процессов хлоритизации, эпидотизации и а мфиболизации.  Порою 
ни превращены в типичные амфиболиты. В составе формации отмеча
нся также rаббро-диабазы.  Вулканогенн ые породы чередуются с мета
rорфическими (хлорит-серицитовыми, хлорит-эпидот-а ктинолитовыми 
др . )  сланцами,  м естам и  полностью фациально замещаясь ими.  

Диабазы и диабазовые порфириты заленовато-серые, темно-зеленые, 
латной или сланцеватой текстуры породы, по внеш нему облику весьма 
апоминающие метаморфические сланцы. З ачастую эффузивная приро
.а этих образований р аспознается только при  микроскопическом их ис
ледовании.  Между собой эффузивы различаются по структуре. Для 
.иабазов характерна полнокристаллическая, афировая структура ,  тогда 
ак диабазовые порфириты отличаются порфировым строением. 

Диабазы обладают офитовой и бластоофитовой структурой и состоят 
з таблитчатых кристаллов соссюритизированного плагиоклаза  
No 45-50) , между которыми р асполагаются зерна  авгита, также в зна
ительной мере измененные. 

Диабазовые порфириты имеют порфировую структуру. Основная 
racca их сложена таблитчатыми и игольчатыми и ндивидами плагиоклаза ,  
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в промежутках между которыми находятся изометричные зерна 
пироксена.  Пла гиоклазы зачастую сильно соссюритизированы, пирок
сены а мфиболизированы и хлоритизирован1>r .  Иногда процессы вторич
ных изменений настолько значительны, что основная  м асса превра
щается в агрегат а мфибола ,  хлорита и эпидота или п риобретает вид 
своеобразного м икролитового «войлока»,  состоящего из  игольчатых или 
волокнистых и ндивидов актинолита. Порфировые в ыделения представ
лены табличками основного плагиокл аз а  (№ 47-55) и кристалла м и  
авгита ( L: c : Ng = 42-47°; 2 V = 64°) . 

Плагиоклаз  порфировых выделений сильно разложен (эпидотизиро
ван и карбонатизирован ) ; пироксен подвержен интенсивной а мфиболи
зации. 
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Авгитовые порфириты по внешнему виду несколько отличаются от 
uписанных пород благодар я  порфировым выделениям пироксена ,  кото
рые обычно хлоритизированы, амфиболизированы и р аздавлены в свое
образные «лепешки». Под м икроскопом эти порфириты обнаруживают 
интерсертальную или офитовую структуру основной м ассы, состоящей 
из беспорядочно р асположенных индивидов основного плагиоклаза  
(No 45-50) и амфиболизированного п ироксена (обычно авгита ,  

с :  Ng = 45-48°, 2 V = 65°) в интерстициях. Характерно, что порфировые 
выделения в этих эффузивах представлены обычно авгитом или титан
а вгитом ( L: c : Ng = 45-46°) . Этим ,  собственно, они и отличаются от 
диабазов и диабазовых порфиритов, где в составе порфировых в ыделе
ний наряду с пироксеном присутствует и основной плагиоклаз .  Акцес
сории в авгитовых порфиритах те же, что и в диабазовых. Характер
на  довольно густая вкрапленность титаномагнетита. 

Габбро-диабазы отмечаются среди диабазов и диабазовых порфири
тов, слагая м елкие субвулканические тела .  Они характеризуются полно
кристаллической структурой, но несколько меньшим идиоморфизмом 
плагиокл аза по сравнению с диабазовыми порфиритами и диабазами.  
Порода состоит из короткопризматичесюrх кристаллов сильно р азло
женного основного плагиоклаза ,  между которыми р асполагаются менее 
идиоморфные зер н а  амфибола ( L: c : Ng = l 5°) . В составе акцессорных 
минералов присутствуют сфен, апатит и ма гнетит. 

Амфиболиты - весьма характерные образования форм а ции.  Они 
представляют собою вторичные продукты изменения эффузивов и повсе
местно простр анственно с ними ассоциируют. Это обычные м ассивные, 
реже сланцеватые породы, обладающие порфиробластовой или немато
бластовой структурой. В первом случае породы сложены округлыми  и 
11инзовидными порфиробластами альбита ( альбитизированного плагио
клаза )  и актинолита (с : N g = 1 6° ) , погруженными в волокнистый ( фиб
робластовый)  а грегат а ктинолита. Зачастую можно наблюдать, как 
�труктура  основной ткани становится нематобластовой, при  этом поро
а.ы оказываются состоящими из тонкопризматических и игольчатых 

Фиг. 2. Ди агр а м м а  хи ми ческого состава эффузивных формаций 
- эффузивы диабазовой формации; /! - эфф узивы спилито-альбитофировоii формации; 1!1 - эф

�узивы андезит·дацитовой формации; IV - эффузины трахилипарнтовой фор м а ции; V - эффузивы 

трахибазальтовой формации; VI - эффузивы базальтовой формации. 

'· 2, 5, 8 - диабазовые и авгитовые порфириты. верховья рек Сисим. Балахтисон; 3, 6, 7 - амфи

>олизированные диабазовые и авгитовые порфириты. реки Сиснм. Павловка (из коллекции 

) . М. Глазунова. 1 959) ; 9, /О, ll, 12, 13 - спилиrы, альбитофиры . диабазовые порфириты, осю1 
Солпа, Сисим, Шинда, Тарбатка (из коллекции П. И. Ролдуги на.  1 955) ; 14. 15. 16, 17 - роговооб-

1а нковые порфириты, р. !(унгус ( из коллекции В. И. Юрки на.  1 96 1 ) ;  18, 19, 20, 21, 22, 23 - андези· 

·авые порфириты р.  Кизир (из коллекции П .  И. Ролдугина. 1957 ) ;  24, 25, 26 - дацитовые порфи

'иты р.  Кизир (из коллекции П. И. Ролдугина, 1958) ; 27 - фельзиты. квар1(евые порфиры (сред· 
ее из 16 ана,1изов) .  р. Агул (из  коллекции В. М. Да ценко. 1962 ) ;  28, 29, 30 - фслhзиты, кварцеnые 

орфир", ropa Синюха (из коллекции П. И .  Ролдугина.  1957); 31 - фельзитпорфир (из коллекци1t 

о.  А. Ш н айдера. 1 96 1 ) ;  32 - ортсфиры (среднее из 7 анализов) . р. Агул ( нз коллеl'цин В. М. Доцен

СJ, 1962) ; 33, 34, 35 36 - ортофиры, р .  Ирба (из коллекции П. И.  Ролдуrи на.  1957) ; 37 - квар 1�евш'i 

СJрфир, р.  Ирба (из коллекции Е .  А. Шнейдера, 1 95 1 ) ;  38, 39 - долериты. Девонская вулканогенН!IЯ 

'рия ( И. В. Л учицкий, 1960 ) .  40, 41 - базальты р.  Сыды (из коллекции Е .  А. Шнейдера, 1961 ) ;  

/, 43 - базальты. Девонская вулканогенная серия ( И .  В .  Л уч и цкий. 1960 ) ;  44 - трахибазальт. Де
онская вулканоген ная серия ( И .  В. Лучицкий, 1960 ) :  45 - трахибиJальты (среднее из 2 анализов. 

:оля ков, 195d); 46, 47, 49, 50, 51 - лабрадоровые порфириты. Девонская вулканогенная серня 

1. В.  Лучицкиii, 1960 ) ;  48 - лабрадоровый порфирит (Поляков. 1 958) ; 52 - эссенентовый порфирит 

lоляков, 1958) ; 53 - эссекситовый порфирит. Девонская вулканогенная серия (И. В. Лучицю111, 

J60); 54 - плагиопорфир. Девонская вулканогенная серил (И.  В. Лучицкий);  55. 5? - плагиоnор· 

·иры, трахитовые порфиры (Поляков. 1958) ; 58 - фонолит. Девонская вулкано•·енная серия 

1. В. Лучицкиn, 1960) ; 57, 59, 60 - щелочные сиениты, мелкие субвулканические тела, р.  Дербнна 

1э коллеюши В. Н. Долговоi!, 1960 ) ;  61, 62 - базалы ы .  р. Уда (М. И .  Бураков. 1954 ) ;  63 - базаЛL• 

• (среднее и з  17 анализав) . Центральная часть Воrточного Са я на (М. Л .  Лурье. 1 957) ; 64, 65, •i6, 
67 - базальты водораздела рек Кижи-Хем - Соруга (из коллекции О. И. Пятова, 1 963) 

П р и м  е ч а н  и е. Все анализы выполнены химлабораториеn КГУ 
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индивидов актинолита субпараллельной ориентировки, как бы обтекаю
щих редкие порфиробласты альбита. Обильны титаномагнетит и ильме
нит. Из  а кцессориев присутствуют сфен (обычно лейкоксенизированный)  
и а патит. 

П етрохим ические особенности эффузивов диабазовой фор мации вы
ражаются в отчетливой их н атровой специализации ( n = 78-83) , недо
сыщенности кремнекислотой ( Q = 5-9) , в ысокой титаноносности 
( t = б,5) . Для них также характерно превышение м а гния  н ад железом 
(Mg : Fe = 1 ,2 )  ( фиг. 2 ) . В качестве элементов-примесей в эффузивах 
отмечаются Cu,  Zn, Со, У, Cr, Sr, Р,  содержание которых колеблется от 
сотых до десятых долей процента. 

С эффузивами  диабазовой форм а ции пространственно ассоциируют 
м ногочисленные мелкие послойные и линзовидные м ассивы габбро
пироксенит-серпентинитовой интрузии (Лысанский титаноносный  комп
л екс) . Совместная  геолого-структурн а я  позиция эффузивных покровов 
н интрузивных тел, пол н ая тождественность их п етрохимического соста
в а  и металлогенической специализации ,  одинаковый  возраст и р яд дру
гих общих призна ков со всей убедительностью говорят о комагматично
сти этих образований.  

СПНЛНТО-дЛЬБНТОФНРОВдЯ ФОРМАЦИЯ 

Эффузивы рассматриваемой формации р азвиты преимущественно 
в зоне К.изиро-l(азырского синклинория, где они пространственно при
урочены к полям  распространения н ижнекембрийских геосинклинальных 
толщ (см. фиг. 1 ) .  Эффузивы образуют р азличной мощности покровы 
среди известняково-песчано-сл ан цевых отложений и обычно картируют
ся в форм е  пластообразных залежей и линз.  Вулканогенные породы 
спилито-альбитофировой фор ма ции не  занимают сколько-нибудь опре
деленного стратигра фического положения в р азрезе нижнего кембрия, 
отмеча ясь как в самых его низах (р .  Тарбатка) ,  так и верхах (р . Си
сим ) . Местами эффузивы по  п ростиранию сменяют осадочные толщи. 
Типичными породами  форм а ции  являются спилиты, кварцевые и бес
кварцевые альбитофиры,  диабазовые порфириты. Обычно они н аходятся 
в зеленокаменной фазе состояния,  но все же и меют относительно бол еj 
свежий облик по  сравнению с протерозойскими  эффузивами .  

Спилиты - темно-зеленые афировые породы плотной или миндале 
каменной текстуры. Миндалины выполнены хлоритом, кальцитом и эпи 
дотом .  Микроструктура пород ч аще гиалопил итовая  или интерсерталь 
ная .  Тончайшие дезориентированные микролиты альбита образуют ка11 
бы войлок, погруженный в стеклов атый, н а цело хлоритизированны� 
м езостазис,  обильно н асыщенный  пылевидным м а гнетитом.  Относитель 
ное количество стекловатого б азиса и м икролитов переменно. Поро 
беспорядочно р асположенные лейсты альбита образуют канву, в ячей 
ках I<оторой находятся а вгит, м а гнетит и сильно разложенное основно 
по составу стекло (интерсертальная  структура ) . Изредка наблюдаете 
и вариолитовая  структура .  

Диабазовые порфириты состоят в самой тесной п р остранственной ас  
социации со спилитами ,  участвуя в сложении одних и тех же эффузив, 
ных покровов. По в нешнему облику это темно-зеленые либо зеленоватоi 
серые мелкозернистые породы плотной текстуры. При микроскопиче 
ском их исследовании в большинстве случаев в ыявляется порфирова:  
структура,  причем микроструктура основной м ассы интерсертальна�  
или диабазовая .  Порфировые в ыделения представлены табличками пла, 
гиоклаза ,  кристалла м и  пироксена ,  р еже - роговой обманки. Плагиокла 
порфировых выделений по составу ч а ще отвечает а ндезин-лабрадор 
(№ 45) и в ряде случаев характеризуется зонарны м  строением. Зерн 
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его довольно сильно разложены. Пироксен представлен обычно авгитом 
( L c : Ng = 40°) , иногда урал итизированным. Из рудных присутствуе�:

. м а гнетит. 
Диабазовые порфириты спилито-альбитофировой формации отлича:

ются от протерозойских диабазов своей относительно лучшей сохран
ностью. 

Альбитофиры и кварцевые альбитофиры по сравнению со спилитами  
и диабазовыми порфиритами пользуются меньшим распространением. 
Они чередуются с основными эффузивами,  реже образуют са мостоя
тельные покровы. 

' 

. Макроскопически это светло-зеленые, плотные, афанитовые породы 
с редкими  порфировыми выделениями альбита и иногда кварца.  Мик
роструктура основной м ассы чаще всего мю<ропойкилитовая, участками  
сферолитовая, иногда призматически зернистая. Порфировые выделе
ния редки и представлены альбитом (в альбитофирах) и кварцем 
(в кварцевых альбитофирах) . Порою фенокристы окружены тонкой сфе
рол итовой каймой.  В стекловатой основной массе присутствуют редкие 
м икролиты альбита. В некоторых разностях количество альбитовых 
м икролитов возрастает. Кристаллы становятся крупнее и приобретают 
короткостолбчатый габитус. И нтерстиции в этом случае выполнены аг
регатом хлорита и м агнетита, возникшими в результате девитрификации 
стекла .  Микрокристаллы по периферии окружены тончайшей сыпью 
рудных минералов.  

Петрохимическая особенность эффузивов описываемой формации -
четко выраженная полярность их химизма,  проявившаяся в наличии 
двух ветвей ( см .  фиг. 2) . Основные эффузивы (спилиты, диабазовые 
порфириты) относятся к ряду пород, недосыщенных кремнеземом;  и м  
свойственны несколько пониженная  щелочность (а : с< 1 ) ,  преобладание 
натрия над калием ( n = 87} , повышенная  м агнезиальность (Mg : Fe = 
= 1 ,4 )  и низкая титанистость t =  1 -2,7. От основных эффузивов диа
б азовой формации они отличаются своей относительно меньшей мелано
кратовостью ( Ь = 30 вместо 35} , несколько повышенной щелочностью 
( а = 7,5 вместо 5) и относительно большим значением полевошпатовой 
извести ( с = 8  вместо 5,5) . Кислые же эффузивы ( альбитофиры, кварце
вые альбитофиры)  в отличие от основных характеризуются присутстви
е м  свободного кремнезема, пересыщенностью глиноземом, пониженной 
м агнезиальностью (Mg : Fe = 0,3) , но для них так же, как  и для основ
ных, типична натровая специализация ( n = 86, 1 ) .  Из элементов-приме
сей в описываемых эффузивах присутствуют Cr,  V, Ni ,  Со, Cu,  Zn, Zr.  

С эффузивными толщами спилито-альбитофировой формации про
странственно и генетически связываются м ел кие  субвулканические тела 
габбро-диоритов, габбро-диабазов, кварцевых диоритов (шиндинский 
!\ОМПЛекс ) . 

АНДЕЗИТ-ДАЦИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

Эта формация объединяет в себе эффузивные и пирокластические 
образования преимущественно среднего состава,  которые образуют до
статочно мощную серию полого дислоцированных покровов в зоне Ки
зиро-Казырского синклинория. Вулканогенные толщи характеризуемой 
формации налегают на  дислоцированные нижне-среднекембрийские 
отложения и, в свою очередь, несогласно перекрываются эффузивами 
верхнего силура - нижнего девона (см .  рис.  1 ) .  В аналогичных соотно
ш ениях породы андезит-дацитовой формации наблюдаются в перифери
ческой зоне Рыбинской впадины. В Манском прогибе, Ка нской глыбе 
и в зоне Восточно-Саянского антиклинория вулканогенные отложения 
этой формации  отсутствуют. 

165 



Характеризуемая  формация представлена главным образом сред
ними  по составу эффузивами :  а ндезиновыми, роговообманковыми пор
фиритами  и их туфами. Кислые эффузивы (кварцевые, дацитовые 
порфириты, фельзиты) и их туфы р азвиты менее широко и отмечаются 
преимущественно в верхах вулканогенной толщи. Основные эффузивы 
(диабазовые порфириты, кварцевые диабазы) р аспространены крайне 
ограниченно и присутствуют главным образом в низах р азреза пород 
формации. Положение различных по составу эффузивов в стратиграфи
ческом разрезе следует р ассматривать лишь как проявление самой 
грубой закономерности строения формации, поскольку зачастую на
блюдается тонкое чередование средних, кислых, основных эффузивов 
и их туфов. 

Вулканогенные породы форм а ции в отличие от зеленокаменных ниж
некембрийских эффузивов достаточно свежи и н аходятся лишь в диа гене
тизированной фазе состояния.  Для них характерн ы  зеленовато-лиловые, 
I<оричневатые и кр асноватые тона .  Как правило, эффузивы сопровожда
ются идентичными им по составу пиро 1<ластичес1шми образованиями.  

По  составу эффузивные породы формации подразделяются н а две 
большие группы - а ндезитовых и дацитовых порфиритов. 

Андезитовые порфириты - самые характерные и наиболее широко 
распростр а ненные породы форм ации. В эту группу объединены преиму
щественно средние  по  составу р а зности : а ндезиновые, роговообманко
вые, пироксен-роговообманковые, плагиокл аз-пироксеновые порфириты, 
а также соответствующие им  литокристаллокластические туфы. 

Все перечисленны е  эффузивы н аряду с близостью петрографического 
состава и структуры весьма  схожи по  внешнему облику, что объясняет
ся диагенетизированной ф азой их  состояния.  Ч аще всего они зелено
в ато-лиловые, красновато-буры е, отчетливо порфировые. На фоне плот
ной стекловатой основной массы выделяются таблитчатые фенокристы 
зеленоватого плагиоклаза  или кристаллы хлоритизированной роговой 
обманки,  реже - пироксена. Микроструктура основной м ассы этих пор
фиритов в зависимости от соотношения стекла и микролитов плагио
кл аза  - гиалопилитовая  или п илотакситовая .  В первом случае м икро
л иты олигоклаз -андезина  и моноклинного пироксена погружены в стек
ловатый базис. Стекло в значительной мере девитрифицировано и н а
сыщено пылевидны м  м агнетитом. В том случа е, когда основная  м асса 
и меет пилотакситовую структуру, она почти нацело состоит из призма
тических индивидов плагиоклаза  (№ 30-35) ,  тесно прижатых друг 
к другу и окруженных по  периферии густой «вкр апленностью» м а г
нетита. 

В составе порфировых выделений чаще всего присутствует а ндезин 
(в а ндезиновых порфиритах ) .  Обычно он зональный, причем централь
ные ч асти отвечают андезину № 35-40, периферические - олигоклаз
андезину (№ 28-30) . Н аряду с плагиоклазом в этих эффузивах отме
чается и роговая о бманка, но в р езко подчиненных количествах. В ро
говообманковых порфиритах, наоборот, крупные фенокристы состоят 
преимущественно из бурой (базальтической) и обыкновенной зеленой 
роговой обманки с характерной опацитовой каймой. В некоторых р азно
стях эффузивов порфировые выделения представлены не только амфи
болом, но и пироксеном - главным образом авгитом ( L. с :  Ng = 44-
460) . Разумеется, в этих породах и меются и фенокристы плагиоклаза ,  
но  в подчиненных соотношениях ( пироксен-роговообманковые порфири
т ы ) . В пироксен-плагиоклазовых порфиритах порфировые выделения 
сложены как плагиокл азом, так  и пироксеном.  Некоторые разности эф
фузивов почти лишены порфировых выделений и могут быть классифи
цированы как а ндезинофиры.  

Вторичные изменения минералов в андезитовых порфиритах выра-
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жены в серицитизации и помутнении плагиоклазов, хлоритизации рого
вых обманок и уралитизации пироксенов. Характерно, что наибольше!11у 
р азложению подвержены центральные участки фенокристов плагиокла
за ,  а периферические зоны достаточно свежи. Из акцессорных минералов 
в эффузивах этой групп ы  присутствуют сфен, а патит и циркон. 

Дацитовые (кварцевые) порфириты среди пород фор мации встреча
ются реже.  По  внешнему облику они несколько отличаются от андезито
'i!ЫХ порфиритов своей зеленовато-серой окраской, но главным образом 
присутствием в порфировых выделениях стекл янно-прозрачного кварца.  
Структура основной массы чаще стекловатая, участками  микрофельзи
товая  и сферолитовая.  В стекловатом базисе р азбросаны тончайшие 
микролиты плагиоклаза  и листочки биотита .  В порфировых выделениях 
присутствует главным образом кварц (зерна которого 1<ак  бы оплавле
ны) и плагиоклаз  (состава олигоклаз-а ндезин ) . Иногда фенокристы 
сложены зеленой роговой обманкой. 

В эту же группу эффузивов следует, очевидно, включить и фельзиты, 
также изредка встречающиеся в составе а ндезит-дацитовой формации. 
Это зеленовато-серые,  плотные, микрофельзитовой структуры породы, 
::остоящие из I<риптокристаллической неиндивидуаюrзированной, интен
сивно разложенной кварц- полевошпатовой основной м ассы, в которой 
рассеяны редкие, неправильной формы выделения I<Варца и кислого 
плагиоклаза  (состава альбит-олигоклаз ) . Н а  основную стекловатую мас
су как бы н аложен а грегат тонча йших листочков биотита и серицита. 

Литокристаллокластические туфы, туфолавы, туфобрекчии андезито
вых и дацитовых порфиритов являются весьма р аспространенными по
рода ми формации. Они тесно ассоциируют с соответствующими им  по 
�оставу эффузивами .  Пирокластические образования отличаются исклю
ительной пестротой состава .  К:ак правило, они испытали значительный 
иагенез, приведший к их покраснению и побурению. Разнообразие ту
ов столь велико, что описание всех их р азновидностей вряд ли целе

ообразно. Наиболее типичные из них имеют псевдопсаммитовую струк
уру и состоят из многочисленных обломков кристаллов плагиоклаза ,  
агавой обманки,  пироксена, кварца ,  вулканического стекла , а также 
ффузивов гиалопилитовой, пилотакситовой, фельзитовой структур.  Р аз
еры обломков разнообразны :  от нескольких миллиметров до несколь
их десятков сантиметров. Форм а  их р азличная - от угловатых до со
ершенно круглых ( вулканические бомбы) . Цемент эффузивно-туфоген
ый, п епловый, лавовый. В некоторых случаях видны следы флюидаль
ости. И ногда туфы обнаруживают четкую ритмичность. Пепловые туфы 
м еют сургучно-красную окраску и похожи на яшму. Среди эффузив
ых образований, переотложенных в водной среде, выделяются туфо
онгломераты, туфопесчаники, туфогенные кремнистые и пепловые 
ргиллиты. 

Петрохимические особенности эффузивов андезит-дацитовой форма
ии следующие. Для эффузивов средней основности характерны преоб
адание н атрия н ад калием ( n = 72-93,2 ) ,  пониженная  щелочность 
а : с =  1 -2,5) , н аличие свободного кремнезема ( Q = 1 О, 1 ) ,  несколько 
овышенная железистость (ер = 1 0,6)  и низкая титанистость ( t= 0,9) . 
ислые эффузивы, как правило, пересыщены глиноземом, содержат 
ольшое количество свободной кремнекислоты ( Q = 23-32) , обеднены 
<елезом (ср= 9,6) и обладают низкой титанистостыо ( t = 0,6) ; в них 
аблюдается не  такое резкое преобладание н атрия н ад калием (n = 65-
70) .  С пектральными анализами в эффузивах этой групп ы  установлено 

аличие Cu, РЬ, Zn, Мо, V, Cr в сотых и тысячных долях процента .  
Эффузивы охарактеризованной формации парагенетически связаны 

Ольховским золотоносным гранодиорит-плагиогранитным комплек-
м { 1 4] . 
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ТРАХНЛНПАРНТОВАЯ (ФЕЛЬЗНТ-ОРТОФНРОВАЯ) ФОРМАЦИЯ 

Вулганогенные образования трахилипаритовой формации, представ 
ленные кислыми и субщелочными эффузивами, а также их туфами 
развиты главным образом по  восточной окраине Минусинского прогиб< 
и в юго-восточной ч асти Рыбинской впадины. В большинстве случае�  
они слагают основание девонских мульд и выступ ают по перифери1 
впадин в виде своеобразной эффузивной оторочки (см. фиг. 1 ) .  

В центральных частях Восточно-Саянского скл адчатого сооруженш 
эффузивы трахилипаритовой формации р аспространены крайне огра 
ниченно и пространственно тяготеют к крупным р азлома м  (район хреб 
тов Фигуристые белки и Ергак-Торгак-Тайга ) .  

Стратиграфическое положение толщи кислых - субщелочных эффу 
зивов определяется, с одной стороны, несогласным ее н алеганием н< 
дислоцированных верхнекембрийских порфиритах и прорывающих ю 
гранодиоритах (Cm3-0 ) ,  с другой - перекрытием ее песчано-конгло 
мератовыми отложениями, содержащими (по данным Е .  А.  Ш нейдера )  
нижнедевонскую флору. Ориентировочно возраст фельзит-ортофировоi 
эффузивной серии оценивается в интервале от верхнего силура до ниж 
него девона .  

Формация  обладает достаточно своеобразным составом, будуч1 
представлена преимущественно кислыми и субщелочными эффузивам 1  
и их туфами.  Н а иболее хара ктерные породы ее :  фельзиты, фельзит-пор 
фиры, кварцевые порфиры, плагиопорфиры, ортофиры. К:ислые и суб 
щелочные эффузивы образуют серию переслаивающихся покровов 
чередующихся с соответствующими по  составу туфами Е.  А. Шней 
дер { 1 3] указывает н а  преобладание плагиопорфиров в низах вулкано1 
генной толщи и увеличение роли фельзитовых порфиров, трахитов j 
ортофиров в ее верхах. 1 Фельзиты, фельзит-порфиры и кварцевые порфиры - плотные, афа 
нитовые или слабопорфировые породы розоватых, коричневатых и краd 
новатых тонов; иногда полосчатые (ленточные фельзиты) .  Структура и j 
основной м ассы микрофельзитовая,  участками  стекловатая и сферолj 
товая .  Порфировые выделения либо полностью отсутствуют ( в  фельз 
тах ) , либо представлены в небольших количествах (в фельзит-порфира 
и кварцевых порфирах) . Основная масса обычно состоит из криптокр 
сталлического неиндивидуализированного кварц-полевошпатового вещ 
ства ,  обильно пропыленного гематитом и местами хлоритизированног 
Некоторые эффузивы обладают отчетливо выраженной флюидальн� 
стью, причем полосчатость обусловлена чередованием участков р азлиJ ной степен

. 

и р аскристаллизованности и пропыленности гидроокисл ам  
железа .  

Порфировые выделения в фельзит-порфирах сложены сильно перт 
тизированным калиевым полевым ш патом ( ортоклаз-пертитом )  и сер� 
цитизированным кислым плагиоклазом ( альбит-олигоклазом ) . Отмеч 
ются единичные чешуйки хлоритизированного биотита. В кварцевы 
порфирах наряду с выделениями полевых шпатов присутствуют окру 
лые, слегка оплавленные фенокристы кварца .  

Плагиопорфиры - розовые, красновато-бурые, лиловые порфировог 
сложения породы, внешне очень похожие на описанные кислые эффуз� 
вы,  но отличающиеся от них своим существенно пл агиоклазовым харак 
тером. Основная м асса их ч а ще трахитоидная ,  состоящая из м ельчай 
ших лейст альбит-олигоклаза и калишпата, р а,сположенных взаимн 
па раллельно. Иногда структура  основной м ассы становится микр 
фельзитовой. Характерна  «пропыленность» гидроокисл ами желез 
Порфировые выделения представлены обычно альбит-олигоклаза 
реже - олигоклаз- андезином, образующими таблитчатые вкра пленник 
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И. В .  Лучицкий [9] среди плагиопорфиров выделял кварцевые и бес
кварцевые р азности. 

Ортофиры - кирпично-кр асные, кр асновато-бурые порфировые поро
ды, состоящие из криптокристаллической основной массы и редких вы
делений полевого шпата. Основная масса трахитовой и ортофировой 
структур,  состоящая из короткопризматических, субпрямоугольных 
микролитов калиевого полевого шпата и плагиоклаза ,  расположенных 
беспорядочно или вытянутых параллельно. Микролиты полевого шпата 
погружены в криптокристаллический кварц-полевошпатовый базис, 
возникший, очевидно, в процессе девитрификации стекла .  Обилен тонко
дисперсный гем атит. Порфировые выделения сложены сильно пелитизи
рова нным ортоклазом ( ортоклаз- и микроклин-пертитом ) , наряду с ко
торым отмечаются редкие фенокристы кислого плагиокл аза ( обычно 
lолш·оклаза ) . 

Туфы, туфолавы, лавобрекчии кислых и субщелочных эффузивов -
буровато-красные, литоидные породы, макроскоп ически с трудом отли
чимые  от соответственных по составу эффузивных образований. Струк
тур а  их обычно литокристаллокластическая,  реже витрокластическая.  
Обломки кварца,  полевых шпатов, стекла и эффузивов сцементирова
н ы  бурой, неполяризующей пепловой и стекловатой массой, которая по
рою обтекает их, образуя флюктуационную текстуру. Обломки кри
сталлов кварца,  калиевого полевого ш п ата, плагиоклаза имеют непра
вильные остроугольные очертания ;  размеры их колеблются от О ,  1 до 
5 мм. Включения эффузивов микрофельзитовой, трахитовой, ортофиро
вой, гиалопилитовой структур значительно 1<рупнее по размерам и часто 
и меют округлую форму ( вулканические бомбы ) . Для эруптивных пород 
характерен сильный диагенез, выразившийся в их значительной пелити
зации и гематитизации. 

По  химизму эффузивы трахилипаритовой фор мации четко подразде
л яются на две группы:  кисль1х и субщелочных (см .  фиг. 2) . По своим 
петрохимическим особенностям кислые эффузивы ( фельзиты, кварце
вые порфиры)  весьма близко стоят к риолитам ( по Дэли) . Они резко 
пересыщены глиноземом, богаты щелочами  (а :  с = 8,7- 1 5,О) , в частно
сти калием (n = S0, 1 -46,7) , железом ( ср = l б-22,4 ) , кремнеземом ( Q =  
= 32,5-33,9) ; бедны титаном ( t = 0,3-0,4 ) .  Субщелочные эффузивы 
(ортофиры,  трахитовые порфиры)  характеризуются значительной ще, 
лочностью (а :  с =  1 2,7) , но гораздо меньшей кислотностью ( Q =  1 3,8-
1 7,0) . Но они так же, как и кислые, пересыщены глиноземом и обладают 
калиевой специализацией (n= 53) . По  особенностям своего химизма 
субщелочные эффузивы близки к группе щелочно-земельных трахитов 
( по Дэли ) . 

Спектральными анализами в кислых и субщелочных эффузивах уста
новлены следующие элементы : V, Cu, Zп, РЬ, S п, Мо, As , В ,  Ga, J,  L a, 
Zr, Nb, Sr, L i ,  Rb,  Ве, Ge, Sc  (данные В .  М. Даценко) . С эффузивами 
трахилипаритовой фор мации пространственно и ..генетически связаны 
прорыва ющие их гранит-граносиенитовые интрузивные массивы. 

ТРдХНБдЗдЛЫОВдЯ ФОРМАЦИЯ 

Эта формация представляет собою сложную пара генетическую ассо
циацию эффузивных пород основного и субщелочного состава .  Наибо
лее характерны для нее оливиновые диабазы, долериты, трахибазаль
ты, эссекситовые диабазы, лабрадоровые порфириты, трахиандезиты, 
трахитовые порфиры, фонолиты. Пирокластические образования рас
пространены крайне ограниченно. Вулканогенные толщи часто содержат 
комагматичные им  тела щелочных сиенитов. Базальтоидные эффузивы, 
как и подстилающие их эффузивы трахилипаритовой формации, 
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-п роявляются по периферии девонских впадин. Обычно они выполняю· 
1 ядра мульд. К:ак правило, трахибазальты лежат стратиграфичесю 

выше толщ кислых эффузивов ( S2-D 1 ) ,  отделяясь от н их гор изонта!\ 
1 · базальных конгломератов, содержащих гальку фельзитов, 1шарцевш 

порфиров, ортофиров и прорывающих их гранитов, граносиенитов. Воз 
растное положение толщи базальтоидных эффузивов отвеча ет низаr. 

·.среднего девон а  i[ l 3]. 
Строение трахибазальтовой формации отличается известной неодно 

родностью. Так, И. В. Лучицкий (9], изучавший базальтоидную вулкана· 
генную серию н а  больших площадях, отмечает ее двучленное строение 

"Согласно его данным,  нижняя часть эффузивной толщи сложена покро 
вами  лабрадоровых и диабазовых порфиритов, верхняя - оливиновымf 
долеритами,  диабазами,  трахибазальтами,  эссекситовыми и диабазовы· 
ми  порфиритами .  

Е .  А. Шнейдер и Б .  П .  Зуб  кус { !  З], выделившие базальтоидные эффу. 
'3 И В Ы  в самостоятельную свиту, дают несколько отличный ее р азрез 
Нижняя часть этой вулканогенной свиты, по  их мнению, сложена ба · 
зальтами,  диабазами ;  средняя -"-- диабазовым и  и л абрадоровыми порфи
ритам и ;  верхняя - трахитовыми  и другими порфирами .  

Оливиновые палеобазальты и трахибазальты являются самыми рас· 
-п ространенны м и  эффузивами  формации.  Это темно-зеленые, иногда поч
ти  черные, афанитового облика породы, чрезвычайно слабо з атронутыЕ 
·п роцессами вторичных изменений. Макроструктура их чаще афанито· 
вая ,  реже порфировая.  Структура основной м а ссы интерсертальная ,  
-иногда  пойкилоофитовая и пилотакситовая .  Главнейшими породообра ·  
зующими ·минералами данных пород являются основной плагиоклаз ,  
моноклинный пироксен, оливин, м агнетит. (В трахибазальтах наря 
ду с ними присутствует щелочной полевой шпат и эгирин ) .  Пор
фировые выделения представлены плагиоклазом, пироксеном, оливином. 

Плагиоклаз фенокристов по составу отвечает лабрадору (No 52-65) ,  
nлагиоклазы основной массы несколы<0 более кислые (№ 45-50) . 
Пироксен порфировых выделений и основной массы представлен моно
I<линной разновидностью, ч а ще всего это титан-авгит ( L c : Ng = 42--
450) ; реже - диопсид ( L c : Ng = ЗS-40°) . Оливин по составу прибли
жается к гиалосидериту ( 2 V  = -72-78° ) . Зерна его достаточно свежи, 
но  иногда замещаются серпентином и иддингситом. К:алиевый полевой 
ш п ат (ортоклаз, пертит) отмечается исключительно в составе трахи
базс�.1 ьтов, главным образом в основной массе. И ногда в этих порlщах 
nр1 rсу1 ствует нефелин,  в значительной степени замещенный канкрини-
1ом. Наряду с оливиновыми базальтами и трахибазальтами в составе 
пород указанной группы присутствуют своеобразные плагиобазальты. 
Отличительным признаком этих эффузивов являются полное отсvтствие 
в ннх оливина и заметное преобладание основного плагиоклаза (Лvчиц
кий {9] ) . 

Среди базальтов плотной текстуры нередко отмечаются миндал(·ка
менные р азности ( м а ндельштейны ) , слагающие верхние части эффузив
ных покровов. 

Оливиновые диабазы, долериты, трахидолериты отмечаются обычно 
совместно с базальтами ,  но по  сравнению с ними  р аспространены огра · 
ниченно. Уп.омянутые породы образуют как  самостоятельные покровы, 
так  и небольшие секущие тела .  По своему внешнему облику они бJiиз 
ки к палеобазальтам ,  но отличаются от них несколько большей сте
ленью р аскристаллизованности .  Микроструктура их офитовая (диаба
зован  и долеритовая) , а иногда и пойкилоофитовая ;  породы состоят из  
идиоморфных кристаллов основного пла гиоклаза ( состава анд.�зин-
л абрадор и лабрадор) , ксеноморфных зерен моноклинного пироксена 
·( авгита, L C : Ng = 42-45°) и оливина .  Плагиоклаз обычно соссюритизи-

170 



)Ван и карбонатизирован ;  авгит - уралитизирова н  и хлоритизирован ,  
швин зам ещен серпентином · и иддингситом .  Трахиодолериты отлича
тся от обыкновенных долеритов и диабазов присутствием некоторого 
Jличества кал иевого полевого шпата (ортоклаза  и микропертита ) ,  

также биотита. Нередко в н их появляются баркевикитовая роговая 
5манка и эгирин-авгит. И .  В .  Лучиц�шй [9] отмечал в аналогичных п о -
:>дах присутствие нефелина ,  замещенного канкринитом. 

Диабазовые, лабрадоровые и эссекситовые порфириты, трахианdе
аы в составе пород трахибазальтовой формации р аспространены до
rаточно ш ироко и отмечаются в форме покровов и силлов. Последние 
:обенно типичны для л абрадоровых порфиритов. Все эффузивы, вхо
ящие в описываемую подгруппу, характеризуются в той или иной 
ере выраженной порфировой структурой, причем фенокристы представ
ены преимущественно основным плагиоклазом (.N'o 45-55) .  Н аличие 
рупных вкрапленников плагиоклаза подчас  обусловливает своеобр аз
ую гигантопорфировую структуру, характерную для лабрадоровых 
:>рфиритов. Как показывает самое н азвание, порфировые выделения в 
rих эффузивах представлены лабрадором No 60-75. Фенокристы его 
:>стигают 20-30 см в длину.  В большинстве своем лейсты лабрадора  
асположены беспорядочно, но иногда вытягиваются пар аллельно друг 
ругу, создавая  подобие тр ахитоидной структуры .  Плагиоклаз почти 
:егда зонарный, причем состав краевых зон заметно более 1шслый.  
ногда наряду с лабрадором в порфировых выделениях отмечаются 
flроксен ( L c : Ng = 40-42°) и оливин 1[2 V =  (-68 ) - (-70) 0]. 

Основная  м асса лабрадоровых и диабазовых порфиритов и меет ин
�рсертальную, микродолеритовую структуру и состоит из  основного 
п а гиоклаза (No 45-55) , пироксена ( авгита ) ,  оливина и рудного ми
�рала .  

Эссекситовые порфириты по  своему минералогическому составу 
лизки к лабрадоровым ,  но отличаются от них присутствием значи
�льного количества калиевого полевого ш п ата и биотита .  

Трахиа ндезиты по составу занимают промежуточное положение 
ежду порфиритам и  и щелочными  эффузивами .  Основн а я  масса их 
11еет трахитоидную структуру и состоит из лейст кислого плагиоклаза  
rаще олигокл аза )  и зерен кал иевого полевого шпата (орто1<лаза ,  са
�щина ) , а также подчиненного и м  моноклинного пироксена и магнети-
1 . Фенокристы представлены основным пл агиоклазом ,  роговой обман
)Й (иногда щелочной) , биотитом и эгирин-авгитом .  Некоторые р азно
·и субщелочных эффузивов содержат незначительную примесь  не
елина .  

Трахитовые порфиры, щелочные трахиты, фонолиты - крайние  ще
)чные представители эффузивов трахибазальтовой формации.  По срав
�нию с другим и  вулканогенным и  породами  они распространены огра
-�ченно и тяготеют преимущественно к верхам р азреза эффузивной 
>лщи. Отличительной особенностью этих эффузивов являются их отно
rтельная свежесть, светлые тона окраски, трахитоидный  облик и от
�тливо ще.11очной характер породообразующих минералов. При этом 
J ахитовые порфиры обл адают порфировой структурой и состоят из  су
ественно полевошпатовой трахитовой основной м ассы и вкрапленников 
�ртита ( иногда а нтипертита ) . Щелочные трахиты отлича ются еще 
)Лее ярко выраженным щелочным хар актером. Основная  масса их 
�стоит из взаимно параллельно расположенных микролитов щелочного 
)Левого шпата ,  зерен а рфведсонита и эгирин-авгита . В некоторых 
1зностях присутствует даже нефелин ( фонолитовые трахиты) .  Порфи
>вые выделения щелочных трахитов представлены а нортоклазом ( пер
rтом и а нтипертитом) ,  эгирин-авгитом, рибекитом или арфведсонитом, 
изредка - оливином. 15 качестве а кцессориев присутствуют сфен, 
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циркон, а п атит. К щелочным трахитам по составу весьма близки фо11 
диты, отличающиеся значительным содержанием нефелина  в основн· 
м ассе и изредка даже в порфировых выделениях. Щелочные трахи1 
и фонолиты - сравнительно редко встречающиеся образования .  

Трахитовые порфиры,  щелочные трахиты и фонолиты по особенн 
стям минерального состава и химизма чрезвычайно близки к щело 
ным сиенитам ,  которые обычно пространственно ассоциируют с эфф 
зивами трахибазальтовой формации, представляя собою ком а гм ати 
ные и м  образования {9, 1 3, 1 4�. 

Базальтоидные эффузивы сопровождаются незначительным колич 
ством пирокластических образований.  Среди эффузивных покровов с 
мечаются лишь м аломощные прослои литокристаллокласп1ческих туф 
базальтов, трахибазальтов и витрокластические туфы трахитовых по 
фиров щелочных трахитов. Сравнительно скромная роль пирокласт1 
в формировании толщ трахибазальтовой формации объясняется, оч 
видно, трещинным типом излияний и низкой вязкостью основной магм 

По петрохимическим особенностям эффузивы трахибазальтов< 
форм а ции  достаточно отчетливо подразделяются на три группы :  

Первая объединяет оливиновые палеобазальты, трахибазальт 
оливиновые диабазы, долериты, трахидолериты. Указанные породы 1 
химизму близки к средним типам базальтов и долеритов (по  Дэли ) , о 
личаясь от них несколько повышенной м агнезиальностью (т' = 43,6) 
титанистостью ( t = 2, I ) .  Эта группа эффузивов по химическому соста1 
весьма близка также к спилитам и диабазовым порфирита м  спилит 
альбитофировой формации.  Отличие состоит лишь в их несколько бол 
шей железистости (fi' = 4 1 ,2 вместо 34,4 ) . 

Во вторую группу входят лабрадоровые, эссекситовые порфириты 
трахиа ндезиты. Они также недосыщены глиноземом, кремнеземом 
относятся к нормальному ряду, но для них характерно некоторое п 
вышение щелочности ( а =  1 4,3- 1 5) ,  железистости ( f' = 56,5) и умен 
шение титанистости ( t =  1 ,3 ) . От сходных с ними по  химизму а ндезит 
вых, диабазовых и роговообма·нковых порфиритов а ндезит-дацитов< 
форм а ции  эффузивы этой груп п ы  отличаются повышенной щелочност1: 
( а =  1 4,2 в место 1 1 ,0 ) , значительно м еньшей кислотностью ( Q =  1 ,4 вме 
то 1 9,4)  и повышенным значением титанистости ( t =  1 ,3 вместо 0,6)  
железистости (fi = 56,5 вместо 49,3 ) . 

В состав третьей группы объединяются главным образом щелочн1: 
дифференциаты базальтоидов : трахитовые порфириты, щелочные тр 
хиты, фонолиты. Они характеризуются значительной щелочносТI: 
( а = 20,3-22) ,  преобладанием железа над м агнием, низкой титанист 
стыо ( t = 0,8)  и иногда содержат свободный  кремнезем. Большая час· 
этих пород принадлежит к норм альному ряду, однако среди них y)J 
наблюдаются р азности, пересыщенные  глиноземом. По  петрохимич 
ским особенностям эти эффузивы близки к группе щелочных трахит< 
(по  Дэли) . От субщелочных эффузивов трахилипаритовой формац1  
трахитовы е  порфиры и щелочные трахиты отличаются п режде все 
тем, что относятся к нормальному ряду, тогда как ортофиры пересыщ 
ны алюминием.  Кроме того, описываемые породы значительно бога• 
щелочами  ( а = 20,3 в место 1 5,3)  и железом (f' = 67,5 вместо 53,7 ) . 

В целом эффузивам трахибазальтовой формации  свойственн а  од1 
характерна я  особенность, заключающаяся в повышенной их щело 
ности .  

Все три  охарактеризованные группы эффузивов обр азуют едину 
серию с плавно изменяющимися химическим и  свойствами ( фиг.  3) . Г 
направлению от основных к щелочным разностям прогрессивно нара  
тает щелочность, увеличивается отношение железа к м агнию и умен 
ш а ется титанистость, повышается содержание глинозем а  (вплоть J 
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>явления нефелиновых р азностей) .  Наблюдаемое закономерное изме
�ние химизма эффузивов, очевидно, отражает нормальный ход диффе
�нциации базальтоидной м агмы. 
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Фиг. 3. ВЭJр1иац1ионные кривые химических составов 
эффу13111вных формаций: 

1 -· диабазовой; 2 - сnилито-альбитофировой; 3 - андезит-дацитоnой; 
4 -· трахилиnаритовой ; 5 - трахибазальтовой; 6 - базальтовой 

В качестве элементов-примесей в основных и субщелочных эффузи
ах спектральным а нализом устан авливается присутствие Сг,  V, Ni, Ti, 
1.о, Си,  Zn, Со, Zr, РЬ. 

БАЗАЛЬТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 

Эта формация представлена кайнозойскими базальтами ,  долеритами 
их  туфа ми,  образующими значительные по площади покровы в цент

альных частях Восточного Саяна  1на 1стыке со структурами северо-вос
очной Тувы. По характеру залегания р азличаются долиН1ные базальты, 
азальты плато и водоразделов. Согл асно М.  Л. Лурье <[8], последние яв
яются третичными образованиями, в то время как долинные базальты 
редставл яют собою продукты раннечетвертичного вулканизма .  Одна ко, 
о мнению М. Г.  Гросвальда {3], гипсометрическое положение базальто
ых покровов отнюдь не является свидетельством их возраста, и все ба
альты, согл асно его представлениям, раннечетвертичные. Эти сообра-

1 73 



жения подкрепляются данными спорово-пыльцевого анализа .  В пред 
лах центральной части Восточ1ного Сая1на  довольно значительные пю 
щади, заня.тые базальтами,  располагаются в бассейне  верховы 
р. Хамсары.  Платобазальты имеются на хр. Да�штыг-Хем и rв райо1· 
междуречья Соруг-Даштыг-Хем, где они залегают .н а высоте 2200-
2400 м. Долинные базальты отмечаются в верховьях рек Уды (2] и Улу1 
К.адыр-Оос. 

По  данным М. Г. Гросвальда r(3], базальтоидный вулканогенны 
комплекс состоит из двух толщ: нижней пирокластической (туфоге1 
ной)  и верхней - базальтовой. Нижняя толща представлена туфам 
оливиновых базальтов, туфобрекчиями и лавоаггломератами,  переела �  
вающимися с пото1<ами  базальтов; верхняя сложена олив 1шовыми дот 
ритами и базальтами плотной и пузырчатой те1<стуры.  

Олив и новые базальты - черные, с зеленоватым и фиолетовым о· 
·тенком, в больши1нстве случев плотные, но и1ногда пузыристые породь 
офировой или порфировой структур. В последнем случае структур 
основной м ассы офитовая  или пойкилоофитовая ,  иногда интерсертат 
ная .  Лейсты основного плагиоклаза ( о 54-63) образуют как б1 
канву;  в полигональных промежутках между ними заключен� 
кристаллы авгита, зер1н а  оливина и м агнетита.  Порфировые выделени 
представлены оливином (2 V = -84°) , авгитом ( 2 V = 64°, L. c : Ng = 4 1 -
450) и основным плагио1<лазом (№ 78-85) . Характерно, что оливи 
сильно ма гнезиальный, а плагиоклаз по составу соответствует битовнит� 
Породообразующие минералы как в основной м а ссе, так и во вкраплеf 
никах исключительно свежие, лишь оливин иногда слабо серпентю11; 
зирован.  

Наряду с охар а 1<:теризова1нными раз·ностями отмечаются базальп 
с интерсертальной структурой основной м ассы, когда промежутки межд 
лейстами  плагиоклаза заполнены нераскристаллизованным стеклом 
обильной рудной «сыпью». Сравнител ьно редко, в так  называемых ви1 
ропорфировых базальтах, н а блюдае11ся даже гиалопилитовая структу 
ра ос·новной массы. 

Долериты и меют тот же минеральный состав,  что и базальты, но 01 
личаются от них более полной раскристаллизацией. Структура  их до 
леритовая ,  офитовая ,  пойкилоофитовая ,  интерсертальная .  Р азмеры мик 
ролитов плагиоклаза 0,2-0,3 м.м , порфировые выделения достигаю· 
0,5-2 м.м. 

Литокристаллокластические туфы базальтов и долеритов. П ирок.ла 
стический матери ал базальтовой формации представлен туфами, туфа 
брекчиями,  л авоагломератами,  л апиллиевыми и витрокластическими ту 
фами, содержащими· остроугольные обломки базальта, вулканическоr1 
основного стекла и спекшихся вулканических бомб. 

Эффузивы базальтовой формации отличаются постоянством с воег< 
химизма .  По своим петрохи мическим особенностям они занимают про 
межуточное положение между нормальными базальтами  и платоба 
зальтами ( по Дэли ) ,  от которых почти ничем не  отличимы. Породы от 
носятся к нормалЬ'ному ряду;  в них значительно преобладают цветны< 
компоненты Ь :  (а + с) = 27,5 : (9,7 + 5,5) , среди которых основную рол : 
играют маrнезиально-железистые силикаты ( m' + f') : с =  (42,8 + 42,О) 
: 1 5,5. К.ак правило, породы недосыщены кремнеземом ( Q = - 1 1 ,4 )  1 
характеризуются преобладанием натрия над калием ( n = 67-78) . О 
осноnных эффузивов трахибазальтовой формации  описываемые б а  
зальты отличаютс� прежде всего отсутствием тенденции к щелочносп 
(а = 9,7 вместо 1 4,3) ; несколько меньшей железистостью (f'= 42,0 вмесл 
56,5) и повышенной титанистостью ( t =  3,8 в место 1 ,3 ) . 

В качестве элементов-примесей в базальтах  присутствуют Ti, Cr, Ni 
Со, V, Zr,  Sr, NЬ ( данные О .  И.  Пятова ) .  
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.Эффузивы охарактеризованных выше формаций в ряде случаев об-
аруживают конвергентное сходство. Это обстоятельство ча сто приво
ило к путанице в номенклатуре эффузивных толщ. Однако изучени� 
арагенетических ассоциаций вулканогенных образований с учетом их 
р,острансl'венного и структурного положения, тщательное исследование 
етрографических, петрохимических и металлогенических особенностей 
аждой формации позволяют правильно классифици ровать данные 
улка,ногенные отложения .  

Так,  н апример,  основные эффузивы диабазовой и спилито-альбито
и ровой формаций, несмотря н а  их кажущееся сходство обнаруживаюr 
нагие отличюельные черты.  Пр.отерозойские эффузивы имеют тен
�нцию к изменению состава в сторону улыраос'новных разностей, тог
а как кембрийские основные эффузивы парагенетически ассоциируют 
кислыми породами (см.  фиг .  3 ) . Помимо этого, порфириты диабазовой 
ормации ·несут титановую минерализацию, в то время как эффузивы. 
шлито-альбитофирового р яда лишены титановой специализации.  

Часть порфиритов андезит-дацитовой формации в какой-то степени 
)ХОЖа на порфириты трахибазалыовой формации,  но в целом петро-
11мические особенности этих двух групп выявляются достаточно четко · 
ри  сопоставлении всего многообразия пород каждой формации. Эф
узивы тр ахибазалыового ряда обнаруживают отчетливое щелочное
шравление дифференциации в отличие от порфиритов андезит-даци
JВОЙ группы, имеющих уклон в сторону кислых раз�ностей . 

Весьма наглядно конвергентность признаков выявляется при сопо
·а влении субщелочных эффузивов трахилипаритовой и трахибазалыо
JЙ  формаций. Фигуративные точки их химических составов распола -
1ются в непосредственной близости одна от другой . Однако при де-
1льном сопоставлении химизма этих пород отчетливо выявляется их 
�терогенность. Субщелочные эффузивы трахилипаритовой формации 
Jртофиры)  силЬ'но пересыщены глиноземом в отличие от субщелочных 
рфузивов трахибазалыовой фор,мации (трахитовых порфиров ) , кото
:,1е являются породам и  нормального ряда (см .  фиг.  3 ) . 

Петрохимические признаки - далеко не единственный критериii р аз
rчия гетерогенных эффузивных формаций ,  в расчет принимались. 
1 кже петрогра фические, структурно-петрологические и возрастные
акторы. 

В пространственном размещении  эффузивно-вулка'ногенных форм а-
1й также проявляется ясно выраженна я  закономерность. Некоторые 
: них тяготеют к складчатым структурам Восточного Саяна ,  часть же 
)разует своеобразную «эффузивную оторочку» девонских впадин (см_  
1г.  1 ) .  Так, диабазовая формация локализуется н а  флангах П роте
>Саянского антиклинория;  спилито-альбитофировая и а ндезит-дацито
я развиты главным образом в зоне Кизир- Казырского синклинория;  
ахилипаритовая и трахибазалыовая приурочены к периферии Ры
:нской и Минусинских впадин; молодые же базальты встречаются 
ключительно в центральных ч астях Восточного Саяна .  Подобная за-
1симость пространственного положения эффузивных формаций от ве
щих тектонических структур региона облегчает понимание взаимо
язи тектон�ческих и магматических явлений во времени и в про
ранстве. 

Вулканогенная деятельность н ач алась еще в верхнем протерозое_ 
rализ структурных взаимоотношений эффузивов диаб:ззовой форма
и с подстила ющими их карбонатно-кремнистым и  толщами  и проры
ющими эти отложения гранитоидами показывает, что основные эф
rзивы накапливались зна чительно позднее возникновения Восточно-
1янского а нтиклинория ( см .  рис .  1 ) .  Bl связи с этим на прашивается 
IВОД, ЧТО ОТЛОЖеНИЯ диабазовой rормаЦИИ,  ВОЗМОЖНО, И Не 
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лерекрывали а нтикл инория :  формирование их проходило в зонах «трс 
говых» прогибов, окаймлявших а нтиклинорий Восточного Саяна .  

В пользу данного предположения говорит также литолого-фациал� 
ный анализ парагенетических ассоциаций зеленокаменных основных эq 
-фузивов и терригенно-карбонатных отложений .  Существует мненш 
что эффузивы диабазовой формации являются типичными геосинкю 
нальными образованиями, знаменующими собою начало геосинкш 
нального этапа  р азвития 1р айона.  Одна ко изучение взаимоотношени 
кембри йских и докембрийских структур и исследование фациальног 
профиля отложений не позволяют нам присоединиться к этой точк 
зрения .  Если образование троговых прогибов, где накапливались эq 
фузивы диабазовой формации, можно было бы принять за  н ачало ге' 
синклинального режима,  то, все равно, такая « геосинклиналь» я влялас 
рудиментарной, полн остью завершившей свое существование в верхне 
протерозое. Нормальный геосинклинальный режим в северо-западно 
части Восточного Саяна  н ачался в нижнем кембрии, причем начальны 
этапы развития геосинклинали сопровождались н акоплением эффуз1 
вов спилито-альбитофировой формации. Эффузивный магматизм этог 
времени проявлялся стадийно: периоды магматической деятельности ч1 
редовались с периодами седиментации. Иногда те и другие процесс 
шли одновременно, обусловливая изменчивый фациальный профил 
геосинклинальных отложений. Тесная пространственная ассоциаци 
спилитов с терригенно-карбонатными отложениями указывает н а  поJ 
водный характер эффузивных излияний.  

Эффузивные толщи а ндезит-дацитовой формации н а ка пливались 
поздние этапы р азвития геосин клинали,  очевидно в период ее замь 
кания, которое имело место в связи с основной геосинклинально 
складчатостью в верхнем кембрии - ордовике. В пользу такого выво,11 
говорит резко несогласное залегание а ндезитовых покровов н а  подст1 
лающих дислоцированных нижне-среднекембрийских отложениях. Ди .  
генетизированная  фаза состояния этих эффузивов, обилие эруптивноr 
и пирокл астического м атериала позволяют относить данные образ' 
вания  к субаэральной фации.  Н а коплением вулканогенных образов;  
ний  а ндезит-дацитовой формации закончился собственно геосинкл 1  
н альный этап р азвития в северо-западной части Восточного Саяна . 

Появление кислого эффузивного магматизма (образование трахит 
п ар итовой формации )  связывалось с заложением межгорных впаю 
и передовых прогибов, которое имело место в интервале от верхне: 
·силура до нижнего девона .  Формирование этих структур сопровожд 
лось образованием крупных дизъюн ктивных н арушений по их пер, 
ферии .  Возникшие р азломы я вились, очевидно, подводящими каналю 
для кислой магмы, которая ,  поступая н а  поверхность, дала мощну 
серию кислых субщелочных эффузивов·, образовавших своеобразну 
вулканогенную оторочку девонских в падин .  Излияние эффузивов тр 
хилипаритовой формации происходило в субаэральных условиях и с 
провождалось накоплением пирокластического м атериала .  Н аправлен 
флюидальности в эффузивах, а также наличие большого количест 
эруптивных и пепловых образований свидетельствуют о центральнс 
типе извержени й. 

Эффузивы трахибазальтовой формации н а капливались уже в ере 
нем девоне, причем излияние  лав н осило трещинный характер. Сто. 
резкая смена продуктов эффузивного магм атизма ( с  гранитоидного : 
базальтоидный) в сравнительно узком возрастном диапазоне в ызва 
не  дифференциацией какой-то гипотетической м агмы, а ,  скорее, пеr 
мещением области магматического п итания из. сиалического слоя в е 
зальтовый  (5] . Такая миграция м а гм атических очагов вызвана ,  очеы 
но, прогрессирующей глубиной проникновения зон разломов по ме 
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величени я  степени жесткости сиалической коры в субпл атформенную 
тадию. 

Формирование кайнозойских базальтов также связывалось с мо
одым и  разломами значительной глубины проникновения,  которые за
л адывались преимущественно в центральных частях Восточного Сая
а ,  т. е .  и менно в тех областях, где проявления неотектоники наиболее 
щутимы. Вулканогенная  деятельность р ассматриваемого периода . пер
оначалЬ'но носила эксплозивный характер, сменившийся затем спо-
ойным излйянием базальтовых л а в  на  широких площадях. · · 

Переходя к вопросам металлогении эффузивных формаций, необ
одимо отметить, что все имеющиеся проявления той или иной ми
ерализации связаны не  столько с са мими эффузивами, сколько с ко
агматичными и м  субвулканическими интрузиями .  В связ11 с этим 
южно говорить лишь о парагенетической связи оруденения с той или 
,ругой эффузивной формацией. Так, известные Лысанские титаномаг
етитовые месторождения фузивного типа генетически связаны с мелки
!И  габбро-пироксенит-серпентинитовыми массивами, которые проявля
) Т С Я  исключительно в полях р аспространения эффузивов диабазовой 
юрмации и представляют собою комагматичные им образования [ 1 4] .  

Есть основание предполагать, что золотоносность некоторых участ
ов ( р .  Та рбатка)  связывает·ся с мел кими  субвулканическими телами 
аббро-диоритов, родственных эффузивам спилито-альбитофировой 
юрмации.  Известные золоторудные месторождения (Ольховское, Чи
ижекское) генетически связаны с интрузией гранодиоритов и плагио
ранитов, которая,  в свою очередь, комагматична эффуЗив а м  а ндезит
,ацитовой фор мации .  В несомненном родстве с силур-девонским rра
итоидным магматизмом ·находятся известные скарновые железорудные 
1есторождения ( Ирбинское, I(раснокаменское и др . ) . Железооруденение 
епосредственно связано с массивами  сиенитов, граносиенитов, ком а г -
1 атичных эффузивам трахилипаритовой форм а ции  i[ l O, 1 4) .  С м.ел-
lими  субвулканическим и  телами  щелочных сиенитов, пространственно · 
ссоциирующими с трахибазальтовыми  эффузивами,  проявляется ред
оземельная минерализация.  С молодым и  базальтами пока не известны 
кие-либо проявления полезных ископаемых, однако сами по себе они 
едставляют прекрасный строительный м атериал и сырье для камен
го литья . 
Таким образом, комплексное исследование петрографического со

ава ,  химизма и м еталлогении вулканогенных толщ, анализ их про
р анственного и структурного положения дали возможность выделить 
еди м ногообразия эффузивных пород северо-западной ч асти Восточ
го Саяна  шесть конкретных магматических формаций .  
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В. Н. С м ы ш л я е в 

СПИЛИТО-КЕР А ТОФИРОВАЯ ФОРМАЦИЯ 
СЕВЕРНОГО СКЛОНА ЗАПАДНОГО САЯНА 

На обширной территории Алтае-Саянской складчатой обл ас'I)И За 
адный Саян в отношении магматизма является наименее изученным.  
роводившимися в последнее врем я исследованиями были освещены 
тросы формирования ги�лербазитовых и плапиогранитных массивов. 
также некоторых габбро-сиенитовых и сиенитовых интрузий, с кото

ыми генетически связано железооруденение. Однако до сих пор эффу
шный вулканизм этого региана почти не ;изучен 1 1  в немногочисленных 
1убликованных работах можно найти лишь отрывочные сведения по 
ому вопросу. 

Автор в п ериод с 1 955 по 1 958 г. проводил тематические исследова
я в северной части З ападного Саяна .  В процессе исследований уда
сь собрать материал r ю  нижнекембрийской спилито-'кератофировой 
рмации,  породы которой под н�а'Званием андезиновых порфириrгов и 
ьбитофиров впервые были кратко оха рактеризованы И. К. Бажено-
1м  ( 1 ,  2], считавшим их продуктами наземных излиян;ий .  Более позд
ми работами О. К. Полетаевой и Е. И .  Ш атрова, а затем и А. Г .  Си-
ва [7] были внесены существенные поправки в определение возраста 
азанных эффузивов, уточнены петрографический состав эффузивноЙ! 
лщи и ее положение в общей структуре региона .  Все это позволил() 
Г. Сивову в 1 948 г .  впервые выделить нижнемонокскую формацию 

виrгу) , в которую вошли упомянутые вулканические поро.:�.ы и соп ро
Ждающие их осадочно-пирогенные образования.  

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РдйОНд 

В геологическом строении  района главное место при1надлежит ниж
алеозойсюим образованиям кембрийского возраста .  По  северному 
ону Западного Саяна они протягиваются различной ширины поло-

" ,  з ахватывая верховья и среднее течени1е рек Большой и Малойr 
уши,  Сизой, Уя, Соса ,  уходя далее н а  левобережье р. Абакан до 
ья р .  Матур. Н а  восток от р. Большой Шуши аналогичные породы 
брия п рослеживаются в бассей,не рек Ои, На рыссы и дальше - в. 
теме Восточного Саяна .  
Сводный стр атиграфический разрез в предел ах северного склона 

л адного Саяна  может быть представлен� следующим образом.  
Наиболее древни м и  являются докембрийские кристаллические слан

' а мфиболиты и гнейсы джебашской ·свиты, которые образуют· 
жнодислоцированный фундам ент, выступающий южнее области рас
странения вулканических пород. 
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К метаморфическим сланцам через ясно выраженный: дизъюн1К1 
примыкают фаунистически охарактеризованные отложения нижнекеr 
рийской чингинской свиты, представленные углисто-кремнистым и  ел 
цами ,  микрокварщитамw, известково-глИ'нистым и  сланцами,  различны 
песчаниками и известняками,  а также метаморфизованными основны 
и кислыми эффузивами .  

Н а  породах чингинской свиты с явным угловым несогласием ле» 
комплекс эффузивных и обломочно-вулканических пород спилито-ке 
тофировой: форм а ции  и подчиненных им п ачек туфов, яшм и Лидит 
которые в сово-купнюСТiИ И1 составляют нижнемонокскую эффузивн 
свип. 

Во многих местах породы спилито,кератофировой формации проr 
в аются телами  м аинской: плагиогранитной: интрузии,  сохраняясь в в 1  
остан цев ее кровли .  

Н а  размытой поверхности нижнемонокских эффузи�вов распо, 
гаются осадочные образования нижнек_ембрий:ской: верхнемо•ноксf 
свиты, содержащей: в основан1Ии довольно мощные горизонты базальн 
конгломератов с галькой пород спилито-кератофировой: формации 
м аинской интрузии�, которые выше сменяются археоциатовыми извt> 
няками и обломочным;и породами. 

В окрестностях Абака·нского завода на  размытую поверхность по 
верхнемонокской: свиты трансгрессивно н алегают ф аунистические о 
р а ктеризова н ные образования арбатской _tвиты среднего кембрия,  п 
ставленные обломочными породам и  типа разнозернн1ст61 х  песчани 
алевролитов и глин;истых сла1нuев. 

Общая мощность кембр.ий:ских свит составляет около 8- 1 0  км.. 
родьi более моЛодого возраста,  за ·искл�6чением м аломощных рых, 
четвертичных накоплений:, в изученном р айоне отсутствуют. 

Перечисленные в разрезе свиты кембрия ·в совокупности обр аз 
выдержанную структуру близкого к широтному н а пр авления, кото 
еще более подчеркивается л1и·ней:ным р асположением масёивов м 
ского интрузивного комплекса и направленностью регионального те 
нического шва, отчленяющего образования· Западного С аяна  от кра 
цветных осадочных накоплений: МинусИ'нской котловины. В отдель 
участках линейный характер окаймляюЩей Западный: Саян  структ 
несколько осложняется наличием мери1диональн1ых дизъюнктивов с 
л;итудой: смещения от нескольких десятков метров до 1 ,5 км. . 

Стратиграфическое положение и возраст пород спилито-кератоф 
вой формации в настоящее время устанавливаются достаточно опр 
Jlенно. Нижний и верхний возрастные пределы ее укладываются в у 
р амки нижнего кембрия,  поскольку сп;илиты и керат6фйры несогл 
л ежат на породах чингинской: свиты и, в свою очередь, трансгресс 
перекрываются накоплениями верхнемонокской: свиты, базалЬ'ные к 
ломер аты которой содержат гальку пород спшnито-кератофировой: 
м а ции .  

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ И СОСТАВ 
СПИЛИТО-КЕРАТОФИРОВОй ФОРМАЦИИ 

�улканические породы сшилито-кератофировой: формации, тесно 
странствен1но ассоциируя с м ассивами. м аинского плагиогранитного 
плекса, почти непрерывно п рослеживаются от р .  Шушь н а  восток 
р. Матур, левого притока р. Абакан,  на западе, протягиваясь более 
на  200 км. . 

Ширина полосы колеблется в значительных пределах,  р асширяя 
1 2- 1 5  км. в междуречье Катамора и Калы, где н а  п ротяжении 
эффуз1ивы полностью перекрывают плагио_гранитную ин :грузию, и с 
ваясь до 0,2-0,5 км. у р .  Енисей.  В н;аибоJ]ее _высоких учд�тках ра  
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роды упомянутой формации встречаются в виде останцев кровм11 на 
rie  интрузивов, п ричем площадь некоторых из ·них составляет несколь
квадратных километров. 
П ирогенно-осадочные образования слабо дислоцированы и собраны 

пологие складки субширотного прост.ирания с падением крыльев Н1а 
о-восток и северо-северо-запад под углами  1 5-25°. В отдельных 
стах картина усложняется появлением мелких складок второго па
дка. 

В петрографическом отношении спилито-кератофировая форм ация 
едставляет собою комплекс эффузивных и обломочно-вулканических 
Р·Од с подчиненными им п рослоями  кремнистых сланцев (лидиrгов) и 
н1точных яшм.  Наибольшим развитием пользуются породы основного 
да - спилиты и диабазы.  В несколько меньших количествах встре
ются кварцевые и бескварцевые кератофиры и спилитовые порфи:ри
. Туфы и другие пирокластические образования занимают обширные 
рритории  и подчас  преобладают над кислыми лавами .  

Вследствие плохой обнаженности ст'ра 11играфическая последователь
сть пород формации  устан авливается с трудом .  Однако собранный 
1териал уже сейчас  позволяет говорить о том ,  что в ее  основани�и в 
ученном р айоне располагаются спилиты и диабазы, за1нимающие зна 
тельные площади. Особенно хорошо это видно в глубоко эродирован
.1х участках, т. е .  в бортах речных долин  ( верхнее течение рек Соса ,  
,шдырлы, Средних Ут, Дехановки, Беи и нижнее течение р .  Си:зой) . 
юме того, незначительной мощности м ногочисленные останцы кров
, несомненно представляющие низы формации ,  в право- и левобе
ж1ной части Енисея слагаются исключительно сп;илитам и1. В этих 
танцах в вершине ключа Большой К:ар.ак, а также на  левом водораз
ле  р .  Уй со спилитами тесно ассоциируют маломощные п рослои лен
чных яшм со скелетами кремнистых губок и темных лидитов. В неко
рых случаях кремнистые породы были встречены вместе с туфам 11 
И\J!итов 1и кератофиров ( северный склон горы Ма ртышкиной ) .  

К:ератофиры и их туфы ветре.чаются всегда вместе, находясь в слож-
1х взаимоотношениях.  Часто наблюдается переслаивание кислых л а в  
туфогенно-обломочным м атериалом,  лишенным какой-либо видимой 

юстранственной ориентировки. В большинстве случаев и те 1и другие 
спола·гаются стр ати�графически выше спилитов. Это хорошо можно 
блюдать Н1а водораздельных гривах южнее дер. Сабинки.  Здесь поро
,, описываемой формации имеют почти горизонтальное залегание  и 
ршины водоразделов слагаются кератофирами, несколько ниже сме-
1ющимися их туфами. Спили•ты же появляются в основании формации,  
1иурочиваясь к наиболее гипсометрически низким горн.зонтам .  

Н а  левобережье р .  Абакан ,  н а  горе Голой, в громадных скальных 
1нажен1Иях, видно, что н а  шаровых спилитах залегают флюидальные 
рые кератофиры,  образующие поток трехметровой мощности. На ке-
1тофирах располагается м аломощная пачка туфобрекчий, которая  
псометрически выше сменяется массивными диабазами,  перехо
�щими на расстоянии . 4 км от подошвы второго потока в ш аровые спи-
1ты. 

Отмеченная выше закономерность в последовательност�и лавовых 
лияний усложняется тем, что в некоторых участках наблюдаются 
1йюJ1 диабазовых порфиритов и диабазов, секущие кератофиры и туфы.  
отдельных случаях отмечалось н алегание спилитов н а  кератофиры, 

1 выяснить, каковы их  формы залегания, к сожалению, удается не 
егда . К:ератофиры повторных излияний в большинстве случаев унич
жены денудацией и сохраняются очень редко. Ни  макроскопически, 
[ микроскопически они ничем Н1е отличаются от п редшествовавших им 
[СЛЫХ лав .  
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Такие особенности взаимоотношений пород спил•ито-кератофировоi 
формации свидетельствуют о том, ч то в период ее формирования имет 
место чередование излия·ний основных и1 кислых лав  и что, следователь 
но, спил.иты и кератофиры - продукты одного вулканического цикла 
В процессе вулканической деятельности состав лав ,  по-видимому, изме 
нялся более или менее непрерывно, н а  что указывает присутствие зна 
чительных масс  пород промежуточного состава (спилитовых порфи 
ритов ) .  

С п и л и т ы и д и а б а з ы 

( Jод таким названием ниже будут охарактер1изованы все оановны• 
породы, которые были встречены в составе спилито-кератофировой фор 
маш1и .  Среди них имеются и собственно спилиты, типичным п ризнака� 
которых является присутстви:е в !ИХ составе полностью альбитизирован 
нога пл агиоклаза ,  и диабазы, содержащие первичнrый основной пла 
гиоклаз.  

Такое объединение основных пород в одну группу вызвано тем, чт1 
во  многих случаях практически невозможно провести резкую границ: 
между диабазами и спилитами ,  так как rи те и другие взаимно связанt 
постепенными перехо.:�:ами даже в пределах очень небольших выходо1 
кореннrых пород. П оскольку они представляют естественную геологиче 
скую ассоциацию, их описание проводится совм естно. 

Условия обнаженности во многих случаях сильно затрудняют н аблю 
дения над формами залегания.  Одн ако детальные исследования позво 
л яют составить о них некоторое представление. Для диабазов н аиболе1 
хараюерными являются крутопадающие дайки, мощностью от 1 до 1 5  .м 
Н есколько таких даек, сложенных очень свежим и  породами,  было ветре 
чено в южной части р айона,  в верховьях р .  Беи, среди интенсивно дислс 
цированных пород чингинской свиты. Кроме того, аналогичные дайкr 
секущие 1<ератофиры и их туфы, наблюдались южнее дер . Сабинк11 
По-видимому, они представляют корневые ч асти смытых покровов. 

Эллипсоидальной формы нэкк диабаза  с размерами 50 Х 75 м об н а  
ружен по Романовской Бее, где, кстати сказать, особен·но широкиr 
площадным распространением пользуются спилиты. Макроскопическ 
диабазы нэкка довольно резко отличаются от аналогичных тонкозер 
нистых р азновидностей своей зеленовато-серой окраской и среднекр11 
сталлической структурой. 

В мощном спилитовом покрове в левом борту р .  Сос плотные олv. 
виновые диабазы, занимающие •нижнюю треть покрова, постепенн 
переходят в тонкозернистые миндалекаменные спилиты с кое-где н а ме 
ч ающейся порфировой структурой. В верхней части покрова коли1честв 
нитевидных или сильно растянутых миндалин, выполненных халцедс 
нам,  карбон1атом и отчасти хлоритом ,  р езко возрастает и порода п 
внешнему облику напоминает а фировый м индалефир .  

Мощные потоки ди1абазов широко р азвиты н а  левобережье Абака1ш 
где гипсометрически выше они постепенно сменяются шаровыми сп!' 
л·итами .  

Для спилитов, по-видимому, н а иболее характерны покровы и ,  реж( 
потоки .  В восточной части р айона,  нrа самой вершине правого водора:  
дела р .  Сизой, темно-серые спилиты образуют мощный покров с пр�  
красно выраженной шаровой отдельностью. Подушки неплотно прит 
гают друг к другу, и н аиболее крупные из  них и м еют сплюснуту1 
форму. Размеры rих различны. Обычны подушки с поперечником от 1 д 
1 ,5 м и больше, в промежутках между которыми р·асполагаются боле 
мелкие изометрические шаровые образования с размерами 1 0-20 ел 
В периферических частях их появляются миндалины, выполненные темю 
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еленым хлоритом .  Цементирующий м атериал ч аще всего кремнистый 
пронизан многочисленными жилками эпидота .  

Н а  п равобережье Енисея подобные ша ровые лавы наблюдались в 
ерховьях рек Калы и Беи.  В среднем течении последней спилиты обра
уют еще более крупные подушки (до 2 ,5-3 м) , которые довольно 
лотно прилегают друг к другу и узН1аются по параллелепипедальной 
тдельяости. При выветривании более мелкие формы проявляют хоро-
1 0  выраженную скорлуповатость. 

Диабазы по внешнему ниду зам етно отличаются от других пород 
анного типа.  Это в большинстве случаев зеленовато-серые мелко- или 
реднекристаллические породы, в афанитовых разностях приобретаю
ще зеленовато, черную окраску. На выветрелой поверхнюсти характерно 
оявление гряз,но-бурой корки. Массивные и плотные текстуры в по
ровных диабазах постепенно сменяются миндалекаменными с призна
ами флюидальности. Миндалины,  выполн1енные хлоритом ,  мелкие, и их 
азмеры не превышают несколько миллиметров. 

Под м икроскопом по  минералогическому составу и структуре можно 
ыделить несколько разновидностей:  1 )  оливиновые диабазы, 2 )  безоли
и1новые диабазы и 3)  уралитизированные диабазы. 

Главными минералами  оливиновых диабазов являются основной пла-
11оклаз, оливин,  моноклинный пироксен.  Из втор1,1 ч•ных продуктов при
утствуют тальк, серпентин,  изредка кальцит. Акцессории  представлены 
елкими ксеноморфными зернами  м.агнети·та .  

Оливин всегда образует фенюкристаллы с размерами до 1 ,2- 1 ,5 м,;1, 
о сохраняется редко. Обычно в шлифах •н а блюдаются псевдоморфозы 
елкочешуйчатого талька, светло-зеленого серпентин а  и карбоната 
о оливину,  наличие которого в породе устанавливается по  гексагональ
ым сечениям и характерным вторичным продуктам. В краевых ч астях 
�рен оливина по трещи н а м  р аспол агается тонкая  сыпь рудного веще
rва .  

Плагиоклазы в фенокристаллах отсутствуют и вместе с пироксена ми 
лагают основную м ассу, имеющую или сnутанно-волокнистую, или 
иабазовую структуру. Последнюю можно было бы назвать 1 1  пилотак
повой, но в промежутках между микролитами  стекла нет, и его место 
э.нимают зернышки моноклинного пироксена .  Полисинтетически сдвой
икованные микролиты плагиоклаза ,  образующие войлок, имеют сильно 
ытянутые формы (отношение поперечных размеров к продольным 
олеблется от 1 :  10  до 1 :  1 5 ) .  Содержание анюрт1итовой молекулы не  
ревышает 52-58 % .  Обычны двойники по l. (0 1 0) . 

Моноклинный пироксен основной массы представлен многочислен
ыми мелким·и (0 , 1 -0,З мм ) зернышка ми  бесцветного авгита, которые 
олностью занимают промежутки между лабрадором. Ng = 1 ,732 ; 
'р = 1 ,7 1 0 ; Ng - Np = 0,022. Угол с :  Ng обычно не превышает 40-4 1 °  . 
. аких-либо вторичных продуктов по п1ироксену не  наблюдается. 

Безоливиновые диабазы макроскопически мало чем отличаются от 
ервой р азновидности . В них более отчетливо проявляется порфирова я 
rруктур·а .  Фенокристаллы представлены зеленовато-серым плагиок
азом и удлиненНlыми призмочкам·и пироксена ,  беспорядоч·но распола-
1 ющимися на  зеленовато-сером фоне породы . 

Минералогический состав довольно однообразен:  плагиоклаз ( аль· 
11тизированный лабрадор ) ,  пироксен , иногда бурая  призматическая 
оговая обманка .  Втори1чные продукты представлены актинюлитом и в 
�больших количествах встречающимися кварцем, хлоритом и магне
пом .  

Типичны диабазовые структуры. Промежутки между зернами пла-
10клаза за няты авгито:11 ,  а в некоторых случаях и раокристаллизован
ым стеклом,  перешедши м  в агрегат хлорита и а ктинолита .  Кое-где 
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в основной массе встречаются мелкие ксеноморфные зернышки вторич
ного кварца.  

Плагиоклазы образуют основную м ассу, р.еже присутствуя в фено
кристаллах. В последнем случае  в нескольких зернах наблюдалась зо
нальность. Вкрапленники плагиоклаза  содержат 50-55 % анортитовой 
молекулы.  К:раевые ч ас11и отвечают андезину № 36-38. 

В большинстве изученных образцов наблюдается альбитизация ос
новных плагиюклазов. Во вкрапленниках альбит развивается пятнами  
с характерной пелитизацией. Микролиты оснювной массы полностью 
альбитизированы и имеют прозрачные каемюи вокруг пелитизированной 
центральной части. К:ое-где у альбита наблюдается полисинтетические 
двойни·чки. . 

Бесцветный  монокли·нный пироксен представлен авгитом с углом 
с :  Ng = 4 1 -42°. Все оптические свойства его совершен1Но аналогичны 
пироксену 1из оливиновых диабазов. Интересно отметить, что авгит  при · 
сутствует и в фенокристаллах (0,8- 1 ,2 мм) и в основной массе (0 , 1 -
0,2 мм) . К:рупные его кристаллы иногда сдвойникованы и и1меют бр.ус· 
ч ато-призматическую форму. К:оличество мелких зерен в отдель·ньо 
образцах очень велико, и отношение плагиоклазов к пироксену состав · 
ляет 1 : 1 .  Во вкрапленн�иках иногда заметна актинолитrизаuия пироксе· 
·н а  по спайности с образовани1ем небольших количеств ма гнетитово� 
пыли.  

Вместе с авгитом в основной массе встречаются tубмикроскоп иче 
ские чешуйки хлорита и редкие ксеноморфные зернышки кварца.  Ред 
кие м индалины выполнены р адиально-лучистым агрегатом хлорита 1 
реже актинолита.  

Уралитизированные и соссюритизированные диабазы отличаются о� 
описанных интенсивной постмагматической переработкой с образовани  
ем большого количества зеленых вторичных минералов, вследствие чег1 
породы пр1иобретают хорошо заметную зеленую окраску. 

Первичный минералогический состав этих диабазов совершенно ана  
логичен безоливинювым разностям.  Однако полевые шпаты в фенокрис  
таллах и в основной массе интенсивно соссюритизированы и переполне 
ны мелкозернистым агрегатом хлорита, м инералов группы эпидота и от 
час1'и кварца.  Пироксены в отдельных образцах частично сохраняютс 
во вкрапленниках, ню мелкие зерна,  как правило, за мещены либо блед 
но-зеленым актинолитом,  либо хлоритом. Стекла ·нет. П ромежутки м еж 
ду разложенными м икролита ми. плагиок,1 аза целиком состоят из хло 
рита, втор1ичной роговой обм анки и зернышек магнетита, что и обуслов 
ливает диабазовую структуру пород. Спилиты пользуются значителью 
большим р аспростр анением по сра внению с описанными выше диаба  
за.ми .  

По  внешнему виду они представляют собою тонкозерн1 1стые минда 
лекаменные, реже плотные темно-зеленые, зеленые или . зеленовато 
серые породы с отчетливо выраженным подушечным или ш а ровы1 
сложен1ием.  Мелкие шаровые образования  цементируются лавовым ма 
териалом или яшмами и в большинстве случа ев и меют более или м ене 
правильное концентрически-зональное строение. Внешняя зона н а  вы 
ветрелой поверхности имеет пористое сложение, напоминая пузыристу1 
л аву. В свежем изломе многочисленн1Ые  поры обычно выполнены мелке 
зернистым агрегатом хлорита, халцедона ,  кварца,  актинолита, кальuиrг 
и значительно реже альбита .  Ширина зоны в р азных образцах  колеб 
лется от 2 до 10 см. 

Внешняя  существенно м индалекаменная оторочка к uентру смЕ 
н1яется плотными или,  во всяком случае, с меньшим количеством мин 
далин спилитам и, имеющими скрытокристаллическое или тонкозерю, 
стае строение. 
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Главные составные ч а сти спилитов - плагиокл аз и пироксен ; вместо 
е>следнего может быть бур·ая  роговая обманка .  Стекло присутствует 
э.сто, хотя, как правило, оно разложено. По степени раскристаллизо
э.нности среди спилитов можно выделить три основные разновидности : 
) раскристаллизованные с пилиты, 2) м икролитовые спилиты с разло
:енным «стеклом»,  3)  микролитовые спилиты со стекловатым базисом .  

Микролиты плагиокла'За в о  многи1х образцах свежие и л и  слегка 
елитизированные.  Коли чество их  непостоянно. Часто лейсты плагио-
11аза  р асполагаются беспорядочно или образуют войлок. Плагиоклаз 
фенокристаллах  редок и всегда альбитизирован.  Микролиты проявля

'т двойниковую структуру и представлены альбитом № 7- 1 0. 
Моноклинный пироксен находится в подчиненном количестве и обра

ует мелкие бесцветные ксеноморфные или гипидиоморфные рельефные 
=рнышки, р аспола гающиеся в интерстициях между лейстами  плагиок
аза. Из-за малых размеров зерен свойства пироксенов определяются с 
рудом .  Угол с :  Ng в пироксенах из разных шлифов варьирует в преде
ах от 43 до 38°, но обычно около 42°. Другие оптические свойства :  
1m = 1 ,689, 2 V  = от 48 до 54°. Судя по эти1м данным,  пироксен по соста
у отвечает маложелезистому авгиту. 

Амфибол вместе с пироксеном часто присутствует в промежутках 
ежду плагиоклазами .  Слегка вытянутые или изометричные зернышки 
го и меют буроватую окраску. Кое-где наблюдаются п ро стые двойники1. 
: Ng = 1 6- 1 8°, 2 V  = - 74°, окраска по Ng - темная,  буровато-желтая, 
о Np - светло-желтая .  По составу относится к обыкнювенным роговым. 
бманкам .  

Магнетит присутствует во всех породах в постоянных количествах. 
'олько в двух случаях наблюдаJIОсь очень высокое его содержа•ние . 
. арактерно, что при  этом магнетит образовывал не  изометрические зер
а ,  как это обычно наблюдается, а вытянутые игольчатые кристалли1ки ,  
бразующие «метелки» и «щетки», нарастающие н а  лейсты альбита к 
ерна темнюцветов. Участками м а гнетит образует спутанно1решетчатые 
грегаты. 

Хлорит развивается по стекловатому базису, полностью или� частич
о его замещая. Агрегаты очень тонкозернистые, и определить оптиче
кие свойства его почти невозможно. Видно лишь, что мелкие чешуйки 
ли  совершенно изотропны, или имеют серую аномальную интерферен
ионную окраску. 

Кальцит с хорошо видимыми перекрещивающимися двойниками. 
а сто присутствует как в основной массе, так  и в м индалинах,  где обыч
о располагается в и1х центральных частях. 

Совершенно прозрачный гидротермальный альбит с простым и  двой
ичкам и  или без них образует слегка вытянутые кристаллики, обрас
ающие стенки миндалин. '2 V  - большой, Nm = 1 ,550 . 

Халцедон н�аблюдается только в м и1ндалинах, где он образует ра
и ально-лучистые сферолиты. Иногда вместе с альбитом и хлоритом в
индалинах встречается агрегативный кварц. Редкие зернышки вторич
ого кварца встречаются и в основной м ассе спилитов. 

Выше уже отмечалось, что среди спилитов выделяются несколько· 
азнови1дностей, отличающихся степенью раскристаллизованности. Не
колько слов о их  структурах.  

Раскристаллизованные спилиты лишены стекла и целиком состоят 
з удлиненных лейст альбита iИ зернышек пироксена или амфибола ,  
а сполагающихся в интерстициях между nл агиоклазами1. Эти  разновид
ости спилитов и меют микроофитовую или микродолеритовую струк
уру. 

Микролитовые спилиты с р азложенным стеклом распростра нены 
олее, чем все другие. В отличие от первой р азновидности они содер.жат 
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Окислы 

Si02 
Ti02 

. А1203 
' Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К2О 
?205 

П. n .  п .  

• С  у м  м а 

/ 52 , 50 
1 0 , 87 
1 2 , 92 2 , 95 6 , 37 о , 15 4 , 70 ' 1 1 , ()5 2 , 28 О ,  14 о, 15 5, 1 2  
99 , 80 

Т а б л и ц а  1 
Химический состав пород спилитового ряда 

(в вес. %) 

2 

54 , 04 0 ,85 
12 , 58 3 , 39 5 , 48 о ,  1 3  

3 

51 , 66 0 ,50 1 7 , 08 
2 , 82 7 , 93 0 , 21 3 , 92 5 , 97 

1 1 , 63 9 , 09 
· 2 , 12 2 , 18 0 , 08 0 , 41 о ,  1 6  0 , 078 5 , 39 , 2 , 20 
99 , п j 1оо' ,  1 2  

4 

49 , 34 1 , 70 14 , 67 
4 , 46 7 , 86 0 , 25 7 ,80 
9 , 00 2 , 32 0 , 21 0 , 29 2 , 27 

100 ' 19 

5 6 8 9 

50 , 82 49 , 60 54 , 25 49 , 52 1 54 , 28 0 , 96 - - 0 , 94 ! 14 ,83 1 7 , 43 , 1 5 , 62 1 14 , 73 ' 4 , 01 3 , 19 ' 4 , 10 6 , 22 11 ' 30 8 ,  18 7 '  58 6 '  63 0 , 29 0 , 19 

1 4 , 31 
6 , 69 7 , 92 

5 , 87 5 , 24 4 , 50 3 ,84 4 , 00 
7 ' 02 8 ,  55 7 ' 14 8 ' 29 1 4 '  69 2 , 1 3  3 , 69 3 , 25 4 , 69 0 , 22 0 , 20 0 , 18 ' 0 , 1 0  
0 , 20 0 , 22 

5 , 53 
0 , 46 

3 , 40 2 ,  95 2 ,  69 4 , 52 1 , 34 
100 , 55 1 99 , 03 1 99 ,31  99 ,89 1 99 , 22 

Ч и с л  о в ы е  х а р а к т е р и с т и к  и, п о  А. Н .  3 а в а р  и ц к  о м  у 

N'o ана- [ 
ли за а 

1 2 3 4 5 6 7 
( 8 
� 9 

5 , 2  5 , 0  
5 , 7  
5 , 9  5 , 1  8 , 9  
7 ,8 10 , 9  12 , 9  

с 

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

ь 

25 , 8  23 , 7  23 , 3  22 , 4  26 , 4  
23 , 5  
21 , 2  
2-<1 , 7 22 , 5  

62 , 7  65 , 0  61 , 8  63 ,8  60 , 8  
59 , 6  
64 , 1  59 , 0  6'1 , 5 

35 , 3  36 , 2  44 , 6  1 9 , 3  56 , 7  47 , 0  
52 , 7  
4.9 , 6  58 , 6  

32 ,  1 28 , 3  
45 , 3  62 , 6  39 , 0  
39 , 6  
37 , 6  
27 , 2  
29 , 9  

п 

32 , 6  97 , 3  35 , 5  97 , 1 1 0 '  1 89 ' 7 1 8 , 1  1 94 ,8  
4 , 3  94 , 4  
1 3 , 4  96 , 7  
9 , 4 96 , 4  
23 , 2 98 , 6  1 1 , 5  94 , 7 ! 

1 , 2 1 , 1 
0 , 7  
2 , 4  1 , 3 

1 , 4 

Q а:с 

10 , 4  +8 , 7  о , 8  1 2 , 6  +14 , 7  0 , 8  10 , 4  +3 , О  о , 6  18 , 1  +7 , 9  0 , 7  
1 3 , 4  +3 , 1 о ,  1 18 , 6  -6 , 4  1 , 1 
26 ,  9 +5 ,  1 1 ,  1 
22 , 3  -9 , 2  2 , 0  
38 , 0  --5 , 9  4 , 2  

П р  и м е ч а н и е .  1 - темно-зеленый шаровой диабаз, правый борт долины кл. Ладчинг 
обр. 6; 2-·тонкозернистый д1rабаз с интерсертальной структурой, в�ршина кл Ладчина, обр 751 ; 3-массивный серовато-зеленый диабаз, вершина кл. Сейскоrо, обр. 15 ;  4-темно-серы 
мелкозернистый оливиновый диабаз с пилотакситовой, местами диабазоЕой структурой ос 
новно�"1 массы, правый водораздел р . Сизой, обр. 1318; 5 - шаровой спилит со сп илите 
вой структурой основной массы, обр. 506; 6 - зеленовато-серый тонкозернистый сnилн 
с �шкропойкилитовой основной массой; правый борт долины р. Калы в ее среднем течени� 

· обр. 91 ;  7 - тонкозернистый шаровой спилнт со спилитовой структурой основной массы, о� 
рестности дер. Дехановки, обр . 1 191 ;  8 - мУiндалекаменный шаровой спилит из обнажени 
в устье р. Матур, обр. 1052; 9 - шаровой зеленый спилит со спилитовой структурой, 3 к; 
западнее дер . К.алы, обр. 1100 . 

значительное количество стекла,  перешедшего в а грегат хлорита 
вместе с которым ч асто встречается м а гнетит, реже кварц, а ктиноли· 
.и карбонат. Ч аще всего наблюдается спилитовая структура и лейсп 
пл агиоклаза погружены в хлоритовый мезостазис. Не м енее характер 
на и гиалофитовая структура,  когда некоторые участки между плагио 
�<л азами наряду с разложенным стеклом заняты пироксеном или амфи 
·балом .  

.Микролитовые спилиты со  
распространены. Стекло имеет 

стекловатым базисом также очен 
бурую окраску, изотропно или слегк; 
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>иr. 1 .  Д и агр а i11i1 1а  хиш1чес ких составо в пород сnилито-кер атофировых формаций 
кр естностеl1 i11есторождеии й Блявы н а Урале и севе рного склон а З ападного Саяна 

( no А. Н. Заварицкому) 
- п о р о д ы  3 а п а д н  о r о С а я н а : 1 - шаровой диабаз; 2 - диабаз ; З - диабаз ; 4 - оли

шовый диабаз ; 5 - шарооой спилит; 6 - тонкозернистый спилит; 7 - шаровой спилит; 8 - спилит; 
- шаровой спилит; 10, //, 12, 13 - спилитовые порфириты; 14, 15, lб, 17, 18, 19, 20, 21 - кварцевые 

и базокварцевые кератофиры 
- п о р  о д  ы Б л я в ы: 1 - диабаз; 2 - спилит ; З - м икролитовая разность с лабрадором; 
- диабаз с альбитом; 5 - спилит; 6 - вариолит; 7 - спилитовый порфирит; 8 - роrовообманковый 

порфирит; 9 - кварцевый кератофи р ;  10 - кварцевы1"1 кератофир; // - кварцевый кератофир. 
- вариационная линия пород нормального щелочно·земел ьного ряда ; ! 1 - вариационная линия 
1илито-кератофировых пород; С - средниii спилит; К - средний кератофир; КК - средний квар

цевый кератофир 

ол яризует свет. Окраска его обусловлена присутствием окислов железа 
ли пелитовым веществом .  Весьма характерны пилотакситовые, интер
ертальные пли гиалопилитовые структуры.  Плагиоклаз всегда п р ед
гавлен аJ1ьбитом. 

П редставление о химическом составе описываемых пород дают ана 
изы ,  помещен·ные в табл .  1 .  Все анал изы выполнены в химической 
аборатории Красноярского геологического управления. 
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Н е  остан авливаясь н а  сравнительной летрохимической характери
стике пород, котора я  будет дана ниже, отметим только их основные 
особеНIНОСТИ. 

Анали.зы диабазов ( 1 -4 )  по составу ближе всего к среднему диаба
зу, хотя за метно отличаются от него меньшим содержа1нием щелочей, 
что обусловливает их  отклонение на диагр амме (см. фиг. 1 )  в сторону 
кальций-базальтового ряда. 

Эта же тенденция проявляется и у части слилитов ( анализы 5, 7 ) , 
хотя типичные представители почти ничем не  отличаются от среднегС> 
спилита (а : с = З, 1 -5,4 ) . 

С п н л н т о в ы е п о р ф н р н т ы 

Породы этой групп ы  являются переходными  от спилитов к керато 
фир.ам .  ПредложеН1ный А.  Н. З аварицким термин «спилитовый порфи
р ит» указывает 1н а принадлежность породы к спилиrго-кератофировой 
формации.  

Выше уже было показано,  что слилиты переходят в диабазы,  содер
жащие основной ллагиоклаз .  Аналогичным образом и в спилитовых 
порфиритах наблюдаются постеленные переходы к порфиритам,  в кото
рых фенокристаллы плагиоклаза и меют состав андезина или а ндезин
олигоклаза .  

Спилитовые порфириты по распространенности значительно усту
п ают спилитам .  Выяснить их первичные формы залегания удается с 
еще больши м  трудом .  Дайка порфиритов, мощностью около 3 л-� и про
тяженностью около 80 м, была встречена близ Маинского рудника .  где 
она  рассекает спилиты. Более обычньr м и  являются, по-видимому, пото
ки. Один из них Нlаблюдался на вершине левого водора.здела р. Калы. 
где он р асполагается среди туфов. 

Кстати, отметим,  что порфириты довольно ч асто ассоциируют с туфо
генным и  н акоплениями.  

Макроскопически породы и м еют зеленовато"серую окраску, нередко 
с лиловым оттенком, н а  более темном фоне которой хорошо выделяются 
вкрапленники фарфоровидного мутного ллагиоклаза .  В месте с ллагио
клазом в фенокристаллах иногда присутствует призматическая темно
зеленая роговая  обманка .  Р азмеры порфировых выделений плагиоклаза 
достигают 3-4 мм, роговой обманки - до 5 мм. Весьма обычным 
является присутствие эллипсоидальных м индалин,  выполненных эпи
дотом,  кварцем, хлоритом, иногда карбонатом и гидротерм альным 
альбитом. ' 

Фенокристаллы. Количество вкр а пленников ллагиоклаза в образцах 
из р азных м ест различно. В среднем они составляют 1 5-20 % от общей 
массы породы. Таблитчатые кри сталлы ллагиюклаза ч асто обра:�уют 
кучечные скопления или сростки, что обусловливает появление гломеро
порфировых структур. Фенокристаллы значительно разложены. По ним 
ч асто р азвивается элидот, мелкочешуйчатый серицит и в некоторыХi 
случаях кальцит. 

Альбитизация плагиоклаза проявляется в образоваН1и1 1  неправиль-1 
ных пятен вторичного альбита, который окр ашен пел итовым вещество!'.1 
в бурый  цвет. При  повороте столика наблюдается несколько р азлична�  
оптическая ориентировка зер н а  «хозяина» и новообразованного аль-. 
бита.  1 

В более свежих кристаллах видна двойниковая структура с кое-где 
проявляющейся зональностью. Содержание анор1iитовой молекулы ко 
леблется в небольши1х пределах (33-37 % ) .  В двух случаях было отм е  
чено двойникование по альбит-эстерельскому закону, хотя более обыч 
ными являются карлсбадские двойники .  
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Роговая обманка в фенокристаллах замещена хлоритом или урали
том,  а оптические константы определить не удается .  Форма зерен ее 
призматическая, вытянутая .  

Основная масса. Н аиболее характерной структурой основной м ассы 
является пилотакситовая .  В промежутках между микролитами плагиок
лаза ,  образующими войлок, р асполагаются отдельные мелкие зернышки 
вторичного кварца,  листочки хлорита и зернышки м а гнетита .  Особен
но  часто промежут1<и выполняет мелкочешуйч атый хлорит с мелкой 
сыпью м агнетита. 

Л ейсты плагиоклаза располагаются беспорядочно с образованием 
полигональных ячеек и структура приближается к интерсертальной. 
Стекловатый мезостазис не характерен, но иногда все-таки встре
чается. Чаще стекло разложено в пелитовый агрегат с тонкой при1месью 
кв а рца, карбоната и втор1ичной роговой обманки .  В единичных случаях 
отиечалось п рисутствие в интерстициях мелких зернышек пироксена ,  
частично замещенного актинолитом .  

Плагиоклаз основной массы редко бывает свежим и обычно заме
щается буроватым альбитом, что особенно характерно для центральных 
частей зерен.  Краевые зоны могут быть свежими .  

Миндалины обладают овальной или лапчатой формой. Он1и выпол
нены хлоритом типа пеннина ,  радиально-лучистым халцедоном, мозаич
ным кварцем и эпидотом ( пистацитом) .  Краевые части крупных мин
далин ,часто обрастают водяно-прозрачными идиоморфными п р1измоч
ками  гидротермального альбита, который хорошо узн ается по п ростым 
дв,ойникам ,  двупреломлению (Ng - Np = 0,0 1 0 )  и по двуосности с поло
жительным оптическим знаком.  

Хнмнческнй состав 

Некоторые из химических анализов спил1итовых порфириrгов приве
дены в табл. 2 .  

Из п р иведенных данных видно, что анализ 1 0, по-видимому, отве
чает переходной разности от спилитов к спилитовым порфиритам и 
наиболее близок к породам а ндезIIт-базальтовой ветви (см .  фиг. 1 ) .  
Однако от андезит-базальта о н  отличается повышенным отношением 
щелочей к пол евошп атовой извести (а : с = З, 1 )  и несколько меньшим 
содержанием темноцветов (Ь = 1 7,9) . 

Типичные спилитовые порфириты представлены анализам и  1 1 - 1 3. 
Это особый тип пород, значительно отличающийся от наиболее близкого 
к нему а ндезита преобладани1ем щелочей над полевошпатовой известью, 
с одной ·стороны, и отсутствием извести в составе темноцветов, с другой. 

К е р а т о ф н р ы  

Кислые породы спилито-кератофировой формации чаще всего встре
чаются в центральной части изученного района ,  где они образуют пото
ки, дайки и ,  реже, покровы. В п рочем, нет твердой уверенности в том .  
что последние действительно существуют. Скорее всего такие «покро
вы» представляют собой серию потоков кер атофиров, постоянная ассо
циаци я  которых с туфами  того же состава приводит к образованию 
более крупных площадных форм.  В этой связи интересно отметить при
уроченность к таким участкам нэккообразных форм кератофиров с по
перечными размерами 25-35 Х 40-50 м. Для них характерн а  столбча
тая или брусковидная  отдельность, отсутствующая в окружающих 
по р одах. ·

Характерной особенностью описываемых кератофиров является по
с.тоянное п р и1сутствие изометрических идиоморфных фенокристаллов 
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Т а б л и ц а  2 

Химические а нализы спилитовых порфиритов 
(в вес %) 

1 ) 1 '>- '( 
Окислы 10 1 1  12 1 3  

Si02 59 , 08 1 61 ,56 64 , 75 60,24 
Ti02 1 , 08 0 ,80 

А\203 1 3 ,45 1 5 , 25 1 6 , 75 17 ,48 
Fe203 5 ,06 3 , 67 3 , 47 3 , 70 
FeO 8 , 30 4 , 15 2 , 70 2 , 60 
MnO 0 , 14 0 , 1 0  
MgO 2 , 71 3 , 68 1 , 72 2 , 39 
СаО 3 , 94 1 ,81  1 , 20 1 , 74 
Na20 4 ,82 4 , 73 5 , 60 6 ,43 
К:2О 0 , 25 2 ,00 1 ,58 2 , 95 
Р205 0 , 18 0 , 17 

п. п .  п.  1 ,96 2 , 21 1 , 58 1 ,92 

С у м  м а
1 

100 , 97 100 ' 13  99 ,35 99 , 92 

Ч и с л о в ы е  х а  р а к т  е р и с т и к и,  п о  А. н .  З а в а р и ц к о м у  

№ ана- ь ли за а с п f' 1 т '  1 а'  (с') ! а : с  Q 

10  1 1 , О  3 , 5  1 7 , 9  67 , 6  96 , 2  68 , 0  25 , 2  (6 ,8) 3 ,  1 +9 , 7  
1 1  1 3 , 0  2 , 1  1 5 , 7  69 , 2  78 , 3  44 , 9  38 ,9 1 6 , 2  6 , 1  +10 ,3  
12 14 ,3  1 ,4 1 2 , 5  71 ,8  84 , 1  37 , 2  22 , 4  40 , 4  1 0 , �  +13 , 6  
13 18 , 3  2 , 0  1 0 , 7  69 , 0  76 , 8  52 ,2 1 37 , 6

, 
·10 , 2  9 , 1  -0 , 6  

П р  и м  е ч а н и е .  10  - спилитовый порфирит с интерсертальной структурой, обр. 49 
1 1  - спилитовый порфирит с альбитизированными фенокристами плагиоклаза, обр. 835а 
1 2 - пилотакситовый спилитовый порфирит, обр. 581 ;  1 3  - пилотакситовый спилитовый пор 

ф 
ирит со стекловатым мезостазисом, обр. № 583. 

полупрозрачного кварца.  В тех очень редких случаях, когда кварц НЕ  
образует вкрапленников, он всегда наблюдается в основной массе 
Такие породы в отличие от кварцевых кератофиров правильнеЕ 
называть базокварцевыми  кератофирами,  хотя существенной р азниць 
в химическом составе м ежду теми и другими нет. 

Кварцевые кератофиры м акроскопически представляются зелено
вато-серыми,  серыми или лиловыми порфировыми породами  с тонко· 
зернистой, а подчас  и неразличимозернистой основной м ассой . На ее 
темном фоне отчетливо видны крупные (0,5- 1 ,5 см ) вкрапленники 
прозрачного кварца.  Довольно многочисленны таблички белого альби· 
та. Количество м индалин по сравнению со спилитами резко сокращает· 
ся .  Обычно они заполнены халцедоном, кварцем,  хлоритом, эпидотом, 
изредка кальцитом .  

Фенокристаллы под микроскопом представлены кварцем и плагио
клазом . Кварц обычно идиоморфен и несколько оплавлен. Под воз
действием основной массы его кристаллы корродируются с образо
ванием вдающихся бухтообразных форм. Кое-где наблюдается ката
клаз, проявляющийся в волнистом или облачном погасании зереи . 
Вокруг порфировых вкрапленников кварца нередко образуются псевдо· 
сферолитовые оторочки, шириной в 0, 1-0,6 мм. 

Таблички альбита расположены в породе равномерно или обра-
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:уют гломеропорфировые скопления,  состоящие из трех-четырех и бо--
1ее индивидов, р азмеры которых не  п ревышают 0,5- 1 ,5 мм .  Фено
сристаллы слегка пелитизированы и чаще всего п редставляют собой, 
1ростые двойники.  Многочисленные замеры состава плагиокл азов по
(азали, что содержание а нортитовой молекулы - колеблется от 2 до0 
1 0;0 . Ч аще всего двойникование наблюдается по закону [00 1 ]  (DNg = 
= 74°, DNm = 1 7°, DNp = 84,5°) . Плоскость срастания 1[0 1 0] ПNg = 
= 1 7°, ПNm = 73°, ПNр = 87,5°, т. е. содержание анортита равно 2 % ; : 
+ 2V = 74-78°. 

Основная масса. По структурам основной м а ссы могут быть вы
хелены несколько разновидностей кварцевых кератофиров .  

Первая и н аи более р аспространенная  разновидность имеет сферо
штовую структуру. Для нее характерно присутствие  овальных или . 
жруг лых сферолитов, имеющих р адиальное строение и плотно при-
11егающих друг к другу. Пром ежутки между ними выполнены светло
зеленым хлоритом или 'Пылеобр а1зным м а гнетитом .  Особенно хорошо-· 
такие структуры видны при  одном николе, когда можно отчетливо 
ffаблюдать н а  границах м ежду ними скопления рудного вещества .  
1\1ельчайшие непрозрачные включения подчеркивают р адиальное стро
ение таких сферолитов. 

Пожалуй, не  менее часто, чем первая структура,  в стречается и -
гакая ее разновидность, когда сферолиты р азобщены и погружены: 
в еще более тонкозернистый м езостазис, состоящий из чешуек хлори
га ,  зернышек м а гнетита, кварца и альбита.  Мелкие зерна этих мине
ралов включены в сферолиты и структура  становится пойкилито-сфе- 
ролитовой_ Описанная структура является переходной в собственно · 
м икропойкилитов1ую, для которой не характерны сферолитовые обра- 
зования и основная м а сса  состоит из ксеноморфных зерен кварца с 
игольчатыми включениями  мелких призмочек альбита и чешуек хло- 
рита . Много рудной сыпи.  

Кварцевые кератофиры с фельзитовой основной массой встречают- 
ся очень редко. По величине зерен можно различать грубофельзито
вые и криптокристаллические раз·новидности, основная м а сса ·котор.ых _ 

и в том и в другом случае  состоит из аллотриоморфного а'грегата ква р
ца ,  плагиоклаза  и хлорита.  

Базокварцевые кератофиры. Эта группа кератофиров отличаетсw 
от предыдущих пород отсутствием кварца во вкрапленниках. Однако 
под м икроскопом он хорошо виден в основной м ассе и его содержание 
достаточно велико, чтобы относить такие породы к кислым представи- . 
телям спилито-кератофировой формации.  

Б азокварцевые кератофиры (для удобства мы их будем н азывать . 
просто кератофирами)  пользуются ограниченным раопространением. 

Кроме отмеченной выше особенности в отношении отсутствия кварца 
в фенокристаллах, кератофиры макроскопически ничем не отличаются · 
от кварцевых кератофиров. Для них характерна серая окраска с зеле- -новатым или лиловым оттенком . В тонкозернистой основной массе рас- -
сеяны отдельные призмочки белого альбита с размерами до 1 -2 мм. 
Некоторые ив них ,водяно-прозрачны.  В стречающиеся редкие эллип1сои
дальные миндалины заполнены обыч1ными для .кератофиров вторичны
м и  гидротер1мальными .минералами (халцедо,ном,  хлоритом, эпидотом 
и др . ) . 

Под микро·скопом хорошо виJ,1-1ы порфировые или r.т�омеропорфи- -
ровые вкрапленники альбита ( обычно с простым и  двойниками) ,  рас
положенные в сферолитовой или микропойкилитовой основной м а ссе. 

Эти структуры совершенно аналогичны описанным .  Отметим толь
ко, что кварц в основной м а ссе образует многочи сленные ксеноморф
ные зерн а, часто в тесном срастании с альбитом, что приводит--
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Окислы 

S i 02 
Ti02 

А\203 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 

Na20 
К2О 
Р205 

п. п .  п .  
С у м м а  

14 

73 , 40 1 
1 1 , 62 
2 , 05 
3 , 99 

0 , 74 
1 , 09 
5 , 13 
о ,  14 

1 , 00 1 
99 , 16 1 

15 

74 , 62 
0 , 36 

1 1 ,31  
2 , 96 
3 , 00 
0 , 04 
0 , 79 
1 , 14 
5 /14 
0 , 42 
0 , 094 
0 , 55 

100 ,  72 1 
1 

Химический состав каратофиров 
(в вес. %) 

16 

73 , 07 
0 ,32 

1 2 , 07 
1 , 38 
4 , 70 
о ,  10  
0 , 74 
2 , 00 
4 , 72 
0 , 79 
0 , 058 
0 , 92 

100 ,87 1 
1 

1 7  

71 , 40 
0 , 38 

13 ' 1 2  
1 , 85 
5 , 25 
О ,  1 1  
1 , 37 
0 , 72 
5 , 28 
о ,  1 1  
0 , 075 
0 , 20 

100 , 87 

18 

71 , 62 
0 , 31 

1 2 ,  72 
2 , 1 1  
5 ,  10  
0 , 07 
0 , 93 
1 , 38 
4 , 76 
1 , 07 
0 , 056 
0 , 60 

100 , 7 1  

19 

72 , 22 
0 , 24 

1 2 , 5 1  
0 , 71 
4 , 04 
4 , 06 
1 , 10 ·  
1 , 44 
3 , 88 
2 , 08 
0 , 069 
1 , 08 

99 , 53 

Т а б л и ц а  З 

20 

72 , 92 
0 , 20 

1 1 , 68 
0 , 21 
4 , 37 
0 , 04 
0 , 55 
2 , 26 
4 , 80 
0 , 38 
0 , 09 
2 , 22 

99 , 78 

21 

71 , 47 
0 , 23 

1 2 ,  18 
0 , 69 
4 , 73 
0 , 10 
0 ,92 
2 , 75 
3 , 88 
1 , 50 
0 , 06 
0 , 90 

9 9 , 41 

Ч и с л о в ы е х а р а к т е р и с т н к и , п о  А. Н .  З а в а р и ц к о м у  

�'л���- l_a _I с 1 
14 1' 10 ,8 1 1 , 3 
15  1 1 , 7  1 ,3 
16  
17  
18  
1 9  
20 
21 

1 1 , 1  2 , 2  
1 1 , 2  0 , 8  
1 1 , 4  1 , 6  
1 1 , 2  1 , 6  
1 0 , 8  2 , 1  
10 ,4  2 ,8  

ь 

8 , 0  
6 , 5  
6 , 7  
1 0 , 5  
1 0 , О  
7 , 9  
5 , 7  
7 , 0  

79 ,9  
80 , 5  
80 , О  
77 , 5  
77 , 0  
79 , 3  
8 1 , 4  
79 ,8  

п 

98 , 8  
95 ; 6  
89 , 4  
98 ,8 
86 , 5  
74 , 1  
95 , 0  
80 , 7  

f'  

67 ;2  
80 , 0  
80 , 4  
60 , 9  
62 , 6  
54 , 2  
74 , 1  
71 , 2  

1 1 4 , 8  18 ,О  36 ,9  
20 ,0  (0 , 0) 36 ,3  
17 , 6  (2 , 0) 35 , 6  
2 1 , 1  1 8 , О  31 , 8  
14 , 2  1 23 ,2  , 29 , 6  
22 , 5  23 , 3  34 , 6  

8 , :  
9 , 1  
5 , 1 

14 , 1 
7 " 
7 , 1  

1 6 , 5  9 , 4  39 , 1  1 5 , " 
22 , 1 G ,  7 / 36,  О 3 , ' 

П р  и м  е ч а н  и е .  14 - кварцевый кератофир со сферолитовой основной массой, об� 
1 1 70; 15- кварцевый к�ратофир с микропойкнлиrовой основной массой, обр . 640 ; 16-ква 
цевый кератофир со сферолитовой о�новной массой и сферолитовыми оторочками вокр: 
вкрапленников кварца, обр. 1090; 17 - кварцевый кератофир с микропойкилото-сферолнт 
вой основной массой, обр. 1520а; 18 - кварцевый кератофир с альбитизированными вкра 
ленниками плагиоклаза, основная ма:са грубофельзитовая, обр. 594; 19 - кварцевый кер 
тофир с микропойкилитовой основно;i массой, обр . 1051 ;  20 - безкварцевый розовый кер 
тофир, обр. 1026; 21 - кварцевый кератофир с псевдосферолитовой основной массой, об 
1 056.  

к возникновению в отдельных участках микрогранофировых структуr 
Мелкочешуйчатый хлорит и рудное вещество для основной м ассt 
обычны.  

Химический состав кер атофиров приведен в табл .  3 и на  петрохими  
ческой диаграмме  ( см .  фиг. 1 ) .  Из приведенных данных видно, чт' 
среди эффузивных пород нормального щелочно-земельного р яда част 
кварцевых кератофиров ( анализы 1 4- 1 6, 1 9-2 1 )  более всего отвечаЕ 
кварцевый порфир,  от которого они отличаются вдвое большим отнош\ 
нием Na20/K20 (n) , отсутствием пересыщенности глиноземом ( а нали 
зы 1 5, 2 1 )  и несколько больши м  содержанием Цветного компонента ( Ь )  

Другая часть кварцевых кератофиров ( анализы 1 7, 1 8 ) по  химиче 
скому составу отвечает слюдяному андезиту ( по Дэл и ) , характери 
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ясь несколько большим содержанием глинозема (а 1 )  в составе феми
ских минералов, значительным преобладанием щелочей н ад полево
:татовой известью (а : с )  и большим отношением N a20/K20 (п) . 

О б л о м о ч н о - в у n к а н о r е н н ы е п о р о д ы  

Обломочно-вулканогенные породы, относящиеся к спилито-керато-
1ровой формации,  пользуются широким распространением и пред
авлены вулканогенными  агломератами,  туфами и отчасти туффитам и .  

По составу среди этих пород можно выделить туфы спилитов, спили
вых порфиритов и кератофиров. Во избежание повторения мы не  бу
м давать описания пород, находящихся в обломках, а остановимся 
пы<а н а  некоторых особенностях состава и структур цементирующей 
м ассы. 
Туфы спилитов и спилитовых порфиритов. Макроскопически туфы 

f!литов и спилитовых порфиритов представляются серовато-зелеными 
родами с ясной обломочной структурой. Угловатые обломки много
сленны,  размеры их н е  пре·вышают 5- 1 0  см. Под :l\1икроскопом хора
' видна микролитовая структура обломков с кое-где встречающимися 
нокристалЛами альбита .  Характерно обилие хлорита и рудной пыли,  
�едствие ч его обломки ясно выде.пяются своим более темным цветом .  
м ент а гломератов в одних случаях представлен сл або поляризую-
1м  разложившимся стеклом, забитым окислами железа и проявляю-
1м кое-где перлитовую структуру. Характерно наличие многочислен
х вытянутых миндалин, выполненных халцедоном .  В других слу•1аях 
11ентирующей м а ссой являются сами спилиты или спилитовые пор
риты, отличающиеся от содержащихся в них обломков большей 
�жестью и меньши м  количеством хлорита .  Довольно часто встречается 
11ент, отвечающий по составу фельзитовым кварцевым кератофирам .  
рактерно появление флюидальных ленточн ых текстур . 
Туфы кварцевых к.ератофиров. Агломераты этого типа пользуются 

1больши м  распространением.  Они и меют мелкообломочную струк
JУ и серовато-лиловую окраску. Обычно такие туфы образуют м ало
щные п рослои в кварцевых кератофирах,  границы с которыми могут 
ть •нерезкими .  В гром адных скальных обнажениях по р. Калы на 
одается неоднократное н алегание потоков кварцевых кератофиров 

туфы , причем верхняя  ч асть таких потоков представляет собой 
кловатую пузыристую лаву.  
Под м икроскопом состав обломков и цемента зачастую одинаков.  
авда,  фенокристаллы альбита и основная масса цементирующего 
1рцевого кератофира значительно свежее, в последней лучше прояв 
�тся флюидальность и в целом породы напоминают л авовые агломе
ъ1 . Основная м асса цемента представляет раскристаллизованное  
кло, состоящее из  криптокристаллического ква рц-полевошпатового 
1 егата с обильным р азвитием серицита .  В отдельных участках ясно 
Jявляется сферолитовая  структура цемента. 
Туффиты пользуются небольш и м  распростра нением . Они состоят 
слабо окатанных или полуокатанных песчинок и несколько более 

тпных обломочков .  Участками в породах видна сортировка обломков 
их крупности с образованием слоистой текстуры.  Под микроскопом 
1 стический м атериал п редставлен слабо окатанными зернами  квар-
альбита, отдельным и  обломочками спнлитов, фельзитовой, сферо.п и

ой и стекловатой основной м ассы эффузивных пород. Иногда встре
Jтся песчинки яшм и лидитов. Цемент карбонатный с некоторой 
1месыо глинистого вещества .  
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Я w м ы  н n н д н т ы  

Кремнистые породы этого типа ,  хотя и встречаются относите"1ь  
редк'О, являются весьма характерными членами  спилито-кератофиров 
формации .  Маломощные их  п рослои (0,2-0,6 м)  обычно р асполаган 

.ся н а  спилитах ( водораздел рек Большой и Милый Карак)  или встреt 
ются совместно с туфовыми агломератами.  

Яшмы чаще и меют ленточную или полосчатую текстуру, котор 
обусловлена чередованием тонких ( 1 -2 мм) и широкнх ( 1 ,5-4 с. 
р азлично окрашенных полосок. Окраска их самая  р азличная ,  но щ 
обладают серые, грязно-белые, красные (сургучные) тона и гораздо ре: 
встречаются полоски эпидот-зеленого цвета. Р а скалываясь ,  п оро. 
приобретают раковистый излом, н а  котором  хорошо видна скрытоз{ 
нистая структура .  

Под микроскопом яшмы состоят из тонкозернистого агрегата опа.1 
халцедона и изотропного хлорита,  не  пол яризующего иm1 слабо по1 
ризующего свет. Во многих случаях наблюдаются м ногочисленные < 
т атки скелетов кремнистых губок, состоящих из халцедона .  

Л идиты отличаЮ'ГСЯ от  яшм только своей черной окраской. П 
микроскопом порода почти не  поляризует свет, так как состоит из кр� 
токристаллического кремнистого м атериала ,  забитого тонкой пылью : 
л и стого и рудного вещества .  Так же, как  и в яшмах, встречаются обш 
ные остатки кремнистых губок. 

Таковы в общих чертах петрогра фические особенности пород спи.1 
то-кератофировой формации.  

НЕКОТОРЫЕ ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
СПИЛИТО·КЕРАТОФИРОВОй ФОРМАЦИИ 

Основные петрохимические признаки спилито-кератоф�rровой ф 1 
м ации вообще как  естественной геологической ассоциации пород дос� 
точно подробно изложены в обстоятельной р аботе В .  А. Зава·рицкого 

Имеющийся в нашем р аспоряжении анализ пород пересчи 
в числовые характеристики, по А. Н .  З аварицкому �[З], и све) 
в петрохимическую диаграмму  (см .  фиг. 1 ) . Для сравнения н а  эту 
диаграмму н анесены данные анализов наиболее известной спилиj 
кератофировой формации окрестностей м есторождения Блява н а  Ур, 
и средние составы пород нормального ряда, по Дэли ( 1 - 1 ) .  Ли�  
I I- I  I представляет усредненные составы пород спилито-кератофи, 
вой формации,  н а  которой в нижней части помещен средний спил 
по Сундиусу {4]. 

Из р ассмотрения диагр а м м ы  можно сделать следующие выво, 
1 .  Фигуративные точки анализов пород изученной форм ации р 

полагаются вдоль линии сред_них сос_:гавов Q_Я.JI.a спилиl.�кв_С!,Qцевый ке 
т.оФ.�-щ, что укаЗывает на  ее принадле.жность к спилито-кератофиро 
формации.  

2 .  На несомненную принадлежность описываемых пород к спили 
кератофировой формации указывает также их  повышенна я щелочно .---- -
,.. а) , за  искJ! !очением собственно диабазов, п и низком �о._�е2жании_ 
.певош[Jатовой извести (с ) , вследствие чего точки анализов р асполага 
ся значительно правее средних составов пород нор м ального р яда . 
ключение в этом отношении составляют кварцевые кер атофиры, 
является обычным для самых кислых пород этой формации .  

3. Вследствие преобладания н атрия над калием _?.С�рактер�о �те 
ное бо{!ьшое значение п и векторы в поле csb всегда напр авлены по 
вертикально вниз.  

4 .  Некоторые анализированные породы являются типичными пr 
ставителями пород спилитового . ряда.  Составы спилитов (8 ,  9 )  оч 
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емногим отличаются от среднего спилита ,  а анализы 1 0- 1 2  по:�т1 1 
ождественны сред:нему спилитовому порфириту и аналогичны андезиту. 

5. Среди группы основных пород наблюдаются о�:клонения в сторо
у кальци-базальта. Как уже ранее говорилось, эти породы (2-6) свя: 
аны со спилитами постепенными переходами.  

Сравнивая изученную нами спилито-кератофировую формацию с 
н алогичной формацией· Блявы, видн·о,  что они и меют очень много об
.1.их черт.  Вот некоторые из них.  

1 .  Точки анализов обеих формаций в поле asb располагаются при-
1ерно одинаково, однако в целом для пород изученной формащш по 
равнению с породам и  Блявы характерно несколько меньшее содер
<ание полевошпатовой извести и фигуративные точки в поле csb рас
олагаются несколько правее вариационной линии пород спитпо-ке-
1 атофиро·вой формации.  
' 2 .  Отклонение в сторону кальци-базальта у некоторых пород Бля
ы ( 1 ,  3 ) . а налогично или иногда даже выражено сильнее, но  типичные 

илиты (2 ,  5 )  почти тождественны приведенным нами (8 ,  9 ) . 
3. Приведенные анализы спилитовых порфиритов ( 1 1 - 1 3) более 

ждественны спилитовому порфириту; чем анализ а налогичной породы 
з окрестностей Блявы (7) . Из пород нормального ряда им отвечает ан
езит. 

4 .  Нижнемонокские кератофиры ( 1 0- 1 4) занимают на диаграмме 
алее низкое положение, отличаясь от  кератофиров Бля·вы  повышен
ым содержанием фемического компонента (Ь) и более низким содержа

ем щелочей (а )  при почти р авном количестве полевошп атовой из-
сти ( с) . Два кварцевых кератофира ( 1 1 , 1 2 ) ,  кроме того, отличаются 
сутствием пересыщенности глиноземом в составе темнuцветных м ине
лов.  
Таким образом,  все изложенное выше указывает на  принадлежность 

ученных эффузивных пород ,к спилито-кератофировой формации. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

П риведенный выше м атериал свидетельствует о том, что вторая 
лавина нижнего кембрия ознаменовалась мощной вулканической д�я
льностью, протекавшей в основном в подводных условиях. Об этом 
вершенно очевидно говорят н аличие Шаровой отдельности в спили· 
х и постоянная  ассоциаци я  эффузивов с ленточным11 яшмами и лиди-

ами, содержащи м и  скелеты кремнистых губок. 
· 

. Извержения начались, по-видимому, излияниями базальтовой магмы,  
)ТОрая привел а  к образованию большей части спилитов и диабазов. 
о мере дифференциации м агмы в очаге в закупоренных 1 1одводящнх 
шалах происходило накопление порций более кислой м агмы, обога
енной летучими.  Поэтому изJшяния кератофиров и спили:rовых пор
иритов сопровождались сильной эксплозионной деятельностью с обра
JВанием пирокластических п ород. 

Почти повсеместно в пределах северной окраины Западного Саяна 
:вержения носили трещинный характер., на что указывает полосовидное 
1 сположение обломочно-вулканогенных пород. Так,  в междуречье Беи 
Катамора и на левобережье Абакана туфы образуют несколько узких 
�50-400 м) полос широтного простирания длиною до 4 км. Такое 

расположение· подчеркивает завуалированные подводящие •каналы. 
Эффузивная деятельность имел а  прерывистый характер и в периоды 

лабления вулканизма происходи.по образование норм ально-осадоч-
1х  пород кремнистого состава .  Формирование верхних горизонтов 
иты vжР протекало в условиях возрастающих восходящих движений 
возникновением нормальных обломочных пород местнqго происхож-
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дения (туффитов ) , образовавшихся з а  счет размыв а  пород спили1 
кератофировой формации.  

Тектоническая позиция и стратиграфическое п <)ложение изученн 1 
спитпо-кератофировой формации в структуре Западного Саяна  св 
детельствуют о ее формировании в раннюю стадию р азвития гЕ 
синклинаJlИ ,  что согл асуется с существующими 1 1редставления1 
[5 ,  6]  о продуктах раннего м агматизма подвижных зон.  
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М. И. Ю д и н  

ГИПЕРБАЗИТЫ ХРЕБТА БОРУ С (ЗАПАДНЫЙ САЯН) 
И ОСОБЕННОСТИ СЕРПЕНТИНИЗАЦИИ ИХ 

r. Бор усский гипербазитовый м а ссив ,  слагающий осевую ч асть одн(J
енного хребта, является одним  из самых крупных в Алтае-Саянской 

ладча той области. Массив представляет дайкообразное тело, про� lирающееся в с еверо-восточном направлении и залегающее согласно 
толщей древних сильно дислоцированных пород нижнего кембрия  [ 1 8] . 

Строение м ассива  представляется простым .  Около 70 % ПJ1ощади его 
нято монотонными серпентинизированными перидотитами типа  гарц
ргитов, слагающими всю осевую часть м ассива .  Серпентиниты поль

�ются н аибольшим р азвитием в краевых ч астях его, образуя сплош
IУЮ оторочку, ширина  ко'Г'орЬй измеряе'Гся десятками,  реже - п ервыми 
отнями метров. Сер1пентиниты здесь часто ра.ссланцованы,  причем про
гирание р ассланцовки обычно совпадает с простиранием са мого м ас
ива и р ассланцовкой в мещающих пород. В нутри массива  серпентиниты 
роявляются в в иде зон, р ассекающих м ассин в р азличных напр ав
ениях. 

Очень сложным строение  м а ссива представляется в истоках рек 
[ойловой и Мало·го Абдыра .  Здесь сред11 серпентинитов и серпент1 1 ни 
ированных гарцбургитов залегают сложные по форме, большей частью 
инзообр азные,  тeJi a свежих несерпf'нт 11низ 11рованнь1х м етасоматических 
унитов {24, 25]. Для посJiедних ХС!рактерна полосчатость, обусJiовлен 
ая  наличием параллельной системы жилообразных полос энстатита, 
ощность которых обычно ко.а еблется от 2 до 5 см и реже достигает 
J-40 см. Полосчатость при вертикальном падении  всегда имеет в 
бщем м еридиональное простирание  ( 1 0-350°) . С этим же направ 
ением совпадает простирание  дунитовых линз в серпентинитах. Таким 
бразом,  текстурные элементы дунитов являются секущими  к прости
анию всего гипербазитового м а ссива ( фиг.  1 ) .  

Следующий элемент строения м а ссива - гидротермально-метасома-
1ческие образов а ния,  возникшие в связи с процессами лиственитиза 
ии серпентинитов. К: ним  относятся тальково-м а гнезитовые, м а гнези
шые, доломитовые, кварц-магнезитовые, альбит-карбонатные и моно
и неральные альбитовые породы, слага ющие эндоконтактовую зону 
ощностью до 20 м, прослеживающуюся почти вдоль нtего юго-восточ
ого конта кта  м ассива .  

Внутри м а·ссива в виде секущих линза- и жилообразных тел встре
аются кварц-олиrоклазовые порфиры, гранит-порфиры, а·л ьбититы, жа
�ититы и н атролитовые породы [27]. 

Учитывая,  что материалы по изучению гидротермально- метасо
атических образований,  связанных с гипербазит а м и  Боруса, были 
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н1н1 рассланцовки; З - эле
менты залегания слоистости; 
4 - мап1езиты; 5 - доло.ми
ты; 6 - свалы хромитов; 7 -

участки с проявлением асбе
стонос1-1ост1-1; - 8  - олнвю-ювы� 
роговики; 9 - посткембрий
ские гранитоиды; 10 - лист
вениты и сопровождающие 
их породы; 11 - метасомати
ческие дуниты-гарцбургиты 
с жило-, шлиро- н ксенолита ... 
образными включениями эн
статитов; 12 - жадеитовые и 
натролитовые тела в ги
пербазитах; 13 - серпентини
ты: а - антиrорИ:товые; G -

хризотиловые и хризотиjt
антиrоритовые; 14 - кварц
олиrоклазовые порфиры, аль
битовые порфиры и альбити
ты; 15 - серnснтини.зирован
ные гарцбургиты; 16 - фн.�
литизированные углисто-глн
н11стые сланцы с прослоями 
кварцитов (а) и мрамори· 
зоnанных известняков (6) ; 
17 - мусковита-хлоритовые 
сланцы; 18 - альбитовые 
tнейсы; 19 - кристаллические 
сланцы джебашской свиты 



1убликованы в р яде статей автора (24, 25, 27, 28], ниже будут изложены 
1шь результаты изучения м агматических гипербазитов и возникших 
1 счет их серпентинитов.  В меру имеющегося в распоряжении автора 
)ВОГО фактического м атериала будут рассмотрены некоторые вопросы, 
!язанные с особенностями процесса серпентинизации Борусских гипер-
эзитов . J 

СЕРПЕНТНННЗНРОВдННЫЕ ГНПЕРБдЗНТЫ 

По количественному соотношению главных первично-магматических 
инералов среди пород указанной группы определенно устан авливаются 
)Лько две исходные разновидности, подвергшиеся серпентинизации : 
униты, включа я  энстатитовые дуниты с содержанием энстатита от 1 0  
о 25-30 % , и гарцбургиты, в которых количество ттироксена обычно 
е превышало 40 % .  

Указанные р азности гипербазитов близки по составу и и меют посте
енные переходы. Выделение их под особыми названиями в известной 
rепени условно.  Учитывая ,  что в процессе серпентинизации дуниты 
гарцбургиты приобрели  общие структурно-текстурные особенности и 

е отличаются друг от друга по набору вторичных минералов, ниже 
од н азванием серпентинизированные гипербазиты дается их общее 
етрографическое описание.  

· 

Макроскопически серпентинизированные гипербазиты п редставляют
fl весьма  однообразным и  п ородами .  Обычно это тем·ноок·рашенные 
еро-зеленые или темно-серые, часто заметно пятнистые, зелено-пестрые 
переходами от серо-зеленых в темно-серые по окраске тона .  Темно

ерые пятна обусловлены скоплением м елких, почти пылевидных зерен 
удного минерала - м а гнетита. Структурные о�обенности пород зави
ят от степени серпентинизации.  

Интенсивно серпентинизированные разности , которые являются наи
олее распространенными в пределах м ассива ,  п редставл яются тонко
ернистьr м и, часто порфировидным·и,  слабо серпентинизированные -
елко- и ( реже) среднезернистыми .  В случае порфиробластовой струк
уры они всегда представляются пестроокрашенными.  I-I a  серо-зеленом 
юне тонкозернистой основной м ассы, состоящей из серпентина и частиц 
ливиновых зерен, уцелевших еще от замещения их серпентином, вид
ы крупные (2-3 мм, реж� до 5 мм) порфиробласты, представляющие 
севдоморфозы вторичных минералов по п ироксену. I-Ia свежем J 1Зломе 
севдоморфозы окрашены .в серые, реже в буроватые тон а .  I-Ia плоско-
1 ях реликтовой спайности псевдоморфоз обычно хорошо заметен ше,1 -
овистый блеск. В некоторых штуфах п р и  внимательном осмотре по  
раям п севдоморфоз можно заметить черную каемку рудного минерз
а ,  благодаря чему некоторые псевдоморфозы представляются в виде 
ерных зерен.  

Под м икроскопом в роли главных минералов серп ентинизированных 
ипербазитов устанавливаются оливин и антигорит, п рисутствующие при
rерно в одина ковых количествах .  Псевдоморфозы по  пироксену состав
яют 1 0-30 % .  В виде примеси всегда содержится магнетит и единичные 
ерна хромшпинелидов.  

Судя по  взаимоотношениям м инералов, первоначально породы этой 
руппы были р авномернозернистыми .  И только в процессе серпентини
ации зерна  оливина ,  замещаясь по трещинам антигоритом, расчле
� ялись на отдельные м елкие части, а замещающие пироксен вторичные 
�инералы (обычно это м агнезиальные роговые обманки, реже форсте
>Ит) , сопровождаясь выделением рудных зерен, обычно хорошо сохра-
1яли форму и размеры зерен этого пироксена .  Благодаря такому изби-
1 ательному замещению возникали своеобразные порфиробластовые 
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реликтово-псевдоморфные структуры, в которых роль порфиробластс 
играют псевдоморфозы по пироксену .  

Итак, к п а рагенетической группе м инералов, в озникших н а  ранне 
стадии процесса серпентинизации,  относятся антигорит, рудные новс 
образования и м агнезиальные амфиболы, образующие псевдоморфоз 
по пироксену. 

Оливин не отличается какими-либо особенностями .  Это обычны� 
бесцветные, трещиноватые зерна ,  в той или иной степени замещенны 
антигоритом .  Судя по  сохра нившимся границам,  зерна оливина был 
довольно крупными (2-3 мм, .нередко 5 мм) . Оптические свойства er< 
Ng = 1 ,690 ± 0,003; Np = 1 ,653 ± 0,003 ; Ng-Np = 0,037; 2 V =  + 76-90°, Ч1 
по диаграмме А. Польдерварта ,  уrказывает на изменение состава с 
бедного железом хризолита до гиалосидерита с содержанием фаяш 
товой молекулы до 40 % . 

Антигорит - по существу единственный вторичный м инерал, зам� 
щающий оливин. Хризотил в породах этой группы не  встречается. 3 ;  
мещение оливина а нтигоритом начинается большей частью г 
трещинкам и контактам оливиновых зерен. Благодаря этому крупнь: 
зерна оливина рассекаются обычно переплетающимися,  реже субп; 
раллельными жилками антигорита. Н аиболее частыми формами  поя1 
ления антигорита являются чешуйки и иголочки. Иногда концы удш 
ненных чешуек заканчиваются расходящимися пучками  иголочек;  так�  
индивиды приобретаiот сноповидные и метельчатые формы .  В ви,11 
включений в зернах оливина встречаются все указанные формы антr 
горита. Одн ако в жилах антигорит обычно проявл>�ется в форме чеш: 
ек, как правило, нормально или почти нормально ориентированны 
к стенкам трещин.  Причем н а  каждом участке трещинки растут две ч1 
шуйки антигорита : одн а  врезается в одну сторону от трещинки -
зерно оливина,  другая - в другую. След исходной трещинки сохр 
няется. Такой ход замещения оливина а нтигоритом приводит к образ� 
ванию симметричных поперечно-·чешуйчатых а1нтигор и1овых жил·ок. 

При ·Серпентинизащш оливина  освобождается некоторое ко:nичест� 
железа .  Оно выделяется в виде зернышек м а гнетита, ра·сполагающих< 
в виде цепочек по середине антиго·ритовых жилок, т .  е .  вдоль тех тр 
щин, по ·которым проникали серпентинизирующие растворы. Неред.! 
образующийся та·ким путем магнетит слагает сплошные короткие жн 
ки. В том случае, когда замещение оливиновых зерен серпентином пр 
текает по контакта'\1 соприкасающих1ся зерен оливина ,  возннкающ1 
м агнетитовые жилки иногда копируют контуры оливиновых зере·н ;  Пf 
таком замещении в пор-одах, почти нацело серпентиниз·ированных, 01 
разуются своеобразные петельчатые м икротекстуры. В отдельных ел: 
чаях отчетливо видно, как  субпараллельные антигорнтовые жилк 
содержащие по середин:: линзочки магнетита ,  секут антигоритовые жи. 
ки без рудного минерала .  Это указывает н а  н аличие по меньшей меr 
двух генераций антигоритовых жилок,  т. е.  на возможное проявлею 
двух фаз серпентинизации.  

Удлиненно-чешуйчатые и игольчатые фор м ы  антигорита нередко 01 
разуют лучистые и веерообргзные сростки . Н аиболее благоприятны 
м естом для образования последних являются, по-видимому, стыки н 
скольких зерен оливина .  Здесь поступление серпентинизирующих раС' 
воров /Вызывает рост антигоритовых индивидов из одной точки в ра. 
личных н а пр авлениях. 

Указанные агрегаты антигорита и его жилки образуются в начал 
ную стадию серпентинизации.  При  дальнейшем развитии этого процесс 
каких-либо закономерностей в расположении индивидов антигори1 
не  наблюдается. От жилок и веерообразных а грегатов а нтигорита, во 
никших в начальную (:Тадию серпентинизации ,  индивиды а нтигори1 
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в различных напр авлениях и н а  различную глубину внедряются в зерна  
:;ливина .  Они появляются в оливине и в виде включений.  Увеличиваяс1:, 
в числе и разрастаясь в глубь, антигорит, таким образом, полностью 
замещает оливин .  Жилки антигорита, часто наблюдающиеся в серпен
гинизированных гипербазитах, в серпентинитах пользуются м еньш и м  
распространением.  Это дает основание считать, что, возникая в н ач аль
ные стадии, они подвергаются п ерекристаллизации на последующих 
стадиях серпентинизации.  

Образование антигоритовых жилок представляется в следующем 
виде. В условиях свободного просачивания серпентинизирующего ра
створа по трещинкам н а  месте оливиновых зерен отлагается антигорит; 
сами трещинки в силу того, что раствор находится под некоторым дав
лением,  остаются доступными для просачивания новых порций раство
ра .  Если п роцесс серпентинизации на этом окажется прерванным,  тре
щинки сохраняются и хорошо видны под микроскопом. З а купо;жа 
трещинок м агнетитом или серпентином должна приводить к повышению 
парциального давления .  Элементы раствора в этом случае проникают 
в межатомные п ространства кристаллической решетки оливина ,  что 
п риводит к появлению листочков антигорита внутри оливиновых зерен. 
Так, в серпентинизированных гипербазитах Боруса встречаются такие 
разности, в которых никаких жилок - ни  а нтигоритовых, ни хризоти
лdвых - не видно. В общей м ассе оливиновых зерен н аблюдается мно
жество р авномерно рассеянных листочков а нтшорита,  имеющих вид 
пойкилобластовых вростков . Ориентировка индивидов антигорита. обыч
но  беспорядочн а ,  хотя нередко они вытянуты в одном или двух на 
правлениях под прямыми или косым и  углами ;  возникающие в этом 
случа е  серпентиниты имеют прямоугольные и косоугольные сетчатые 
м икроструктуры .  

В ыделяющийся при  этом магнетит гакже равномерно рассеян в виде 
м ельчайших зерен и только в незначительной части своей образует 
тонкие нитевидные жилки. Так серпентинизация протекает при стабиль
ном состоянии раствора ,  т .  е. в условиях насыщения исходной ·породы 
серпентинизирующим и  растворами .  П роцесс этот - относительно бо
лее высокотемпературный и по характеру своему аналогичен пропари
ванию.  

Псевдоморфозы по пироксену. При процессах серпентинизации ги
пербазитов Боруса п ироксен очень быстро замещался. Свежие релик
ты пироксена - большая редкость. Если  таковые находились, то они 
всегда были представлены ромбической разностью, переходной от эн
статита к бронзиту (Ng = l ,68 1 ;  Np = l ,668 ; 2 V = + 88°) . 

В большинстве разностей серпентинизи.рованных гипербазитов, 
даже в тех, в которых оливи·н лишь на 20-30 % за мещен серпентином, 
п ироксен оказывался полностью замещенным вторичными минерала
ми,  образующими по нему псевдоморфозы. Минералогический состав 
псевдоморфоз различен.  Устанавливается три типа псевдоморфоз. 

Псевдоморфозы первого типа сложены магнезиальной роговой об
ма нкой. Оптические свойства ее:  Ng = 1 ,675 ± 0,003;  Np = 1 ,650 ± 0,003; 
Ng-Np = 0,024;  2 V =  + 8 1° .  По диаграммам  Т.  Е.  Трегера 1[22] и А. Н. Вин
челла и �  Г .  Винчелл [4], амфибол этот соответствует куммингтониту с 
содержанием 55 % купфферита и 45 % грюнерита .  П редыдущие иссле
дователи не отмечали при1сутствия  куммингтонита в борус.ских 1гиперба
зиrгах.  Очевидно, имея в виду этот буроватый м инерал ,  М. С. Б аклаков. 
[ 1 ]  писал о замещении пироксена флогопитом. Псевдоморфозы, сложен
ные куммингтонитом, под м и1�роскопом представляются б уроватыми 
или светло-бурыми, состоящими ив мельчайших ч ешуек, пластинок или 
волокон, образующих веерообразные, клочковатые, перистые иu�и па 
раллельно листоватые а·грегаты ( фиг. 2 ) . Иногда ·п севдоморфозы этого. 
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Фиг. 2. Серпентинизир'ованный гарцбургит с кумм ингтонитовыми 
псевдом,орфозам.и по пироксену (темно-серый) 

ф .- жилки форстерита. Николь 11, увел. 30 

Фиг. 3. Кумм ингтонит-куп�фферитовая (? )  ,псевдоморфоза 
по  ром бическому пиро'Ксену. 

К уnфферит слагает почти всю псевдоморфозу (белое ) ,  кумми нгтонит образуе·r 
узкую оторочку (темно·серая кай м а ) .  Николь 11 . увел. 32 



· ипа  и меют брусчатое строение, обусловленное проявлени:ем реликтовой 
:пайности пироксена, по отношению к которой индивИ1ды кум мингто·ни-
·а располага ются обычно под углом.  · 

В отдельных случаях ядра куммингтонитовых псевдоморфоз 
фиг. 3 )  состоят из  агрегата удлиненных пластинок бесцветного а мфибо-
1 а :  Ng = 1 ,630; Np = 1 ,605; Ng-Np = 0,025; удлинение ( + ) ,  с :  Ng около 
�0°. Эти свойства очень близки к таковым почти чис'Гого куп фферита. 

Нередко можно видеть, как края куммингтонитовых псевдоморфоз 
: ами  замещаются ,вторичным оли1вином и то,нкой сыпью магнетита 

Фиг. 4. Фор стерит-магнетит овый агрегат, Ф + М, возникший 
за  -счет кумминrтонитовой 1псевдо�юр фозы 

Николь 1 1. увеЛ. 28 

( фиг. 4 ) . В торич1ный оливин нередко выполняет трещинки в псевдомор· 
розах ( см .  фиг.  2) , образуя короткие, местами переплетающиеся ми,к· 
)ОЖиmки.  Жилки эти, как  правило, не выходят за пределы псевдомор·  
роз и не продолжаются в а нтиrоритовом агрегате. Если; рядом с кум
\1Ингтонитовой псевдоморфозой имеется зерно ·первич,ного оливина ,  то 
)ЛИвин жилок часто и меет о бщую с ним оптическую ориентировку. 

Псевдоморфозы второго типа состоят из м агнезиального амфибола 
I магнетит а ( а мфибол -магнетитовые псевдоморфозы) .  Оптические 
:войства а мфибол а :  Ng = 1 ,658 ± 0,002; Np = 1 ,638 ± 0,003; Ng-Np = 0,022 ; 
: : Ng = 35-40°. Удлинение ( ± ) ;  2 V= (-) 84- (-) 86°. По хараkтеру 
�.роявления, окраске и приведенным оптическим свойства м а м,фи�бол 
jтих псевдоморфоз близок к куммингтониту . п севдомор фоз п ервого 
гип а  и отличается от него меньши м  содержан11ем грюнеритовой (желе
тстой). молекулы.  Судя по  кривым В. Е .  Трегера r{22] и А. Н.  Винчелла 
:4], состав его определяется соотношением 60-65 % купфферита и 35-
10 грюнерита. Менее железистый состав амфибола ,  чем в nсевдомор
розах п ервого ти1па ,  обусловлен, как видно, выс_вобождением части же
rJеза и в ыделением его в виде тонкой сыпи магнетита . Зернышки маге 
1етита �расп р еделяются в пределах псевдоморфоз неравномерно. Боль
шая часть их образуют черные · расплывчатые н а ружные зоны, в 
:тороны от которых отходят «потеки» в виде апофиз и коротких м ик
рожилок, указывающи1х на .некоторое перемещение рудного вещества в 
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процессе серп ентинизации.  Иногда, ·наоборот, центральные ча сти псев· 
доморфоз представляются черными, до полной непрозрачности за биты· 
м и  зернышками магнетита, в то время как буроватая наружная зонка 
состоит  из одного волокнистого амфи1бола .  Более или менее р авномер·  
ное распределение рудных зерен внутри псевдоморфоз наблюдается ред· 
ко. В этом случае большая  часть их слагает неотчетливо в ыраженны€ 
параллельные полоски и цепочки, вытянутые в н аправлении спайност!i 
исходного п ироксена .  

Псевдоморфозы первого и1 второго типов, будучи близки::.ш по мине 
ралогическом у  составу, находятся в слабо серпентинизированных ги 
пербазитах. По мере того, 'Как серпентин становится все более преобла 
дающи1м минералом породы, псевдоморфозы этих типов за ::.1ещаю гс5 
вторичным оливином, или (что ч а ще )  антигоритом. В серпентинитах ою 
встречаются редко. Эти особенности дают основание считать, что ам  
фиболсодержа щие  п севдоморфозы возникают в начальной стадии прЬ 
цесса серпентинизации. 

П севдомо,р.фозы третьего тип а  состоят из а грегата зерен форстерит; 
и магнетита. Свойства форстерита : Ng = 1 ,67 1 - 1 ,683; Np = 1 ,637- 1 ,647 
Ng-Np = 0,034 ; 2 V - обь1чно + 86 ± 2°. Как видно, относительно не 
бол1::1шие  показатели преломленИ1я форстерита, по которы м  он заметНI 
отлИlчается от реликтового оливина,  почти точно соответствуют таковы� 
чистой магнезиальн·ой· разности оливина - форстериту с содержание� 
фаялита до 5% ( при 2 V = 86°) . 

Морфологичес.ки по структуре псевдоморфоз и характеру р азмеще 
ния в них м а гнетита выделяются два подтипа .  Псевдоморфозы пер 
вого подтип а  по фор,ме  и внутренней микроструктуре псевдоморфо: 
и меют сходство с куммингтонит-магнетитовыми псевдоморфозами ( вто 
рой тип ) , за счет которых ч асть их воз,никает вследствие замещени1: 
магнезиального а мфибола форстеритом (см .  фиг. 4 ) . 

Вся  псевдоморфоза ,первого подтипа состоит то из иво"1етричны 
(см. фиг. 6) , то из удли1ненно-линзовидных, слегка бахро:.1чатых зере1 

форстерита, ориентированных удлинением в одном н а пр авлении, соответ 
ствующем направлению спайности исходного пироксена или а мфибо 
ла .  В нутри псевдоморфоз м а гнетит обычно редко и сранните.rr1::1но рав 
номерно ,рассеян в виде тонкой пелитоморфной сыпи или ;v1 ельчайшИ1 
черных зерен, а по периферии их он иногда образует расплывчатые 1 
не выдержанные по шири1не, почти слив·ные черные зерна ,  о т  которы 
отходят короп<И'е а пофизы и ·микрожилки сл 1шного м а гнетита . 

Если наружная магнетитовая зонка отсутствует или сл або выра 
жена ,  то магнетит распределяется внутри псевдо морфоз довольно раЕ 
номерно.  Иногда он слагает параллельные линзочки, подчеркива я те1 
самым направлени1е спайности замещенного минерала .  Нередко эт 
псевдоморфозы в р азличных направлениях секутся м и1крожнлка:.1и фоr 
стерита,  по:Qобных тем, ,которые наблюдаются в куммингтон"Итовы 
псевдоморфозах ( фиг. 5 ) . 

Одной из  отличительных особенностей псевдоморфоз второго подп1 
па является о'!'носительн о р авномерное распределение  ·слагающи1х и 
минералов - форстерИ1та. и м агнетита.  Наружные ма1f"нетитовые зоны н 
про являются. Мелкие (до 0, 1 мм ) зернышки м а гнетита довольно равнс 
мерно р ассеяны среди агрегата зерен форстерита.  Индивиды · форстерит 
П'роявляются по- р азному :  то это мелки1е изометричные зерна (О, 1 -
0,3 мм ) (см .  ф иг. 4 ) , образующие гра нобластическую структуру, т 
сильно вытянутые, параллельно р асположенные, как  бы собранные 
пучки,  тонкие брусочки, нередко прослеживающиеся почти через вс1 
псевдоморфозу. Реже форстерит этих псевдоморфоз образует довольн 
крупные (до 0,6 мм) ,  слегка вытянутые овалыные зер.на с бахромчать 
м и  края·ми.  
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Брусчатое строение  оливин -магнетитовых псевдоморфоз является, 
:ак было подмечено, следствием замещени1я форстеритом железосодер
кащего минерала со спайностью. В связи с этим есть основание пола 
ать, что возникли они в�ледствие 1неп0Dредственного замещения пи
,0ксена форстеритом, хотя реликты пироксена как остатки такого заме
:.tения в серпентинизированных гиперб�зитах нами не обнаружены. 

Фиг. 5. Куммингтонит-магнетитовая mсевдаУiорфоза (в 'Пра:вам н.юкнем 
углу) с жилками форстерита 

ФМ - форстерит-м агнетитовый агрегат, возникший по периферии куммингтонитовой 
псевдоморфозы. Николь 11. увел. 32 

Часть оливин-магнетиrговых псевдоморфоз с гранобластовой струк
турой возникла ,  очевидно, за счет оливина исходной породы в резуль
тате его форстерити�зации.  П ризнаки,  указывающие на такое замеiце
ние, следующие:  1 )  крайне р асплывчатые очертания этих псевдомор
фоз ( качественно это выражается в том, что �контуры форстеритовых 
псевдоморфоз, густо усеянные зернами магнетита,  теряются среди зе
рен первично-го оливина,  совершенно лишенных ,рудной сыпи) ; 2 )  �не
правильная, часто угловатая 111 овальн а я  форма ·псевдоморфоз, в общем 
сходная с формой зерен оливина в описываемых породах. 

Еrли1 не ·принимать во вни.м ание оптические ·св·ойства , в частности 
показа тели преломления, по которым форстерит как втори1чный м ине
рал хорошо отличается от первичного оливин а ,  то надо будет указать 
н а  следующие морфологические признаки форстерита : J )  оби1J1ие руд
ной сыпи в форстеритовых агр егатах и полное отсутст.вие ее в первич·
ном оли вине;  2 )  отсутствие микрожИ1лок серпенти1н а  во всех форстери
товых агрегатах" возникших за  счет первичных оливина и пироксена 
(а рядом н аходящиеся зерна перви1чного оливина ,  как прави1J10 ,  в рq.з
личных направлениях р асс-екаются этими  жилками ) . Это дает основа 
ние считать, что н а  какой-то стадии процесса серпентини1зации форсте- , 
риrг и антигорит образуют устойчивую ассоциацию. 

Хромовая ш п инель ка·к акцессорный м инерал встречается почти во 
всех шлифах пород даннnй группы.  

П роцесс изменения шпинели  при серпентинизацИи породы выра
жается в зам�щении ее с периферии зерен и по трещинкам хромитом.  
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Неизмененная желто-бурая или оранжево-бурая шпинель обнаружи 
вается, таким образом, в ядрах хромитовых зерен. Последние, в сво� 
очередь, оказались при  этом одетыми  в рубашку бесцветного хлорите 
появление которой обусловлено высвобожде':fием глинозема при замеще 
нии шпинели хромитом. Н а  способность хромовой шпинели переходить 
хромит при серпенти1низации ги_пербазитов указывал Б. Н. Кротов [ 1 3  

СЕРПЕНТНННТЫ 

В.се серпенти1н11ты Б оруса ( или, во всяком сЛ'учае, их большая  часть 
·воз,никли вследс1'вие дальнейшей серпентинизации описа-нных выше г11 
пербазитов. Таким образом, формально серпентиниты следовало б1 
подразделить на а подунитовые и1 апогарцбурги�товые. Однако выдеЛ Е 
ние указанных Групп серпентинитов ·Не оправдывает себя, во-первы) 
потому, что в силу тех или иных особенностей п роцесса серпентинизс: 
ции или надоженных позд,ни1х процессов, вызвавших их перекристалли 
зацию, не  всегда устанавливается исходная порода , во-вторых, независи 
мо от того, возникали ли серпентини_ты �а  счет дунита или гарцбургип 
при интенсивных процессах превращения последних в серпентини· 
возникают одни и те же минеральные парагенезисы. Та 1<, . напримеr 
многие исследователи ·сходятся во мнениях н а  том ,  'Что отсутстви 
бастита в серпентинитах не может служить . основанием для утверждЕ 
ния,  что исходная п·орода не содержала ромбического пироксена .  

Исходя и1з эти1х соображений, нами  сделана  попытка положить в ос 
нову разделения серпентинитов минералогический состав, т. е. те минЕ 
ральные парагенезисы, которые возникают в п роцессе серпентинизаци 
и зави1сят как  от фивических условий ( Т  и Р) ,  так и от коннентраци 
компонентов серпентинизирующих растворов. Здесь выделяются дв 
большие группы:  бескарбонат,ные  и карбонатсодержащие серпентин11 
ты. Серпентиниты каждой из этих групn, как будет показано ни�же, ха 
рактери�зуются особым набором других минералов, хотя и присутствук 
щих в 1них обычно в виде примеси. 

Так,  бескарбонатные серпенти1ниты Боруса часто содержат форсн 
1рит, который .ни в ·одном шлифе карбонатсодержащих ·серпентинитов н 
встречен. Форстерит в парагенези1се с карбон атом ( магнезитом) обн� 
ружен н а'ми только в гидротермальных серпентин-карбонатных жилка 
н а  северо-восточной око.неч,ности гольца, обращенной в ·сторону рч .  А� 
дыр. Ассоци1ация форстерит-карбо.н ат, как  известно, не является запрt  
щенной, и отсутствие ее в продуктах серпентинизаци�и гипербазитов н 
Борусе объясняется тем, что· форстерит и карбонат возникают н а  р а:: 
ных этапах этого процесса, для которых дифференциальная подвю1i 
ность компонентов исходной породы ( MgO и1 Si02) различна .  

Бескарбонатные серпентиниты . . Среди �ерпентинитов этой групш 
выделяются антигоритовые и хризотиловые, в каждом из них можн 
выделить аподунитовые и апогарцбургитовые. 

Антигоритовые серпентиниты в пределах м ассива н аиболее распре 
странены.  Макроскопически они весьма разнообразны:  то монотонны 
в окраске, зеленовато-серые ИIJJ И тем но-серые, почти черные, то пестры 
ИtJИ пестро-зелено-серые. Пестрая  окраска их в одних случаях обуслс 
влена н аличием н а  зелено-сером фоне ·серпентиновых агрегатов 1непр <  
вильных · по форме темноокра шенных участков, имеющих и1ногда ви  
черных потеков, обогащенных тонкой сыпью руд:ных зерен, в других -
более темные участки сложены тонкозернистым агрегатом анти1горит 
(структурная неоднородность) .  Редко на  темно-сером фоне обычн 
массивного серпентинита видны то грязно-белые, слетка зеленоватьн 
то черные порфиробласты, представляющие собою р азли.чные по состав 
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псевдоморфозы по пироксену. Порфиробластовая структура _:_ единствен
ная  структура,  которая устанавливается без ми I<росI<опа .  

Антигориrтовые серпентиниты ·р азнообразны и в текстурном отноше
нии .  Бескарбонатные антигоритовые серпентиниты ча ще, чем хризоти
JJовые,- м а•ссивны с раковистым изломом . Часто среди них встречают
ся и брекчиевые разности с неровным комковатым изломом, реже ---:· 
рассланцованные с эмалевым блеском н а  плоскостях р ассланцовки. 

Все раз.новидности серпентинитов в шлифах совершенно бесцветны. 
В а нтиго ритовых раз·ностях аiпигорит составляет 90- 1 00 %  объе:v�а  
породы. В качестве п римеси часто присутствуют хромшпинели1ды , м а г
нетит, иногда хризотил , бастит, вторичный форстерит. Реликто'Вый оли
вин то отсутствует, то встречается в весьма переменных коли1чествах. 
Серпентиниты с высоюr!М содержаниел·1 первичного оливина (20-30 % )  
составляют переходные разности к олиса•нным серпентн низи рованны:v� 
гипербазитам .  Характерной особенностью всех борусски1х серпентини
тов является полное отсутствие  реликтов пироI<сена ,  присутствующего" 
как  было показано выше, в исход.ных гипербазитах в количества·х до 
30 % .  Раннее исчезновение пироксена в процессе серпенти.низаци1и ,  оче
в идно, нередкое явлени�е .  Эта особенность в гипербазитах Алтае-Саян
ской области была подмечена В .  Н .  Лодочниховым { 1 5] и И.  М. Воло
ховы м  { 1 7] . 

Мономинеральные в отношении с 1микатной части антигоритовые· 
серпенти.ниты являются апод)iнитовы ми .  Встречаются они. срав.нитель
но редко. Структур•ные особенности их весьма разнообразны.  Иголочки 
а нтигорита часто образуют косую ( под углом 1 20°) сетчатую микро
стrРуктуру, которая распространяется лиJWь на  небольшие участки (бло
·ки) , с резко ограниченными�, обычно изометричными, неправильным i-r 
формами .  Между участками серпентинита с блоково-сетчатой микро
·структурой нередко ·видны т акие же по размеру и1 форме блоки микро
зернис-гого аrнтигорита. 

Кроме эти1х фop:vi ,  листоватый или игольчатый антигорит часто об
разует веерообразные сростки или агрегаты ти1па ледяных узоров или,  
что ч аще, слага·ет короткие ж илки и линзочки, в которых и голочки ан
тигориrга ориентированы •нормаль.но к трещи1нке и п а раллельно друг 
другу, как бы обрастая ее с той и другой стdроны ; они неров.ными ос
трыми концами  врезаются в микрозер�юrстый а нтигорит или рели�кты 
оливина .  Эти� относительно крупночешуйчатые или игольчатые ж иmки 
антигорита ориентированы в р азличных напра1влениях и ·составляют 
обыч.но .не  более 30-40 % площади шлифа,  остальные участки между 
ж илкам и  представляют микрозернистый антигоритовый а грегат, кото
рый в некоторой своей ч а сти следует раосм атривать как попереч•ны� се
чения тех же параллельно ориентированных иголочек антигорита. 
В. Н.  Лодоч н и1кон 1[ 1 5], однако, считает, что на Ильчире микрозерни�
стый антигорит моложе чешуйчатого и зернистого а нтигорита, а хризо
тил моложе обоих предыдущих. 

В пределах одно•го шлифа встречаются обычно участки: микрозерни
стого и ли1стового или игольчатого а•нтигорита. Иголочки антигорита то 
собраны в пачки, ориентирован ы  в одном напр авлении, то, будучи ори
ентированными в двух направлениях под углом 1 20 или 90°, образуют 
соответственно косоугольные или прямоугольные сетчатые м и1крострук
туры.  Нередко антигоритовые серпенттшты обна руживают структур
ную неоднородность. В одних уча стках их видны тонкозерни•стые а гре
гаты антигорита,  в других - крупнолистоватый антигорит, от которого 
иногда отходят тонкие ж и1лки, ·секущие тонкозернистые а•грега гы. 

Апогарцбургито·вые а1нтигоритовые серпентиниты отли1ч аются от апо
дуннто1ч"ту наличие:v� реликтово-псевдоморфных структур по пнроксену. 
Р азмеры псевдоморфоз достигают 2-3 мм, бл агода ря чему возникают 

207 



порфиробластические структуры,  в которых роль порфиробласто 
выполняют форстерит-магнетитовые, м а гнетитовые и ,  реже, бастито 
видные п севдоморфозы с м агнетитом. Другие типы п севдо:-.10рфоз : I<ум 
мингтонитовые и куммингтонит-м агнетитовые, которые часто встреча 
ются в серпенти�низированных гипербазитах,- в серпентинитах не  со 
храняются. Таким образом, даль.нейшая серпентинизация гипербази1то 
приводит к полному. исчезновению .куммин гтонита, в то время ·как фор 
стерит еще долго сохраняется.  Магнетит, который нередко остается н <  
м есте куммингтонитовых псевдоморфоЗ в виде -скелетных форм, сохра  
няет  их  внешние особенности - форму и спайность исходного пироксена 
Такие скелетные форм ы  (псевдоморфозы вто·рого порядка ) , состоящи' 
из магнетита , возникают также и при  замеще1ни1и• форстерит-магнетита 
вых псевдоморфоз. 

Форстерит-магнетитовые псевдоморфозы по пироксену сохраняютс: 
только в антигоритовых серпентинитах и ни разу не были� обнаружею: 
В ХрИ'30ТИЛОВЫХ. . 

Хризотил и хризотиловые серпентиниты. Как ви1дно из предыдущи; 
описаний,  серп ентинизация гиrпербазитов на Борусе н ачалась с образа 
вания анти1горита . В связи с этим хризотил в 1серпентинизированны; 
первично-м агматических гипербазитах совершенно не встречается 
Весьма ·редким ми1нералом он является и1 в анти1горитовых серпен 'Т'ини  
тах .  Мономинеральные хризотиловые серпентиниты также пользуютс1 
ограниченным р аспространением.  Характерно, что хризотиловые ·сер 
пентиниты на Борусе сла гают зоны дробления и р ассJiанцева.н ия . 

Макроскопи1чески хризотиловые серпентиниты - обычно сла нцева 
тые породы, зеленого, желто-зеленого до черного цвета.  Нередко окрас  
к а  и х  п ятнистая  или линзовиrдно-полосчатая . З ависит она в о сновнт. 
от характера распределения рудных минер алов. В свежем изломе не 
редко в ид•ны порфиробласты '6астита размером до 2-3 м м .  

Под м икроскопом обычно наблюдается в 1разлиrчной степени выра 
женная  микропетельчатая структура .  Четырехугольные иmи полиго 
нальные петли о бр азованы м икрожилками  хризо'Т'ила,  волокна которог� 
направлены нормально к залыбандам жилок. Н а  середи.не жилок, тол · 
щина которых  обычно не превышает 0,05-0,08 мм, видна просечка 
вдоль ·которой н ередко р асполагаются скопления малнетита то в вид 
цепочки� мелких зерен; то в форме сплошных коротких линзочек. 

В нутри петель, образованных .микрожилками хризотила ,  о'6ычн 
также н аходится хриrзотил, волокна .которого ·р асполагаются веерооб 
разно или параллельно друг другу. В последнем случае образуютс 
п а раллельноволокнистые изометричrные пластинки� или зерновидныj 
формы хризотила,  ·скопления которых создают впечатление микрозер 
н истого агрегата. В отдельных случаях внутри хризотиловых петел 
встречается слабо полнризующий серпо фиrтовидный серпентин или, чт 

· реже, тонкиrе з ернышки· и листочки криптокристаллического .серпентина] 
Некоторые разности се'рпентинитов целиком состоят ив такого микро 
зерю1стого •сер�:�ентина .  . 

В шлифах хризотил обычно бесцветен, редко ·слабо-желтоватый ил 
буроватый. Характерно, что иногда в одном участке шлифа м иrкрожил 
киr ·состоят из бесцветного хризотила ,  а внутри петель хризотил буро 
в атый ; в других участках того же шлифа распределение окрасок обрат 
ное - жилки буроватые, а петли ,  обр азованные ими ,  -сложены бесцвет 
ным хризотилом .  Цвета интерференции хризотила обычно серые, иrногд: 
поднимаются до желтовато-белых. Удлинение волокон всегда положи 
тельное. N g = 1 ,56 1 ; N р = 1 ,553. 

На фоне петельчатой структуры хри1Зотилового серпентинита •не 
редко можно ви1деть крупные, обычно дефориироваюше, изогнуты 
с облачным погасанием пластинки бастита ,  большая ч асть которы 
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озникла не  путем непосредственного замещения исходного пироксена 
аститом, а путем дальнейшего преобразования псевдоморфоз по пиро
сену. 

В начале процесса хризоти1J1изащии� форстеритовые и куммингтонито
ые псевдоморфозы замещаются параллельной системой хризоти
овых жилок, вытянутых в направлении уна·следова1нной псевдом·орфо
ами спайности пироксена .  Волокна хризотиmа 1распола·гаются пр1и этом 
ерпендикуля:рно •направлени1ю жилок. 

П р и  дальнейшем течении этого процесса волоына хризотила ,  при
адлежащие одной ж•илке, срастансь, образуют фор.му монокри1сталли
еской пластинки-лейста, вытннутой теперь не поперек, .как  хризотило
ые волокна ЖИIJIКИ, а в наП1равлении реликтовой спайности пироксена. 
� пределах одной псевдоморфозы или одного зерна пИ!роксена возни
ает, таким образом, целый ряд параллельных лей·сточек хризотила ,  
азделенных обычно узкой просечкой микрозернистого серпентина.  П р и  
азрастании лейст Jеризотила за  счет последнего возникает одна сплош
ая плаегинка ти1па бастита , ·сохра.няющая форму и спайн ость исход-
ого пироксена или псевдоморфозы по нему. ..· . 

В псевдоморфозах, частично баститизированных между жилковид
ыми лейстами хризотила ,  сохраняются иногда рели1кты кумм1ингтонита 

форстерита. Однако замещение nироксеновых псевдоморфоз не все
:�.а идет с образованием бастита. В отдельных случаях на месте таких 
севдоморфоз образуется к·риптокристаллический агрегат серпентина .  

Взаимоотношения хризотила и антигорИ!та в шлифах, где о•ни· н ахо
тся вместе, не  дают я оных представлений о последовательности выде
ния этих минералов.  Однако учитывая ,  ч·го хризотиm не встречается 
слабо серпентинизированных гипербазитах, т. е. замещение первично
гматических минер алов н ачинается с образования а нтигорита, послед
й можно ·очитать наиболее ран.ней и ,  следовательно, более высокотем 

ратурной разностью серпентина .  В этом 011ношвнии наши ш1блюденИ1я 
гласую11ся с вывода.ми предыдущих и оследователей {1 7]; занимав

ихся изучением серпентинитов всей Алтае-Саян ской области. 
Автометаморфический хризотил , таким о бразом,  по  нашим представ

ни1ям является поздним,  образовавшим·ся при перекристаллизации 
тигор1ита в условиях .пониженных температур. Извес11ны,  однако и 
у,гие, хотя и1 ,не ч астые ·случаи,  когда по хризотиловым серп ентинитам, 
виде жилковидных аnрегатов разви�т крупнолистоватый а.нтигорит, 
сомненно поздний по отношению к хризотилу. Такие а!Нтигоритовые 
астки� в хризотиловых серпентинитах ча·сто содер

.
ж а·т

. 
ка р1бонат. ПеJре� 

и1сталлизацию хризотиловых серпенитов в антигоритовые И. М. Во· 
хов ( 1 7] рассматривает как наложенный процесс аллометаморфиче
ой серпен11инизации. 
Не всегда,  однако, представляется возможным этот аллометаморфи

ский антигорит ( или  серпентинит антигориrговый )  ·отличить от авто
таморфического а•нтигорита. Следует сч1итать, что текстурная неодно
дность некоторых серпентинитов ·с жилкови1дным распределение:v� 
упночешуйчатого антигорита ( фиг. 6)  и бесформенными агрегатами 
о одного или ·вместе с к арбонатом среди .микроwр исталли�ческого сер
нтинита является характерным признаком наложенной аллометамор- · 
.ческой серп ентинизации.  Антигориrговые серпентиниты, возникшие 
ким путем, в ряде случаев приходится р ассматривать как пере
исталлизованные, поскольку возникают они чаще по  автометаморфи1-, 
ским •сер п ентинитам и 1реже по  исход-ным оли�виновым породам.  
скольку аллометаморфическая серпентинизаци1я п ротекает при  по- . 

епенном повышении температуры, начальная стадия ее характери
ется ·отложенИJем .низкотемпературного серпентина-хризотила ![ 1 61 1 
большинстве случаев mрогрев не  достигает макси1малыных .з.начен11й.1 
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температуры,  поэтому при  аллосерпентинизации чаще возникают хри 
зотиловые серпентиниты. На Борусе они1 не пользуются широки1м рае 
пространением. Н а  основании этих наблюдений можно заключить, чт< 
в общем случае  хризотиловые ·серпентини1ты обычно аллометаморфи 
ческие, а а нтигоритовые ( бескарбонатные) автометамО1рфические. 

Иная картин а  наблюдается в метасоматических оливиновых пора 
дах. Р ан ьше {25] мною б ыло отмечено, что Борусск·ие мета.сомати1ческю 

Фиг. 6. Перекристаллизованный серпентинат с жилообр азным р аспреде
лением крупнолистового антигорита 

Николи +. увел. 12 

дуниты почти не з атро-нуты .серпентинизацией . Однако наличи1е во мн 
rих  случаях тонких шнурочков хризотила и пол1ное отсутствие  а нти1г 
рита указывают .на ни1зкую температуру процесса оливинизации,  в сле 
за  которы м при дальнейшем ·сни1жN1ии температу:ры про является хр 
зотилизация дунитов. 

Карбонатсодержащне серпентнннты 
н сер:rtентнн-карбонатные породы 

I(арбонат в серпентинитах встречается в переменных количествах :  
незначительной пржv1 еси до 1 5-20, иногда 30 % .  В отдельных ·случая 
содержание его достигает 50-60 % ( серпенти�н -ка рбонатные породы 

Серпентиниты с незначительным содержание1V1 карбоната (мен 
1 5 % ) обычно м ассивны и по nнешнему облику ничем 1не отличаются 
мономннералr,ных сер :1енти1нитов, поэтому при. картировании,  по да· 
ным полевых определений, выделить участки карбонатизированны 
серпентинитов не представляется возможны:v1 . 

Больша я  часть серпентинитов с карбо·натом ·Находится в эндl)конта1 
товых зонах м ассива .  Внутри м асси1ва они встречаются редко, и 1  в э1ч1 
случаях богатые ка рбонатом серпентиниты приурочены к зонам дро! 
ления и 1р ассланцевания хр изотиловых серпентинитов. 

Серпентини1ты с высоким содержани�ем карбоната всегда расслш 
цованы,  перемяты, нередко превращены в типичные серпентин-карб 
ватные сланцы, -р ассыпающиеся при ударе 1н а плоско-ромбо видные 
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и нзовидны е  оскол,ки. Чуть розоватый  или серовато-белый ка·рбонат 
а бледно-зеленом фоне серпентина образует прожилки, гнезда или лин
очки .в в иде примазок, р азмеры которых достигают 0,5-2 см, иногда 
-4 см. 

В шлифах карбонатсодержащие серпентиниты чаще оказываются 
нтигоритовыми ,  реже хризотиrловыми.  

Фор м а  ·иrндивидов антигорита р азли'Ч'ная .  Обычно - пла стинки, лис
очки, реже - б рус1ювидные формы.  В н екоторых разностях .серпентн:1-
,итов этой группы а·нтигорит ·сплошь представлен очень мелкими изо-
1етричным и  пластинками .  Такие и нди1вищы серпентина В. i-1. Лодочни
ов { 1 5], А. А. К:аденский { 1 8] описывают как  зерна .  В целом микро
труктура  таких се1рпентинитов представляется фельзитовидной, так 
а·к узор ее ниrчем не отли�чается от типичной микрофельзитовой струк
уры .  Кроме антигорита и карбоната, в породах этой группы в·сегда 
одержатся магнетит (иногда до 1 0- 1 5 % ) ,  единичные зер н а  хр6мш пи-
елидов, редко в стречается бастит. 

· 

Карбонат б есцветен, без дв.ойников. В м ассивных серпентинитах 
роявл яется обычно в форме мелкиrх (до О, 1 мм) зерен, часто образую
щх небольшие ·скопления, равномерно рассея.нные в общей маосе ан
игорита .  Реже в таких же массивах серпентинитов он образует круп
�1е, до 3-4 мм, неправильные ·зерна ,  содержащие . в виде пойкило
fЛ астовых вростков листочки анти1го·рита. Показатели преломлени1я его: 
о =  1 ,  700, N е = 1 ,507 ± 0 ,003. Приведенные д анные, а также да'Н·НЫе тер
ических а нализов, показывающих наличие одного глубокого эндотер
ического эффекта в интервале температур 600-700° с м а ксиму:v� 
оло 680°, позволяет относи1ть его к ма гнезиту. 

Карбон аты являются поздними� минералами по от.ношению к основ
й стадии процесса серпентинизации. Они образуются по·сле антиго
та ,  хризоти1ла и бастита. Но ча сть их образуется, не·сомненно, •р ань

е серпофиrговых жилок, секущих карбона'!'содержащие серпентиниты. 
Из других м инералов, встречающихся в серпентинизированных ги-

рбазиrгах и антигоритовых серпентинитах, ·следует отметить немагма
чески1й диопсид и м агнетит. Первый вс11реча·еТ·СЯ довольно ча·сто, осо
нно в тех разностях исходных гипербазитов, которые содержали ром
ческий пирокоен . Характерной особенностью новообразованного 
1роксена  являет.ся постоянно ромбовидная  форма зерен, причем 
мбики р азмером 0,2--0,4 мм р асполагаются кучно, имея при этом 
щую оптическую ориентировку и, как правило, гнездятся близ псев
морфоз по ромбическому пироксену. Реже относиrгельно крупные 
дивиды вторичного пироксена довольно р авномерно разбросаны в 
щей м а ссе серпентинита.  
По оптическим свойства м  (2  V= + 58° ± 2°, с :  Ng = 34-38°) состав 

оричного пироксена колеблется от чистого диопси�да до раз.ности ·его, 
которой содержание геденбергитовой молекулы достигает 8 %  {22]. 

Аналогичные пироксены в серпентиннтах с теми� же формами  про
ления его описывали1сь Г. В. Пинусом, В .  А. Кузнецовым, И .  В. Вало
вым [ 1 7] в серпентинитах из  ряда мест Алтае-Саянской гипербазито
й провинции. Эти авторы возникновение диопсида связывают с воздей-
ием габброидов на серпентиниты. Вторичные пироксены, возника вшие 

и серпентинизации оливиновых пород, отмечались Б.  Н .  Кротовым 
] .  Он п исал, что при  серпентинизации в качестве побочного продукта 
ои·сходит образование мелких брусочков и ромбиков б есцветного пи
lксена с углом погасания 40°. 
· Магнетит. Кроме того, что м агнетит обычно всегда входит в состав 
:евдоморфоз, возникших по пироксену, он столь же часто содержится 
общей м а ссе серпентини1тов. Формы проявления его в серпентинитах 
.зличны .  В антигоритовых серпентинитах, возникших .н а  ранней, а еле-
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довательно, и относtfтельно высокотемnёраtур·ной стадии� автометам0р 
фич�ского процесса ·серпенти1низации, м агнетитовые зерна обычно рщ� 
·11,олага ются в виде цепочек или слагают сплошные, то ·субп араллельные 
то переплетающиеся жилки толщиной до 0, 1 мм. В хризотиловых сер 
пентннитах встречаются жилкиr магнетита двух гооераций.  Одни из ню 
реликтовые; возникшие на .стадии образавания антигоритовых серпентJJ 
нитов. Другие образовались в процессе хризотилизации а нтиго•ритовы; 
серпентинитов. П оследние м агнетитовые жилки едва достигают толщи 
ны 0,0 1 м.м и всегда приурочены к просечкам хризотиловых шнурочков 

Следует отметиrгь, что  некоторые  как  антиго р итовые, так  и хризоти 
ловые серпентиниты сов.ершенно н е  содержат рудных миrнералов. Это· 
факт, а также н аличие .субпараллельн ых жилок магн етита в се:рпенти 
нитах и потеков магнетита, отходящих от псевдоморфоз по пироксену 
опровергают мнение тех авторов, которые счиrгают, что ж елезо прИI ·сер 
J)ентинизации, перейдя в окисные формы, остается на м есте и яе ис 
пытывает миграции. 

Б .  Н.  Кротов [ 1 3] указывает, что хризоти1ловые змееви1ки с м а гнети 
том бывают почти ·совершенно лишены выделений м а гнетита. Однаю 
�ысказанное им о бъяснение этого явления, заключающееся в том, ч т1 
11сходные породы содержали нич тожное количество .фаялиrrовой моле 
культ, представляется необоснованным .  

А .  А .  Каденский 1[ 1 0] отмечал, что карбонат развивается в перву� 
Qчередь по м агнетиту, и ногда замещая его полностью, причем чешуйк 
�нтигорита, бывшие ·среди руд'ньrх зерен, остаются �неизменными.  

1 · , _  

СЕРПОФНТЫ 
· 1. Моrюминеральные серпофитовые жилки в пределах массива н а  

qолее распрос11р анены,  и х  м ожно встретить в ·серпентинитах, ч а ще 
рассланцованных, а также в м агмати1ч·еских серпентинизированны 
гарцбургитах. Толщи1на жилок колеблется от долей миллиметра  до 3 
4; мм и ,  реже, от 1 до 5 см. Протяженность жилок обычно небольша 
с.амые  крупные из них прослеживаются в обнажениях на нескольк 
метров. Микроскопические жилки ч асто наблюдаются группами п 
н ескольку сближенных субпараллельных л инзочек, иногда даже 
выходящих за  пределы шлифа.  Макроскопически жилки эти облада 
р.азноо.бразием окраски с преобладанием р азличных зеленых оттенк 
до желтых, янтарно-желтых и серых. 

Под микроскопом они представляются то  в в иде сплошной ела 
действующей н а  поляризованный свет м ассы, то обнаружи1вают ·Сра  
нительно высокое (до 0,007) двупреломление,  и в этом случае в н 
J!ередко набл юдается облачное пога·сание и поперечно-волок.нист 
.строение. Кроме поперечных волоко н ,  собра нн ых в пучки и погасающ 
от этого в в иде полос,  в некоторых жи1J1ках н аблюдаются еще идеалы 
ровные по ширин е  интерферирующие продолыные полосы. Такие жил 
в скрещенных николях имеют вид изогнутых поперек полосатых л 
( фиг. 7) . Показатели преломлени1я ·серпофи тов мономинеральных ж 

лак колеблются в пределах Ng'= 1 ,564- 1 ,566 ( по длине волокон 
Np'= l ,559- 1 ,562 ( поперек волокон ) ;  Ng - Np = 0,004-0,007. А·нал 
гич.ные показател и  преломлен и я  В .  П. Еремеев {7] приводит для серп1 
фитов Актовракского месторождения хризотил-а сбест а :  N g' = 1 ,563 : 
± 0,002 ; Np' = 1 ,560± 0,002. 

Результаты химиrческих а наливов двух жилок серпофита ,  получе 
ные в химической л аборатории Томской комплексной экспедиции ЗСГ 
( аналитик Е .  Н.  Берестов а ) , помещены в табл. 1 .  Здесь же для ·С О П  

ставления приrводится хи1мический анализ А ктовр акского ·серпофи· 
( аналитик З амуруева ) ,  заимствов а нный из р аботы В .  П .  Еремеева 1 
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Фиr. 7. Серпофитовая жилка с ленточной микроструктурой в хризоти
ловом серпентините. 

Николи +, увел. 28 

При рассмотрении данных химических аналивов Борусских серпо
иrгов обраща·ет н а  себя внимани е  н аличие тех ком понентов, которые 
1вершенно не  были обнаружены хими1ч еским путем во вмещающих их 
шербазитах. К ним относятся щелочи ( 0,22 и 0,44 % )  и окись никеля 
),02, 0, 1 2 % ) .  От Актовракского серпофита они отличаются нали1чием 
шнозема  и1 почти полным отсутствие:v� кальция. 

/1.  Серпофит-форстеритовые и мономинеральные форстеритовые 
:илки часто встречаются в шлифах серпентинитов и серпенти1низи�ро
анных гипербазитов, взятых в экзоконтактовой зоне  метасоматических 
униrгов. Толщина ж111лок редко достигает 2 мм. Обнауживаются обычно 
шлифах ·в виде одиночных или нескольких параллельных лю;зочек и 

)НКИХ (0,05-0, 1 мм) ветвящихся ИIЗ В И Л ИIСТ Ы Х  жилок. 

Окислы 326-4 

Si02 39 , 22 
ТЮ2 Нет 

Аl2Оз 1 ,86 
Fе2Оз 3 , 34 
FeO Общее 
MgO 40 , 7 2  
Са О 0 , 1  

Х имический состав жильного серпофита 
(в вес. %) 

1 0  А-СФ Окислы 326-4 

43 , 00 41 ,42 К2О + Na20 0 , 22 
Нет 0 , 01 Н2О 0 , 40 
1 , 73 Нет п. п .  п . 1 3 , 58 
1 , 37 3 , 24 NIO 0 , 02 

Общее Нет С у м м а 99 , 46 
40 , 94 1 36 ,41 

0 , 6  5 , 06 

Т а б л и ц а  1 

1 0  

0 , 44 
0 , 04 

1 1 , 70 
0 , 12 

99 , 94 

А-СФ 

0 , 2  
1 2 , 6  

0 , 5  
0 , 0  

99 , 5  

о 
4 
5 
8 

1 

П р и м  е ч а н  и е. 326-4 - янтарно-желтый серпофит из жилки мощностью 5 см; 
1 - бледно-sеленый поперечно-волокнистый, похожий на асбест (асбофит), из жилки 
щностью 1 см; А-СФ-Актовракский серпофит. 
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Форстери т  (2 V = 88°) в серпофитовых жилf{ах, как  правило, им ее 
форму тонких удл и н енных  зерен,  вытянутых п оперек ж илок. В одни 
случаях !�ри сталлы форстерита  протягиваются на всю или почти н 
всю ширину жилки и ч а сто отделя ют·ся друг от друга небольшим 
участкам и  серпофита .  Строение таких жилок имеет форму лествиц� 
(фнг. 8 ) . Нередко кристаллы форстерита, н а растая н а  стенки� трещиш 
в виде друз, едва достигают ·Середин ы  т1рещи�ны,  поэтому центральн а  
часть жилки оказывается выполн енной ·серпофитом, и ногда сла·бо паш 
ризующи1м, почти изотропным.  Несколько и ного строени�я, но того ж 
генетического типа жилки форстерита б ыли  описа1ны р аньше М. И .  Юд11 
ным  {25]. И м  Ж·е �рассматривалась природа их о бразования. 

Ф иг. 8 Лестничная ст,руктура фо-рстерит-сер,пофитовых 
ж илок 

Николи 11 

Высказанное недавно Н. Л .  До6рецовы м  {5] предположение о то. 
что оли в ин в жилках этого типа является не  гидротерм альным, а рели 
товыы,  п редставляется .совершенно необосноваяным.  Решая вопр 
о природе этого оливи1на,  необходимо обратить вни1м ание на следующ 
особенности. 

1 .  Во .многих серпофит-форстеритовых жилках вст.речаются участ 
и�х, где серпофит отстгствует, а слагающи�е эти участки жилок олив  
новые зерна и меют различную оптическую орие1нтировку и удлиненн 
б русчатую форму, причем границы зерен,  идущие по удл инению «бруса 
ков» форстерита, всегда  параллельн ы  м ежду собой и перпендикулярн  
стенкам трещины.  Р ассматривать такие  а грегаты, как реликтовые уч< 
стки оливиновой породы, нет оснований потому, что ни  в одном шли<j: 
оливиновых пород м ассива  не наблюдал ась структура, где бы  зерн 
оливина и мели брусковидную форму, прямолинейные границы и расп 1  
л а гались параллельно друг другу. 

2 .  В отдельных жилках кри1сталлы форстерита и меют концею 
nра!н и ;  н ар астают они, ·как видно, н а  стенки трещинки,  и а грегаты 1 
и меют в ·связи. с этим и  особенностям и� формы типичных друз ( гребе 
чатые жилки) . 

3. Более позднее образование оливина жилок по сравнению с мин 
ралами вмещающих их пород подтверждается отчетливо выраженньп 
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ледам и  плоскостей,  ограничивающих когда-то трещины, и1 тем, что все 
ристаллы ф орстерита не выходят за предеJiы стенок трещи1ны, где не
едко реликты оJiивина  поJiностью отсутствуют. В связи с эти м невоз
ожно представить, чтобы в серпоф итовой ЖИJIКе сохраниJiись реJiикты 
ли�вина ,  а во вмещающей ее породе нет. Резкие границы таких жиJiок 

серпентинитах указывают на то, что прежд·е, че:v1 образоваться ж иJI 
е, порода была серпентинизирована .  Ведь ecJiи бы жиmка серпофита , 

кзахватившая» оJiивиновые кристаллы и1сходной породы, образовалась 
аньше, то в процессе серпентинизации породы з·амещению с·ерпентином 

Фиг. 9.  Маrнезит-форстеритовая жилка . Ф - столбчатые и игольчатые 
кристаллы форстерита в i\!агнезите 

Николи 11 .  увел. 20 

юдвергся бы и1 «захваченный» оJiивин,  а серпофит испытал бы перекри
:таJIJiизацию, как это н аблюдается в пе,рекристаJIJiизованных серпенти
штах. Ничего подобного в .них не  набJiюдается .  

I I I . Магнезитовая жилка с форстеритом. ЖиJiка  такого состава об-
1 аружена в cвaJi a x  серпентинитов в крайней северо-восточной оконечно
:ти гоJiьца, на скJiоне, обращенном в сторону истоков Малого Абдыра .  
v\ощность жилки достигает 6 см . Магнезит, сл агающий жилку, м а кро
копически белый, слегка голубоватый.  

Жилка эта интересна в том отношении, что под м икроскопом в не
юторых шлифах среди� зерен магнезита встречаются форстерит и анти
·орит. 

Форстерит (2 V=88°; Ng = I ,670 ; Np = l ,637) образует столбчатой 
1ли игольчатой формы кристаллы ( фиг. 9) . Большая часть мелки1х че
uуек антигорита неравномерно рассеяна в м ассе зерен м а гнезита. В од-
1ом из шлифов антигорит наблюдался в .интерстициях, образованных 
uестоватыми1 кристаллами  форстерита .  Веерообразные агрегаты анти
орита  в и нтерстициях своими  концами упираются в кристаллы форсте
·ита и как бы срезаются последними .  Таким образам , кристаллы 
юрстер1ита ·совершенно не за мещаются а нтиго·ритом. Оба минерала -
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форстерит и а_нтигорит - н аходятся в виде в,ключений в массе зере 1  
м а гнезита. Эти взаим·оотношения минералов указывают на  их гидра 
термальное происхождение, п р ичем отложение из р аство р а  началос 
с кристаллизации форстерита, затем отлагались антигорит и м аг 
незит. 

В отдельных шлифах форстерит составляет около 30-40 % . П ород: 
в этом случае  н апоминает сагвандит, описанный А. Н .  З аварицким [Е 
в Полярном Урале. Разница ·в том,  что вместо ромбического пироксен; 
в сагвандите в описываемой жилке присутст-вует форстерит. 

О СЕРПЕНТНННЗАЦНН 

Некоторые вопросы серпентинизации гипербазитов, особенно два и: 
них: о источнике серпентинизирующих р астворов и об объемных эф 
фектах, сопровождающих серпентинизацию, - давно являются :предме 
том оживленной дискуосии .  Обзор 'Взглядов по  этим вопросам и про 
блеме генезиса серпентинитов вообще можно н айти у В. Н. Лодочн и  
кова [ 1 5] ,  Ф.  Д .  Тернера [20], Н .  Д.  Соболева [ 1 9], в р аботе Г .  В .  П инуса 
В. А. Кузнецова и И .  М. В олохова [ 1 7] и др.  Не вдаваясь в разбор су 
ществующих представлений п о  указанным ·вопросам ,  отметим лиш1 
некоторые итоги этой дискуссии .  

В н ас'Гоящее время никто, пожалуй,  'Не  сомневается в том, что сер 
пентинизация гипербазитов м ожет быть как авто-, так и аллометамор 
фическим п роцессом,  хотя известно, что надежными критериями отличю 
автометаморфических серпентинитов от серпентинитов аллометамор 
фических п етрология еще не  располагает. Неясными остаются такж1 
масштаrбы проявления аллометаморфичес·кой серпентинизации.  К этом: 
следует доба·вить, что до сих лор нет единогласия в понимании физико 
химической сущности процесса сер1пентиниза'Ции. 

По вопросу об объемных эффектах, сопровождающих сер1пентини 
зацию, исследователи ·вообще не нашли еще общепризнанного реше 
ния .  В .  Н .  Лодочников рассмотрел огромный ф а ктический м атериал ш 
этому вопросу и н а  основе ето а'нализа ,  а т акже анализа болишогс 
числа реакций и расчетов объемных эффектов, предложенных р азлич 
ными авторами  для объяснения п роцесса серлентинизации, пришел 1 
заключению, что «·все те подочеты о бъемн ых -соотношений, которьн 
обычно приводятся . . .  для доказательства р асширения пространства 
занима вшегося оливином и н аполненного те1перь серпентиновым веще 
ством,  не имеют никаких н адежных оснований, если не  сказать, что ою 
вовсе не  верны» [ 1 5, ,стр . 563]. П оэтому ди-скуссию 'ПО вопросу объемны) 
эффектов В. Н .  Лодочников считал бесплодной. Серпентиниты, по егс 
м нению, могут образоваться из материнских пород с проявлением раз· 
личных объемных отношений как  по  величине, так и по  знаку. К этомj 
же мнению недавно присоединились Н. Д. Соболев [ 1 9], Ф. Д. ТернеJ 
и Дж. Ферхуген [2 1 ] .  

Тернер и Ферхуген отмечают, что м икроструктуры ' И  полевые взаи
м оотношения серпентинитов указывают или на очень небольшое увели
чение объема или на отсутствие его увеличения при замещении оливине: 
серпентином.  По м нению этих авторов, оливин за мещается таким ЖЕ 
объемом сер:п ентина ,  а избыток MgO и Si02 выносится. 

В .  Н.  Лодочни·ков, обобщив огромный фактический м атериал,  со· 
бранный м ногими авторами в различных регионах и континентах, по
казал,  что при  ·процессах серпентинизации имеет место мигр ация ком· 
понентО'в исходной породы. Он пришел к выводу, что при относительнс 
высоких температурах серпентинизация оливинов сопровождается вы
носом м агния и даже желез а  [ 1 5]. Многочисленные н аходки крупно· 
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ристаллИческих жилок энстатитов в сер1пентинитах, подобных борус
ким, а также жилочки оливина в 1гипер6азитах, аналогичных описанным 
ами  {25], В. Н .  Лодочников относил к 1постмагматическим образова
иям и связывал их ·появление с выносом ма1гния при серпентинизации 

ливиновых пород. Таким образом, под ·серпентинизацией В. Н .  Лодоч
иков склонен был понимать обычный метасоматический :процеос, про
екающий с привносом и выносом компонентов. Жильную форму оли 
иновых образований в серпентинитах следует рассматривать ка1к сле
ы уходящего м агния, вытесняемого при серпентинизации. 

Мнение указанных выше авторов поддерживается Д. С. Коржинским 
1 ]. Он рассматривает серпентинизацию как автометасоматическое вы
елачивание, при котором послемагматические растворы гипербазито
rх магм выносят некоторые количества кальция и магния .  

Еще более определенно п ишут об этом В .  Н .  Еремеев, Б .  Я .  Мерен
ов и др.  [6]. На основании  р абот Б .  Я .  Меренкова и К. Н .  Толстихиной, 
также работы Л .  А. Соколовой 1по изучению пористости ультраоснов

ых .пород они �пр ишли к ·выводу, что п р<и образовании серпентинита из 
еридотита выносится м а гний и ряд других компонентов исходной 
льтраосновной породы. Расч еты этих а второв показали, что при про
е ссах хонтактной ( аллометаморфической) серпентинизации вынос ве
ества перидотита  составляет 20 % всего его первонач ального объема,  
·связи с чем ·в ·контактном ·серпентините появляется большая  пори-
ость, соста'вляющая 1 0 %  его объема {6]. 

Другого мнения придерживаются авторы,  уделяющие особо большое· 
ачение объемным отношениям.  Серпентинизацию они ставят н а  осо

ое м есто среди всех друJГих метасом атических процессов и р ассматри
а ют ее как простой п роцесс гидратации железо-м а·гнезиальных сили
атов, �при  котором вследствие привноса воды или воды и кремнезема . 
бразование сер!Пентина со1провождается лишь окислением железа,  а 
rнос компонентов исходной породы практически отсутствует. Исходя 

з таких предста·влений, при р а·счете объемов исходной породы и ко
ечпых продуктов серпентинизации они  получают увеличение оnъема · 

некоторым р еакциям даже до 70 % 1[ 1 7]. 
Так, в .самых общих чертах в настоящее время представляется сер

ентинизация гипер<базитов . 
Перейдем теперь к рассмотрению фактического м атериала,  собран

ого н а  Борусе. 
Изучение 1<ристалличеС'ких сланцев, примыкающих с юго-востока 

г ипербазитовому  м а-ссиву, показало повышенное содержание в их 
'имическом составе не только н атрия,  но и магния  [28]. Содержание · 
киси магния в альбитсодержащих амфиболитах, как было показано 
ыше,  достигает 1 0 %  и р авно ' В  этом случае  содержанию окиси каль
ия .  Такие соотношения указанных окислов при низком содержании 
ремнезема и повышенном глинозема ( 1 4 % )  дают основание  полагать, 
го исходными породами были или доломитовые мергели или,  что бо
ее вероятно, известковые мергели, а магний привносился при серпен
инизации гипербазитов. П росмотр литературы показыва ет, что подав
яющая ч асть гипербазитовых м а ссивов залегает в толще хлоритовых 
rrа нцев или в эффузивно-осадочных породах, под:верженных хлори
изации. 

Отметим теперь не;шторые характерные особенности минеральных 
э.рагенезисов, возникающих п р и  серпентинизаци и  борусских гиперба
пов. 

1 .  Сер1пентинизация магматических гипербазитов на Борусе нача
а·сь с образования а нтигорита п о  оли вину. Антигорит кристаллизо
�лся в течение в-сего 1процесса серпентинизации,  и только в редких. 
тучаях н а  .конечных стадиях его отлагался хризотил . 



2. В нач.альную стадию серпентинизации 1по  пироксену возникаJ 
псевдоморфозы: в одних случ а ях кумминттонитовые, в других - ку1 
мингтонит-магнетитовые, в третьих - форстерит-1магнетитовые. 

,,. 3. Все отмеченные ·псевдоморфозы по ,пиро�сену к воздействию се 
пентиниз'Ирующих растворов лоследующих стадий были более устойч 
выми,  чем первично-м а·гматический оливин. В связи с этим псевдомо 
фозы по �пироксену, особенно форстер'Ит-магнетитовые, лолностью исче 
ли ,  замещаясь серпентином (чаще хризотилом ) ,  только 1После замещею 
серттентином тла вной м ассы ттервичного оливина (и нередко) они сохр 
н я ются теперь в виде порфиробластов в серпентин�тах. 

4 .  Во  времени куммингтонит исчезал значительно р аньше, чем н 
чиналось отложение карбоната, причем отложению карбоната предш 
ствовало массовое образование антигорита. Последнее делает возмо) 
ным разделить •процесс преобразования гипербазитов по меньшей ме] 
на  две стадии :  относительно высокотемпературную куммингтонитову 
и низкотем1пературную карбонатную. 

5. К:ак и во мно гих других гишербазитовых массивах, на  Борусе се 
п ентинизация сопровождается окислением железа ;  как правило, ) 
м агнетита и редко до ·гематита. В опро·с об источнике кислорода, нео1 
ходимого для окисления закисного железа ,  рассматривался многшv 
исследователями.  Наиболее вероятным источником кислорода при оки 
.лении за1кисного железа в процессе серпентинизации гипербазитов, r 
Д. С .  К:оржинскому ·и Н .  Д. Соболеву, является углекислота.  Д. С. К:о 
ЖИН'ский [ 1 2, стр. 65] указывает, что «Из того количества кислорода,  к' 
торо е может быть поглощено реакцией из данного объема природно.1 
раствора ,  ·существенная  часть, несомненно, доставляет СО2, катар< 
при  этоJМ восстанавливается в СО». Д.  С.  К:оржинС'кий считает, что щ 
минералообр азовании  внутри земной коры уже небольшое повышею 
давления СО2 ведет к о кислению закиси железа и самородного желе� 
независимо от того, присутствуют ли восстановители .  

С п оследним выводом Д. С.  К:оржинс1кого хорошо согласуется т <  
ф акт, что относительно высокотем:пературная •куммингтонитовая стаю 
сер1пентинизации гипербазитов  .н а  Борусе, протекающая при высо:ко 
парциальном давлении углекислоты, совершенно не сопровождает< 
образованием карбонатов. Роль углекислоты на этой стадии серпент1 
низации сводилась к 01кислению железа.  Представляет.ся ,  что карбон :  
тообразование, протекающее в условиях восстановительной среды, В• 

пбще не является характерным для процесса серлентинизации. !\арб• 
яатизация на  Борусе проявляется ка1к наложенная на  серпентинизаци 
последующая стадия м инералообразования,  наиболее широко разв� 
вающаяся ·в зонах тектонических нарушений, вызывающих резкое п :  
дение п арциального давления углекислоты. 

Выше отмечалось, что вместе с карбонатом иногда появляется кру1 
нолистоватый антигорит. 

Н адо полагать, что углекислота в ·составе серпентинизирующих ра 1  
творов не  только игр ал а  роль окислителя, но и являлась одним из  во: 
можных переносчиков м агния, вытесняемого .при серпентинизации [2С 
А. Г. Бетехтин [2] указывал, что при п овышении давления в низ'l<0те11 
пературных условиях возр астает растворимость углекислоты и соо· 
ветственно возра.стает концентрация и онов НСОз и СОз. В связи с эти 
создается ·вероятная  во3можность 1полагать, что вынос м агния (в нею 
торых случаях и железа)  Г!РИ серпентинизации осуществляется в фор1V 
б икарбонатов. Исключителыный  интерес в этом отношении представля� 
совместное 1н ахождение форстерита с м агнезитом.  В .своем типично 
проявлении эта ассо циация  наблюдалась нами на  Борусе в описанны 
выше гидротермальных жилках, структурные особенности которых 
минералыный состав делают форстерит-магнезитовые жилки сходным 
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сагвандитом;  олисанным А. Н .  З аварицкИlм [8, 9) в Полярном Урале. 
азница в том, что вместо энстатита в сагвандите в описываемой жилке 
одержится форстерит. 

Образование форстерит-м агнезитовой жилки, несомненно, связано 
теми ;ке магнезиальными растворами,  которые отлагали реакционно
етасоматические жилки форстерита в серпентwнитах. Представляется, 
то выпадение м агнезита вместе 1с форстеритом было возможным толь
о тогда, когда р астворы входили в трещинные полости или в связи 

· раскрытием последних, что, как известно, приводит к р азложению 
икарбоната и отложению нерастворимого карбоната.  В данном случае 
з гидротермального раствора отлагал.ся м агнезит вслед за форсте
итом.  

На аналогичное .поведение углекислоты в природных условиях 
ссылкой на  В .  А. Масленникова указывал А .  Г. Бетехтин [2]. Он от
ечал, что жилы ·сплошных сульфидов, приуроченные ·к тип'Ичным тре
инам р азрыва в ги1пер1базитах, с которыми они генетически связаны, 

одержат иногда а нтофиллит среди сульфидных м асс, который заме
ает.ся карбонатом. А. Г. Бетехтин :пришел к заключению, что источни

ом углекислоты .были те растворы, из которых выпали сульфидные 
ассы, но углекислый газ  не  принимал участия в химических реакциях 
а нн их стадий рудообразования.  Сер:пентинизацию А. Г .  Бетехтин [2] 
ассматривает ка1к началь·ный  процесс изменения ультраосновных по
од под действием углекислых растВ'оро'В. На  конечных .стадиях про
есса изменения гипербазитов, по А. Г .  Бетехтину, обр.а зуются серпен
ин-карбонатные, карбонатные и кварц-карбонатные породы (листве
иты) . 

Высказанные А. Г. Бетехтиным выводы не н аходятся в противоре
ии с фактическим м атериалом, собра1нным нами на Борусе; поэтому 
з большого числа реакций, п редложенных р азличными авторами  для 
бъяснения лроцеосов сер:пентинизации, н аиболее приемлемыми для 
зученных нами образований п редставляются те, которые протекают 
участием уrглекислоты.  

Ниже при объяснении минеральных парагенезисов, возникающих 
ри серпентинизации борусских гилербазитов, мы будем исходить из 
ледующих основных п оложений. 

1 .  Серпентинизация предста вляет собой обычный метасоматиче
кий процесс, протекающий как с привносом, так и с выносом компо
ентов. 

2 .  Серщ�нтинизирующие растворы водные, существенно углекислые. 
е исключается при этом возможное присутствие малых количеств 
ремнезема и щелочей, главным образом натрия. 

3. Отложение а нтигорита как н аиболее высокотемпературной и бо
ее совершенной кристаллической формы серпентина характеризует 

собою начало автометаморфической серпентинизации, протекающей с 
понижением температуры ;  в отличие от этого аллометаморфическая 
серпентинизация,  котора я  идет с повышением температуры, характери
зуется наиболее ранним появлением хризотила .  

Исходя и з  данных положений, реакцию образования куммингтонита 
по пироксену можно .предста1вить в следующем виде: 

18 MgSI03 + 2FeSI03 + 14 Н20 + 26 СО2 --> H2Mg5Fe2Sis024 + 12 S i 02 + 1 3  Mg (НС03)2 • (1) 
-�--� -�-- -- � �  

энстатит раствор куммингтонит 

Вследствие выноса магния и малi)Й относительной подвижности 
кремнезема :при высоких температурах за счет пироксена образуется 
еще более богатый кремнеземом минерал - куммингтонит. Избыточное 
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колич-ество кремнезема,  возникающее по реакции 1 ,  уходит н а  серпе 
тинизацию оливина  по следующей схеме:  

3 MgsFe..зSi5020 + 16Н20 + 2 СО2 + Si02 -> 8 H4Mg3Si20u + 2 Fe304 + 2 СО. (2) 
..__ - __ ___,, 

оливин раствор се р пентин 

Таким образом, реакцию серпентинизации гарцбургита , в ходе к 
торой оливин замещается а·нтигоритом, а пироксен - куммингтонита 
схематически можно представить в следующем виде: 

оливин энстатит раствор 

-> 96 H4MgsSi20э + H2Mg5Fe2Si8024 + 24 Fe304 + 24 СО2 + 13 Mg (НС03)2· 
- - - _... -- - ---- �- � 

серпентин куммингтонит магнетит удаляются в растворе 

Выше при описании пород указывалось, что в борусских ги1Перб 
зитах широко л роя·вляются процессы форстеритизации. К:ум мингтон 
товые псевдоморфозы рассекаются м икрожилками форстерита (фиг. 5) 
Форстерит, кроме того, образует жилки в серпентинитах, и нередк 
в гипербазитах, �почти не затронутых серпентинизацией, встречаютс 
форстерит-м агнетитовые псевдоморфозы. Во всех указанных случа я  
отЛожение форстерита нельзя р ассматривать иначе,  к а к  результа 
взаимодействия м агния,  вытесненного при серпентинизации, с минера 
лами ,  и меющими избыточный относительно молекулы оливина кремне 
зем, т. е. с куммингтонитом, энстатитом и серпентином. 

Так, образование форстеритовых жилок в куммингтоните ( фиг. 4) 
а также часто н а блюдающееся замещение куммингтонитовых псевдо 
морфоз форстеритом и м агнетитом можно схематически представит 
ходом следующей реакции: 

H2Mg4FesSi8024 + 12 Mg (НСО3)2-> 8 Mg2Si04 + Fез04 + 13 Н2О + 23 СО2 + СО. 
- ---- -

куммингт оннт оливин 

( Mg ; Fe) O 
N G Oz ,  HzO, мgо ,  FeO, S i O?. 

S i Oz 
Фиг. 10 .  Диаграмма параrенетических 
ассоциаций, возникших в условия·х высо
котемпературной (куммингтонитовой) 
стадии автометаморфической серпенти-

низации rипербазитов 
Ол - оливин, Э - энстатнт, С - серпентин, 

К - куммингтонит, Т - тальк 

магнетит 

П а·рагенетические ассоциаци 
.минералов •ранней ( куммингтонита 
вой) стадии автометаморфичес ко 
серпентинизации показаны н 
фиг.  1 0. По мере повышения кон 
центр�ции компонентов серпентини 
зирующих растворов за счет энста 
тита возникает -куммю1гтонит, одно 
временно ·С этим за  счет оливин 
образуется антигорит. Возникает 
таким образом,  устойчивая  мине 
р альная ассоциация а нтигорит-кум
м инпонит. В качестве третьего ми
нерала этой аосоциации часто при
сутствует магнетит, появление илл 
отсутствие которого, а также сте
пень железистости кумrмингтонита 
обусловлены величnн.ой окислитель
ного потенциала углекислоты.  Ф ор
стерит-м а1гнетитовые псевдоморфо
зы возн икающие по энстатиту или 
ку�мингтониту, содержат иногда 
листочки а нтигорита. Учитывая ,  
кроме т ого, что форстерит на  Бо� 
·русе ч асто встречается в серпофито.-
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,1х жилках ( см. фиг. 8 ) ,  н адо полагать, что ассоциация форстеР,ита 
антиrоритом и особенно с серпофитом возн'Иlкает при более низких 

�.млературах и пред·ставляется устойчивой в очень узком интераале 
=мператур. 

По данным эксп еримента Боуэ·н а  и Таттла [3], ф орстерит может на 
одиться в равновесии с серпентином даже при температурах ниже 
00° С. 

Таким образом,  с понижением температуры и эволюцией состава 
сходного сер1пентинизирующего раствор а  ассоциация антигорит-1<ум
ингтонит зам ещается метастабильной ассоциацией антигорита с фор
геритом.  Поскольку м агний, как вытесненный компонент, выносится 
нфиль.трационными растворами, отложение форстерита наблюдается 

форме Жило1к �вдоль трещин, я1вляющихся путями циркуляции этих 
астворов. 

В связи с далынейшим охлаждением м ассив а  растворимость СО2 
озраст ает и, 1как  указывает А.  Г. Бетехпгн [2], должна увеличиваться 
нтенсивность химических реакций, связанных с присутствием угле
ислоты в растворах. Н ачинают отлагаться карбонаты. На Борусе отло
<е!!Ие карбонатов (магнезита или брейнерита)  сопровождается з а ме
.1,ением силикато1в - куммингтонита, форстерита и ,  в последнюю оче
едь, серпентина .  На этой стадии процесс 1серпентинизации перерастает 
хорошо изыестный �процесс лиственитизации. Меняется при этом отно

ительная подвижность таких реагирующих компонентов, как м а гний и 
ремяезем. Вынос ма,гния сменяется .выносом кремнезема .  

ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГИПЕРБдЗИТОВ БОРУСд 

В целях систем атизации данных химических а нализов (табл .  2 )  по
ледние н анесены на векторную диагра мму, построенную по методу 
' ·  Н. Заварицкого с учетом тех изменений, которые применительно к ги
ербазитам был и  внесены Н.  Д.  Соболевым 1[ 1 9] .  

Исчисление основных и дополнительных параметров проводилось 
учетом особенностей минералогического соста1в а  пород. Гла внейшие 

з этих особенностей, которые были приняты во �внимание при опреде
ении петрохимических характеристик, следующие. 

1 .  Полное отсутствие полевых шпатов в составе гипербазитов, вы
вленное при микроскопическом изучении. Поэтому все то невысокое 
одержание ( обычно меньше 1 % ) окиси кальция, которое фиксируется 
имическими анализами,  включалось в параметр в, т.  е. в некоторой 
тепени условно пересчитывалось н а  пироксен . 

Полное отсутс11вие щелочей и полевошпатовой извести н а  диаграм-
1е ( фиг .  1 1 ) определяется нулевыми значениями параметров а и с .  
' аким образом, все фигуративные точки, определяемые основными па
а метрами, ра·сполагаются на  грани тетраэдра .  

Величина параметра в, отражающая общее количество атомов осно
аний, содержащихся в породе, по отношению к сумме всех основных 
исловых характеристик для дунитов, перидотитов и серпентинитов ко
еблется в очень узком и нтер.в але - 60-67 % ,  а для энстатититов ме
яется в пределах 50-55 % . 

2. В минералогическом составе гипербазитов Боруса практически 
ет силикатных минералов, которые бы содержали окислы трехвалент
ых металлов : Аl2Оз, Сr2Оз, Fе20з. При  пересчетах химических анали
ов нами  принимает•ся ,  что первые два окисл а  входят в состав хром
шине.iшдов, .а Fe203 я вляется соста1вной частью м агнетита .  Поэтому 
з суммы молекулярных количеств оснований, идущих на построе
ие о.iJn.вина и пироксена ,  всякий  р аз исключались эквивалентные 
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1------ -, --, :>-3 Э rста- 1 Окнсды 
. -

· _ 4·2 Дунит 5-2 Дунит . иго��� ду· 

S i02 
Ti02 

Al203 
Cr203 

Fe203 
FeO 
МпО 
MgO 
Са О 
NIO 
Na20 
К2О 
Н2О 

п. п . п . 

С у м м а  
Mg/Fe 
Вес. % 

Fe203 + FeO 
}"юл. кол. 

Анализ выпол
нен в лабора

ториях 

1 
38 , 32 
O , loO 
2 , 81 Нет 
2 , 0:; 
5 , 60 Не опр. 

48 , 76 
0 , 4  

Не. обн. 
» » 

» 
0 , 30 
1 , G2 

100 , 26 
1 3 , 0  
7 , 65 

100 

35 ; 32 
0 , 3() 
3 , 58 Нет 
3 , 9 4  
5 , 03 Нс обн . 

45 , 1 0  Нет 
Не обн .  

» » 
» » 

0 , 32 
4 , 44 

98 , 63 
9 , 3  
8 , 97 

109 

36 , 52 
0 , 40 
4 , 36 
0 , 50 
3 , 56 
4 , 1 7  Не опр. 

45 , 28 
0 , 60 Не. обн. 

» » 
» » 

0 , 22 
4 , 58 

1 00 ,  1 9  
1 0 , 9  

7 , 73 

98М 

Томского политехнического 
института. Кафедра техно

логии силикатов (ТПИ) 

Химический c<t.:raв несерпентинизированных rипербазитов (в вес. % ) 

Т а б л и ц а  2 

5.3 контр. 1 1 3 1 73- 1  ,--3jR�, 318-2 Энс- 1 1 ' 1 9- 1  Гарц- 1 9 1·2 Гарц-Э ютатн· . атитовый 14 Дуrшт 1 1  Дунит 4-4 Дунит бургит бурrнт товый дунит Э.-rстатнтовые дуниты дуннт --
42 , 1 1 1 38 , 84 

0 , 03 
0 , 62 

40 , 00 
0 , 40 
3 , 7 1 
0 , 50 
1 ,  13 
6 , 74 

40 , 7 6  41 , 92 

Не опр. 
3 , 41 
5 , 55 Не опр.  

'1 6 , 24 
0 , 32 Не обн. 

» » 
» » 

4 , 93 

1 00 , 19 
9 , 1  
8 , 96 

1 15 

Краснояр
ского геоло

гического 
управления 

(КГУ) 

Не опр. 
44 , 96 

0 , 5  Н е  обн. 
» )) 
» )) 
Н ет 
2 , 12 

100 , 05 
10 , 3  

7 , 87 

1 06 

Нет 
2 , 71 
0 , 25 
0 , 59 
7 ,  18 Не опр. 

45 , 32 
0 , 20 Не. обн. 

» )} 
» » 

0 , 56 
1 , 96 

99 , 53 
1 0 , 8  

7 , 77 

1 03 , 6  

тпи 

Нет 
1 , 84 Нет 
2 , 30 
5 , 60 Не. опр. 

45 , 61 
0 , 40 Не обн. 

)} 
» » 

0 , 30 
2 , 14 

100 ' 1 1  
10 , 7  

7 , 90 

1 03 

0 , 04 
0 , 87 Не опр. 
2 , 40 
6 , 50 Не обн. 

44. , 60 
0 , 99 Не обн. 

)} » 
» » 

2 , 7 1  

100 , 34 
9 , 4  
8 , 90 

1 1 7  

К Г У  

41 , 1  
0 , 3  
1 , 86 Нет 
2 , 30 
5 , 31 Не опр. 

46 , 04 
Нет Не обн. 

» » 
» » 

0 , 28 
2 , 24 

9 9 , 7 3  
1 1 , 2  

7 , 61 

99 

тпи 

38 , 37 
0 , 07 
0 , 32 Не опр. 
2 , 96 
5 , 55 
0 , 1 7  

47 , 22 
0 , 66 Не опр. 

» » 
» » 

4 , 84 

100 , 1 6  
1 0 , 3  

8 , 51 

1 1 0 1 
К:Г У 

39 , 50 
0 , 05 
0 , 36 Не опр. 
2 , 36 
6 , 14 
0 , 1 4  

49 , 1 6 
0 , 75 Не опр. 

» » 
» » 

2 , 32 

1 00 , 78 
10 , 7  

8 , 50 

1 1 1  

42 , 56 
Нет 
3 , 32 
0 , 50 
2 , 62 
4 , 88 Не опр. 

45 , 83 
0 ,50 Не обн. 

» » 
» )) 
Нет 
0 , 32 

100 , 53 
1 1 , 4 

7 , 50 

97 

37 , 20 Нет 
5 , 34 
0 , 25 

Нет 

5 , 31 Не опр. 
40 , 00 

1 , 20 Не обн. 
» » 
» » 

0 , 18 
1 0 ,86 

100 , 21 
1 3 , 4  

5 , 31 

74 

тпи 
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r. l 1 .  Векторная диаграм:11 а составов ультраосновных пород хребта Борус (номера 
вектQров соответствуют номерам а11ализов в таблицах) 

1 - серпентинизированныс гипербазиты; /1 - дулиты; /1/ - серпентиниты 

личества ,  входящие в состав хромшпинелидов и магнетита.  В этом 
учае мы получаем параметры, наиболее соответствующие реальным 
)тношениям элементов в породах. Диаграмма построения по пара мет
м, найденным таким способом, точнее отражает особенности состава .  
Пересчеты анализов без учета этой особенности всегда приводят 

занижению пар аметр а  V. Векторы первой части диаграммы направ
ются I<руче. Гарцбургиты попадают в поле дунитов, а в случае неко
рых борусских беспироксеновых дунитов V приобретает отрицатель
е значение, что указывает на нехватку кремнезема, необходимого 
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на  насыщение всей суммы мол екуляр·ных количеств : MgO + FeO 
+ 2Fe20 + Са О, в которую В'Ключались окислы,  находящиеся в оостаЕ 
рудных м инералов. 

Итак, стрелки-векторы правой половины диаграммы {фиг. 1 1 ) о� 
• р ажают химический и минералогический состав гипербазитов в отнс 
шении их силикатной ч асти .  Длинные круто н а пр авленные вверх ве 1  
торы указывают н а  дунитовый тип �породы, длинные наклонные - н 
перидотитовый, а длинные пологие, почти горизонтальные - на  энст< 
титовый. Большая длина всех векторов правой половины указываЕ 
на  от.сутствие в составе массива верлитов и лерцолитов. 

Необходимо отметить, что векторы оталькованных энстатитов, ка 
это видно на диаграмме  (см .  табл.  4 ,  анализы 6-54) , переходят чере 
.горизонтальное положение и направляются концам и  вниз и ·вправо, чт  
объясняется избытком кремнезема по отношению к молекуле ромбич€ 
ского п ироксена.  Парам етр z в этом случае приобретает отрицательно 
значение и откладывается нами  от фигуратиВ'но й  точки ( параметр в 
книзу. Таким образом, исключая окисное железо и соответствующ� 

· ему эквивалентное количество за•киси железа,  идущих на построен� 
м агнетита, мы  получаем .возможность для пирок.сенитов выявить сп 

:.лень оталькованности их. J . Н а  левой половине диаграммы приводятся векторы h ( пунктирнь 
··стрелки ) , показывающие отношение окисного железа к железу общем) 
По м нению некоторых авторов ( Н. Д.  Соболев [ 1 9] ,  Г. В. П инус [ 1 7]1 
это отношение является показателем степени серпентинизации гипе� 
. базитов . Н .  Д.  Соболев [ 1 9] указывает, что в совершенно свежих несер 
п ентинизированных гипербазитах �содержание окисного железа ред�� 
превышает 1 % . Борусские м ет асом атические дуниты, лишь иногда обн� 
руживающие слабые следы сер,пентинизации, н е  подчиняются указа 
ному правилу. Содержание окисного железа по десяти анализам дун 

·тов Бору.са •колеблется в пределах 2 ,05-3,94 % и только в одном ан 
.лизе снижается до 1 , 1 3 % .  Таким образо м ,  высказанное предположен 
-о за1кономерных соотношениях оки сного и закисного железа в гипе 
базитах различной степени сер1пентинизации,  на наш •взгляд, хотя 
представляется для большинства пород п равиль·ным,  все же нуждает 
в систематической проверке на •обширном фактическом м атериале. Во 
можно, что подмеченная  ·закономерность, выражающаяся в том, ч 

·в свежих н есерпентинизированных гипербазитах всегда резко преобл 
дает закисное железо, будет справедливой лишь для м а1гм атическ  
-относительно в ысокотемпературных гипербазитов, оливины и пироксЕ 
ны которых, как правило, отличаются повышенным содержанием за 
кисного железа .  

В ысокое содержание окисного железа в борусских н есер пентиниз�J 
рованных дунитах является, очевидно, еще одн и м  доказательством, укг 
зывающим на их метасоматическую природу. При относительно н изки 
темпер атурах, п р и  которых протекает большая ч асть м етасоматически 
процеосов в гипербазитах, железо, как mра·вило, проявляет слабую х1-
мическую активность и неохотно входит 1в структуру  магнезиальны 
силикатов. 

На примере образования оливиновых роговиков, особенно их пс 
лосчатых разностей, отчетливо видно, что железо остается в тех ж 
.окисных формах (чаще в виде м агнетита) , в которых оно н аходилос 
в исходных серпентинитах [26]. Аналогичное поведение железа набшс 
дается и :при  образовании метасоматических дунитов. На это указь 
вают существенно м агнезиальный - форстеритовый соста1в оливинов 
·Относительно высокое содержание окисного железа в химическом се 
-ставе этих дунитов. 

В еличина параметра h в •борусских несер1Пентин изированных дую 
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ах колеблется в :пр еделах 2 1 -40 и только в одном анализе (№ 1 3) 
нижается до 1 1 . Поэтому на прилагаемой диаграмме все векторы не
ерпентинизированных метасоматических дунитов, за исключением од
ого, целиком укладываются в поле сер1пентинизированных гиперба
итов. 

Необычной представляется величина параметра h и для магматиче
ких серпентинизированных перидотитов Боруса. Учитывая,  что содер
{ание серпентина в них колеблется в пределах 25-50 % ,  мы согласно 
звестному положению вправе были ожидать для них �высокое значе
ие параметра h (т. е. больше 20) . Тем не менее величина эта колеб
ется от нуля (окисного железа нет, анал из 87-2) до 20 (при Fe203= 

= 1 ,96 % ) и только в трех из семи анализов находится в пределах 
3-33. Таким образом, для значительной части серпентинизированных 
ипербазитов Боруса векторы h, которые, по идее, должны указывать 
а сравнительно высокую степень серпентинизации, в действительно
ти же направлены круто В'верх, т. е. располагаются в поле несерпен
инизированных или слабо серпентинизированных пород. Объяснение 
той аномалии следует искать в особенностях химизма процесса сер
ентинизации, отражением которого являются возникающие при нем 
шнеральные парагенезисы. 

Анализы 87-2 и 9 1 -3, в первом из которых окисное железо вообще 
е обнаружено, а во втором - параметр h =  1 4, соответствуют серпен
инизированным перидотитам. Проведенное микроскопическое изуче
ие этих образцов гипербазитав показало, что перви:чный пироксен в них 
амещен псевдоморфозами куммингтонита, причем рудные минералы 
: первой породе (87-2) совершенно отсутствуют, а во второй состав
rяют незначительную примесь. 

Появление куммингтонита и практически полное отсутствие окис
юго железа в анализах некоторых серпентинизированных перидотитов 
·казывают, что на ранней стадии автометаморфической серпентиниза
щи железо не  везде окислялось. То железо, которое находилось в пи-
1оксене, частич.но или полностью оставалось в со�таве возникающего 
:а счет него куммингтонита. Железо оливина на стадии образования 
:уммингтонита, по-видимому, если не все,  то в большей части выно
:илось в соседние участки, так  как в шлифах серпентинизированных 
ипербазитов, содержащих куммингтонитовые псевдоморфозы, возни
;ающие за счет оливина антигоритовые агрегаты не содержат рудной 
ыпи, а наблюдающиеся иногда сегрегации магнетита в микрожилке 
:акже указывают на  некоторую миграцию железа .  О выносе жел1�за 
1ри с ерnентинизации на стадии образования куммингтонита мо:кно 
1редполагать еще и на том основании,  что серпентиниз'Ированные ги-
1ербазиты с куммингтонитом отличаются вообще несколько занинен-
1ым содержанием общего железа - 6,74 %1 (анализ 87-2) (табл. 3) . 

Серпентинизированные гипербазиты [анализы: 75-2 (h = 1 9) ; 46- 1 
(h = 20) и 4-3 (h = 29) ]  минералогически характеризуются появлением 
ia месте первичного пироксена псевдоморфоз, состоящих из брусковид
�ых зерен оливина, содержащих всегда в виде примеси переменные 
юличества рудной сыпи, по-видимому, магнетита. 

Таким образом, две разновидности сер'Пентинизированных гиперба
штов, выявленные при микроскопичес1юм изучении, одна  из которых 
:одержит псевдоморфозы куммингтонита, а другая - оливина и магне
гита, достаточно хорошо отличаются по величине параметра h, так как 
:одержание окисного железа в гипербазитах с куммингтонитом прак
:ически снижается до нуля .  

Микроскопическое изучение показало также, что куммингтонитовые 
1севдоморфозы на последующих стадиях серпентинизации замещаются 
:ерпентином, а в отдельных случаях и оливин·ом, причем как серпен-
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Окн:лы 

Химический состав серnентинизированных rипербазитов 
(в вес. % )  

Т а б л и ц а 3 

1 91-3 1 8
7-2 1 75-2 1 4-3 1 46- 1 1 75.2 1 326-5 i. 367-1 1 280 1 32 

__ 

s
_
ю
_
2
---�-41-, 2-1

_

-,
l
-3-8 ,-68 11 38 , 52 1�9 ,86- 1138 , 24 138 , 52 137 , оо 138 , 8  40 ,81

1
43 , ( 

Ti02 0 , 04 0 ,40 0 , LiO 'r 0 , 05 О ,11 ! 0 , 40 Нет 1 Нет 0 , 05
1 
0 , (  

AI203 0 , 68 : 4 , 53 2 ,9 1  0 , 75 3 ,21 I 2 , 9 1  5 , 97 0 , 07 1 , 58 1 , ! 
Сr2Оз Нс о.пр. , 1-!с обн . :  н:т Не опр. 1 1-!с опр. I Не �бn. Нет 1 H L T  0 , 52 1 о , ;  
Fe203 1 , 60 » » 1 1 , 1 9 2 , 36 , 1 , 96 l 1 , 19 1 , 63 1 2 , 25 0 , 52 1 , ( 
FeO 7 , 90 ! 6 , 74 6 , 45 6 , 50 6 , 17 / 6 , 45 ; 2 , 73 i 5 , 89 7 , 75 . 7 , !  
MnO 0 , 13 Нс о11р. Не опр. 0 , 14 1 не опр. Не опр. Нс опр. Не опр. 1 0 , 1 0 ' O , j 
MgO 43 , 1 1  4 1. , 87 '45 ,  10 42, 66 44 , 27 45 , 10 39 , 53 47 , !18 41 , 01 43 , '  
С аО 1 , 31 1· 1 , 50 / 0 , 30 ! 0 , 77 1 0 , 20 1 0 , 30 1 1 , 40 1 0 ,40 0 , 28 О , �  
.N iO Нс опр .  Не об.r. Не обн. Не опр. Нс обн . I Нс обн. Не оба. Не обн . 

. Na20 Не обн. 1 " » » » Не обн . » » 1 » » ! » " » » 
К20 » » » » » » » » » » » » !' » » » " 
Н2О - 1 0 , 18 0 , 48 6,, 27 0 , 24 0 ,48 Нет 0 , 26 0 , 18 0 , (  
П п .  п .  4 ,44 i 2 , 90 

I 
4. , 32 , 5 , 08 1 4 , 32

1
1 2 , 2  2 , 10 1 6 , 5() 1 , ! 

С у м  м а 100 , 44 99 ,80 100 , 27 100 ,36 !: 9 , 77 100 , 27 100 ,46 НЮ,25 99 , 21 99 , <  
Mg/Fe 8 , 2  / 1 1 , 8  1 10 ,0 8 , 0  1 10 , 00 10 ,0 1 1 6 , 6 10 , 9 

Вес+��:�203 -t 9 , 5 / 6 , /L1 
1 
8 , 24 9 , 86 1 8 , 1 3 ! 8 , 24 11 4 , 36 1' 8 ,il!  

Мол. кол. 128 ! 9 4  1 109 . 127 i 108 1 109 57 107 
Анализ выполнен 

в лаборатор11ях КГУ 1 ТП И 1 К Г У  1 ТП И 

П р  и м  еч а н  и е. 280 - лерцолит (по Н .  Л. Добрецову); 325 - энстатитовый дун 
по Н. Л. Добрецову). 

тин,  так  и оливин сопровождаю:ся выделением м а гнетита. В этом фа J  
те усм атривается смена р аннеи, сравнительно высокотем пературно 
стадии _ а втометаморфической серпентиниз·ации , сопровожда ющейся ое 
р азованием кум мингтонита, на позднюю, отличающуюся от первой пс  
вышенным окислительны м  потенциалом,  вызывающим переход закис 
наго железа в окисное. Однако имеющийся в нашем р аспоряжени 
материал позволяет п ризнать, что процесс окисления железа п р и  авт< 
.мета морфической серпентинизации идет не сразу до гематита, к а к  э1 
считают некотор ые авторы.  Чаще, особенно в н ачальных стадиях автс 
м етаморфической серпентинизации,  образует.ся м агнетит. Так ,  н а п р; 
мер ,  в двух анализах,  соответствующих борусским серп ентинитам ( 8-
и 4-6) , совершен1 10  не имеющих р еликтов первичных минералов, се 
дер ж ание закисного железа составляет в одном - 3,5,  в другом -
4,28 % .  Эта особенность указанных серпентинитов н а  диаграмме  выр <  
.жается в том, что векторы lt размещаются в пограничной зоне поле 
серпентинизированных гипербазитов и серпентинитов. Н ядо пола гат1 
что столь высокое содержание  закисного железа в сер пентинитах м с  
жет быть только в магнетите. 

Н. Д. Соболев [ 1 9] указывает, что в серпентинитах закисное желез 
составляет около 1 % , остальное количество падает на долю окис:ног1 
Однако это утверждение не совсем хорошо согласуется с анализам 
борусских серпентинитов. По п яти анализам .сер пентинитов содерж� 
ние  закисного железа колеблется от 1 ,90 до 4,23 % ,  а п ара метр /i -
от 47 до 7 1 .  Н ельзя сказать, что борусские серпентиниты представляю 
в этом отношении исключение.  Эта особенность, по-видимому, - харю< 
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рна� черта ·Серпентинитов всей Алтае-Саянской складчатой области. 
з пятнадцати анализов серпентинитов, имеющихся в работе Г. В. Пи
са,  В .  А. Кузнецова и И .  М. Волохова [ 1 7], в трех - содержание 
кисного железа меньше 1 % , в трех других колеблется от 1 до 2 % , 
в остальных девяты - от 2 до 4,45 % . Н а  основании этих статистиче
:их данных можно сделать заключение о . том, что в условиях авто� 
�таморфической с'ерпентинизации, протекающей при постепенном по-
1жении темпер атуры, железо, вытесненное из первичных минералов, 
�исляется вначале чаще до м а гнетита, а при дальнейшей серпентини
ции п ород м агнетит обычно сохра няется, и только в отд�льных слу-
1ях окисление его доходит до гематита.  

Сумм а  окисного и закисного железа в свежих несерпенпшизирован
,1х дунитах и гипербазитах колеблется незначительно:  от 7,5 до 8,9 % -
только в одном анализе снижается до 5,3 1  % (см .  табл .  2 ) . В боль
ей части проб серпентинизированных гипер базитов эта велйЧина 
�сколько выше и меняется от 8, 1 3  до 9,86 % .  Только в куммингтонит-
1держащих р азностях она снижается до 4-6 % .  

Что касается серпентинитов, т о  содержание железа в них (табл .  4) 
щвержено значительно большим колебаниям :  от 6,57. до 1 1 ,23 % ,  что 
�ять-таки может служить указанием н а  некоторую мигр ацию железа · 
процессе серпентинизации гипербазитов. 

Т а б л и ц а  4 
Химический состав серnент11нитов 

(в вес . %) 

OK!!CJJЬJ 8 ·2 4-6 6 1 7-2 1 3-5  364-1  

S i02 4 0 , 28 40 , 00 39 , 80 39 , 50 30 , 95 . 
T i02 ·0 , 02 0 , 07 0 , ()5 () , 07 Нет 

А \203 0 , 36 0 , 6  0 , 85 О ,  76 3 , 30 
Сr2Оз Нс опр. Не onp. Не опр . Нс опр. 8 , 6  
Fe203 4 , 35 4 , 72 4 , 66 4. , 67 8 , 5::> 
FeO . 3 , 50 1 4 , 28 i; , 00 1 , 90 2 , 73 
МпО 0 , 06 о ,  1 0  0 , 14 о , в Нс or>p. 
MgO 36 , 7 5  4 0 ,  78 4.0 , 26 39 , 76 36 , 7 1  
Са О 0 , 76 0 , fIO 1. ,  56 о , 73 Н ет 

N I O  Н с  опр. Не опр. Не опр. Нс опр . 
Не опр,  

Na20 Не обн. 1-Ie обн. Не обн. Нс обн . Не обн . 
К2О )) )) )) .)) )) )) )) )) 
н�о п . } Ц , 43 9 , 44 8 , 76 1 2 , R 5  0 , 52 

П .  П .  8 , 88 
С_у м м а ,J\) ' 5 1  1 1 00 , 59 1 00 , 03 1 00 , 43 1 09 , 2  

Mg/Fe 1 1 , 3 9 , 0  8 , 7  1 1 ,  7 7 , 0  
Еес . �б 7 , 85 

1 
9 , 0  8 , 66 G , 57 1 1 , 2.3 

FeO+FP20з 
Мол. вес . 9'' ! 1 12 108 78 1 33 .) 

Анаю1zы вы-

полнены в лабJ КГУ тпи 
ратории . 

Таким образом,  соотношения между окисным и закисным железом 
1ербазитов, даже не содержащих карбонаты, не всегда могут быть 
дежным 1<ритерием, указывающи м  на степень . их серпентинизации. 
lHaI<O систем атичес1ше н а блюдения  за  этими соотношениями необхо
мы. Они при достаточно глубоком и всестороннем анализе петрогра-
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Т а б л и ц а  

Химический состав пироксенитов (в вес. %) 

ОкисJ1Ь1 
1 7-4. э

н
- 16-54. энстат

и
т
ит

/24-1, энста- 1 '1 
с�атитит 

отальковинный j титит 

-----:-

0КИСJIЫ 
1
7·

4 
•. эн- 16-5

4
, энстатитит

,

124
-
1 ,  эн' 

с
татитит оталькованный титнт 

sю� 
тю2 
А\203 
Сг203 
Fе2Оз 

FeO 
MnO 
MgO 
Са О 

51 , 20 
0 ,07 
1 ;23 

Не o n p .  
1 , 81 
5 , 69 

Не опр .  
36 , 73 
1 , 75 

53 , 20 
О ,  10 
2 , 22 

Не опр. 
3 ,01 
4 , :ю 
0 , 1 3  

33 , 60 
1 , 79 

50 , 70 
0 , 05 
1 , 64 

Не опр. 
2 ,32 
5 , 41 
0 , 1 1  

37 , 77 
0 , 71 

Na20 
Следы 

К2О Не оfн. 

_f!.:��6-
c у м  м а 99 ,88 

Mg/Fe 8 , 7  
Вес. % 7 ,50 

FeO Fe203 
Мол . кол. 101 

Сл�ды 
Не обн. 

1 ,48 
99 , 73 
9 , 0  
7 , 21 

96 

Не об: 

100 ,41 

9 ,0 
7 , 7  

1 100 

П р  и м  е ч·а н и  е. Анализы выполнены в лаборатории Красноярского геологическ, 
упрзвления. 

фического и общегеологичес'кого м атериала могут привести к выявJ 
нию новых данных, которые, возможно, расширят наши представлен 
о генетических типах серпентинитов и процессах серпентинизации 1 
пербазнтов. 

· 

При сопоставлении химизма гипербазитов весьма важно отношен 
молекулярных количеств магния к общему железу. Известно, ч 
Г. Г. Хесс [23] использовал это отношение как один из  критериев д 
обоснования самостоятельности гипербазитовой магмы. Он показ; 
что в ультраосновных породах, производных основной магмы, указ< 
ное отношение находится в пределах 3,5-7,5, а в типербазитах улыr 
основной магмы оно всеrда больше шести. Эти же цифры для гиперt 
зитов различного генезиса были приведены Ю. А. Кузнецовым [ 1 4] .  Р 
авторов - Н.  Д. Соболев [ 1 9], Г. В.  Пинус, И .  М. Волохов [ 1 7] и др. 
на конкретных материалах подтвердили справещшвость вь!двинутс 
Г. Г. Хессом критерия. 

Во всех анализах гипербазитов Боруса величина молекулярных 1 
ношений м агния к общему железу выше ·восьми, а в отдельных анаJ 
зах достигает тринадцати. Таким образом ,  принадлежность борусск 
ультраосновных пород к гипербазитовой формации Алтае-Саянси 
окладчатой области с учетом этой за,кономерности представляется 01 
видной. 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  

В результате проведенного изучения Борусского гипербазитовс 
массива . подтверждается принадлежность его 1к Алтае-Саянской гиш 
базитовой формации. 

Массив сложен существенно магматическими,  в различной степе 
серпентинизированными перидотитами  типа гарцбургитов и возникп 
ми за счет их серпентинитами.  Выявлена также ошибочность высказ; 
наго недавно Н.  Л. Добрецовым [5] мнения о том, что Борус<;кий масс 
'1Iредставляет собой стратифицированную интрузию, в верхней час 
которой залегают верлиты и лерцолиты, занимающие почти полови 
ттлощади м ассива, · а ниже - гарцбургиты. Ни в одно:v� анализе сод{ 
жание СаО не достигает даже минимальных значений, характеризу 
щих лерцолиты и ,  тем более, верлиты. Так, в анализе лерцолита, 
Н. Л.  Дс брецову (табл. 2 , ан.  280) , окись кальция составляет тош 
(),28 % .. 
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В тесной пространственной и генетической связи с дунитами  нахо
тся энстатититы, образующие в дунитах то прямолинейные, то склад
тые полосы, обусловливающие н аличие в дунитах полосчатых и пиг-
1титовых текстур.  

Магматические гипербазиты интенсивно затронуты автометаморфи
с1кой серпентинизацией, которая рассматривается здесь как обычный 
�тасом атический процесс, протекающий с перераспределением элемен.
в исходных пород. 

На основании анализа минеральных парагенезисов и смены их в про� 
:ссе серпентинизации принимается, что серпентинизирующие распю-
1 представляли собой водные углекислые термы, содержащие, по-ви-
1мому, в своем составе некоторое количество щелочей. 

Автометаморфическая серпентинизация, совпадающая во времени 
:процессом охлаждения пород массива и идущая в связи с этим с по-
1жением температуры, началась на Борусе с . отложения наиболее 
1сокотемпературной разности серпентин-антигорита по оливину и кум
шгтонита по ромбическому пирок·сену. 

На стадии отложения этой высокотемпературной куммингтонит-ан� 
1горитовой ассоциации относительная подвижность компонентов ха-
1кт�р изуется большей подвижностью магния. Вытеснение магния из  
елезо-магнезиальных силикатов и накопление его в р астворах при  
�тометаморфической серпентинизации, протекающей на  некоторой глу
ше, обусловливает появление фронта магнезиального метасоматоза 
верхних частях массива.  Здесь восходящие магнезиальные растворы 
:тречают частично остывшие и в той или иной степени автосерпенти
Iзированные гипербазиты (см. фиг. l ) .  При этих сравнительно низ-
1х значениях температуры относительная подвижность компонентов 
еняется. Известно, что при низкотемпературных метасоматических 
юцессах кремнезем •подвижнее м агния [2]. Поэтому можно предпола-
1ть, что по достижении некоторого определенного геоизотермического 
ювня восходящие магнезиальные растворы должны оставлять м агний 
насыщаться кремнеземом. В результате обменных реакций, протекаю
их между раствором и возникшим серrпентином,  начинает развиваться 
ета.соматическое замещение серпентина · и других богатых кремнезе
ом минералов магнезиальным оливином. 

Экспериментальные исследования системы Mg0-Si02-H20, вы
тненные Н.  Боуэном и О. Таттлом [3], показали, что при  давлениях 
,1ше  1 000 кг/см2 реакции серпентинизации практически не зависят от 
шления .  Н а  основании тех же экспериментов можно считать устано& 
�нным, что максимальной температурой, при  которой возможна .авто
�таморфическая сер.пентинизация, будет t = 500°, а самой низкой тем
�ратурой,  при которой возможно замещение  серпентина м агнезиаль
.1м оливином будет t = 400°. 

Специфика ·природных процессов дает основание ·предполагать, что 
от температурный интервал будет более широким, чем те его преде
.1 , на  которые указывают эксперименты ( 400-500°) . 

Таким образом, в интервале температур, при  котором оба минера-
1 - серпентин и форстерит - являются устойчивыми, фактором, опре
:ляющим отложение .того или другого минерала (серпентина или фор� 
ерита) будет, естественно, не температура и ,  как показали экспери
�нты, не давление, а концентрация в растворе реагирующих элементов. 

Проявления .щелочного метасоматоза, в результате которого на  Бо
·се образовались альбитовые гнейсы, глаукофановые сланцы, жадеити-
1 и натролитовые породы, связываются с остаточными растворами ги
рбазитовой магмы.  По материалам многих авторов, натровый ме
соматоз составляет характерную особенность послемагматических 
•оцессов, связанных с гипербазитами  геосинклинальных областей. 
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Многочисленные примеры проявления н атрового метасоматоза в связ 
с гипербази.тами обобщены В .  Н .  Лодочниковым [ 1 5], указавшим н 
невозможность их связи с кислыми м агмами .  

В Борусском гипербазитовом м ассиве доказательства этих положЕ 
ний весьма убедительны. 

· Если представления о генетической связи н атровых р астворов с п 
пербазитами  верны,  то мы вправе  сделать допущение о том, что не .rн 
ш енными щелочей должны быть и те р астворы,  воздействием котор ы  
обусловл�на автоме.таморфичуская серпентинизаuия rипербазитов . 

. Известно, что щелочи очень охотН'о входят в соединения с глиноЗЕ 
мом и почти не  дают при низких температурах нерастворимых соею 
нений с компонентами ультраосновных пород (MgO и S i02) . В связ 
с этим есть основание полагать, что щелочи ( в  частности, натрий) , н< 
ходящиеся в серпентинизирующем растворе, не  проявляют себя в ю 
неральных ассоциациях, возникающих при серп ентинизации гипербаз� 
тов.  Оставаясь в растворе в качестве блуждающих эле�1ентоn, щелоч 
проявляют себя лишь при  встрече ими  глиноземсодержащих пород. 
· · Изучение кислых даек, залегающих в г ипербазитах Боруса ,  пою 
зало, что они сначала подвергались слабой микроклинизаuии и cepi 
цитизации. Это указывает, что калий р а ньше, чем н атрий, вс�.:упа 
в соединение с глиноземом плагиоклаза, образуя м етасоматически 
микроклин. Развившийся несколько позже при более низких темпер ; 
турах · н атровый  метасоматоз приводил к образованию за счет даЕ 
гра нитоидов метасо11rатических альбититов. П р и  дальнейшем р азвити 
этого процесса альбититы замещались в одних случаях жадеититам 1  
в других - натролитовыми породами .  Таким обр азом, образование ж:  
деИтовых и натролитовых пород во времени совпадало с автометамо1 
фической серпентинизаuией или следовало за ней. 
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С. С. 3 И М Й  Н 

ДУНИТ -ВЕРЛИТОВАЯ ФОРМАЦИЯ 
. ТИХООКЕАНСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА 

И ВОПРОСЫ Г ЕН ЕЗИСА ГИПЕРБАЗИТОВ 

(на примере интрузий Сихотэ-Аnиня) 

Гипербазиты Сихотэ-Алиня, как показали новые исследования, я 
JJЯются различными не только по /Возрасту, но и по составу. Эти пора; 
образуют здесь две отчетливо выраженные формации: дунит-гарцбург 
товую и дунит-верлитовую, различающиеся по геологическому полож 
нию, рудоносности и генезису. Наибольшим р аспространением в скла 
чатых зонах Сихотэ-Алиня пользуются породы дунит-верлитовой фо 
мации,  на характеристике которой мы и остановимся ниже. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ФОРМАЦИИ 
И ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ ПОРОД 

Дунит-верлитовая формация на  юге Дальнего Востока ( фиг. l )  ра  
пространена в пределах двух зон верхнепалеозойской складчатос1 
Наданьхада-Бики нский, Сихотэ-Алинский и на площади Дахэчжэньс� 
го выступа синийских сланцев в северо-восточной части КНР. Пора; 
ее  в пределах первого региона условно считаются среднеюрскими.  В С 
хотэ-А.линской зоне интрузивы дунит-верлитовой формации не  выход 
за пределы верхнепалеозойских осадочно-вулканогенных образо·ваний 
являются верхнепалеозойскими. Вероятнее всего, гипербазиты в обо 
регионах являются верхнепалеозойски ми, что и отражено на фиг. 
В пределах Двухэчжэньского выступа гипербазиты являются сини 
скv.ми.  

Пространственно во всех указанных ·структурно-фациальных зон 
и нтрузивы дунит-верлитовой формации связаны с крупными дизъюнк1 
вами ,  оперяющими структурные швы (Синкайский, Центральный и 3 
падный Сихотэ-Ал инский) .  Они залегают в вулканогенных толщах, д. 
которых характерно наличие только основных лав.  Кислые лавы отс) 
ствуют со:вершенно. Это составляет одну из особенностей геологическо 
положения рассматриваемых пород по сравнению с дунит-гарцбурги1 
вой формацией других · регионов юга Дальнего Востока и Союза. 

Дунит-·верлитовая формация в пределах Тихоокеанского складчато 
пояса распространена и в других областях. К ней, очевидно, относят 
гипербэ зиты, залегающие в виде мелких л инзовидных .тел в толщ. 
метаморфических сланцев юго-восточной части острова Сахалина.  В р 
зультате метаморфизма гипербазиты здесь оказались превращенньп 
в роговообманковые и хлоритовые породы, как это нередко наблюдает 
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пределах Наданьхада-Бикинской зоны и в Дахэчжэньском выступ�. 
а северо-востоке к дунит-верлитовой формации можно отнести ультра

сновные и основные породы Вивниковско-Хатырского пояса, описанные 
работе М. В .  Богидаевой, В .  Т. Матвеенко ll] и А. Ф. Михайлова {6]. 

("С-�:__ 
i 
\ 

-l-
�а !IIillll]б �· 
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�r �===jo 
GJ· �· 

� 6Q 100 1150 KN 

Рис. 1 .  Схема геологического положения базитов и гипербазитов 
юга Дальнего Востока (тектоническая основа дана по А. М. Смир-

нову) 
а - древние кристаллические массивы (/ - Сино-l(ореl!скиl!, ll - Ханкаll· 

скиА) ; б _:. зоны герцинскоl! складчатости (//l - Лаоелин·Гродековская, 

/ V  - Снхотэ-Алинская, V - Наданьхада-Бикинская, Х - Хехцирская ) ;  
в - зоны мезозоllскоn геосинклинальной складчатости ( V/ - Хорская, С>1-

хотэ-Алинская) :  г - приплатформенная Южно-Приморская зона (/Х) - ме
зозойской складчатости (lз-Cr,) ; д, е - внутриконтинентальные мезозой

ские прогибы ( V l ll - Алчано-Матайский и Даубихинский);  ж - структур

ные швы; з - границы структурно-фациальных зон; и - породы базито

вого ряда ; к - породы дунит-верлитовой формации; л - породы дунит· 

гарцбургитовой формации 

На приведенной схеме (фиг. 2) видно, что дунит-верлитовая форма
ция занимает особую пространственную, а в конечном счете и геологи
ческую позицию. В пределах советско_й части Тихоокеанского складча
того пояса, на севере и на юге, породы ее образуют как бы внутренний 
гипербазитовый пояс в отличие от внешнего, представленного породами 
дунит-гарцбургитовой формации. Это во многом напоминает картину 
распространения более молодых - мезозойских - гипербазито:в по дру-· 
гую сторону Тихого океана,  в западной части Северной Америки. под
меченную Дж. А. Ноблем и Х. П. Тэйлором {1 О]. 
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Рис. 2. Схема распространения формаций гипербазитов в советс1<ой 
ч асти Тихоокеанского складчатого пояса 

1 - породы дунит-верлитовой формации;  11 - породы дунит-гарцбурrитовой 
формации 



Итак, образование дунит-верлитовой формации  во внутренних зонах  
'ихоокеанского складчатого пояса - н аиболее примечательная особен
юсть р азвития его и нтрузивного м агматизма .  Отсюда вытекает необ
одимость выделения р ассматриваемой ассоциации  пород как особой 
юрмации  гипербазитов. Она, видимо, характерн а  в основном для пер
ичных геосинклиналей ( краевых эвгеосинклиналей ) , закл адывавшихся · 

прошлом на  границе континентального блока и ложа первичного оке
.на .  Подобные эвгеосин клинали во внутреннем поясе, очевидно, закла
.ывались на  базальтовой коре океанического типа ,  а во в нешнем - на  
онтинентальной коре. В связи с эти м  н аходилось и развитие гипербази
ового м агматизма .  Дунит-верлитовая формация образовала сь во внут
'еннем поясе, а дунит-гар цбургитова я  - во внешнем. Небезынтересно 
тметить, что породы последней формации встречаются в основном в 
кладчатых поясах, которые в данное время н аходятся глубоко внутрн 
онтине1;1тов. В прошлом они· формировались главным образом во  внут
енних геосинкл иналях, закладывавшихся между выстуттами континен
ального блока и ,  очевидно, на более кислой коре, приближающейся по 
оставу к континентальной. 

Дунит-верлитовая формация юга Дальнего Востока представлена 
rелкими ( площадью до 10  к.м2 ) и реже крупными ( площадью до 
00 J(.м2 ) линзовидными и нтрузивами,  которые круто залегают ( 70-80°) 

эффузивах, песчаниках и кремнистых сла нцах. В состав формации 
ходят как ультраосновные, так  и основные породы. Последние р аспро
транены меньше и имеют характер крупных и мелких даек, сопровож
ающих ультраосновные р азности.' С ультраосновными породами связа 
ы сильно глиноземистые хромиты, а с г аббро-диабазами встречается 
rедно-никелевая м инерализация.  

Формирование пород дунит-верлитовой формации протекало в следу
Jщей последовательности :  1 )  мелкозернистые и равнозернИстые дуниты. 
ерлиты и пироксениты, редко лерцолиты и гарцбургиты; 2)  крупно- и 
реднезернистые верлиты и пироксениты порфировидной структуры;  
) горнблендиты и другие амфиболовые породы;  4) серпентиниты; 
) габбро-диабазы и диабазы;  6 )  жилы габбро-пегматитов и связанньrе 
ними горнблендиты; 7) медно-никелевое оруденение, сопровождавшеР-

я хлоритизацией, амфиболизацией, иногда оталькованием.  Образовани:о 
аждой из указанных выше · групп пород предшествовали тектониче
кие подвижки, выразившиеся в р азвитии трещин дробления и свид�
ельствующие о неспокойной тектонической обстановке периода формИ
овани я  гипербазитовой формации. 

СОСТАВ ПОРОД И МИНЕРАЛОВ 

Большинство м ассивов дунит-верлитовой форм ации в изученных µеги-
1 1ах хара кте·ризуется слабой серпентинизацией пород. Нередки н совер-
1енно свежие дун иты и верлиты, встречающиесп даже в аш1 к а л ы-rой части 
нтрузивных тел , 1<ак  это наблюдается в · бассейнах рtк Аню я и Хора .  

Первичными и наиболее ранними породами в о  всех м ассивах дуни r
ерлитовой формации являются, как правило, мелкозернистые и равно
=рнистые дуниты, верлиты и пироксениты . Они более всего распростра
ены в Н аданьхада-Алинской зоне складчатости и н а  территории Дахэ
жэньского выступа .  Эти породы !3 большинстве случаев образуют здесь 
)Нкополосчатый комплекс, который в интрузивах прослеживается на 
�убину более 600 .м, как видно в р а йонах с сильно расчлененным рель
:ром . Преобладают в массивах верлиты. Меньше распространены дунн
ы и пироксениты, представленные диаллагитами.  Эти породы изредка 
:тречаются и отдельно друг от друга, слагая  самостоятельные мелкие 
нтрузивные тела .  Гипербазиты с гиперстеном здесь отсутствуют. 
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В пределах Сихов-Алинской зоны верхнепалеозойской складчатост� 
первичные дуниты, верлиты и пироксениты р аспространены меньше, че!\i 
в только что указанных выше регионах северо-востока Китая. Это обу1 
словлено тем, что здесь первичные породы в интрузивах многих р айоноI 
(бассейны рек Имана,  Хора и Анюя) оказались превращенными во вто· 
ричные образования в результате метасоматической авгитизации. Мел· 
козернистые дуниты и верлиты, например,  были преобразованы в пор·  
фировидные верлиты и пироксениты со структурой от среднезернисто} 
до грубозернистой. Первичные п ироксениты при этом испытали во мно 
гих rлучаях перекристаллизацию и заместились более крупнозернистымf 
и порфировидными р азностям и  диаллагитов. 

Процесс метасоматической пироксенизации происходил после дефор· 
мационных подвижек в остывавших первичных дунитах, верлитах и пи· 
роксенита.х. Он был региональным, так как совершался почти во все> 
м ассивах Сихотэ-Алинской зоны верхнепалеозойской склад,чатости 
В ·большинстве интрузивов п ироксенизация протекала в широких мае· 
штабах и весьма интенсивно. Некоторые мелкие массивы дунитов ока· 
зались полностью преобразованными в верлитовые и пироксенитовые 
Этот процесс соверша.1ся благодаря привносу в остывающие первичньн 
дуниты и верлиты Al203, Si02, СаО постмагмат ическш1111 растворами f 
носил регрессивный характер,  поскольку проходил; очевид:но, после об
разования рудных гистеромагматических хромитов, как это наблю· 
дается, например,  во м ногих маесивах гипербазитов Урала. Он  про· 
явился неодинаково. Наиболее полно 1пироксенизация происходит 
вдоль .контактов интрузивов с вмещающими породами, а также в об· 
ласти крутых продольных пла·стовых трещин отделыюсти. 

В а пикальной части массивов авгитизация сильнее всего выразилас1 
вдоль горизонтальных или слабо наклонных пластовых трещин отдель· 
ности,  а также в области секущих их трещин дробления. В результат� 
этого краевые зоны многих интрузивов оказались сложенными первич· 
ными и вторичными пироксенит а ми (диаллагитами) , центральные -
дунитами,  а промежуточные - перiВичными и вторичными верлитами 
Массивы приобрели хотя и зональное, но очень сложное строение. 

В результате метасоматической п ироксенитизации в породах обра 
завались не только полосчатая и пятнистая текстуры, но и порфировнд 
ная структура [благодаря  обилию порфиробл астов буроватого авгита 
размерами от l .м до 2-5 с.и, содержащих изъеденные зерна  оливию 
(фиг.  3) ]. Наиболее крупные зерна и кристаллы, а также жилы вторич 
ного авгита формировались в трещинах максимальной циркуляции рас  
творов и обилия минерализаторов. С удалением от  трещин р азмерь 
зерен пироксена постепенно уменьшаются и крупно-зернистые пироксе 
ниты постепенно переходят в более мел козернистые р азности, а послед 
ние - во вторичные верлиты с линзами-реликтами дунитов (фиг. 4) . 

Изучение пород показывает, что процесс региональной авгитизацю 
дунитов в стадию кремние-кальциевого метасоматоза совершался пр1  
высокой температуре и происходил после образования акцессорных 1 
рудных хромшпинел идов в дунитах. Последние во вторичных пироксе 
нитах присутствуют лишь в качестве реликтов. Изредка и rолько в неко 
торых массивах ( реки Кафэн, Иман)  наряду с дунитами и верлитам1 
встречаются лерцолиты и гарцбургиты. 

Количественно-минералогический состав главных ультраосновных по 
род - дунитов, первичных и вторичных верлитов и пироксенитов - по 
казан 'В табл. l .  Из таблицы видно, что типичными минералами их яв 
ляются оливин и авгит. Авгит встречается в 2-х генерациях: ранней ; 
поздней. Ранний авгит характерен для первичных пород, а поздний -
для вторичных. Изредка присутствует буроватая роговая обманка, об 
разовавшаяся после некоторого дробления верлитов и пироксенитов 1 
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Jис .  3. Верлит (втори'lный) с порфиробластами авгита (а ) ,  содержаЩими изъеденные 
>еликты 'оливина. Между зонами авгита видны неправильные релиюы дунита (6) .  · Н ат. вел. · 

Рис. 4. Линзоватый ксенолит дунита в массе втори'!ного пироксенита; содер
жащего оливин .  В ксенолите видна просе'!ка из пироксена .  Нат. вел. 



Т а б л н u а  

Количествен но-минералогический состав глав ных тиnов ультраосновных пород · дунит-верлитовой формации 

... ... '" "' "  6 6 № /  No 1 1 "' "' "' "'  � t; о �  S t "' "' " '" "' т.  " ... = ... 
п/п обр;зц:_ :ород1 :: "' о ;;; t о "'  " :: §. � � в.  = "  " ..-: с:. � �  0 2 � " ,;'; ;-<  " "  о :х: 1 с. '8 :х: <>; 1 � с; " 

1 С = 358 Ве 1лит 20 30 34 10 6 
2 С= 358/9 l ир 1к- 85 3 6 4 2 

:енит 
з · С= 1095 :1 То ж< 65 3 27 1 2 
4 С = 1 270/3 Ве;:�лит 35 50 1 3 1 1 0  
5 С = 1 270/4 То же 25 56 3 4 6 3 7 
6 С = 1 270/1 )) )) 1 5  70 3 2 3 6 
7 С = 1 271/1 )) )) 24 56 · 3  1 1 6  
8 С = 1 40/6 Дунит 70 1 1 2 3 20 
9 C= 3S8/'l0 )) )) 82 1 2 1 5  

1 0  И=56 Ве;�лит 50 20 4 9 1 5  
1 1  И = 67 )) )) 65 20 5 1 0  
1 2  С=321/4 .1 и;юк- 1 86 3 1 5 

сенит 
13  С=358/9 То ЖЕ 88 1 

П р  и м е ч  а н 11 е .  1 -3, 9, 1 0, 1 1 ,  1 3-перв11чные породы; 4-7, 1 2-вторичные породы 

отвечающая более низкотемпературной стадии минералообразования -
стадии водr-10 -крем ние-натриевого метасоматоза .  Из aкuercop f rыx ветре 
чается хромит, а при  отсутствии  его ( в некоторых м а ссивах бассейн< 
р. Хор ) - магнетит в п а рагенсзисе с .  зеленой шпинелью. Вторичным� 
минер ал а м и ,  возникшими при постмагматических изменениях,  являютс� 
тремолит  с пылеватым магнетитом, а п р и  более низкой температуре 
хризотил т акже с пылеватым магнетитом.  В связи с воздействием н :  
ультраосновные породы р астворов гранитоидов образовались бесцвет 
ных клинохлор (2 V =  + 34°, cNg = 5-6°) в пара генезисе с зеленым плео 
настом ( N =  1 ,775; f = 65 % ) ,  а также тальк и карбонат, зеJ1еный хлорит 
местами эпидот. 

В таблице 2 показаны оптические свойства и состав  оливина  и авги 
та  ( раннего и позднего) из ультраосновных пород. Из таблицы следу 
ет, что эти м инерал ы . имеют несколько повышенную железистостъ. /Ке 
лези.стость (f) оливина составляет 1 0- 1 4 %  в верлитах и n дунитах 
/Ке.1езистость раннего авгита составляет 1 6-22 % .  Поздний авгит яв 
ляется более железистым ,  -та к  как ·содержит до 30 % железистого ком 
понента .  

В табл .  3 приведены оптические свойства буровато-зеленой роговоi 
обманки,  зам ещающей ОJ1ивин  и авгит и переходящей в зеJ1енуЮ f 
бесцветную разновидности и далее в бесцветный тремолит с пониже 
нием температуры постм агматических растворов.  Из таблицы и наблю 
дений под микроскопом следует, что по мере снижения темп�ратурь 
постмагматических растворов имело место образование все более м а г  
незиальной рогоной обманки и тремолита. Выделявшееся п р и . этоl\ 
железо выпадало в в иде обильной и м елкой сыпи м агнетита,  забивав  
шей зерна тремолита или бесцветной роговой обманки настолько, чт� 
под микроскопом они выглядят совершенно темными .  Процесс выделе 
ния железа из роговой обманки и выпадания его в виде м а гнетита сви 
детельствует, что по мере снижения температуры постм агматическю 
р а створов в них происходило повышение химического· потенциале 
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No · 

П/П 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
8 

9 

о 

1 

3 

4 

Оптические свойства и состав главных 

№ обр. J\'\ннерал 2V 

С-353 Оливин 11з 82(-)-
верлита 84°(+) 

То же Авгит из 48-52°(--f-) 
верлита 

С-1 095/1 Авгит из 64°(+) 
пироксе, 
нита 

С-1 085/1 Оливин из 88-90° 
дунита 

С-1326/4 АRГИТ ИЗ 46-44° 
верлита 

С-1 27(1/4 48-46° 
С-127()/1 48-46° 
С-1270/3 Оливин из 

верлита 
С-381 Оливин из 89°(+) 

дунитов 
И-65/2 Оливин из 88°(-) 

верлита 
С-227/1 Авг11т 1;з 48-60°(+) 

верлита 
С-321/4 Авгит из 50--60°(+) 

п11роксе-
нита 

С-1271/1 Авгит нз 48-60°(+) 
верлита 

С-227/1 Оливин из 
верлита 

Т а б л и ц а  

J\ Ш HepaJJOB у.л_ыраОСНОБ НЬ:� поrод · 

с :  iVg Ng Np f/Fs 

1 , 667 12 

38-42° 1 , 710 1 , 680 20 

38° 1 , 710 1 , 680 20 

ю 

1 , 721  1 , 690 30· 

1 , 712 1 , 686 24 
1 , 709 1 , 680 21 
1 , 690 1 , G60 1 0  

1 , 6()3 1 , 663 12  

1 , 691 1 , 651 1 1  

44-48° 1 , 71 7 1 , 690 22 

37-42° 1 , 712 1 , 683 1 9r 

44-48° 1 , 705 1 , 677 14 

1 , 699 1 , 668 1 4  

I ,  4 8-10, 1 4-ол:нш:�; 2. 1 1- 13-рз:�ний авгит; 5-7-позд>1ий авгит. 

№ 
обр. 

Ин-9 

Ин-16 
Ин-3 
То же 
С-13 

т а б л и ц  а 3· 
О11п1•:еские свойства и состав роговой обманки и тремоJщт а  

Минерал с :Ng Ng 1 Np 

---· ---- -- ·  

Буро-::еленая роговая 1 2-14° 1 , 669 1 1 , 6:51  30 
обманка 
То же 13° 1 , 656 1 , 649 15 

Тремолит 11- 1 , 6�0 1 , 615 1 3 
То же 1 0  1 , 634 1 , 61 7 6 
То же 1 , 634 1 , 617 6 

2' 

слорода .  Это и приводило к образованию все более м а гнезиальных 
rфиболов. 

В табл . 4 п ок;:�заны химический состав ультраосновных пород и 
еловые характеристики, по А .  Н .  З аварицкому. Обща я  желези-( Fe0 +Fe203 ) 
>сть f=Fe20+Fe,Oa+мio100 изученных дунитов, верлитоБ ( f  = 1 7,6-2 1 % ) 
пироксенитов ( f = 22 , l  % )  я вл яетот белее высокой, чем у дунитов, 

рцбургитов, лерцолитов ( f  = 6-9 % ) и верлитов ( f  = 1 5 % ) Кемпирсай
)ГО и Хабарнинского .�массивов Урала,  относящихся к дунит-гар:.�
ргитовой формации .  
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• В дайках диабазов иr. 
ются мелкие, мощност1 
до 0,5 м, ЖИ\ЛЫ и гнез 
габбро-пегматитов непr 
вильной формы. ПосЛЕ 
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в верлитах и дунитах Е 
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Количественно осн 
вые породы имеют ме 
шее расnространение 
срав·нению с ультра 
новными, но это соот 
шение  их нередко из1 
няется. По _ пр остиран 
гИ1пербазитовых поя� 
ближе к жестким стр 
турно-фациальным зо1 
роль основных пород ) 
личивается. Здесь 
иногда преобладают 
перидотитами, хотя в 
лом в формации им•  
подчиненное значение. 
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Оптические свойства ·и особе н н ости состава темноцветных минералов 
ОСIЮВНЫХ пород Количественно-мин ералогический состав основных пород 

О• :;: .:. "' ... <; "' "  <; " = "' "' :<  о " :; " ,,. о "' = � ,_. о N'o п/п No обр. Е " "' =  = 6' "' = "' = о "'  @ ::: "' <; 
"' '- i:.... ::; !< " .... 

= .в- "' 
" 0 \0 <; t:: ;:.:; <; <t: С1. о <t: х "' "' (1) u t: f- = 

№ п 'п 1 N'l обр. 1 N\н1-1срал 1 2 v 1 c:Ng ! Ng 1 Np 1 f/Fs� 

1 С-219/2 50 5 1 34 1 1 7 1 1 0 , 5  0 , 5  
2 С-256/2 55 1 0  3 �о 1 4 5 2 0 , 5  0 , 5 3 И-4 35 15 3() - ! 1 0  1 0  

1 1 C-25fj/1 Авгит из диабаза 50° + 39° 
2 С-306/1 Авг11т из габбро 54° (-t-) 39° 1 1 , 7 1 1 1 1 , 686 

1 
21 3 То же Роговая обманка 73° (-) 21 ° 1 , 679 1 , 665 44 

из габбро 
4 И-6 25 5 IIO - 5 3 
5 И-44 42 20 35 - - 3 
6 С-306/1 70 1 20 6 - - 4 

1 

!� 1 С-309/4 Авгит из габбро- 44° (-t-) 1 44° 1 1 . 707 I 1 , 684 1 23 
пегматит11 

5 1 С-323/1 Роговая обманка 82° (-) 1 7° 1 1 , 676 I 1 , 659 1 40 
из габбро-пег-
матита 

П р  и м  с '1 а н и е. 1, 2 - диабазы; И-4, u, 44 - габбро; С-306/1 - ;аббро. 

2 

3 1 

4 

Химический состав основных пород и числовые характеристнки, по А. Н. Заварицкому 
Т а б л и ц а  7 

N'o об� __ I ____ 

Порода 

Г-522 Г аббро-полосчатое 
тело 

С-219/1 Габбро-д11абаз 

С-309/4 Габбро-пеrматиты 

С-329/1 То же 

sю, [ тю, \ -л 1,0, j Fc,O, 1 FcO / MnO
-J MgO J сао \ №,О 1 к,о / Р,о. J н,о+ [ н,о- 1 

. 1 ь ,-s г-, гт�� 1 п 1 � ,-1 1 Q 1 7 / -

-- ,-а 

. i - 1 
--,-1--- . 1 1 1 1 1 

45 , 30 0 , 79 ' 1 6 , 78 1 , 20 ' 7 , 46 0 , 21 1 3 , 40 9 , 03 2 ,82 1 0 , 23 0 , 05 2 , 60 : 0 , 1 1  1 99 , 78 - 6 , 1; -- s - 33 , 6 -52 -- 124-
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Характерно, что основные породы дунит-вер.питовой формации ни
огда не  содержат сколько-нибудь заметных концентраций железа,  
итана  и ванадия. В этом отношении они аналогичны основным поро
ам  из дунит-гарцбургитовой форм ации и резко отличаются от сходных 
ород базитового ряда . Такая м еталлогеническая особенность основ
ых пород, связанных с гипербазитами имеет характер общей законо-
1ерности и не п озволяет считать их производными основной базальто
дной м агмы. Это особая  к атегория основных пород, бесплодных в 
тношении месторождений железа ,  которая ,  очевидно, связана с дуни
ами и верлитами  парагенетически и образуется из бедной железом 
еридотитовой м агмы при глубинной дифференциации. 

Количественно-минералогический состав основных пород показан 
1 абл. 5 .  Из таблицы видно,  что главными минералами их являются 

лагиоклаз ,  роговая  обманка и авгит, а акцессорными - титаномагне
ит, иногда а патит. Вторичные минералы - а ктинолит, хлорит, эпидот, 
фен, кальцит, аль·бит. 

Плагиокл аз в большинстве случаев относится к андезину, реже к 
итовниту с отчетливо выраженными признаками альбитизации. 

Авгит замещен роговой обман кой и наблюдается в ядрах зерен 
того минерала .  Он содержит больше железистого компонента (Fs ) , 
ем пироксен первичных у.ТJьграосновных пород. Содержание желези
того компонента в авгите в общем невысокое и составляет 2 1 -23 % .  
>алее железистым (Fs = 23 % )  является авгит- из габбро-пегматитов 
табл. 6) . · 

Роговая обманка буровато-зеленая .  В большинстве пород она преоб
адает над авгитом и н аходится в парагенезисе с более кислым плагио
лазом (андезином) ,  чем авгит. Железистость ее составляет 40-44 % , 
о диагр а мме В .  Е .  Трегера {?]. Вторичные минералы - актинолит и хло
ит - образованы за счет изменения роговой обманки и а вгита,  а сфен -
а счет титаномагнетита .  Кальцит и альбит образовались в процессе 
азложения более основного плагиоклаза .  

Химический состав основных п ород показан в табл .  7 и отражен на 
иаграмме (фиг .  5 ) , построенной по  методу А .  Н. З аварицкого. 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ГЕНЕЗИСА ФОРМАЦИИ И ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

Резкое преобладание ультра основных пород над основными разно
тями при тесной геологической связи их, а также относительно высокая 
1 агнезиальность темноцветных минералов и отсутствие концентраций 
(елеза указывают н а  то, что дунит-верлитовая формация - производная 
еридотитовой магмы,  а не базальтоидной. 

Причиной р азнообразия формаций гипербазитов является, очевидно, 
ождение перидотитовых магм разного состава ,  как предполагает 
). А. Кузнецов 1 • С этой точки зрения представляется весьма вероятны м, 
то гипербазитовые магмы, дающие породы дунит-верлитовой формации, 
бразуются из слабо дифференцированной мантии Земли, обогащенной 
альцием, железом ,  и следовательно, более легкоплавкой,  а магмы,  даю
LИе дунитгарцбургитовые формации, возникают из более ма гнезиаль
ого и тугоплавкого перидотитового субстрата,  испытавшего более 
нтенсивную дифференциацию вещества .  В литературе имеются у 1<аза
ия  н а  неоднородный состав перидотитового субстрата в р азличных 
а йонах З емли (8]. Магмы и формации гипербазитов первого вида доюк
ы рождаться в зоне океанов или вблизи их, т. е. там ,  где мантия диффе
енцирована  ·слабо, а базальтовый слой океа нического типа на хо 1 итсн 

1 Устное сообщение Ю. А. Кузнецова.  
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еще в стадии формирования.  Магмы и формации гипербазитов второг 
вида (дунит-гарцбургитовые) могут возникать в· .связи с наиболее ГЛ) 
бокими р азломами в земной коре или же, скорее всего, образуются и 
мантии с далеко зашедшей дифференциацией вещества по  температур 
плавления и силе тяжести. Такая мантия,  очевидно, находится по. 
мощной корой с хорошо развитым базальтовым слоем и элемента м 
сиалического слоя. Дунит-верлитовые ф ормации тяготеют к приокеан и  
ческим складчатым зонам  и океаническим островам ,  а пояса дунит 
гарцбургитовых пород н аходят·ся сейчас глубоко внутри континента. 

И с этой точки зрения мы приходим к выводу о том, что дуннт 
верлитовая формация образуется в эвгеосинклиналях, заложенных н ;  
недоразвитой базальтовой коре океанического типа,  а дунит-гарцбурги 
товая  - в геосинклиналях, закл адывавшихся на более зрелой коре , 
хорошо оформившимся базальтовым слоем и частично сиалическим 
В пользу этого говорит наличие кис'лых лав среди эффузивов, с ко го 
рыми связаны и гарцбургиты и отсутствие их в вулканических толща �' 
регионов, где залегают дуниты и верлиты. Н а  рисунке (см .  фиг. 1 
видно, что дунит-гарцбургитовая  форм ация н а  юге Дальнего Восток l 
расположена в области зубчатого сочленения Сино-Корейского кри 
сталлического м ассива и Лаоелин- Гродековской обл асти складчатост 
верхнего палеозоя. Интрузивы форм ации залегают в гнейсах и амфи 
болитах нижнего протерозоя, а чаще всего в вулканогенно-осадочны 
породах верхнего палеозоя, образовавшихся в узких геосинклинальны 
прогибах, заложенных, по всей вероятности, на кислом докембрийско 
ссновании в результате активизации  кристаллического м ассива .  Здес 
очевидно, имеется пример того, что дунит-гарцбургитовые формаци 
могут возникать не только во внутренних эвгеосинклиналях, но  и в 
вторичных наложенных геосинклиналях.  С позиции указанных выш 
представлений о генезисе гипербазитов это вполне  з акономерно. 

Интересно отметить, что породы обеих формаций гипербазитов п 
прости р анию гипербазитовых зон сменяются породам и  базитового ряд 
Решающим в этой смене пород является глубина заложения разлома 
Более глубинные р азломы ·способствуют выведению в верхние стру 
турные ярусы гипербазитовых расплавов, а менее глубинные опред 
ляют появление пород базальтового ряда, как отмечалось нами  ране 
[З] . Этим же, учитывая  известную неоднородность верхних слоев ма  
тии, по нашему  мнению, можно объяснить и наблюдающееся увелич 
ние количества основных пород (вплоть до преобладания их  над ул 
траосновными разностями)  при  движении с севера н а  юг по простир� 
нию гипербазитовых поясов в сторону платформенных регионов юг 
Дальнего Востока (в Сихотэ-Алинской и Наданьхада-Би 1шнской зона 
складчатости ) .  При дальнейшем продвижении, например от р .  Тудовак  
на  юг ,  в пределах Сихотэ-Алинской зоны основные породы гипе 
базитового ряда сменяются основными породами базитового типj 
Интрузивы последних (Ариаднинский массив)  характеризуются вые 
кой железистостью и титаноносностью и не являются многофазным 
как гипербазитовые. 

В м ассивах базитового ряда имеют место постепенные переходы ме> 
ду основными и ультраосновными породами и преобладание первы1 
над последними .  Образование этого типа интрузивов связано с разлс 
мами ,  которые не р а спространялись глубже базальтового слоя Земл1, 
В том же напр авлении, с севера н а  юг, в складчатой системе Сихот� 
Алиня увеличивается количество щелочных пород, базалыоидное прс 
исхождение которых не  вызывает сомнения.  Сходная картина в р аспре 
странении формаций наблюдается в Наданьхана-Бикинской зоне пр 
движении с севера н а  юг  в сторону Ханкайского кристаллического м а е  
сива .  

244 



Близкое к этому взаимоотношение базитов и гипербазитов имеет 
1есто на Урале. Здесь прк движении с юга на  север гарцбургитовые 
ояса и зоны в области среднего Урала сменяются зонами базитов . 
� этом же напра влении, видимо, увеличивается в гипербазитах роль 
:аО и уменьшается их продуктивность в отношении х·ромитов. П охо
<е на то, что наиболее глубинные гипербазитовые магмы являются 

более богатыми хромом, хотя могут быть и исключения типа сара
овских интрузий.  

В З акавказье смена дунит-гарцбургитовых формаций базитовыми 
аблюдается с юго-востока н а  северо-запад в сторону более жесткой 
труктурно-фациальной зоны.  Подоf)ное этому размещение пород имеет 
1есто в Западном С:1яне, по данным И. М. Волохова и В. М. Иванов а  
�], а также на  крайнем Северо-Востоке, по сведениям М .  В .  Богидае
ой и В .  Т.  Матвеенко t[ l ] .  

Приведенные данные о составе и геологическом положении гипер
азитов позволяют сдел ать следующие выводы : 

! .  Необходимо различать по крайней мере две формации гиперба
итов:  дунит-гарцбургитовую и дунит-верлитовую. Первая  характерна 
л я  внутренних геосинклиналей, закладывавшихся в п рошлом между 
онтинентальными глыбами н а  более развитой коре, близкой к конти
ентальной. Гипербазиты этого типа возникают и в ряде вторичных 
tосинклиналей.  Формаuии второго вида ха рактеризуются более вы
:жой железистостью ультраосновных пород (f = 17-22 % )  и образуются 
о внутренних зонах краевых эвгеосинклиналей, р азвивающихся здесь 
а недоразвитой коре океанического типа .  

2. Характер возникающей гипербазитовой м агмы и соответствующей 
й формации гипербазитов определяется составом и степенью диффе
енциации перидотитового субстрата.  Магмы, дающие дунит-га рцбур-
1повые формации,  рождаются из более магнезиального п еридотитово
J субстрата с далеко зашедшим разделением вещества по температуре 
а твердевания и силе тяжести и формируются под уже созревшим 
поем базальтовой части сиалической коры. Магмы, дающие дунит
ерлитовые формаuии,  образуются из более железистого и богатого 
альцием слабо дифференцированного перидотитового субстрата под 
орой океанического типа,  находящейся в стадии формирования.  При  
ифференциации их больше возникает основных пород и меньше хро
итов. 

3. Глубина заложения разломов - главное условие формирования 
верхних структурных ярусах того или иного типа формации ( бази

Jвая или гипербазитовая ) . 
4. Образование дунит-верлитовой формации составляет наиболее 

римечательную особенность р азвития интрузивного м агматизма Тихо
кеанского складчатого пояса, отличающую его от других складчатых 
пионов. Оно свидетельствует о замедленной дифференциации пери
Jтитовоrо слоя Земли под ложем Тихого океана, продолжающейся 

по н астоящее время, и указывает на древний возраст этого 
кеана .  

5 .  П роцесс формирования гипербазитовых формаций - сложный, 
ногостадийный и в широких м асштабах сопровождается явлениями 
�грессивного метасоматоза .  В образовании ультраосновных пород, 
эпример дунит-верлитовой форм ации, по мере снижения температу
ы имели  место четыре главные стадии :  l )  формирование первичных 
�нитов, верлитов и п ироксенитов ; 2 )  кремние-кальциевый метасома
)З  и авгитизаци я ;  3) водно-кремние-натриевый метасоматоз и горн
rJ ендитизация;  4)  стадия гидротермального изменения и серпентиниза-
1ш. Н аиболее широкое п роявление получила пироксенитюаuия,  
1 язанная с привносом . магматическими растворами А\�203, СаО, Si02 

245 



из глубоких частей интрузий гипербазитов или из слабо дифференци 
рованного перидотитового субстрата.  Процесс пироксенизации имее 
место и в породах дунит-гарu:бургитовой формации, ка·к это было пою= 
зано Д. С. Штейн6е1ргом [9] и :другими исследователями,  одна.ко 
описа·нных н а.ми породах в силу особого ооста·ва и·схrодной маnмы о 
проявился более ши_.J?око. 

6. Гипербазитовы е  формации являются индикаторами степени диф 
ференциации и химического состава перидотитового субстрата, и дал1: 
нейшее изучение их позволит лучше понять закономерности эволюци: 
земной коры.  Для решения этой последней задачи необходимо такж 
более широко и рационально поставить исследования ксеногенны 
включений в эффузивных и интрузивных породах континента и океа 
нических островов. 

В итоге отметим,  что геолого-генетический анализ м агматически 
образований,  к а к  требует учение, изложенное в работах Ю.  А.  КузнЕ 
цова [4 ,  5] , п озволит, наконец, раз-обр аться в сложной мозаике изве� 
женных пород и создать естественную их систематику. 
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В. А. В а х р у ш е в , 

МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 
ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СВЯЗИ ЖЕЛЕЗООРУДЕНЕНИЯ 

С ИНТРУЗИЯМИ 

Выяснение генетической связи послемагматических рудных 11рояв
ений с магматическими комплексами - один из сложных и актуаль
ых вопросов рудогенезиса.  Его теоретическое и одновременно '6ольшое 
рактическое значение очевидно. 

До недавнего времени происхождение железорудных месторождений 
лтае-Саянской области обычно связывалось с теми интрузивами,  не
осредственно к контакту или контактовым зонам которых они приуро
ены. Как показали детальные исследования,  пространственная приуро
енность железооруденения к магм атическим телам не всегда 
бусловлена их генетической связью. Приведем несколько примеров. 
\есторождения Кондомской группы тесно ассоциируют с гранитоида
и Мустаг-Сарлыкского плутона ,  располагаясь в отдельных случаях 
непосредственном контакте с последн ими ( Шерегешевское месторож-

ение) . Однако ранние представления о генетической связи железоору
енения с этим интрузивом 1[4] оказались ошибочными.  Аналогична 
стория с горноалтайскими месторождениями,  в частности с н аиболее 
рупными из них - Белорецким и Инским .  На основании простран
гвенной приуроченности этих месторождений к контактовому ореолу 
игерекского гранитного массива последний до недавнего времени 
ольшинством исследователей р ассматривался в 1<ачестве м атеринско
J по отношению к этим месторождениям. Такого мнения отдельные 
сследователи придерживаются до сих пор, не утруждая себя анализом 
оказательств данной генетической связи.  В действительности Тиге
екская гранитная интрузия не  повинна в железооруденении Белорец· 
ого и Инского месторождений.  Этот вывод, сделанный нами  в 1 959 г" 

настоящее время подтвержден новейшими данными других исследо
ателей {28] так же, как  и результатами  р азведочных работ Инской 
РП. Существуют р азличные мнения в отношении материнской интрузии 
ля месторождений Краснокаменской группы и ряда других . 

Применительно ,к м есторождениям Алтае-Са янской обл асти очень 
ажно выявить закономерную связь железооруденения с теми или 
ными формационными комплексами интрузивных пород, ибо генети
еские особенности железоносных интрузий определенно влияют н а  
асштабы железооруденения и н а  т и п  руд и особенно околорудных 
етасоматитов. На необходимость рассмотрения железооруденения в 
вязи с определенными формационными типами интрузий в последнее 
ремя обращалось внимание рядом исследователей.  
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Следует отметить, что для выяснения генетического типа ннтрузи 
ных пород вообще и гранитоидных в частности давно используете 
метод оравнительного изучения их петрохимических особенностей. Та 
П. И .  Лебедев 1[20] установил, что петрохимически гранитоиды севе] 
ных подгорий Алтая (Чарышско-Катунское междуречье) в отличие с 
гранитоидов железорудных районов Кузнецкого Алатау характериз� 
ются :  1 )  отсутствием никеля и кобальта и присутствием н ичтожны 
следов хрома или полным его отсутствием ; 2) н аличием олова и вольq 
рама  при  отсутствии следов молибдена ;  3)  меньшим содержанием п 
тана .  На основании перечисленных признаков автор п ришел к заклн 
чению, что «граниты эти , для которых характерно отсутствие следе 
контаминации с производными основных пород (в противоположнос1 
горношорским гранитоидам ) , могут быть по п етрохимической характ, 
р истике отнесены к производным «чистого гранитного типа» и считатьс 
потенциально содержащими редкие м еталлы» [20]. 

Ю. А.  Кузнецовым [ 1 7] некоторые петрохимические особенности ею 
нитов были предложены для различия бета -сиенитов ( производны 
базальтовой магмы)  от гамма - сиенитов ( производных гранитной м а1 
мы ) . 

При  выяснении в Кондомском р айоне м атеринской по отношени 
к железооруденению и нтрузии,  с одной стороны, и возрастных и ген� 
тических взаимоотношений между сиенитам и  и гранитами ,  с другоi 
П. И. Лебедевым 1[2 1 ], Н. Г.  Суминым,  В. А. В ахрушевым 1[5], В. И.  К< 
минской ![ 1 3] также успешно были использова ны данные сравнительноr 
петрохимического изучения интрузивных образований этого район ;  
В настоящее время указанный метод в целях формационного расчл1 
нения железоносных м агматических комплексов юга Красноя рског 
края широко применяется Г. В .  Поляковым [27] и другими исследов< 
телями .  

Дл я выявления генетической связи между железорудными месте 
рождениями и интрузивными горными породами,  с одной стороны, 
р азличными петрографическими типами пород, имеющим и  общи 
и сточник, с другой, нами  были применены м инералого-геохими чески 
критерии. Возможность применения таких критериев обусловлена сущ( 
ствованием унаследованности минералога-геохимических свойств пеr 
вичного м а гм атического очага всеми его м агм атическими и послема1  
м атическим и  образованиями.  Одним из критериев дл я решени 
поставленных задач, в том числе генетического расчленения интрузю 
ных пород, служат особенности распределения элементов -примесей 
м агнетите. 

Элементы-примеси акцессорного магнетита как геохимический кр� 
терий для генетического расчленения гранитоидов Алтае-Саянской ot. 
ласти. Среди гранитоидов Алтае-Саянской области могут быть в ыделен 
два основных генетически отличных ряда : 1 )  ряд батолитовых граю 
тоидных формаций, по  Ю.  А.  Кузнецову { 1 8] и 2 )  гранитоиды ряд 
вулканических эффузивно-интру:=Jивных форм аций (по  тому же автору: 
В последнем случае  так или иначе допускается генетическая связ 
гранитоидов с и сходной базальтовой м агмой.  О генетических связя 
р ассматриваемых здесь вулканогенных эффузивно-интрузивных фо� 
м аций с базальтоидной м агмой говорит н абор типов пород в них, 
также н аличие комплекса элементов-примесей, специфических дл 
основных пород. 

Ранее нами  было показано, что для формационного р асчленени 
гранитоидов Алтае-Саянской области с успехом может быть использс 
ван акцессорный м а гнетит, особенности химического состава которог 
являются свое!'О -рода индикатором исходн ого материала,  за очет коте 
рого образовались те или иные м агматические комплексы 1[8]. 
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1 Следует отметить, что акцессорный магнетит (титаномагнетит ) не
авно был и спользован для генетического расчленения гранитоидов 
рала ( 1 1 ,  3 1 ] . 

Для исследования акцессорного магнетита были взяты гранитоиды 
�ббро-сиенитовой, диорит-гранодиоритовой и т. п. формаций, сфор
ировавшихся в геосИнклинальных условиях, п реимущественно салаир 
<ого и каледонского тектоно-ма гматических циклов и относящихся 
ряду вулканогенных эффузивно-интрузивных формаций,  по Ю. А .  Куз

ецову { 1 8]. Таковы сиениты и ква рцевые сиениты Кондомского района 
орной Шорни,  сиениты, монцониты, диориты и габбро-диориты Тёй
<ОЙ и Ампалыкской групп месторождений в Кузнецком Ал атау, сие
f!ТЫ, граносиениты, диориты и т .  п. Ирбинско- Краснокаменской интру
ш, исключительно п ес1рый по составу комплекс интрузив·ных П')род 
аят-Табратского р айона в западной ч асти Восточных Саян  и грани
)ИДЫ некоторых других м ассивов. 

Для исследования гранитоидов интрузий батолитового типа взяты 
:�рийские граниты и их производные - кварцевые диориты, диориты 
т .  п .  Горного Алтая  (Тигерекский, Усть-Беловский, Синюшинский м ас
шы ) ,  Горной Шорни (Мустагский массив ) ,  также гранитоиды некото
�1х интрузивных комплексов Кузнецкого Алатау,  в том числе м артай
шского (ОльгИнского-Ампалыкский м а ссив ) , улень-туимского (ра йон 
атеневского кряжа ) , а также гранитоиды Ка нзыбинского массива 
Восточный Саян ) . 

Не во всех случаях однозначно решен вопрос о фор мационно11<1 
ше  и принадлежности отдельных гранитоидных массивов к тому или 
юму интрузивному комплексу. Это относится, в частности, к Кан
,1бинскому м а ссиву, находящемуся в р айоне Краснокаменской группы 
елезорудных м есторождений ( Восточный Саян ) . Некоторые авторы 
)роды этого интрузива объединяют в один комплекс с субщелочными 
)родами горы Красный Камень, другие - относят к ольховско-чиби
екскому комплексу, р азвитому в том же районе. Не  вполне ясен и 
ормационный тип не только Канзыбинского м ассива, но и ольхов -::ко-
1бижекского комплекса в целом .  В связи с эти м гранитоиды Канзы
шского м ассива  условно выделены в са мостоятельную группу, н� 
)едрешая  окончательного вопроса о принадлежности их к той или 
юй м агматической формации .  Однако, судя по приведенным в таблице 
1фровым данным,  особенно по содержанию в акцессорном магнетите 
пана и ряда других элементов-примесей, породы, сл агающие Капзы
ш ский м ассив,  скорее должны быть отнесены к ряду батолитовых 
) анитоидных формаций.  

Для С'равнения изучен титаномагнетит габбро Харлов.ского (северо-
1 падная . часть Алтая)  и Культайгинского ( Горная Шорня) массивов. 
ба м ассива титаноносного габбро представляют собою расслоенные 
нмати�еские тела и, по-видимому, относятся к одному и том у  же 
ормационному типу. 

В акцессорном м агнетите с помощью химического анализа опреде-
1лось содержание Ti02,  V20s, Сr2Оз и МпО, спектрографически 
а исключением контрольных химических а н ализов) - Со, Ni ,  Sп ,  Ge и 
)угих элементов-примесей. Средние содержания элементов-примесей 
акцессорном магнетите сведены в табл.  1 .  

Рассмотрим отличительные особенности акцессорного м а гнетита 
·анитоидов ряда эффузивно-интрузивных форм аций.  

1 .  Акцессорный магнетит гранитоидов этого ряда по ср авнению 
таковым гранитоидов интрузии батолитового типа характеризуется 
�зко повышенным содержанием элементов семейства железа - гита ·  
1 ,  ванадия, кобальта ,  никеля .  Так,  среднее содержание Ti02 в м агне
те первого типа Е 4, V20s - в 2,4, Сr2Оз - в 1 ,7, Со - в 3,3, Ni  -
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2 

3 

4 

5 

Т а б л и ц а  
Средние содержания элементов-примесей в акцессорном магнетите и11трузивных пород Алтае-Саянской области 

(в вес . % )  

Тип интрузий \ �::�:� ·1 тю, \ v,o, 1 СгД 1 М11О 1 Со 1 Ni 1 р 

Габбро дифференциро
ванное (Харловский мас-
сив) 6 

Габбро дифференциро
ванное (массив Большая 
Культайrа) 3 

Гранитоиды габброид-
н ого ряда 21 

Гранитоиды Канзыбин
ского массива (Восточ-
ный Саян) 5 
Гранитоиды интрузий 

батолитовоrо типа 19 

7 , 24 0 , 47 0 , 09 0 , 34 0 , 007 0 , 007 1не 

7 , 47 0 , 26 0 , 02 0 , 35 0 , 003 То 

2 , 54 0 , 31 0 , 12 0 , 49 0 , 003 0 , 01 7  о ,  

1 , 01 О, 29 О ,  028 О ,  16  О ,  0004 О ,  0005 О ,  

0 , 61 0 , 13 0 , 07 0 , 26 0 , 001 0 , 002 о ,  

в 8 раз  больше, ч е м  в магнетите второго типа .  С другой стороны, в а 
цессорном магнетите гранитоидных интрузивов батолитового типа 
несколько большей степени проявлена тенденция к концентрации так 
элементов, как свинец,  герм аний и олово. 

Данные отличия особенно резко п роявляются при сопоставлении с 
става магнетита гранитоидов одного и того же района,  но принадл 
жащих к различным магматическим комплексам (формациям ) . Прим 
ром этого могут служить разновозр астные интрузивные образован 
Кондомского района в Горной Шорни.  Они представлены, с одной ст 
роны, граносиенитовой интрузией, с которой генетически связаны в 
известные в р айоне контактово-метасом атические железорудные мест 
рождения, с другой - послерудными (в отношении железоорудененю 
гранитами Мустагского плутона .  В акцессорном магнетите граноси' 
нитов содержание Ti02 колеблется в весовых процентах от 2,85 до 3,� 
( среднее из трех определений 3,28) , MnO - от 0 ,6 1 до 1 ,08 ( средн1 
0,83) , в то время как в магнетите после рудных гранитов содержан1  
ТЮ2 изменяется от 0,32 до 0,69 ( среднее из четырех определений -
0,44 ) , MnO - от 0,33 до 0,40 (среднее 0,36) . 

Унаследованность магнетитом черт родоначальной магмы отчетлш 
выявилась при изучении продуктивного в отношении жслезооруденею 
комплекса интрузивных пород Таят-Табратского района .  Этот интр 
зивный комплекс, парагенетически тесно связанный с основными э< 
фузивами и представленный р азнообразными по составу породами ( 
габбро и габбро-диоритов до кварцевых диоритов и плагиогранито 
явл яется т1 1 пичным примером габбро-диорит-гранодиоритовой форм . 
ции,  по классификации Ю. А. Кузнецова 1[ 1 8] .  В целом отмеченнь 
здесь эффузивно-интрузивный комплекс района генетически связан 
базальтоидной м агмой. 

Акцессорный м агнетит интрузивных пород описываемого комплекс 
в том числе кислых разностей (кварцевых диоритов, граносиенит( 
и т .  n . ) , характеризуется повышенным содержанием титана  ( 1 ,99 ТЮ2 · 

среднее из восьми определений ) , хрома (0 , 1 3 %  Cr203) и ванад1 
(0 ,304 % V205) . Обогащен титаном, ванадием и марганцем магнет 
граносиенитов ирбинско-краснокаменского интрузивного комплекса. 

В целом по  содержанию главных элементов-примесей в а кцессо 
нам магнетите р ассматрив аемые гранитоиды ряда эффузивно-интр 
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ивных формаций занимают промежуточное поJюжение между грани-
оидам и  интрузий батолитового типа и породами типичных титано
осных габброидных интрузий .  

2 .  Второй не  менее в ажной особенностью а 1<цессорного м агнетита · 
ассматриваемых гранитоидов является и сключительно резко выра
lенное непостоянство его состава в отношении главных элементов-
римесей. В связи с эти м  цифры средних содержаний для титана,  .. 
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Фиг. 2. Графwк распределения V20s 
в акцессорном магнетите интру

зивных пород 

анадия, марганца и хрома ,  приведенные в табл. 1 ,  при данном коли
естве анализов имеют условное значение. Это не относится к таки�r 
ассеянным элементам, как  германий и цинк, для которых характерно· 
ормальное распределение. 

В акцессорном м а гнетите гранитоидов б атолитовых формаций, судя: 
акже по  ограниченному числу анализов, распределение п ри ближается 

нормальному не только для германия и цинка,  но и для таких веду
щх элементов-примесей, как титан, м арганец и др. Это отчасти видно 
з приведенных для Ti02 и V205 графиков распределения их в акцессор
ом магнетите в сех отмеченных выше трех типов интрузивных пород 
фиг. 1 и 2 ) . 

Графики построены по данным 54 анализов. 
Они имеют сложный многовершинный характер. Для обоих слу

аев пики в левой ч асти графиков соответствуют а 1<цессорному м а г
етиту гр анитов батолитового типа ,  в крайней правой - магнетиту 
ифференцированных габбровых интрузий .  Большой промежуточный 
нтервал между этим и  пиками и относится п реимущественно к пробам 
агнетита гранитоидов эффузивно-интрузивных формаций.  Для боль
шнства элементов-примесей этого магнетита характерен разброс 
ифр в сторону больших содержаний по сравнению с м а гнетитом 
нтрузий батолитового типа .  Нередко по содержанию титана (до 6,8 % 
'i02) этот магнетит п риближается к м агнетиту Харловского и Куль
айгинского габбровых м а ссивов, а по количеству ванадия в отдельных 
11учаях он  даже богаче, чем магнетит последних (до 1 , 1 0 %  V20s) . 
: арактерно также отсутствие корреляционной зависимости между ти
аном и ванадием в м агнетитах этого типа .  

3. В м агнетитах гранитоидов описываемого генетического ряда, на 
яду с элементам и  семейства железа ( м арганец, титан,  ванадий,  ко
альт и никель)  нередко отмечается присутствие, хотя и в меньшем 
оJJичестве, чем в магнетите, гранитоидов, производных гранитной 
агмы, та�шх элементов, как свинец, молибден, олово и др. Эта ассо
иация элементов-примесей, характеризующаяся сочетанием элемен
) В  железа  и элементов, специфических дл я пород собственно гранит-
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ных фор м аЦий,  вполне закономерна ,  если принять во внимание, 
одной стороны, базальтоидное п роисхождение описываемых гранито1 
дов, а с другой - то, что их формирование п роисходило в предел2 
верхней осадочно-метаморфической ( сиалической)  оболочки земнс 
коры с проявлением в широких м асштабах ассимиляции базальтовс 
м агмой вещества последней. 

Отметим также, что в р яде проб акцессорного м а гнетита гран �  
тоидов гранитного р яда (Сарлык-Мустагский ,  Улень-Туимский, Синн 
шинский м ассивы) спектрогра1фически фиксируются цирконий, иттри 
иттербий, иногда н иобий, в то время как  в м а гнетите гранитоидс 
габброидного ряда и в м а гнетите (титаномагнетите) собственно диq 
ференциров анных габброидных м а ссивов эти элементы ни  в одно 
случае не были обнаружены .  В литературе также и меются указани 
н а  п рисутствие  в м а гнетите интрузивных пород циркония и некоторы 
редкоземельных элементов { 1 ,  29], хотя форм а  их н ахождени я  сове� 
шенно не ясна .  

Таким образом отчетливо выявились отличия в химическом сост� 
ве м а гнетита гранитоидов б атолитового типа,  с одной стороны, и м а 1 
нетита интрузивных пород, относящихся к р яду вулканогенных эфф: 
зивно-интрузивных фор маций - с другой. 

Указанные р азличия могут быть объяснены типом родоначально 
м агмы:  в одном случае, гранитной, в другом - базальтоидной, об< 
гащенной элементами семейства железа .  Немаловажное значение, п <  
в идимому, и меет и способ образования р ассматриваемых здесь гр<  
нитоидов. Как известно, среди м агматических гранитоидов в ыделяк 
два типа :  гранодиориты, возникшие при кристаллизации интрудир< 
в анной с глубины м агмы, и гранодиориты, образо-вавшиеся на мес1 
путем магматического замещения по схеме Д. С. Коржинского [ 1 !  
и л и  местного переплавления п о  схеме Ф.  Н .  Ш ахова [30]. Больша 
роль процессам м а гм атического замещения или переплавления обычн 
отводится при формировании в пределах верхней сиалической оболо• 
ки  земной коры гранитных интрузий батолитового тип а .  

Формирование м агматических комплексов, выделенных под назвс  
н ием эффузивно-интрузивных фор м аций,  происходило при  иных и зн<  
чительно более разнообразных условиях. Судя по составу и приурс 
ченности формаци й  этого р яда к зонам  глубинных разломов, первичны 
м агматические очаги н аходились н а  большой глубине, имея, вероятю 
непосредственную связь с базальтовой оболочкой. Как известно, интр� 
зивные комплексы этого формационного р яда м ногофазны, п ричем 
составе р анних фаз внедрения преобладают основные р азности поро 
( габбро, габбро-диориты) , в соста·ве  поздних - более кислые ( гране  
диориты, граниты ) . При этом допускается возможность постепенног 
перемещени я  м а гм атических очагов из собственно базальтового ело 
в осадочно-метаморфический 1[ 1 9] .  Естественно, что перемещение та 
или иначе сопровождается смешением собственно базальтовой м агм! 
с веществом осадочно-метаморфической оболочки . По-видимому, эти 
обстоятельством в основном и оп ределяются, во-первых, пестрый петрс 
графический соста·в м агматических комплексов, во-вторых, специф� 
ческая в количественном и качественном отношениях ассоциаци 
элементов-примесей вообще и элементов-примесей в акцессорном ма 1  
нетите в частности. В последнем случае, как  показано выше, эт 
ассоциация характеризуется сочетанием элемен1'ов семейства желез 
(титан,  ванадий, м а рганец, кобальт)  с элементами ,  специфическим 
для собственно гр анитных м агм (свинец, олово и некоторые другие) . 

В целом непостоянство химического состава а кцессорного м агю 
тита как в количественном,  так и в качественном отношениях п реJ 
ставляет собою одну из характерных особенностей гранитоидов эфф: 
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вно-интрузивных формаций,  отражающих закономерный процесс 
.о люции м агматических очагов. 

Было проведено определение германиЯ в 1 1 5 пробах а кцессорного 
�гнетита, в том числе из гра нитов Горного Алтая (Тигерекский. 
:ть-Беловский, С инюшинский м ассивы ) , Горной Шории (Мустагский 
�ссив ) , Кузнецкого Алатау (Ольгинско"Ампалыкский, Улень-Туим
ий м ассивы ) , Восточных и Западных Саян ,  З абайкалья ( ма ссивы 
ыган-Олуй и К:ондуй) ; из сиенитов и диоритов Горной Шории, Куз
:цкого Алатау, Саян и др. ,  а также из основных, преимущественно 
ббрuвых пород р азличных р айонов Советского Союза .  Определение 
'держания герм ания в а кцессорном м а гнетите проводилось Н .  В .  Ар-
1утовы м  с помощью количественного спектрального анализа по спе-
1алыю разработанной м етодике  [3]. 

Результаты анализа н а  гер маний а кцессорного м а гнетита интру
:вных пород сведены в табл .  2 .  Из р а ссмотрения последней можно 

Т а б л и ц а  2 

:::одержание ге;�мания в акцессорном магнет11те некоторых т1tпов 11нтрузив11ых пород 
(в вес. %) 

Название породы 

а ниты 

тvм числе из rран11тов: 

а) Горного Алтая 
б) Горной Шории 
в) Забайкалья . . 

1ениты, rраносиениты 
иориты, кварцевые диориты и т. п .  
ббро, габбро-диабазы, габбро-диориты и т. п . .  

Число образцов 1 Среднее содержание 

71 

8 
8 

48 
12 

15 

1 7  

0 , 00 030 

0 , 00 031 

0 , 00 036 

0 , 00 027 

0 ,00 024 

0 , 00 011 

0 , 00 006 

П р  и м  е ч а н  н е. Материал для исследования германие�носности акцессорного маr· 
�тита из гранитов Забайкалья в раопоряЖение автора был представлен Н. С. Барта· 
>ВОЙ. 

�метить, что содержание германия в м а гнетите уменьшается по мере 
�рехода от пород гранитного (и  щелочного) ряда к породам основ
Jго ( габброидногu) состава .  

В акцессорном м а гнетите из гранитов герм а ний  фиксируется по
rоянно.  В связи с этим отметим ,  что бл агода р я  принятой м етодике 
Jличественного определения гер мания последний установлен в коли
естве от 0,0002 до 0,0007 % во  всех обр азцах м а гнетита из гранитов 
орного Алтая ,  в том числе  и в м а гнетитах из гранитов Тигерекского 

Усть-Беловского м а ссивов, в которых, по данным В. В .  Л яховича 
�2], герм аний не  содержится. 

Интересно отметить, что содержание германия оказалось одина
овым в а кцес.:орном м а гнетите как гранитов, так  И тех гибридных 
орс;д (в том числе основного состава ) ,  которы е  генетически с ними 
вязаны .  · -Гибридные  разности пород, независимо от их состава ,  на  
�нетически связанные с базальтоидной м агмой, подобно м агнетиту 
ипичных габбровых пород, характеризуются минимальным содержа--. 
ием герм ания .  Эта закономерность, выведенная  н а  ограниченном 
исле  определений, требует подтверждения  дополнительны ми факти
ескими данными.  В связи с этим отметим,  что, по данным Г. В. Пи
уса [26], · акцессорный м аrнетит из нормальных калиевых гранитов 
редне1rалеозойского интрузивного комплекса в Туве характериэуется 
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повышенным содержанием гер м ащrя ,  в то время как в магнетитах 
пород Таннуольского комплекса ,  являющихся производными основн 
базал ьтоидной м агмы,  этот элемент не был обна ру);<ен. Мысль о р� 
членении по содержанию в акцессорном ма гнетите герман 1 1п  поре 
сходных по составу, но отличающихся типом родоначальной м агм 
заслуживает серьезного внимания .  

Распределение германия в акцессорном м агнетите р авномерное. Г. 
пример,  К>оэффицнент равномерности распределения ( Pr ) для м агнети 

О/о 
J5 

JO 

20 

1.5 

Фиг. 3. График распре
деле·ния гер�1а1ния в 
аJщессорном м агнетите 

гран итов 

гра нитов оказался равным 0,73, т. е. значитеJl 
но выш� такового дл я магнетитов метаморф 
генно-осадочного ( Pr = 0,6) и контактово-мет 
соматического ( Pr = 0,52) прои1схожденип .  

График  распределения германия в магнети 
гранитов, построенный по данным 7! анализе 
приведен на фиг. 3. График типичный,  однове 
шинный,  симметричный. Цифра среднего соде 
жания  германия точно совпадает с модальны 
классом . Приведенные данные сви1детельствун 
о нормальном распределении германия в акце 
сорном магнетите и тем самым о надежное 
цифр средних содержаний , приведенных в табл. 

Особенности распределения элел1ентов-пр 
,иесей в магнетите как геохимический критерt 
для выяснения генетической связи оруденения 
интрузива,иu. Сопоставление химического сост 
ва рудообразующего магнетита с составом а 
цессорного м а гнетита тех интрузивов, с котор1 
ми связь оруденени я  наиболее вероятна,  таю1 
приводит нас  к выводу о существовании унасл1 

дов·анности свойств исходной магмы послемагматическими рудным 
образованиями .  Так, м а кси мальные содержания марганца свойственн 
магнетиту гра носиенитовых и нтрузий Кондомского и Тейского ра йона� 
Одновременно руды вообще и рудообразующий м агнетит в ч астност 
из месторождений этих р а йонов также максимально обогащены маr  
ганцем.  При  уменьшении количества марганца в акцессорном  магю 
тите м атеринских интрузивов, как правило, уменьшается содержав�;, 
этого элемента в рудообразующем магнетите. Аналогичным образа 
взаимная связь наблюдается в отношении титан·а .  

И з  пр.иведенного графика ( фиг. 4 )  отчетливо выявляется и втора 
особенность в поведении марга нца,  титана и ряда других элементоI 
примесей, а и м енно - во всех без исключени я  случаях содержание их  
магнетите месторождений меньше, чем в м агнетите интрузивов, матерю 
ск.их по отношению к этим месторождениям .  Это положение д·Jлжн 
быть понятно без каких-либо пояснений, если п ринять во внимание рее 
ко р азличный способ образования двух данных типов магнетитов ( ру.п 
наго и акцессорного) . 

Для тоrо чтобы показать отсутствие генетической связи между ЖЕ 
лезооруденением Инского месторождения и гранитам и  Тигерекскоr1 
массива ,  сопоставим содержание элементов-примесей в а кцессо.рно1 
магнетите этих гранитов,  с одной . стороны, и в м а гнетите руд Инског· 
месторожден.ия - с другой. В магнетите Тигерекскоrо интрузива содер 
жание MnO составляет 0, 1 0 % ,  Ti02 - 0,40 % ;  в м а гнетите руд соо гве1 
ств.енно MnO - 0, 1 1 % ,  Ti02 - 0.32 % ,  т. е. содержания этих компонента 
оказались примерно одинаковыми в обоих типах магнетита .  Следуе 
отметить, что при  р а счете цифр содержаний элементов-примесей в акuес 
сорном магнетите учтены был.и и данные анализов м агнетита гибридны 
диоритов, несколько обогащенных дву1окисью титан а  за  счет а ссимиля 
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и в мещающих пород, в том числе и скарново-рудных образований Ин
ого месторождения. Содержание дауокиси титана в м агнетите нор-
1льных гранитов Тигерекского массива равняется 0,25 % , т .  е. заметно 
:ньше, чем в рудообразующем м агнетите. Другими словами, отмечен
я выше корреляция в отношении как марганца,  так и тита н а  в данноl)IJ 
учае нарушается .  

П р.иведем второй пример ,  указывающий н а  отсутствие корреляции 
па ,  приведенного на р исунке ( фиг. 4 ) , в случае сравнения рудного 
, гнетита ·С м агнетитом и нтрузи
в ,  не  имеющих отношения к же
зооруденению. Этот м а гнетит мес
рождений Кондомской группы и 
цессорный м а гнетиrг гранитов 
lрлык-Мустагского плутона .  П ро
ое сопоставление цифр по титану 
марганцу в данных магнетитах 

кже указывает на  отсутствие кор
ляции. Приведенные данные слу-
1т дополнительным аргументом, 
дтверждающим вывод об от·сут
зии генетической связи м агнети
вого оруденения с отмеченными 
ше гранитными� интрузиями .  
Другие минералого-геохимич.е-

ие признаки генетической связи 
�лезооруденения с магматически-

комплексаJv�u. Существ·ование 
1еемственности геохимичес1шх черт 
жду материнским и  и нтрузивами 
ли комплексами)  и рудоносными  
разованиями можно проследить 
на других минералах. Так,  в пре
/Iах Кондомской группы не  толь-
магнетит, но и ряд других скар-

% 
0,80 -
0, 70 
U, 50 
0,50 � 
fl 40 \ 

\ 
O,JO \ \ 
O, lO \ 

ь..._-0.. о, !(/ 
.... ,'О"' .-....а. , .... 'О 

о f l J 4 s li 
Фиг. 4. Корреляция в содержании MnO 
в магнетите руд ( пунктирная  кривая ) и 
в акцессорном магнетите рудоносных 
интрузивов, с которыми генетически свя
зано железооруденение (оплошная кри-

вая) 
1 - l(ондомская групп а ;  2 - Ампалыкская групч 
па; 3 - Ирбинская группа; 4 - Таятское ме• 
сторождение; 5 - Мульгинское месторождение; 

6 - месторождение Самсон 

�ых и апоскарновых м инералов ( гр ан аты, тулит, кальцит и др . )  со
)Жат повышенные концентрации марганца ,  т .  е .  того элемента, кото
м заражены сиениты материнской по отношению к железооруде
шю интрузии. 
Унаследованность свойств исходной магм ы  отчетливо прослеживает

,и на сульфидных м инералах, в частности на наиболее распространен
.1: из  н их - пирите. Так, кобальтоносность пирита  при лрочих равных 
1овиях .вполне закономерно повышается по мере .перехода от rместо
кдений,  генетически свнзанных с гра нитоида ми гранитного ряда, 
месторождениям,  ассоциирующим с гра нитоидам и  и особенно !Габ'  
)Идами базальтоидного происхождения .  
По.Льзуясь этим I<ритерием, в отдельных месторождениях удалось 
iI,елить два т.ип а  пирита ( а  значит, и две разновозрастные  эпохи м ине
�изации ) : один - кобальтоносный ,  генетически связанный в отноше
� общности магм атического очага со скарново-магнетитовым процес
vr,  другой - н аложенный со стороны mослескарново-рудных гранит-
1( интрузий батолитового типа .  П р и  этом пирит, генетичес1ш связан
� с интрузиями ·но-рмальных биотитовых гранитов, во всех анализи
:анных случаях с.одержит 'Минимальные количества кобальта и н11-
я - элементов, не ха·рактерных для гранитной м агмы.  . 
Н а конец, генетически р азличные  интрузивные комплексы неред'КО 
J актеризуются определенной спецификой рудоносных растворов в от
пении участия n них тех или иных м инерализаторов, в частности 
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хлора,  фтора и бора .  Так, в формировании магнетитовых м есторож� 
ний,  1генетически связанных с существенно габброидными или габб 
диорит-гранодиоритовыми интрузивными ком плексами,  исключительн 
роль, несомненно, принадлежит хлору (9, 1 2, 1 6, 27) . Это обстояте 
ство н аходит подтверждение в широком р азвитии хлорсодержаще1 
скаполита в составе околорудных метасоматитов. Хлор входит во м 11  
г и е  другие минералы руд и околорудных пород. Так, в Анзасском lv1 
сторождении хлор в повышенных количествах содержится в а м фибо l 
тремолит-актинолитового р яда (до 1 ,5 % ) ,  дашкестаните (до 2,5 % · 
выше) , биотите ( 1 ,3 % ) ,  хлорите ( 1.:....__2 % ) ,  эпидоте (0,64 % ) ,  цео� 
тах ( 1 6) .  · : 1 

Хлор обнаружен в составе газово-жидких включений таких мин 
р алов, как альбит [24]. Хлорсодержащий амфибол-дашкесанит отмеч 
в рудах Таятского, Изых-Гольского, Хайлеольского и Мульгинско 
м есторождений.  Повышенные содержания хлора ( 1 ,58 % ) н а ми ус� 
новлены в амфиболе  Ампалыкского м есторождения, также приближа1 
щемся по составу и свойствам к дашкесаниту. Необходимо отмети1 
что присутствие хлора  в значительных ·количествах в м етасоматит 
м агн·етитовых м есторождений,  генетически связанных с основными i 
р.одами ,  свойственно и железО'рудным провинциям других регион 
м ира [2, 23, 25] .  Для скарново-м а гнетитовых месторождений, связанш 
с гранитоидными интрузиями батолитового типа ,  свойственна повышЕ 
ная бороносность, что также обусловлено определенной геохимическ 
опециализацией послемагматических р а·створов. Бор в основном фик•с 
руется в тур малине, а ксините, возмrожно везувиане ;  в магнезиальш 
с1<арнах - людвигите и других боратах. Р ассматриваемому вопрс 
специально посвящена недавно 'появившаяся в печати статья П. В .  !< 
марова [ 1 4], в которой приведено большое число примеров эндогенн1: 
а том числе и контактово-метасоматических железорудных месторож; 
ний с преобладанием в рудообразующих растворах того или инс 
минерализатора (хлора,  фтора ,  бор а )  в зависимости от типа м атер1 
tких по отношению к оруденению интрузивов. , 

Таким обр азоi11,  в н астоящее время имеется р яд минералого-геохи!'. 
ческих критериев, позволяющих с большой объективностью решать ПJ 
блему о генетических связях эндогенного железооруденения с инч 
ЗlШМ И .  
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В. А. К у т о л и н 

К ВОПРОСУ О ТИПАХ 
БАЗАЛЬТОВЫХ МАГМ 

К:ак известно, в настоящее время широко распространено предста 
ление  о существовании  двух главных типов базальтовых м агм.  Впе  
вые эти  типы были выделены авторами  коллективной р аботы по геол 
гии острова Мулл ( Шотландия )  под названиями плато-базальтовь 
тип  и непорфировый центральный базальтовый тип ( цит. по К:. Е.  Ти. 
ли [32] ) . Н есколько позднее У. К:. Кеннеди переименовал пер·вый 1 
этих типов в оливин-базальтовый, а второй - в толеитовый, и показа, 
что обе группы базальтов широко распространены на  Земле. неодН j 
кратно п овторялись во времени и имеют свои особые специфическ� 
черты [22]. Н аиболее существенные отличия между выделенными тип 
ми базальтовых м агм,  по мнению У. К:. Кеннеди, заключаются в ел 
дующем. 

1 .  Оливин-базальтовый тип нстречается как на континентах, та·к 
в океанических областях, в то время как толеитовый тип  приурочЕ 
исключительно к континентам .  

2 .  Главными м инералами оливиновых базальтов являются оливи 
авгит ,  основной плагиоклаз и м а гнетит. Пироксен представлен богаты 
известью диопсид-авгитом или титан-авгитом. Интерстиuии выполи 
ются щелочными минералами  ( анальцим и т .  д.) без свободного ква 
ца. Главными минер алами  толеитов являются пироксен, основной пл 
гиоклаз и м агнетит. Оливин или полностью отсутствует или прису 
ствует в ·незначительном количестве. Пироксен представлен или б едны 
известью пижонитом или смесью ромбического и моноклинного пира 
сена .  Интерстиции выполняются кислым кварц�полевошпатовым м ат 
риалом, причем нередко присутствует свободный кварц. 

3. Средние химические со·ставы оливин-базальтового и толеитово· 
типов магм значительно разнятся между собой, как  это видно из с.11 
дующей таблицы: 

Олнвин-б1зальтовый Толеитовый Оли вин-базальтовый То.тiС'итовый 

тип тип тип тип 

Si02 45 50 MgO 8 5 
Al20� 1 5  1 3  Са О 9 10 
FeO } Na.O 2 , 5  2 , 8  
Fe203 

13  1 3  1\20 0 , 5  1 , 2  

4. Поздние пегматоидные сегрегации оливиновых базальтов име1  
щелочной характер и недосыщены кремнеземом,  в то время как  пегм 
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>Идные обособления толеитов являются породам и  кислого состава,  
�ресыщенными кремнеземом. 

5 .  В процессе дифференциации оли•вин овые базальты дают начало 
)ахиандезитам,  трахитам и фоно.1 итам,  тогда как n.родуктами диффе
шциации толеитовых серий являются андезиты и риолиты. Это за
�сит от низкого содержания кремнезема в оливин-базальтовой магме, 
ro вызывает раннее выделение обильного оливина,  резко понижаю
:ее отношение MgO/CaO, вследствие чего кристаллизующийся пирок
:н ста новится богатым известью и приобретает диопсидоnый состав .  
а к  как значительная часть извести входит в состав пироксена ,  оста
>чные продукты дифференuиании приобретают щелочной хаоактеn . 
противоположность этому в толеитах содержание кремнезема доста

>ЧНО высоко, чтобы ограничить отделение оливина ,  так что кристал
IЗующийся пироксен и меет состав бедн·ого известью магнезиального 
fжонита. Оставшийся свободным кальций связывает щелочи, тем ca 
pI M лишая их  возможности накапливаться в последних продуктах диф
еренциации. В то же "время вследствие богатства исходной м а гмы 
)емнеземом, продукты дифференциации имеют кислый характер. 

В настоящее ·время в �построения У. К. Кеннеди внесены значитель
,1е изменения.  Установлено, что проявления толеитов9й магмы не  огра -
1чены всецело площадям и  континентов, а изредка имеют место и в 
:еанических областях. Так,  например, в пределах Гавайского архи
�лага насыщенная кремнеземом ('юлеитовая)  базальтовая магма из
шалась в начальные стадии вулканической деятельности, дав огром
>е количество лавовых потоков, которы е  слагают первичные щитовые 
rлканы этих островов. Ненасыщенная кремнеземом базальтовая  магма 
повышенным содержанием щелочей (оливин-базальтовая магма)  из
шала·сь в последующее время в гораздо меньшем объем е  лишь из 
�которых Гавайских вулканов [29, 32]. 

Проведенные петрографические исследования показали, что пирок
:ны оливиновых базаль1'ов и толеитов не  обнаруживают столь р езкого 
1зличия, как это полагал У. К. Кеннеди. Хотя пижонитовые пироксе
,1, действительно, распространены более широко в толеитах, чем в оли-
1новых базальтах, они также известны и в этих последних [ 1 7]. В до
�ритах толеитовой группы ч асто наблюдается ассоциация авгита и 
1жонита ( силлы Тасмании,  силл Палисейд) . В породах трапповой 
::>рмации Сибирской платформы, являющихся производными  толеито-
1й магмы,  бедные известью пижониты совершенно отсутствуют .[ 1 3] . 

Химические составы оливиновых базальтов и толеитов не  р азли-
1ются так определенно, как это считал У. К. Кеннеди. Ф. Тернер и 
ж. Ферхуген согласны с мнением У. К. Кеннеди, что толеиты содер
ат больше кремнезема, чем оливиновые базальты, но полагают в про
шоположность представлениям этого а втора ,  что содержание щелочей 
оливиновых базальтах больше, чем в толеитах [ 1 7] .  Средний состав 

агмы траппов Тунгусской впадины, по А.  П .  Лебедеву [ 1 3] , является 
юмежуточным между с оставами  обеих базальтовых магм У. К. Кен
:Ди. Траппы Кузбасса совмещают некоторые особенности химизма · 

� ивин-базальтового и толеитового типов [ 1 2] .  
Д.  Грин и А. Польдерварт, обработав статистически значительное 

>личество химических анализов базальтов обеих групп, пришли к вы
щу, что не существует резко определенных типов базальтовой магмы,  
>, скорее, имеются н епрерывные серии от н асыщенных кремнеземом 
·олеитовых) до ненасыщенных кремнеземом (оливин-базальтовых) 
>род [20]. Одна ко они отмечают, что большая часть океанических ба-
1льтов недосыщена кремнеземом .  Л. Р .  Уэджер [35] считает, что в ба-
1льтах так м ного химических р азличий обусловлено дифференциа-
1ей, что прямое сравнение средних химических составов базальтов, 
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.1н1.к это бы.Ло проделано Д. Грином  и А. Польдервартом, не являе· 
достаточно убедительным.  Сравнивая химический ·состав базалы 
н аходящихся н а  одинаковой стащии дифференциации, с помощью пр 
ложенного им  метода,  Л .  Р .  Уэджер признает существование толеи 
вого и оливин-базальтового типов м агм .  Толеиты в общем богаче кр1 
неземом, чем оливиновые базальты, но имеются промежуточные раз  
R!1дности, 111римером которых Л .  Р. Уэджер считает базальты Исланд 
J3 свою очередь, выводы Д. Грина и А. Польдерварта получили подтв 
ждение в р аботе Г. Д. Феоктистова р 9], который установил н али• 
постепенных изменений в химизме сериt1 горных пород от толеитов 
до оливин-базальтового типов. 

Как видно из приведенного обзора ,  единственно достоверным в 
стоящее время можно считать только тот факт, что толеиты бог. 
кремнеземом, чем оливиновые базальты, хотя и в этом отН'ошении м <  
ду крайними типами  существуют промежуточные разновидности. 1 
держания других окислов, и в ч ас тности щелочей, в обоих типах 
залыовых магм, по-видимому, не  обнаруживают характерных р 
личий.  1 

Предст авление У. К. Кеннеди о том ,  что появление щелочных по]  
в процессе дифференциации олwвиновых базальтов и кислых пород 1 
фракционировании толеитов 1с�видетельствует о фундаментальном р 
личин между оливин-базальтовой и толеитовой магмами, было подве 
нуто критике Т. Бартом [2]. Рассматривая четверную систему оливи 
кремнезем-анортит-нефелин, Т. Барт показал, что риолитовое, т 
хитовое или фонол итовое направлен1ие дифференциации зависит 
небольших р азличий в химическом составе исходного р асплава .  Г 
повышенном содержании кремнезема 1в исходной м агме конечные п 
дукты дифференциации будут содержать кварц  и иметь риолитоI 
состав, тогда как недостаток кремнезема обусловит появление недо 
щенных кремнеземом фонолитов. При некотором промежуточном сод 
жании кремнезема будет реализовано трахитовое направление диф 
ренциации.  Таким образом, отмеченные У. К. Кеннеди р азличия в 
рактере выполнения интер·с11иций, составе пегматитовых сегрегациl 
направлении дифференциации оливиновых базальтов и толеитов 
зависят от каких-то особых изнач альных с войств оливин-базальта 
и тоЛеитовой м агм,  а обусловлены лишь р азницей в содержании кр 
незема .  

Как видно из  изложенного м атериала,  р азличия между оливин
зальтовым и толеитовым типами м агм весьма расплывчаты и неоn 
деленны. Достаточно достоверными, в ероятно, следует считать тол 
следующие положения.  

1 .  Оливиновые базальты приурочены как  к океаническим облает 
так  и к континента м, в то время как толеиты ограничены почти иск. 
чительно континентами  и лишь в единичных случаях появляются в т  
нических областях ( например,  Гавайский архипела г) . 

2 .  Толеиты содержат больше кремнезема,  чем олипиновые базаш 
В отношении генезиса оливин-базальтового и толеитового ти 

м а гм существуют значительные .разногласия.  Так, Н. Боуэн счит; 
что в результате периодического р асплавления базальтового слоя з 
ной коры возникает оливин-базальтовая м агма,  в процессе кристал 
зационr�ой дифференциации которой, при интенсивном удаленни р 
выделившегося оливина,  может образоваться толеитовая м агма 
Слабым местом данной гипотезы, как  отмечают Ф.  Тернер и Дж. <t: 
хуген ( 1 7 ) , является невозможность объяснить постоянную приуро< 
ность толеитов к континентальным областям .  Диаметрально проп 
положны взглядам Н. Боуэна построения К. Е. Тилли [32], кото1 
считает первичной толеитовую м а гму.  Об этом свидетельствуеь, . по м 
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lию К. Е. Тил ли,  хронологическая последовательность излияний на lавайских островах и в некоторых пунктах провинции Туле, где эффу
ивная деятельность начала,сь с излияний толеитовых базальтов, позд
ее сменившихся лавами оливин-базальто1вого состава.  К. Е. Тилт1 

rолагает, что оливин-базальтовая магма может возникнуть в результа-�е особых условий кристаллизационной д•ифференциации толеитовой 
агмы, а именно - при удалении  из последней плагиою1аза, авгита 

, гиперстена, в то время как оливин не подвергается такому удалению. 1· А. Пауэрс [29] сомневается в эффективности предложенного К. Е. Тил
/И механизма дифференциации, отмечая,  что одна фраI\ЦИонна,я крис
галлизация не  может объяснить смену лав, насыщенных кремнеземом, 
�авами оливин-базальтового состава .  Сомнения Г. А: П ауэрса разделяет 
� Х.  Куна {25], который, подробно разбирая построения К. Е. Тилли, �!.ч итает невозможным образование одного типа базальтовой м агмы из 
ругого путем кристаллизационной дифференциации. Нам представ
яется, что в случае спра'ведливости предположения К.  Е .  Тилли о ро

�оначальной толеитовой м агме появление толеитов в океанических об-
11 астях было бы не исключением, а правилом. 
1 Весьма своеобразная гипотеза была •выдвинута С.  И .  Томкеевы м  [34] 
цля объяснения особенностей карбоновых и пермо-карбоновых м атма: 
гических пород Шотландии. Сравнивая петрографический и химический 
составы этих образований,  он лришел к выводу, что родоначальная 
магма района имела оливин-базальтовый состав.  В процессе диффузи и  
щелочей и летучих в верхнюю часть магматического очага эта родо
начальная магма  разделилаеь на две порции.  В верхней части магма
тической камеры обособился р асплав тешенитового состава ,  обогащен
ный щелочами, в то время как на  более низких уровнях магма был а  
обеднена щелочами,  н о  обогащена кремнеземом и имела состав· квар
цевого долерита, т .  е. относилась к толеитовому  типу. Изложенным 
представлениям С .  И .  Томкеева противоречит установленный ф акт на
копления в в ерхней части вулканичес1юго очага не только щелочей, но 
и кремнезема [6]. Кроме того, как справедливо замечают Ф.  Тернер и 
Дж. Ферхуген [ 1 7], гипотеза С .  И .  ТомкееJВа не может объяснить про
исхождения значительных объемов базальтов толеитовото ,состава,  
обычно не сопровождающихся появлением тешенитовых пород. 

Большая группа исследователей пытается объяснить появление двух 
основных типов базальтовых магм, исходя из различных гипотез строе
ния глубоких ч астей земной коры и верхней мантии.  Н аиболее р анни
ми в этой области  являются представления У. К. Кеннеди и Е. М. Ан
дероона  [23], которые полагают, что существуют два базальтовых слоя, 
подстил ающих гранитный слой земной коры. Верхний из этих слоен 
имеет толеитовый состав и является источником толеитовой магмы, 
тогда как · нижни й  - оливин-базальтовый - слой производит оливин
базальтовую магму. В океанических областях гранитный и толеитовый 
слой отсутствуют, что обеспечивает появление только оливин-базаль
товых лав. П р и  оценке этой гипотезы следует иметь 'В виду, что, по 
со·временным геофизическим данным,  понятие «базальтовый слой» счи
т ает·ся условным, ни в коей мере не отр ажающим действительный со
став  этого слоя, а лишь сющетельствующим об определенной скорости 
сейсмических волн в его пределах. Действительный состав пород, сла
гающих «базальтовый слой», может быть, по -видимому, весьма разно
образным.  Так, н апример, И. А.  Резанов ( 1 5] считает, что базальтовый 
слой платформ сложен древними парапородами.  

· 

Более современны предста•вления Х. Куна [25], который принимает 
гипотезу о перидотитовом составе верхней части мантии, полагая, что 
толеитовая магма  появляется при селективнdм плавлении верхней ча
сти перидотитового субстрата Земли, тогда как оливин-базальтовая 
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·м агма возникает за счет нижней части перидотитовой оболочки. Эт 
гипотеза обосновывается Х. Куно следующим образом: в верхней част� 
перидотитовой оболочки при  сравнительно низком давлении энстати1 
входящий в состав перидотита, плавится инконгруэнтно, вследстви 
чего частичное плавление  перидотита может дать расплав,  пересыщен 
ный кремнеземом, т .  е .  толеитовую м агму. В нижней части оболочю 
при  повышенном давлении, инконгруэнтное плавление энстатита, по 
видимому, не будет иметь места, так как скорость повышения точю 
его плавления по мере увеличения давления м ного больiuе ,  чем дт 
форстерита.  Таким образом, на значительных глубинах может суще 
ствовать котектическое отношение между форстеритом и энстатитом 
'Вследствие чего при селективном плавлении перидотита могла  бы обра 
зоваться недосыщенная кремнеземом щелочна я  оливин-базальтовая  маг  
м а .  Против такого предположения возражают Г. С .  Иодер и К. Е .  Тил 
ли [36], которые считают, что конгруэнтное плавление энстатита, хот5 
и может дать м а гму, ненасыщенную кремнеземом, не обеспечит доста 
точно высокого содержания щелочей,  характерного для оливин-базаль  
товой магмы.  

В ыдвигая свою гипотезу п роисхождени я  двух главным типов базаль  
товых м а гм,  Г. С. Иодер и К.  Е .  Тилли [36] вслед за А.  Е .  Рингвудоl\1 
[30] предполагают, что м а нтия состоит из гранатового перидотита 
И сточником обоих ти1пов базальтовых м а гм является эклогитовая м аг· 
м а ,  получающаяся п р и  селективном плавлении гранатового перидотита 
П р и  этом пла вление при  высоких давлениях способствует обогащеник 
эклогитового расплава омфацитовым компонентом,  а следовательно, :i;, 
щелоча ми, тогда как при более низких давлениях происходит накопле
н и е  - не содержащего .щелочей граната .  Таким образом, давление конт
ролирует появление  эклогитовой м а гмы,  эквивалентной по своему со
ставу щелочным оливиновым или толеитовым базальтам .  которые обра·  
зуются за  ее счет как только эклогитовая магма поднимается в верхниЕ 
структурные ярусы, где происходит переход эклогитов в базальты. 
В общем виде идею о появлении богатых щелочами  базальтов при  се
лективном плавлении перидотитовой оболочки при  более высоких дав· 
лениях и ,  следовательно, на  больших глубин ах, поддерживают также 
И. Куширо и Х.  Куно [27]. 

Н а конец, ряд исследователей полагает, что толеитовая  магма возни
кает в результате контаминации  сиалическим материалом первичной 
о ливин-базальтовой магмы.  Такая возможность допускалась Р.  Дэли 
[7], А. Холмсом [2 1 ], В. С.  Соболевым [ 1 6}, Х. Куно [24], Ю. А. Кузнецо
вым [ 1 1 ] . Против этой гипотезы возражали Ф. Тернер и Дж. Ферху
ген [ 1 7], а также Л. Р .  Уэджер [35], которые счита ют, что в таком случае 
толеиты были бы богаче оливиновых базальтов не только крем незем·ом, 
но  и щелоча ми, чего на самом деле не  н аблюдается. 

Н а м  представляется, что указанное противоречие может быть пре
одолено в свете учения Д. С .  Коржинс кого о дифференциальной подвиж
ности компонентов в м агматическом р асплаве. Как известно, щелочи 
в противоположность инертному кремнезему вполне подвижны при  
м агматических процессах, вследствие чего содержание  калия  и натрия 
в м а гме,  вероятно, превосходит содержание  их в продуктах раскристал
лизации [9]. Как справедливо заметил Х. М. Абдуллаев, поведение ще
лочей при ассимиляции, по-видимому, более сложно, чем поведение про
чих, более инертных компонентов [ 1 ] .  Д. С. Коржинский пола га ет ( 1 0) ,  
ч то в результате длительного диффузионного взаимодействия с поро
дами  сиаля « щелочные, основные и ультраосновные м агмы должны пе
р еходить в нормальные», так как  «щелочные м еталлы диффундируют 
быстрее, чем двухвалентные основания и другие инертные компоненты 
м агм,  а диффузия приводuт к выравниванию а ктивности компонентов 
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! прежде всего щелочей» .  Таки.м образом, указанные выше возраже
-шя Ф .  Тернера и Дж. Ферхугена [ 1 7] ,  а также Л .  Р .  Уэджер а  [35] не 
1•вляются вполне убедительными.  

К:ак известно, многие факты могут найт.и естественное объяснение, 
�ели считать, что толеиты являются продуктом контаминаuии первич
юй оливин-базальтовой м агмы кислым сиалическим м атериалом .  Пре
пvrущественная приуроченность толеитов к 1юнтинентам зависит от на-
1ичия в п р еделах последних гранитного слоя .  В тех случаях, когда на 
юнтинентах появляются серии оливиновых базальтов с их характер
f Ы М И  щелочными  дифференциатами,  появление этих пород может быть 
J�бъяснено, как отмечал Е. К Устиев [ 1 8] ,  быстрым подъемом неконта-
11инированной оливин-базальтовой магмы ло крупным глубинным р аз
юмам .  

Н е  понятны с позиций этой гипотезы .причины, которые привели к 
Jбразованию толеитовой м агмы, изливавшейся в начальную стадию из 
1улканов Гавайского архипелага и некоторых других океанических 
Jстровов [32]. Так как гранитный слой в о кеанических областях отсут
:твует, процессы ассимиляции не могут быть привлечены для объясне-
1ия указанного нвления.  По-видимому, 1в этом случа е  следует отдать 
�редпочтение гипотезе Г. С .  Иодера и К .  Е .  Тилли ·�36] . . 

К:роме изложенных предста влений о двух о сновных типах базаль
·овых магм, в настоящее время все большее распространение получает 
·ак называемая гипотеза полимагматизма .  Так, А. П. Лебедев [ 1 4] по
rагает, что «ни гипотеза единой первичной базальтовой магмы, ни двух 
)азальтовых м агм не может о бъяснить всего м но гообразия набл юдае
.tых при·родных явлений и что приходится допустить вероятность суще
твования ( или периодического зарождения)  в земной коре м ногих 
·ипов базальтоидных м агм,  дальнейшая  эволюция которых создавала 
1се разнообразие наблюдаемых в природе ассоциаuий». По м нению 
'\.. П. Лебедева ,  накопившиеся к настоящему времени данные петро
югии «все более подводят нас к ·представлениям о "полимагматизме", 
· .  е. о множественнос11и м агм в земной коре  в разные моменты ее р аз
:ития, о магмах,  периодически за рождавшихся на  различных уровнях 
·лубинных геосфер и х арактеризовавш ихся в дальнейшем несколько 
1 азличными линиями последующей эволюции 1в зависимости от особен
юстей их геотектонического положения и исходного химизма» .  

П редставления А. П .  Лебедева о «полимагм атизме» были поддер
каны И. В .  Беловым [3], который выделяет три группы основных магм.  
) азалыовые магмы первой группы , приуроченные к платформам ,  дают 
1ачало толеитовым сериям.  Вторая группа JJредставлена оливин-ба
а.11ьтовыми ма гмами, которые, проявляясь в субплатформенных обла 
тях, образуют трахибазальтовые фор мации. Основные магмы третьей 
рvnг.ы связан•:,r с геосинклинальными зонами, где они дают андезит
iаз;.�льтовые и спилит-кератофировые серии. 

К:роме И .  В.  Белова, три типа базальто·вых м агм выделяют также 
'. Т()чита [33] и Х .  К:уно [26]. Т.  Томита считает, что существуют три 
ерии базальтов : щелочная оливин-базальтов а я, толеитовая и конта
шнированная,  Х. К:уно полагает, что, кроме оливин-базальтовой и то-
1еитовой магм ,  существует еще «магма  базальтов с высоким содержа
ием алюминия»,  которая ,  подобно двум другим, также нвляется пер
ичной .  Характерная черта пород, производных этой м а гмы,- высокое 
одержание глинозема ,  обычно превыш ающее в базальтах 1 7 % .  По 
воим минералогическим особенностям такие базальты занимают про
rежуточное положение между толеитами и оливиновыми  базальтами .  
Iроизводные данной м агмы 'Приурочены к орогенным зонам, изредка 
стречаются в неорогенных континентальных районах, но совершенно 
тсутствуют в океанических областях. Х.  К:уно считает, что м агма 
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базальтов с высоким содержанием алюминия» получается при селектив 
ном пла·влении перидотитов мантии на глубине около 200 км. 

П р едставление о 1п'ервичном характере магмы «базальтов с высоки 
содержанием алюминия» было подвергнуто критике Г .  С .  Иодеро 
и К. Е.  Тилли [36], которые отмечают, что высокоглиноземистые разн 
сти встречаются как среди оливиновых .базальтов, так и среди толеито 
причем повышенное содержание глинозема зависит от накопления мол 
кулы плагиоклаза  в исходном р асплаве. В последствии и сам Х. Куно о 
казался от идеи об особом типе высокоглиноземистых базальтов: в н 
давней статье И .  Куширо и Х .  Куно в ·качестве первичных типов вы 
деляются толеиты, щелочные оли�виновые базальты и нефелиновые ба  
зальты. Все три типа  базальтовых магм образуются за счет селективног 
плавления перидотитов м антии, причем глубина плавления увеличи 
вается при переходе от тоJJеитов к нефелиновым базальтам [27]. 

Н а м  представляется, что при  оценке гипотез о нескольких типа 
базальтовых магм следует учитывать  два 1Важных обстоятельства .  Пер 
вое ·из них за ключается в значительном однообразии пород базаль 
тоидной групюы.  Выше уже отмечалось, Ч1'О р азличия в химическо11 
составе даже для таких крайних типов, к а к  оливиновые базальт! 
и толеиты, 1весьма р асплывчаты и неопределенны.  Интересен тот ф а к  
что, ка·к было по 1<азано Д ж .  Грином и А. Польдервартом (20], в соста 
ве базальтовой м агмы с течением времени не наблюдается значитель 
ных изменений. Дж. Грин и А. Польдер1ва1рт .подсчитали средние со 
ставы четвертичных, мезозойских, п алеозойских и докембрийских б а,1 
зальтов, которые оказались весьма близкими ( таблица ) .  

Si02 48 , 2  
Ti02 2 , 3  

А\203 1 5 , 3  
Fe203 4 , 1 
FeO 8 , 3  
MnO 0 , 2  

1 
• 

Т
а
б
л и ц & J 

Средние химические составы базальтовых формаций мира 
(в вес. %) 

49 , 2  49 , 0  49 , 1  MgO 7 , 1  6 , 5  6 , 2  6 , 9  
2 , 1  2 , 7  1 , 4 Са О 1 0 , 4  1 0 ,  1 9 , 0  10,0 

1 4 , 6  1 5 , 1  1 7 , 0 Na20 2 , 7  2 , 6 3 , 0  2 , 6  
3 , 9  3 , 9  2 , 4  К2О 1 , 0 1 , 0 1 , 3 0 , 6  
9 , 5  9 , 2  9 , 5  Р2О, 0 , 4  0 , 3  0 ,4 0 , 3  
0 , 2 0 , 2  0 , 2  

Вторым важным обстоятельством является появление в последнИI 
годы ряда экспериментальных данных, которые показыва ют, что про 
цесс кристаллизационной дифференциации базальтовой магм ы  може· 
идти совершенно различно в з ависимости от местных условий петроге 
незиса .  Особенно показательны в этом отношении исследованш 
Е .  Ф .  Осборна [28], который, изучая  системы F'eO-FeД3 и Mg0-
Fe0-Fe203- S i 02, до некоторой степени напом инающие по составу ба 
зальтовую магму, установил, что кристаллизация идет совершенНI 
различно' в зависимости от того, сохраняется постоянным состав си 
стемы или парци альное давление кислорода . В первом случае  конеч 
ные продукты кристаллизации содержат умеренное количество I<рем 
незема,  но зато имеют высокое отношение железа к м агнию, тогда ка: 
во •втором случае они сильно обогащены кремнеземом при высоко� 
отношении железа к магнию, По аналогии Е .  Ф. Осборн пол агает, чт1 
магма  интрузии Скаергаард кристаллизовалась при постоянном соста 
ве системы, тогда как  орогенные серии  базальт - а ндезит - риоли 
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[ристаллизуются при  постоянном �парциальном давлении кислорода .  
а к  как  парциальное давление кислорода поддерживается постоянным 
ри повышенном содержании воды в расплаве, то в конечном счете 
аправление дифференци а ции, по мнению Е.  Ф .  Осборна ,  определяется 

.одержанием воды в исходной м агме.  Заметим,  кстати, что появление 
�азальтов с высоким содержанием алюминия, которые р ассматри'вались 
�· Куна [26] как производные особой м агмы, Е .  Ф .  Осборн [28] объяс
�яет п росто определенными условиями дифференциации. Весьма харак
rерен тот факт, что даже такая 1простая, хотя и важная в петрологиче
�ком отношении систе м а :  диопсид - анортит кристаллизуется по-дру
�ому ·в присутствии водяных паров :  эвтектическая  точка систем ы  р езко 
:двигается в С1'орону анортита [8]. А. Е. Рингвуд [3 1] ,  р ассмотрев по
эедение иона он- 1 в силикатных р асплавах, установил, что этот ион 
:вязывает алюминий, �предохраняя его от вхождения ·в а нортитовую 
:оставляющую плагиоклаза .  З адержка кристаллизации анортита за
:тавляет Са2+ и S i+4 кристалл изоваться в пироксенах или амфиболах, 
'!ТО р асширяет поле кристаллизации .последних и ограничивает поле 
кристаллизации плагиоклазов, которые, начав выделяться позднее, бу
!:1,ут иметь более кислый  состав .  Разо бр анный м еханизм, по мнению 
д.. Е .  Ринтвуда [3 1 ], обеопечивает трахитовое направление дифферен
циации базальтовой м агмы.  Н а м  п р едставляется, что данный эффект 
в какой-то мере ответственен также за ;появление меланократовых диф
ференциатов. 

Таким образом, весьма �вероятно, что по мере того, как  лаборатор
ные эксперименты будут все более точно моделировать природные про
цессы кристаллизации базальтовой м агмы, будут выявляться все но
вые деталИ, существенным образом  м огущие изменить эволюцию этого 
процесса .  Поэтому, принимая во внимание вероятность существования 
двух или многих типов базаль1'овых м агм,  н еобходимо учитывать аль
тернативную возможность существования лишь одного родоначального 
типа базальтовой магмы,  которая  вследствие локальных особенностей 
петрогенезиса, дает все р азнообразие базальтоидных пород. Подчерк
нем, что ги1Потеза одной базальтовой м агмы, по-видимому, лучш е  со
гласуется с . представлениями о возникновении базальтического веще
ства �путем «зо н ной  пла1вки» м атериала м антии, как  это было отмечено 
А.  П . . Виноградовым в его недавней статье [5] . Аналогичные сообр аже
ния р а звивают Г. С .  Иодер и К. Е. Тилл'И (36) , которые полагают, что 
«существует единая  родоначальная  м а гм а, из которой могут б ыть по
лучены все �производные магмы подходящими обратимыми или необ
р атимыми физико-химическими процессами» .  

Как видно из приведенного обзора ,  нопрос о типах базальтовых 
магм далек от овоего разрешения.  Многие стороны этой интересной 
проблемы остаются неясными, несмотря на м ногочисленные исследо
ван1:1я .  Тем не менее несомненен значительный прогресс в данной об
.irасти, достигнутый за  время с момента 1JЗьшода в свет р а боты У. К. Кен
н.еди {22]. 
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