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П РЕД И С Л О В ИЕ 

В сборнике излагаются в краткой форме основные результаты 
научных исследований, ВlШолненв;ых 11 отделе магма-
тическихформаций и петрологии магматических пород Института 
геологии и геофизики СО АН СССР в I976-I980 гг. по двум темам, 
которым соответствуют два выделенных в сборнике раздела. 

П s рвый раздел содержит статьи , посвященные вопросам разра
ботки теоретических и методологических основ формационного ана
лиза магматических образований, обобщению и систематизации дан
ных по осноВШ:lМ группам магматических формаций складчатых об
ластей, а тaIOtе изучению главных типов магматических формаций и 
их рудоносности В различных районах Сибири и Дальнего Востока. 
Эдесь же помещены две статьи, посвященные более общим проблемам 
эндогенного магмо- и рудо06разования. Одна из этих статей пред
ставляет собой обзор основных результатов научных исследований, 
ВlШолненннх безвременно скончавшимся Р.М .СЛободским . 

Во втором разделе сборника излагаются материалы исследова
ний глубинного (мантийного) магматизма подвижных И стабильных 
зон земной коры. Обсуждению этих вопросов посвящены статьи , в 
которых излажены научные результаты изучения гипербазитов Мон
голии и Алтае-Саянской складчатой области и их металлогении , 
петрологии и рудоносности Траппов Сибирской платформы и ультра
основного и щелочно-ультраосновного магматизма севера этого ре
гиона. 

Более полные сведения по обсуждаемвм вопросам мопо найти 
в соответствующих ny6лиRaцияx, полный список которых за истек
шее пятилетие прилагается в конце каждого раздела. 
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Раздел I. МAIМАТИЧЕСКИЕ ФОPМAIlИИ: ОБЗОРНЫЕ ИССЩfЩОВA.НИff, 

СИСТEW.Т'АКА, УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ, РУДОНОСНОСТЬ 

Ю.А.Кузнецов, А.Ф.Белоусов, Г.В.Поллков 

ОООТ РАЗРАБОТКИ И ПРИМЕНЕНИЯ СИСТEW.ТИКИ МAIМAТИЧЕСКИХ фоpыАций 
НА ОСНОВЕ ВЕЩЕСТВЕННОI'O СОСТАВА 

Настоятельной задачей в области теоретической и методоло
гической разработки формациоиного анализа продуктов магматизма 
остается улучшение общей систематики магматических ассоциаций 
(формаций). Необходимость эта вызнвается, с одной стороны, не
прерывной детализацией данных о магматических комплексах и осо
беино о их составе, а с другой - измешmщимися целлми формаци_ 
онных исследований - переходом к глобальным обзорам магматизма, 
к детальному изучению связей магматизма с геолого-тектонической 
обстановкой и оруденением, к углубленному анализу магмо- и пет
рогенеза. 

Общая систематика, очевидно, должна быть широко ПРJD4ени-
мой, допускать детализацию и загрубление; к.пассифихационнuе 
подразделения должны быть хорошо воспроизвоДJD4Ы, а результаты 
классификации должны быть достаточно четки и строги как мате
риал NIЯ разнообразного дальнейшего использования. В раБОтах 
[ 9 ,  87, 88] бwrи намечены при1ЩШIН многоцелевой систематики 
магматических формаций на основе вещественного состава, учиты
вающие как общенаучные требования к классификациям, так и ос
новные свойства магматической формации как природного образова
ния и объекта исследования. Бwr построен рабочий вариант клас
сификации с соответствующей системой показателей, подразделе� 
оценок и наименований. Классифихация апробирована в Отделе маг
матических формаций и петрологии магматических пород иrиr СО АН 
СССР при обобщающих обзорных исследованиях ву.лханических и плу
тонических формаций по материалам СССР и зарубежных стран, 
здесь же и в некоторых других учреждениях-при анализе рудонос
ности магматических формаций и при реГИОilaJIЪНОМ изучении магма
тических KOмnneKcoB Сибири и Дальнего Востока. Опыт показал 
прр�е всего широкую применимость этой методики. 
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В основу систематики магматических формаций ( ассоциаций) по 
составу полozены породRыe группн: перидотитовая , пироксенитовая, 
оазитовая, КИCJIая, ще.почво-ca.nичесRaЯ, Raрбонатитовая, анортози-' 
товая, которые свойственны IIJIY'l'оническим формациям и ( за ИСRJID
чением ПОCJIедней) имеют аналогов в вулканических. В ассоциациях 
породRыe группы обособляются как ecTecTBeнныe составные их час
ти. Они выделяются как .г е о л о г о - п е т р о г р аф и ч е
с к и е подразде.пения по комплексу ПРИЗRaRОВ, учитывающих на-
6JIDдаемые резкие первичкые границы между извеpzеВlШМИ породами 
( qвэы внедрения, JUUlOBIie потоки и т. п.  ) ,  разрывы или мивимyw 
по количественным показателям·состава пород и минералов, по 
микроструктуркым и другим характеристикам пород и некоторые 06-
щие петрогенетические соображения. Теоретический разбор показы
вает, что выя:вленный эмпирически набор устойчивых породных 
групп можно считать частным случаем дискретной популяциовно-ви
довой структуры природma: ,образований [I3-I6]. 

УнифицировaВныl список породных групп обеспечивает Raчест
венную ступень систематики: любая магматическая ассоциация 
представляется как сочетание (набор) породных групп . СледующИе 
уровни систематики - полуколичественный, количественный - стро
ятся на основе номинмьных формализ-овaв:ншr шкал Д7IЯ R8ZДOгO из 
выбранной системы показате.пеЙ состава. Ассоциации подразде.пяют
ся по количественному соотношению пороД1lЬQC групп ( на основе ге
олого-петрографических данных), затем классифицируются по пока-
зателям состава каждая из присутствующих породных групп. При 
зтом используются показатели прежде всего петрохимические ,  как 
ваиболе,е точно оцениваемые и универсально применимые . В Raчест
ве ведущих петрохимичесRИX характеристик взяты общая меланокра
товость и общая ще.почвость пород. Далее подразделение ведется 
по соотношению железа и магния , соотношению щелочей, содержанию 
глинозема, титана и другим показателям. В систему показателей 
могут быть включены минералогические признаки. Существенной осо
беввостЬD методики являются раздельный учет и ранжировка разных 
призВaRОВ состава, обеспечивающие развернутую и четхую класси
фикационную характеристику ассоциации. 

Система позволяет сделать классификационныe оценки по це-
лому спектру ПРИЗВaRQВ, описание получаетсЯ упо�оченным, с 
максимальной п6.пвО�QЙ учитывает фактический материал по ассоци-
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ации. Получаются четкие сравнительные характеристики разных ас

социаций. 

В· законч.е1ШОЙ обзорной работе по ВУJIItаническим формациям 

(с использованием большой глобальной выборки региональных комп

лексов) дано на основе рассматриваемой систематики сравнитель

ное описание составов ассоциаций разных геолого-тектонических 

типов областей - древних платформ, материково-шельфоВЫХ плато, 

П8pa.vI8ЛЬно-упорядоченных орогенов, внутре1ШИХ и окраИНIШX мо

рей, открытого океана, геосинRлиналышх оБЛастей. Наглядно по

казаны разнообразие составов ассоциаций внутри каждого типа об

ластей, большая степень перекрытия составов Между ними .  Сравне

ние составов ассоциаций через одноиме1ШЫе породные группы поз

воляет сравнивать составы сразу многих ассоциаций. 

Вычленение субмелапикритоидной грyrшы вулканитов (аналога 

пироксенитовой) позволило проследить ее распростране1ШОСТЬ в 

вулканических комплексах и показало, что она развита шире, чем 

мелапикритоидная группа (аналог перидотитовой), иногда встреча

ется самостоятельно. Выделение масса чисто кислых ВУJIItаничес-

ких ассоциаций и их изучение показало , что такие ассоциации 

крайне редки; кислая груПпа почти всегда ассоциируется с ба-

зальтоидной. Крайне редки чисто трахитоидные ассоциации. 

С выделением породных грyrш появилась возможность исследо

вать петрохимическую сопряженность между НШWLВ вулканических и 

га6броидно-гранитоидных комплексах смежные по составу породные 

группы показали положительную корреляцию не только по щелочам, 

но и по другим породообраз� компонентам. Устанавливаются 

существенные зависимости состава породной группы от набора и 

количественного соотношения породных грyrш в ассоциациях. Так, 

в ряду от чисто 6азальтоидных ассоциаций к базальтоидно-риоли

тоидным (с преобладанием кислой группы) статистически повышает

ся лейкократовость той и другой группы. В nлyтонических форма

циях базитовая группа становится статистически более мелано

кратовой в ассоциациях с ультрабазитами и более щелочной в ас

социациях с сиенитами. То же устанавливается для базальтоидов. 

За счет повыше1ШОЙ строгости показателей и шкал значитель

но повышается точность массификации. Например, по молекулярной 

сумме щелочей, НОРМИРОвaIШой по общей меланократовости, удается 

четко различать 5-6 массов щелочности пород вместо обычно вы

деляемых двух-трех. 
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Полуколичественная классификация составов породных групп 
по преобладанию определенного петрохимического класса пород, . 
методически очень простая , нередко избавляет от сложных расче-
тов статистических параметров по выборкам анализов. Например, 
устанавливается, что в большинстве вулканических ассоциаций 
упорядоченных орогенов dазальтоидная группа имеет высокоглино
земистый уклон (преОбладание базалътоидов с А120з > 17%),  а на 
материково-шельфовых плато - низкЬглиноземистый; очевидно, уро
вень глинозема в базалътоидах плато понижен. Примерно одинако
вая встречаемость комплексов с железистым уклоном базальтоидов 
на платформах и в орогенах говорит о примерно одинакЬвом уровне 
железистости пород этой группы , несмотря на повышенную мелано
кратовость ее на платформах. 

Выделенные породные группы вулканитов позволяют ставить 
вопрос .0 соответствующих им естественных группах магм. КЛасси
фикация составов дает материал для суждений об особенностях 
магмогенеза вулканических ассоциаций и ИХ рядов. ддя ассоциаций 
чехла древних платформ характерны: слабое развитие кислой груп
пы, повышенная встречаемость пикритоидных и щелочно-салической 
групп пород; относительная редкооть лейкократовнх уклонов ба-
зальтоидов , повышенные железистость и калиевость и пониженная 
глиноземистость ИХ; экстремально повышенная меланократовость 
мелапикритоидов (кимберлиты) ,  повышенная ИХ щелочность и тита
нистость; повышенные железист ость и титанистость и пониженный 
уровень кремнезема в субмелапикритоидах; экстремально повышен
ная меланократовость щелочно-салической группы; повышенные ще-
лочность и железист ость и пониженная глиноземистость кислой 
группы. Эти особенности состава вулканических формаций платфор
менного ряда, выявляемые на основе использованной методики 
классификации, указывают на аномально высокобарические условия 
генерации всех групп магм, т . е. на глубокое ПОЛOJКение зоны ак
тивного магмообразования. В сильно отличающемся ряду вулканиче
CK� ассоциаций упорядоченных орогенов исчезающе редки пикрито
иды, редки чисто базальтоидные комплексы , сильно развита и не
редко преобладает над базалътоидной кислая группа; базалътоидам 
свойственен почти исключительно лейкократовый уклон, преоблада
ют высокоглиноземистые , низкотитанистые разновидности, примерно 
одинаково часто встречаются низкощелочной и щелочной уклоны 
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rpymш. в общем здесь скльно угнетеШl фемические ВУJПt.8НИты . И 
особенно мощно представлеШl лейкобазальтоИДli и ки�е породы. 
Эти и ряд других особенностей вулканизма позволяют говорить 06 
аномально высоком положении верхней границы ЗОШl активного мar
могенеза, с существенным подъемом ее в субкислый этаж коры. 

При обзоре вулканических формаций наглядно ВWIсня:ется, что 
наиболее широкий спектр рудНЬ!Х месторождений связан с вулкани
ческими и вулканоwryтоническими комплексами, имеющими в своем 
состане кислую группу пород. Месторождения меди, свmщa, цинка ,  
золота, серебра и сопутствующих элементов предпочтительно свя
ЗaШI с вулканическими и ву.лканоwryтоническими комплексами, в ко
торых баэитовая группа имеет лейкократовый уклон, баэитовая и 
кислая rpymш не ЯВJJЯЮтся ни щелочными, ни повншеНВО-X8JI]1еВНJlD[. 

С повышением щелочности и калиевости баэалътоидов и саличесRИX 
пород металлогеничесюШ профи.лъ вулканоПлутонических ассоциаций 
заметно меня:ется . К комплексам со щелочной тенде1ЩИей относятся 
многие описанные в литературе месторождения медно-молибденовых, 
редкометалышх, радиоактивных руд, плавикового шпата, глинозем
но-содового сырья . 

на основе систематики ассоциаций по составу проведеШl 
обобщаюшие исследо:ваюш гранитоИДНblX, ще.почнo-ca.uичеCDX и улът
рабаэиТ-баэитовых wryтонических формаций складчатых областей. 
они покаэывают конструктивность подхода для решения самых раз
личных задач, включая выяснение генезиса и рудной специализации 
wryтонических формаций. Ясная коррел.яци.я рудоносности С петро
химическими приэН8.ltaми существенно гранитоидных формаций хорошо 
проиллюстрирована работами Э.ll.Изоха с сотрудвиками [69-73, 99 , 
101-103) . В лаборатории магматических формаций получеШl анало
ГИЧШlе выводы по улътрабаэит-базитовым комплексам юга Сибири, 
рудоносность которых также сопряжена с их минеральШIМ составом 
и петрохимиеЙ . Результаты исследований рассмотреШl в ряде пуб
ликаций [81 , 84 , 90, 117 ,  118] и обсуждаются в статье по габ-
6роиДным формациям складчатых 06JIaCTel (см. статью r .В.Полякова 
и др.  в настоящем сборнике) .  
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А . Ф . Белоусов, А .П . Кривенко, З . Г .Полякова, В.И.Фоминых 

ЗАВИСИМОСТЬ СОСТАВА ВУЛКАНИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ 
от ТИПОВ ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКИХ ОБСТАНОВОК 

В статье 06суждаются результаты изучения крупной планетар
ной вы60РКИ ВУJIRaнических формаций . На примере этой вы60РКИ ав
торам удалось у6едиться, что лю60Й тип составов вулхавических 
формаций в привципе �o:aeT быть встречен в разных геолого-текто
ничесRИX типах областей. На60РЫ вулканических формаций в разных 
типах областей различаются между с060Й статистически • При сраВ
нении используются данные о составе, а также КOJIИЧественные 
петрохимические показатели . 

Выделяются мелапикритоиднаЯ, су6мелапикритоидная, 6азалъ
тоидная, кислая, щелОЧВo-ca.JIИЧеская и кар60иатитовая породная 
грymш, которые рассматриваются как ПОПУJIJЩИонно-видовые под-
разделения (14). Независимо от этой модели, назвamше группы 
можно рассматривать просто как укрупненные классы составов вул
канических пород, отделяющихся друг от друга статистическими 
минимумами по некоторым параметрам состава и уд06вые для 'ста-
тистического об06щения. 

Мелапикритоидная группа 06ъединяет наи6олее фемические 
вулканаты, известные в основном под названием кимберлитов, мей
мечитов, перидотитовых и ультрамафичес� коматиитов . Су6мела
IIИRритоидная группа включае'!' менее фемические породы, . называе
мые 06ычно IIИRритами, пироксенитовыми коматиитами, океанитами, 
лим6ургитами и т .д.  Базальтоидная группа 06ъединяет породы от 
IIИRрит06азальтов до андезитодацитов и 6ольшинство совпадающих С 
ними по меланократовости фелъдuшaтоидны:х пород; кислая группа -
РИOJIИты И дациты И некоторые аналоги андезитов (ациддатиты); 
щелочво-саличесR8Я - трахиты, фоНОЛИТ!l, щелочные латиты . 

Геолого-тектонические типы областей мы берем с укрупненной 
классиq:икaции ( 6  основных типов) . 

Н а п л а т ф о р  м а х, в отличие от других типов об-
ластей (кроме океанов) угнетено развитие кислой грymш вулкани-
тов, хотя кое-где она представлена в 6ольших 06ъемах и даже 
преобладает над 6азальтоидами (Эфиопский рифr и др . ) .  Cm.mToмa
тично развитие чисто или существенно мелапикритоидннх ассоциа
ций, которые чаще всего описываются под названием ким6ерлитов� 
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Повышена встречаемость щелочно-саличеСRИХ пород И карбонатитов, 
образующих иногда обособленные формации. 

Преобладающие ( как  и в JIЮбом дpyrOM ТШIе областей) базалъ
ТОИДli на платформах отличаются экстремально ПОВШllеннш.m уровня
ми общей меланократовости, железа, титана и экстремально пони
жеВНJiМ уровнем глинозема (табл.). Не характерны андезитоиднне 
yк.iIoны группы. для мел.апикритоидов характерна экстремально при
поднятая меланократовость (нередки ультрапикритовые уклоны 
rpyIIJШ) и ПОВl:ШlеRНaЯ щелочность, хотя встречаются и низкощелоч
вне уклоны (меймечиты Маймеча-Котуйской провинции, кимберлиты 
некоторых районов). Характерна отчетливо калиевая тендеНЦИSi. 
Преобладают высокотитанистые уклоны. СубмелапикритоИДli на плат
формах имеют экстремально повышенные уровни железа, титана, 
lt8JIЪЦИSi . Кислая группа вулканитов смещается в сторону высоJtоже
лезистых, щелочных, низJtоглиноземистых составов. Нередки агпаи
товые разновидности пород - пантеллериты' комендиты. В матфор
Meнных щелочно-салических вулканитах экстремально повышена ме
ланократовость. 

Н а м а т е р и к о в о - m е л ь Ф о в ы х П л а т о, 
по-видимому, иесколъко реже, чем на платформах, встречаются ас
социации с пикритоидами, в том числе с мелапикритоидами. Здесь 
гораздо БQJIыIl,, чем на матформах, доля коммексов с кислой 
группой. Нередко кислая ,группа преОбладает над базалътоидами. 
ПОВl:Шlена встречаемость существенно базалътоидвых ассоциаций 
со щелочно-салической группой пород. Нередки вулканические и 
субвулканические карбонатиты, ПО встречаемости которых области 
мато уступают JIШПЪ древним платформам. 

БазалътоИДli мато ПО большинству петрохимических показате
лей занимают промежуточное положение Mez.цy 6азалътоидами плат
форм и упорядоченных орогеиов. они уступают платформенным по 
общей меланократовости (примерно одинаково часты лейкобазалъто
иднне и более меланократовые уклоны), по содеpzaвию железа, маг-
НИSi, кaлъЦИSI ,  титана и RaлИSi, превосходят платформенные по 
кремнезему. Состав пикритоИДов мато изучен недостаточно; моано 
отметить JIШПЪ, что субмелапикритоИДli здесь петрохимически близ
ки к матформеНllЮ!. В кислой группе вулканитов плато по сравне
ВИD с платформенными намечается некоторое повышение кремнезема 
и глинозема, пониаение натрия. Щелочио-салическая грynua имеет 
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:::::: 

Т а б л !! Ц а 

Петрохимические характеристики базалътоИДIIОЙ группы 

м о р я О к е !I н ы 

Пока_ 
Сред;иноок. 

Геосин-

iIllaтфоpIIы II.u.тo Орогены Общая Общая I!JIиты к.линали 

эате- выборка Впадины Поднятия ВЬ!6орка 
�БТЫ 

ли 1(1 озой (кайнозой) (мезозоl\) 

102 9,7 (2,4) 51,9 (4,7) 56,9(2,4} 53,4(3,6) 49,6(3,9) 55,3(2,3) 48,9(2,1) 49,6(1,1) 48,3(2,2) 49,5 (2,0) 53,4 (2,4) 

102 2,3 (0,8) 1,7 (0,7) 1,0(0,3) 1,1(0,7) 1,9(1,0) 0,8(0,2) 2,4(0,8) 2,1(0,6) 2,7(0,6) 1,9 (0,9) 1,3 (0,6) 

lf!?> 5,0 (1,4) 16,2 (1,2) 17,4(1,0) 17 ,I(I,3) 16,1(1,4) 17,8(0,9) 15,7(1,1) 15,5(0,9) 15,8(1,2) 16,I (I,I) 16,I 0,5) 

� FeO 1,8 (1,5) 9,7 (2,2) 7,6(1,3) 8,9(1,7) IO,3(1,5) 8,2(1,4) 11,O(I,2) 11,0(1,3) IO,9(I,O) н,о (I,4) 9,8 (2,I) 

gO 6,1 (I,8) 6,0 (2,0) 3,8(0,8) 5,2(1,7) 7,0(1,5) 4,3(1,I) 6,3(I,4) 6,5(I,3) 6,3(1,2) 6,I (2,I) 5,6 (1,'1') 

аО 9,0 (2,1) 8,1 (1,7) 6,8(1,2) 9,2(1,6) 10,2(1,4) 8,7(1,4) IO,1(1,6) IO,6(1,5) 9,8(1,6) 9,9 (1,6) 8,1 (1,7) 

а2О 3,2 (1,1) 3,5 (0,6) 3,5(0,6) 3,1(0,7) 3,2(0,6) 3,1(0,8) 3,2(0,8) 2,9(0,6) 3,6(0,9) 3,0 (0,5) 3,5 (0,8) 

20 I,7 (1,8) 2,0 (1,2) 2,2(0,8) 1,2(0,8) 0,9(0,6) 1,3(0,9) 1,3(1,0) 0,8(0,7) 1,6(1,0) 1,2 (1,0) 1,4 (1,1) 

205 0,4 (0,2) 0,4 - 0,4 - 0,2 - 0,3(0,3) 0,2(0,1) 0,5 - 0,4 - 0,6 - 0,5 - 0,3 (0,2) 

а 9,3 (3,3) IO,5 (2,1) 11,1(2,1) 8,7(2,5) 8,3(2,0) 8,9(2,7) 9,0(3,0) 7,6(2,4) 10,1(3,2) 8,4 (2,6) 9,7 (2,5) 

(Ь' ) f!7 ,О (3,8) 23,4 (6,5) 16,1(2,8) 21,3(5,6) 27,2(4,3) 18,6(3,8) 2? ,4(3,3) 27,7(2,8) 27,3(3,5) 26,4 (4,0) 22,6 (5,3) 

D. �6,9(1З,8) 73,7(IO,7) 71,9(8,1) 8I ,6(8,2) 85,8(6,9) 80,0(8,1) 82,3(9,9) 87,3(8,5) 79,5(9,5) 80,8(11,4) 80,7(Н,4) 

� 7,6 (7,9) -5,7(10,4) 4,8(6,2) 0,7(7,9) -7,5(6,6) 4,4(5,4) -8,9(6,8) -5,6(3,3) Н,6(7,6) -6,6 (4,4) -1,9 (7,0) 

F 52,7 (7,8) 48,5 (6,G) 52,6(6,0) 50,2(6,9) 45,4(6,3) 52,5(6,1) 49,7(6,7) 48,9(7,0) 49,5(4,3) 51,5(12,0) 50,4 (6,9) 

Число 

� 36 94 56 52 16 35 54 21 25 8 55 

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

Примечания : а, Ь, n, Q - числа А.Н.Заварицкого; Ь' - модификация показателя Ь по Д.С.ШтеЙнбергу; F= L FeO '100 мол.% 
� 

в таблице даны значения оценок средних и средне�тичныe отклонения (В скобках). Первичные анализы пород, 

ИСЦOJlЪЭованные IIjJИ 1Jaсчетах, были щ>е:п;IЩDИТелъно Щ'иве.ценн к 100% IIjJИ искJ!JJ'lенных ле'J:YЧИX. 



меиьщую меланократовость и несколько более высокую натриевость, 
чем на платфоl*8X. 

П а р а л л е л ь н о - у п о р я д о ч е н н ы е  о р о -
г е н ы довольно специфиqвн по составу ВУ JПtaВИЗма В сравне-
нии с уже охарахтеризовsВВНММ' RJIaСсами материковых областей , а 

такае 06nастей морских и океанИческих.Здесь редки чисто базапь
тоцине ВУ JIИ8.ВИЧесхие КOIIПJIексн , исчезапце редки IIИltpитоlfД1i. 

Явво реже , чем на п.патфоpuax и плато , . встречается щелоч но

C8JIИЧесиая группа ВУJПtaВИтов. Весьма распростравевн ассоциации 

с ХИCJIОЙ группой , в том ЧИCJIе с пре06naдавием последней. В оро
Fеиах в общем сипь но угнетены фемичесхие ВУ JПtaВИты и особо мощ
но представпевн хиащые . 

Аномально �овышена леЙRократовость баэальтоидов упорядо-

. ченвшс орогенов. С ипь но преo6JщцaJ>Т леЙRQбаэальтои,цнне укловн , 
не yд8JIocь найти ассоциаций с мела- и меэобаэальтоидвнм укло ном 
rp)тппн. Против базальтов.цов платформ и плато здесь повышена ие
лезистость , пови:аена щелочность . Экстремально повншевн калие-
вость , уровень гливозема , экстремально низок титан. Кис.пая 
грynпa проявляет примерно такую ие экстремально леЙRОкратовую 
тецдеВЦИl) , иаи на материховo-mе.льфовых плато ( пре06naдае'l' рио
JIИтоВIiЙ уклон). Экстремаль но повышен глинозем. 

В о  в н у т р е н н и х  и о к р а и н н ы х  м о -

р Я Х не ЯВЛЯЮТСЯ особой редкостью породы nикритоидвнх групп , 
которн е здесь всегда подчиневн баэальтоидам. Здесь отмечевн * 

фузиввне диалоги двупироксеновых. пироксевитов ( БонивсRaЯ }J;y
га. МариавсRaЯ вmщина, cebepo-зa.пaдlШЙ борт Мариавского жело

ба) . Значительно распространена ХИCJIaЯ .группа ВУJПtaВИтов, кото
рая встречается не только на поднятиях, но и в некоторых котло
винах; иaR правило , RИCJШе ВУJIRaНИты количественно подчивевн 
6азальтоидам. Доволь но редко отм.еч ается ЩeJIочно-саличесRaЯ груп� 
па. 

ХОТЯ в имепщей ся выбор�вуJПtaВИЧесRИX ассоциаций из морей 
ItaЙВозся , по-видимому , пока неiIpoпорциоВaJIЬНО мало представлевн 
базапьтоИдвьtе образо:ваюш впадин ,  MOZВO видеть ( там.) , что ба
зальтоlfД1i морей занимают статистичесхи средний уровень по общей 
меланократовости и кремнезему между IiJIВ.1'формевнш.m и океавиче
сиими, с одной CTOPO ВI:i , И орогенвнми , с другой; имеют экстре
мально повышеввне УРQВНИ натриевости и глиноэе� МелаIIИltpИТОИДН 
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пока мало изучены. Субмелanикритоццы морей 06ычно низкотитаиис

ТЫ, в отличие от океанических. Кислая гpynпa имеет экстремально 

повышеввне уровни общей меланократовости, натриевости, глинозе

ма, экстремально понижениые железистость и щелочность. 
Любопытно, что по средним петрохимическим похазателям 6а-

зальтоИДН впадин в морях наи6олее 6JIизRИ к океаническим. Ба-
зальтоИДli островных цепей и ltpyI!lШX нелинейных поднятий в морях 
блиае всего сходвн с 6азалътоидами упорядоченных орогенов -

прео6JIаданием леЙR06азалътоидных, умеренно-iltелезистнх, высоко
глиноземистl:lX, низкотитаиистнх уклонов. 

Отличаются 6азальтоИДli поднятий в морях от орогенных нес

колько ПОВl:lШенной меланократовостью, пониженной щелочностью и 

ПОВl:lШенной натриевостью, понииеНRl:lМ кремнеземом и калием, ПОВЫ
шеННl:lМ железом, магнием, кальцием. Д1rя 06JIасти внутренних и 

окраинных морей следует ос060 подчеркнуть ПОВl:lШенную пестроту 

СОСТ8.Ров, широкое развитие формаций, аналогИЧНl:lX как материхо

ВI:lМ, так и океаническим. 
С о с т а в  в у л к а н и з м а  о к е а н о в  во мно-

гом экстремален. Здесь максимально развиты чисто 6азальтоидвне 

ассоциации. Редки андезитоИДl:l, почти отсутствуют низкощелОЧНl:lе 

их разновидности. Наи6олее слабо по сравнению с другими 06JIас
тями представлена кислая группа ВУJIRaЮlтов. Редки мелапихритои
дн .  Однако не являются редкостью су6мелапихритоццы и щелочно

салические породы. 
БазалътоИДl:l океанов имеют экстремально НИЗКИЙ уровень 

кремнезема и экстремально высокий магния и кальция. По многим 
похазателям они 6JIизRИ к 6азальтоидам чехла древних ПJIатформ, 
но отличаются от них статистически повышенной магнезиалъностъю 

и понижеННl:lМИ 06щей щелочностью и халиевостъю. как отмечено, 

океанические 6азалътоццы 6JIиэки по химизму с 6азалътоидами впа
дин морей, но отличаются от них ПОВl:lШевной титанистостью. Су6-

мелапихритоИДl:l океанов 06наруживают щелочную, Вl:lсоконатриевую, 
высокотитанистую тенденцию. У них ПОВl:lШена 06щая меланохрато-
вость и одновременно приподнят уровень глинозема по cpaвHe� 

с другими Q6JIастями. Кислая группа ву.лханитов петрохимически 

6JIиже всего х РИOJIИтоидам чехла древних ПJIатформ. В риOJIИТОи.цах 
жеава пре06JIадают щелОЧВl:lе, низхоглиноземистые уклоны; часто 
встречаются и иногда прео6JIaдают агпаитовые породы, пантелле-
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риты, комецдиты.Щелочно-салические вулканиты по химизму доволь

но 6JшЗRИ К платформенным. ВМесте с трахитоидной группой вулка

нитов морей они имеют неско.пько 6о.пее выоRий уровень натрия и 
6о.пее НИЗКИЙ К8JIИЯ по сравнению с трахитоццами областей матери
кового сектора. 

Ба.зальтоЦЦЪt срединньrx океанических хре6тов отличаются от 

BHexpe6ToВblX О�.астеЙ (теперь нередко называемых океаническими 
плитами) экстремально высокой меланократовостью и Raтриевостью, 

низкой железистостью и щелочностью, повышеНIПDI уровнем глино

зема. Здесь часто преобладают крайне высоконатриевые 6азальты. 

r е о с и н к л и н а л ь н ы е о 6 л а с т и по сос-

таву вулканизма имеют наи6о.пее 6Jшзкую аналогию с областью 
внутренних и окраинных морей. Здесь также не является ос060Й 
редкостью мела- и су6мeлanикритоидная группа :вулканитов (дости

гающая местами значительных 06ъемов, ос06енно в архее). Значи

тельно Развита RИслая группа. Довольно редки щелочно-салические 
породы. Ба.зальтоидная rwппa имеет в среднем пониженную ме.лано

:кратовость, преобладают лейк06азальтоидные уклоны. Несколько 

снижеННIiЙ уровень кальция и повumеННIiЙ натрия следует отнести в 

значительной мере за счет вторичной аль6итизации nлагиоклазов в 

геосинклинальных 6азальтоидах. ПонижеНШIе уровни железа и гли

нозема против 6азальтоццов мо.поДblX вулканитов морей могут отра-

жать специфику позднеR8ЙНОЗОЙСКОГО этапа вулканизма. Кислая 

группа геос:инк.лина.пьных вулканитов, 1tВ.К И В кайнозойских морях, 

06наруживает сравнимое развитие рио.питов и медарио.питоидов (да
цитов, ацидлатитов), низкощелочных и щелочных, низко- и высоко
глиноземистых разновидностей. 

06 щ е п л а н е т а р н ан з о н аль н о с т ь  

состава :вулканизма четко проявлена, во-первых, в том, что ОТ 
области открытого океана к окраинным и внутренним морям Си их 
геосинклинальным аналогам) господстцупщие 6азальтоидные ассоци

ации сменяются ассоциациями со значительным участием кис.пшс эф

фузивов; далее вытеснение 6азальтоидов RИСЛЫМИ эqфyзивами: уси
.юmaется в упорядоченных орогенах (распо.пщ;;енных на крупных: 
островных массивах ли60 на материках) и последовательно умень
шается на материковo-mельфовых плато и в числе .цревыих платфо:rм. 
в последнем кислая группа :вулканитов вновь представлена сла60. 

П�и этом с усилением роли RИслой группы повumаетсн леЙItократо-
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вость базальтоидов. Наиболее ВЫСОКИЙ уровень меланократовости 

базальтоидов характеризует океаны и чехол древних платформ .Сле

дующая примечательная тенденция изменения составов в том же 

направлении от океанического сектора к материковому - повышение 
калиевости вулкавитов, проявленное в той или иной мере , во всех 
8JIЮмосиликатнш породных группах .  Раньше отмечались лишь от
дельные фрагменты этой зональности. 

Уже из этих дашшх следует , что статистическая смена сос
тавов вулканизма, сопряженная с nланетарНШII эволюционным РЦЦОМ 
геолого-тектоничесRИX областей, не сводится к монотонному, од
нонаnpaвленному изменению составов. Однонаправленное изменение 
( по калиевости) сочетается с некоторым периодическим ( по рас-
пространенности кислой группы и степени меланократовости ба-
залътоидов) . Характер смены составов вулканизма является в 
прmщипе сложным , ритмически - направленвнм. Marмo- и петроге
нетическая интерпретация внявленной статистической смены сос
тавов вулканизма в общем геолого-тектоническом рццу областей -
особая задача. Здесь можно высказать лишь некоторые преДПОЛOJtе
пия о природе этой смены. 

Повышение калиевости магм от областей открытого океана к 
материковыможноo связать в основном с повышниемM степени зре
лости литосферного профиля - коры и верхов верхней мантии. Под 
степенью зрелости литосферного профиля мы имеем в вццу мощность 
коры , степень развития гpa.mrrоидного ( субхислого) слоя в ней , 
а также степень обогащения коры и верхних горизонтов верхней 
мантии продуктами далеко продвиИутОЙ диq.peренциации силикаТНЫХ 
масс , главным образом их магматического фракционирования ( обо
гащения породами с повышнным содержанием сиаличесRИX,щелочнш , 
R8JIИЙсодеркащих и сопутствующих им примесных компонентов) .  

повышнию степени зрелости литосферного профиля в рццу от
крытый океан - древние материковые платформы , очевидно , ДOJIЮШ 
способствовать конструктивные или аккреционвне процессы в лито
сферном профиле (накопление , приращение , скучивание и т .  п .  ) , а 
сипению эрелости - деструктивные про�ессы (растекание , разриф
тавание ,  базификация и т .��степень зрелости литосферного 
профиля отражает геологическую предысторию и определяет набор 
глуБинных пород , вовлекаемых в магмогенез . 

С учетом эrих соображений ясно, что ЛИТОсферНый профиль 
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материковых областей в общем должен быть обогащен пород�бла
roприятвнми ДJIЯ mm.павки са.пических мarм и 6аза.лъТОИДньtX магм 
повышенной леЙRОКратовости, повышенной калиевости, а ЛИТОсфер
внй профиль океанических областей обеднен ими . Вместе с тем,ПО
лyчaDТ принципиальное Объяснение рост калиевости магм от сре
ДИННоокеанических хребтов R древним платформам и возрастание 
роли кислых пород и леЙRОбазальтоидов от областей открытого 
океана к ynорцдоченным орогенам и материково-mельфовым плато. 

На6Jшдаемая �eВНOCTЬ леЙR06азальтоидов и кислых вул
канитов на дРевних платформах требует предположения о других 
CI1l1ЬНЫX фахторах, из которых главН1:D4 06разом может быть сохра
нение ЭФI>eктивного мarмообразовавия под платформами только на 
весьма глубоких уровнях - ниже коры И ,  возможно, верхних гори
зонтов мантии. Отметим, что низкое расположение зоны ма.гмообра
зовавия помогает объяснить и рцд Rоличествевннх особенностей 
СОСТава ВУJIRaВИЧеских формаций nлатфоJМ, в том числе экстре-
мальные особенности платформевннх мелапикритоидов. Относительно 
низкое положение верхней :гра.ницы (фронта) магмообразования пра
вомерно допустить такке ДJIЯ объяснения особенностей состава 
вулканизма материково-mельфовliX плато (по отноmеНИII к подняти
ям в MO:pflX), океанических ПЛИТ (по отнomеНИII к зонам средне
океанических хребтов). 

Изменение состава вулканизма может выступать R8Jt однонап
равлевное при анализе отдельных частей общего геолого-тектови
чесJtого рцда. Например, из сравнения базалътоидов средиввоокеа
вических хребтов (кайнозойских) и внехребтовых частей открытого 
Oltеана (мезозойских и кайнозойских) ввтекает, что в мезокalно
зое состав базалътоидов океана ЗВOJIIЩИовировал в сторону более 
ме.панократовшс и магнезИ8JIЪньtX, низкока.пиевliX . пород. Из тех же 
данных следует, что специфический состав вулканизма средивво
океанических хребтов характеризует не вообще вулканизм 06naсти 
открытого океана, а только зоны этих хребтов, Т.е. рифrовве 
океанические пояса на иовеЙlilей кайнозойской стадии их разJ3ИТИЯ. 

В з8.Jt.JШЧевие следует О'1'llетИ'l'Ь, что при направ.пенно-риТIIИ
ческом ходе изменения составов вулканизма вылвить неОбратимwю 
состав.пяпцую этоro изменения (например, от аРХ811 к фаверозою) 
IIOИВО, по-видимому, JIИIIIЪ стаТИС'l'ичеСRИМСПОС060М, cpaв� 
СОС'l'аБВ, рассчитав:нне ДJIЯ крупннх геохронологических ИRтерва-
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лов . УЧИТывая нежествую связь состава вулханичеСRИХ ассоциаций 
(формаций) с геолого-техтоничеСRОЙ обстановкой , следует пола
гать , что использование состава формаций как косвенного индика
тора этой обстановки тоже требует статистичеСRОГО подхода. 

Э.П.Изох 

МF:3030ЙСКQ-КАЙНО30ИСКИЕ ГРАНИТОИД'fШE ФОРМАЦИИ 
дA.JIЬНEГO ВОСТОКА И ОЦЕНКА их РУДОНОСНОСТИ 

на территории, охватквающей юг Хабаровского края ,  !мурсвую 
область и ПриморсRJIЙ край, в том числе зону БАМа ,  гранитоидныe 
и гравитоидсодержащие формации распространены очень широко . Ис
следование возрастной ЭВОЛЮЦИИ магматизма позволяет выделить 
здесь три сравнительно непродOJIЖИТелъннх , двучленвнх магматиче
ских мегаритма: I 3 - к." К2 и Pg. каждый из них начинается с 
натровых и за.канчивается RaJIИ-натро:внми или калиевыми КОlШJIеR
сами и сериями . АИ8JW1'XЧНJiе по возрасту , строешm и составу ме
гаритмы намечаются также на Cebepo-ВостоRе СССР. 

I. ЮрСRо-�емеловай мегаритм (Ч - К1) 
Ia. Iз - � - ЭПОха развития почти ИСxmDчителъно натро

вы:x3f ЭФРУзивнн:х, дalкoBых И интрузивнн:х формаций , существенно 
гранитоидвых ИЛИ, реже , существенно базитоВllX , обладающих нор
мальной ми повнmенной общей щелочностью (рис . I ) . их возраст 
опреДeJ1Яется по Фпоре хонча юры ...: самого начала раннего мела, а 
также по наличию переотложенннх 06лоМltов в более поздних отло
Jtениях KI . 06ычнне IrIAt - да'fii: I30-I50 м:?fн • .пет . Рассматривае
мые образования распространены преимущественно в зоне Станови-
Ra-ЩrДJtypa и В Верхнем Приамурье .  В Сихотэ-Алине известны 
лишь ЭФРУзивы спилито-диабазового состава в юрсRИX терригенно
Rремнистых геОСИlШJIJШa1Iыnа отложениях . на Северо-Востоке СССР 
аналогичные по возрасту и составу магматические формации ВЫД6-
JIЯl)тся главным образом R западу от Колымского срединного масси
ва. 

ГеотектоничесRВЯ позиция магматитов рассматриваемой эпохи 

* Здесь и далее НOIIе1Пt1Iатура пород и формаций дана по [73]. 

I7 



6 " 
- ' 

1 

� ', 
" " 

' ,
� _...... . .-.� . . " ., . .  /�� . - ' -

� 

1Ofjill6 
2 ... 

[il2. 
16 �3 55 ооl.f 33 

�5 
38 

�6 
16 

..... /.. ...... 

н 
(х) 

� 7 8 9 10 11 12 i':� ��.'1 � � � � � � г UtCJ��. � � 
"О 50 60 70 80 "О 50 60 70 80 "О 50 БО 70 80 "О 50 60 70 80 "О 50 60 70 80 '-10 50 60 70 80 

SiOe., вес. % 
Рис. 1. Статистико-пеТРОХИlшчесrше диаграммы HaTpoBЬLX гранитоидных ассоциаций IЗ-К1 дальнего Востока 

1 - джалиндинский И сергачинсrtий комплексы, Нижне-ОЛекминская зона; 2 - мaлuе интрузии Центрально-Становой 
зоны; 3 - ОJlДойско-талданский КОМПJlекс; 4 - ТaJlДанский КОМПJlекс, Гонжинская зона; 5 - зейский комплекс, Цент- . 
рально-СтаНОВШI зона; 6 - верхнеамурский комплекс, Октябрьская зона; 7 - то же, ГОfЩИНСКая зона; 8 - то же, 
Верхне-Приамурская зона; 9 - иороханский КОМПJlекс, Тырмо-Ниманская зона; 10 - то же, Туранская зона; П-I2 
удский КОМПJlекс, Удско-)Щугджурская зона (I,2,IO и II - по В.К.Путинпеву, остальные по В.И.Сухову) 

b:I S:: () I o.�� 1\) � () о ()'dф() Ф О О ts:c� ts: t:2 @ ф 
:о: � 'd�.gф 

� � 12 
� g � '8 � о () 

� I 

O�'d � � b:I � b:I � ts: � N ro� ()()�� ro � 1\) о � ro о ts: � 1\) s:: о :0: :0: :0:  ф b:l1\)()'d�� S:: � S:: �O'd � :s1 � :o: ф b:lt:2�'d� � :s1 D ts:c j ��;� 'd 'd О О О � � :о: о o�o b:I �. s::ts: . .  '" ;;:: ts: tI:I 
I � () � � � � ro о. � � i 1\) W о tD �tl:lф o:>-:tJ�Wt:ljО � �  I g&��� ���o�g ��'d �� ОШ I � 'd = О � � ф I О О 1\) � = 

о 1\) ф .s 'd � () 'd S:: � � .� () ts: () � W m � I о � b:I D О О 'd () � � ro � фо � i О�()�':j i S:: Ф'dО � S:: О () s:: ts: � О � 1\) () � W ts: ф � ��0.0 () 1\)  ���ОФ� 
� tI:I .s � s:: tl:l b:I  'd��ts:cоФ � О Ф Ф Ф � о; ; ф () W () Ф tI:I () () tI:I s:: ф 

� о :о: 1\) � �ts:o � I • ts:co () JSI IWI I Its:c 

'�юtl:l��'db:lО()W 
� � � � � � � Б I � ts: � I-j 0 0 !1i! � � tsIC :s:tDl\)'d�� "' �  � ro � 'd � I ф �'dО�WОФ.9 [ о � � b:I ; � � о .� () ro ф � � � � :s1 () � � s:: ф ooo.�E о ф g � ф g-��Io�� �iIS 
1\) 'd b:I ф � I ф W 
() 151 �'d � b:I О � •• tI:I W :s1�t:I o� � 151 0 � � W:s1 W ts:c 

� I ? I � b:I I ф 

() � i;! ею ��:a 'd t:2 ro 55 1\) 

� � . � � ::r: � �'§'I\)'d ()'dОФ 
� ro 

I-j 
b:I :s: ф о t:2 О 'd 11: g � о � 

� � �i 
I со 

I 



Ко второму тиny относятся также натровые формации, но с повы
шенной общей щелочностью, благодаря относительно высокому со
держанию калия. Именно этот тип формаций во всем мире сопровож
дается оруденевием Мо и C�Mo [73]. в

'
данном регионе на всей 

площади их развития известны многочисленные рудопроявлевия и 
признаки соответствующего оруденевия, хотя пока нет ни одного 
промышленного объекта. Формационвнй анализ гранитоидов дает до
статочные основания для вывода о том, что ОТ Восточного Забай
калья далеко на восток прослеживается очень крупный молибдено
ворудный пояс [72 J .  

1б. К1 эпоха развития формации кали-натровых и калие"" 
вых высокоглиноземистliX гранитоидов. В Сихотэ-Алине к данной 
эпохе отttосятся гравитоиды Хунгарийской гиnербазит-габбро-гра
витиой прерывистой интрузивиой серии. К/ Ar· - возраст: 130 -
ПО МЛН .  лет. 

на Северо-Востоке аналогичные гравитоиды относятся к Ко-
JШМскому или Арга-Ыннах-Хайскому комплексам, которые слагают 
известВьtЙ "ба:тOJIИТОВЬ!Й пояс" на окраине KoJIымкогоo массива, а 
также сопряженные с этим поясом поперечные pяды ивтруэивов. 

� 1 г. 3 (.) 
�10 50 16 10 

.. 
� 6 � 
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Рис. 2. Статистико-петрохимические диаграммы высокоглино
земистых калий-натровых и калиевых гранитоидов К1 Дальне
го Востока: 1 - хунгарийской серии Северного Сихотэ-Ал� 
по Э.П.Изоху, М.В.мартынюку; 2 - Лермонтовского месторож
дения, по Э.П.Изоху; 3 - Восток-2, по Э.П.Изоху 

Еоть все основания считать, что рассматриваемые 06разования в 
обоих регионах формировались практически синхронно. Черты ве-
щественного сходства Между ними разительны. Вместе с тем, в 
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Свхотэ-A.IIИве врема их формироВ8.ВИII совпадает с частной инвер
сией , посхoJIыty геОСИ1ШJDDl8JIЪное проги6авие в отде.пЬНЫХ зонах 
ПРОДOD8JIось здесь ВILlIOTЬ до ceHOI&8Н-ТYPOнa. на CeBep�ВoCToxe , 
напротиВ , они формируются в этап 06щего возJVDl8ЮJЯ сх.па.цчатоЙ 
06JIaсти (с06ственно орогенвый) и отде.пенн от общей инверсии 
эпРхой внедрения натровых гранитоидов , описа.нша :ввше .  Т8.ЮDII 
образом, не техтонические , а магматические с06ытия играют роль 
наи6олее нaдezвнx возрастных реперов при сравнении истории гео
логичесхого развития рассмs!риваемых регионов друг с другом. 

Гранитоиды Хунгарийсхой серии долгое врема считалиСЬ 6ез
py,дlШМИ. и .nиmь в I975-I976 rr. 6wro впервые показа&О , что 
именно с ними генетически связаны хрупные схарново-mеелитовне 
местоpozдения Восток-2 и ЛеРМОВ�ОВСRое , расположенные в Примор-. 
CK� крае , т. е. на самой nzнol окраине 06Jцiсти развития xyвra
риlских граиитоИдов [ 72 ]. Бпагодаря этому открытию прежние 
представления 6wrи пересмотрены. ВынСНIIЛОСЬ , что гранитоиды 
хувгарийсхой серии по своим ,диагностическим признакам ( кали
натровнй тип ще.почности , существенно грано,диорит-адаме.плитоВНЙ 
COCTllВ �социации и 1' .  п . )  относятся R тому же типу, что .и BOJIЪ
фрамонесные граниТОИДЫ ,других регионов. Этот вывод , oCHOвaннкl 
на формациоВНьtX аналогиях, 6wr подтвеpsден путем ава.пза факти
ческих да.нша о простравственном распреде.пении в Северном Сихо
'l'э-Аливе , т .  е .  на главной площади развития хувгарийских граии
тоидов, раЗJIИЧНЫX признахов вольфрамового оруденеmш (mлиxоща 
ореолов mеелита, схарновнх проявлевий и т .п.) , хоторые здесь 
6кпи ,давно известны, но внимания к се6е не привлекали. 

на Северо-Востохе раинеме.повне внсокогливоземистые грани
TOJIДЫ; в отличие от хувгарийсltИX , ЯВJIЯDТСЯ 6олее калиевыми и, в 
це.пом, 6олее кислыми. Соответственно , они несут преJDIYЩественно 
хасситерит-кварцевее оруденевие . 

2. Позднеме.по:воl магматический мегари'l'М_ 
2а. Н а ч а л о м е г а р и т 14 а (K� - �) характе-

ризуется развитием TOJIЪXO натровьа: фоJII8ЦИЙ (рис.З) , очень сход
ных с тaItоввми пре,дццущего мегаритма, хотя в це.поli уровень их 
ще.почности виае. Те и другие легхо спутать , особенно в районах 
со:вместноro распространения. Возраст опреде.пне'1'СЯ ПО оргавичес
ом остапам a.:iIь6-апта и cehoM8B-ТЛЮна в :вулхавогеВВiП TOдII8X. 
к/и - даты: lOO-90uв. лет . Извес'l'НЫ tIшtты прорнвания натро-
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Рис. З. Статистико-петрохимические диаграммы натровых гранитоидов K�-K� дальнего Востока: 

1 - СeJlИТканско!\ зоны. 2 ..: сергачинский комплекс, 3 - Тугурский (I-З по В.И.Сухову), 4 - Янкано-Джелтулин
ской зоны Становика, 5 - харгинский комплекс, Север Буреиыского �\ассива, 6 - 6утакано-чуркинский комплекс (4-6 
по В.К".Путинцеву), 7 - сиваканский комплекс. 8 - джугджурский, Лимнусскан зона, 9 - то же, Преджугджурская зо
на , 10 - то же, Удскан зона (7-10 по В.И.Сухову), II - аникский комплекс, Баджал, по Э.П.Изоху, 12 - nyриль
СКИЙ ко�шлекс, tЛяо-Чан, по В.Г.Гоневчуку и Э.П.Изоху, 13 - нижнеамурская cep�, по Э.П.Изоху, В.В.Руссу, 14 -
дуганджиыкий Koмг�eKC, по В.Н.Мусину, 15 - ветвистый комплекс, Приморье, по Н.Ф.Костереву, 16 - интрузивы 

Фудзино-Ноттинского района, по" И.3.БурьяновоЙ 



выми гравитоидами раинемеловнх высокогливоземистнх rpaнитоидов 
:как в Сихотэ-.Аливе (Иэох и др. , 1967) , Тшt И на Cebepo-Востокеl:. 

на Дальнем Востоке область распространения рассматриваемых 
формаций' охватывает Верхнее и Нижнее Приамуръе, часть зовн Ста
но:вика-дJryrд:иу:ра и пр8ltтичесхи весь Сихотэ-А.пинъ. на Северо
Востоке к рассматриваемой эпохе относится формирование Охотско
Чукотского вулканического пояса, по В .Ф .Белому. 

В Сихотэ-A.JrmJе формирование рассматриваемых формаций при
мерно совпадает со временем замыкания последних геосинкливаль
внх цроги60В или же с самым началом собственно орогенного эта-
па. Во всех .цpyrиx областях они до.пжнн быть отнесевн либо к 
поздним орогенвнм этапам, либо 'к этапам тектоно-магматической 
8ltтивизации • 

как видно на рис .З ,  к началу позднемелового мегаритма от
носятся г.лавннм образом типично золотоносвне формации (по мас
сифпации , проеденной в [7З J. С ними связаны многочисленвне 
хоренвне и россыпвые местора.дения старых золотоносвнх районов 
Верхнего и Нижнего Приамуръя, а также Северного и Центрального 

·Сихотэ-Алиня. Вместе с тем, натровые гравитоидвне комплексы 
данной :rpyпmI могут cлynть индикатором золотого оруденеmш для 
тех районов, где оно еще не было объектом целеустремленного ге
ологопоискового обследования . 

ИJIJmстрацией сказанному ЯВJrЯJ)'l'СЯ результаты ваших исследо
ваний в Комсомольском и Ба,цжanъском' оловоpyдных районах, выпл-
венвнх в 1977-1978 гг. [74J . (См. табл. , . 

СЛедует подчеpкнy'l'Ь, что открытие в этих pyдвых райов8.х 
самостоятельвнх комплексов натровых гравитоидов , явно более 
ранних, чем широко здесь расцространенвне оловоносвне калиевые 
граниТОИДН, позволяет с особым вниманием отнестись к давно из
вестным здесь цризнакам золотого и мони6деsового орудевения ,ко
торне, cYl1li по всему, независимы от OJIова и имем самостоятель
ное значение. 

)Е Ичетовitив Н.В. I'paвJrroиды Детриво-СеЙllltaНского попереч
ного ивтрузивного pgдa. Автореф. каид .  дисс. Новосибирск, 1970; 
Недосекив Ю.Д .  ГеолоI'1Ul и петро.иоI'1Ul Некско-!'юnnrандживского 
массива . - В КВ.: МвrIIaтизм С-В СССР . М. : Науха, 1973 , с .26-
40. 
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Возраст 

Та6JIицa 

Схема корреянции магматитов и оруденения 
Комсомольского и Баджальского рудных районов 

Баджальекий р-н Комсомольский р-й 

Натровые аццезиты и двциты 
Натровые JIИIIaриты ХQJIДоминская свита 

.AюпtсКИЙ КОJШJIекс* I1ypильский комплекс1Е 
Есть признаки оруденения Au и Мо 

Калиевые JIИIIaритн 

Калиевые гранитн Бaд1r.aJIь
ского комплекса· 

Касситерит-кварцевое 
оруденение 

Aмy'rская свита 

СиmmсItИЙ и чм6ивсltИЙ 
комплексы (М!lо-Чанскas: 
серия}!: 

Касс�ерит-силихатно
сульфидное оруденение 

3f См. графики на рис.3 и 4 .  

26 . Э п о х а � (к о н е Ц п о з  Д н е м е л о в о -
г о м е г а р и т м а) характеризуется развитием R8JlИевых 
существенно rpaI:Iитоидвых ИJIII чисто rpaJПlтlШX формаций, подчерк
нуто oJIовоносных (рис.4) . Возраст опредeлiется по флоре в вул
ItaНогеJПIШ тo.nщax:; К!и - датн: 90-70 ипн .  лет . Магма'l'ИТЫ этой 
rpyDпы заведомо моложе высохогливоземистнх граиитоидов раннего 
мела и' натровых гранитоидов предыдущей гpymIы. 

на Северо-Востоке к данной группе относятся Ба.лнгычано-Су
гойсItИЙ, Я6лонсltИЙ, Лево-СеймкaRский, Хетавс!tИЙ и .цругие К9МП
лексы, а также , вероятнее всего , R8JlИевые OJIовоносные гранитои
ды Чукотки. 

ПЛощади распространения натровых и К8JlИевых граиитоидов 
рассматриваемого мегаритма на Дальнем Востоке и Северо-Востоке 
примерно совпадают. Брема их формирования приходится на поздне
орогенный этап развития склaдчa1'UX областей, но с тaItDI же ус-
пехом ОБИ могут относиться и к этапам tektoho-магматИческой 
ахтивизации • 

С калиевыми магматичесхими формациями позднего мела с:вя:за-
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Рис . 4 .  Статистико-петрохимические диаграммы калиевых гранитоидных формаций К2 Дa�ЬHeгo Востока 

I - хингано-олонойский КОМILЛекс , по В . К . l)Yтшщеву , 2 - эзоncкий по В . Н . I.lyсину , 3 - то же , по В . И . Сухову , 

4 - тугурский КОМILЛекс , по В.Н.Мусину , 5 - гранитоиды К2 Многовершинного месторождения, по Б . Л . 3алИЩaRУ , 6 -
мяо-чанская серия , по 3 . П . Изоху , 7 - эльбанский ареал той же серии , по Н . В . ОГllЯнову, 8 - 6ута-коппинская серия, 

по М . В . Мартынюну , 9 - верхне-удоминская серия , по Э . П . Изоху, IO - 6ачелазская серия , по Э . П . Изоху , II - то же, 

ВДОЛЬ Центрального шва, По В . С . Иванову , 12 - то же , верховья р . Бикин , по И . 3 . БурьяновоЙ, 13 - то же , Нижне-Би

кинского района , ПО И . К . Никифоровой , 14 - восточной части ха�айского массива , по В . К . Путинцеву , 15 - ЛЫсогор

ского района , по Н . Ф . Костереву, 16 - хр. Баджал , по А . Ф . май60роде , 17 - улунгинская серия , по Э . П . Изоху , 18 -
березовский КОМILЛекс , Ю . Приморье , по И . 3 . БурьяновоЙ 



но 60J1Ь111ИНСТВО промшмеиикх оловянвых местороцений R8.lt на 
Дальнем Востоке , так и на Северо-Востоке СССР. Это - главная 
эпоха оловоиосности в пределах всего ТИХоокеанского подвижного 
пояса на всем его протuевии от Чy1tотхи до Ивдохитая • Совершен
но аналогичные R8.lt по возрасту, так и по· всей сумме веществен-
ных призиахов халиевые . оловоноснuе гранитоидные комплексы и 
га66ро-гранитнuе серии широко проявленu тапе в Афганистане и 
на Пакире . Связи их с ТихоокеансlUDl поясом уже отмечa.nись ранее 
М.В.Муратовым, А.М.Месхи и дpyrиIIИ исследовате.пями. Автор этих 
строк имел возможность .пичво на6Jщцать оловоноснuе гранитоидные 
комплексы верхнемелового возраста R8.lt в Северном и Юzном Вьет
наме , так и на Памире , и вправе утверждать , что сходство их с 
сивхроllJlЫМи по возрасту IfВI'Iiaтитами Дальнего Востом, действи
тельно, чрезвнчalво ве.пико, ВItJШЧВЯ СIЩа и -характер магматичес
кой РИ!IIИЧВости . Бапее того , 6хИзхие по формационвому типу и ПО 
рудоносности магматичесхие ассоциации трудво найти не �олько в 
других сuа.цчатшс областях , но и в тех _е самых регионах , но в 
инuе эпохи. П6этому речь дa.uнa идти о выделевии узковозрастной 
( позднемеловой) магматической и метапяогенической провивции 
практичесхи су6гл06ального масшта6а, охваТНВ8lXl(ей весьма значи
тельный сегмент нашей планеты. 

З. llaлеогеноВblЙ мегаритм. Магматические формации этого ме
гаритма сост8ВJIЯI)Т главное содеpzaние Восточно-Сихотэ-А.пиньско
го ВУJIRaНИЧескоro пояса, хотя встречaJ)'l"ся ОНИ И К запа,цу от не
го. XapaкTepнu формации повыlllниойй щелочности, преимущественио 
натровые , закономерно сопровa.дanщиеся призваками оруденения Мо, 
Cu-l(o и Au-Ag. Кроме того , распростре.вены , по данным В. Б. Троя
на ,  ха.пи-натровые и халиеiше ассоциации , 06ычно тапе ПОВШllен
ной щелочности , среди которых возмО&ВЫ OJ[OBoHocнue . Возрастные 
соотношения M� икми еще недостаточно яснu, ОДН8ХО наи6олее 
вероятной хаиется нормальная последоватarъность , присущая всем 
магматичесItИМ ме:дритмам. К/и - возраст :  50-70 МЛВ .  лет . 

на Северо-Востоке гравитоиды и КИCJDiе эфJ}yзивы П8J1еогено
вого возраста тапе известны, но изучены сла60 . Заметим, в этой 
связи, что M� Oxotcko-Чy1tотсItИМ И Восточно-Сихотэ-А.пивьCltИМ 
ВУJIRaНИЧесltИМИ поясами ПО возрасту магматитов И ПО их вещест-
венннм характеристИR8М, по существу, нет ничего общего . 

Прежде всего , резюмируя схазанное выше , нео6ходимо подчер-
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хвуть проявление в рассмотренном регионе , как и в дрyrих с:к.лэд
чатых 06JIастях мира [ 73 ] ,  ярко :выраженной магматической ритмич
ности разRIiX порядков. Первый ( низший) порядок опреде.пя:ется 
тем, что каждая конкретная магматическая ассоциация (комплекс , 
серия) представляет собой простой ( элементарный) ритм: гомод
ромный ИJIИ реверсИВЮIЙ [ 73 J • Подобные ритмы ЯВJIЯI)тся отражени
ем одной вOJПШ миграции уровня магмообразоВ8JlИЯ из баэитовых 
субстратов в верхние более киcлsе , ИJIИ же представляют собой 
резу.nьтат ПОCJIеДОБаТeJIЬНОГО преобраэовавия ( гранитизации) баэи
товых субстратов . Ритмичность CJIедyDЩего порядка ВНЯВJIЯется 
6лaroдаря закономерной смене· эффузивных ритмов субвулканически
ми и интрузивВШIИ , причем ПОCJIедние всегда более КИCJШе (в 
среднем) и более ка.пиевые , чем предыдущие , т .  е .  общая тенденция 
ЭВOJIlЩИи остается гомодромной. Ритмичност}- еще более высокого 
порядка запечатлена в магматических мегаритмах, в це.поМ 
опять-таки гомодромвых . Магматические мегар.тмн отpazaют собой 
уке не сто.пько изменение субстратов и УCJIовий магмообразоВ8JlИЯ 
в глубинах земной коры и верхней мантии, сколько гораздо более 
глубинвне явления. С· вашей точки зрения , это , скорее всего , 
CJIедствие направленной ЭВОЛЮЦИИ состава интрате.п.пурических по
токов ИJIИ подвпвюr компонентов, ИДУЩП ИЗ глубоких недр п.пане
ты и возбуждающих магмообразование в верхней части литосферы. 
ПримечатeJIЬНО, что опиcamше вшие магматичесх.ие мегаритмы по 
набору формаций. ЯВЛЯDТся ·значительно более "короткими" и менее 
ПРОдOJJЖИТeJIЬННМИ , чем палеозойские ИJIИ докембрийские . Этот факт 
Mazer быть поставлен в связь с ускорением xoд� эва.ппции г.пубо
RИX недр Земли с течением геологического. времени�. 

Выявление на Дальнем Востоке и Северо-ВОстоке СССР 3-х 
магматических мегаритмов влечет за собой необходимость выде.пе
иия соответственно З-х эпох пр6явления натровых граниТОИДОВ, со
провож.цаемых оруденевием Au, Cu-)(o ИJIИ )(0 , Au-Ag и т.п. , а так
же 3-х эпох ка.пи-натро:вых И калиевых граииТОИдов с редкомет8ЛЬ
ным оруденевием, в том ЧИCJIе sn и w. Кацой ИЗ этих эпох отве
чают свои узковозрастные магматичесх.ие и метал.погеничесх.ие про
:ВШЩИИ . внутри которых формационный аиа.пиз магматитов должен 

]Е Сорохтин о.г. Глобальная эВOJIIЩИН Зем.пи. - м. : НaYRa , 
1974 . - 182 с .  
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быть БOJIее дeT8JIЬВЫМ, направ.пенвым на вшuшение отдельных зон, 
районов или очагоных ореалов. 

В целом, вся огромная территория Восто:ка Азии, рассмотрен
ная вшnе , преДСТ8ВJI.Ilет собой огромную пOJIИХРОННУЮ мa.rt.:i.,rическую 
проВИНЦИl), о<1ладапцую БOJIЪJПОЙ внутренней общностью , несмотря на 
весьма разнороднyl) в разных своих частях геOJIогичесхую преднс
торию. как мы старались по:казать , нет пpffМOго соответствия Ме&-
1IY вещественными чертами магматических ассоциаций и ст8ДИJDIИ 
( зт8ШUoПI) разви'!'ия геОСИШ<JIИН8J[Ьно-сJtJЩЦЧатых о<1ластеЙ. Нет 
также внраиенной поясовой зональности , позволяющей увязать 
формирование paCCMoтpeННlL'. фоI*8ЦИЙ с :какими-либо хонкретНШIИ 
зонами субдухции или ИНblIo!И границами литосферных ПJIИт. Сущест
венно гранитоидны:й магма.тизм в данном с.лучае вытупаетT ItaIt яв
ление гораздо БOJIее общего порцдка, чем развитие техтоничесItИX 
структур не ТOJIьхо в отдельных ctpyktypho-ФоJ*aЦИОННЫХ зонах, но 
11 В ЦeJJНX смадчатнх О<1ластях, тВJtИX ItaIt мезозоllJДЫ Дальнего 
Восто:ка или Северо-Восто:ка. как нам преДСТaв.lrЯется, нa6Jщцaемая 
РИ'l'JlИЧНaЯ ЭВOJIIЩИЯ магматизмв. 11 простравственное размещение 
мarмa.тических образований управляются не техтоНИItой верхних 
частей литосферы, а значительно БOJIее глубинной причиной гло
бального X8paItTepa. ТВ1tой причиной ВПOlШе могут быть конВе1ЩИ
онные потоп мантийного вещества (хоторые , кстати, СЧИТaJWся 
главным дви.ущим механизмом в тектоИllItе IIJIИ'f) , НО 'fOJIЬКO не 
сами ,цвuевиs: JIИТосфервых ПJIИт или же узuе зоны их ВЗ8.ИllOдеЙ
С'fВИЯ . 

Ar. r;'. Владимиров , А . Э,.И�9Х 

ПООДНЕГЕРЦИНСКИЙ IW1tAТИЗМ ЧАРСКоИ ЗОНЫ 
(ВОСТОЧНЫЙ КАЗАХСТАН) 

Статья резюмирует данные ,  пмучеННьtе П.В.ЕрмапоВьtJl, 
А.Г .владимировым' А .Э .Изохом И В.С .Кузебным при изучении позд
негерцинсхого магматизма Чарсхой (3ападно-КaJIБИНСХОЙ) зоны Зай
саисхой 06л8сти [ 21-26 , 60 , 62-65 , 68 ,  85 ] .  

Тастаус:кая вул:канО-ПJЦТоничес:кая базит-гранитои.цвая серия 
06ъеДИНllет орогенные ( Cz-P1) магматиты Чарсхой зоны [ 21 . 6з J .  в 
ее состав входат : аргимбайский 11 МВ1tсутский базитовые комплексы, 
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тастауский и преобpazенский гранитоидные комплексн. 
А р г и м б а й с к и й в у л к а н о - п л у т о н и -

ч е с к И й б а з и Т о в н й к о м п л е к с ( с�-з) ши-
роко развит в Сардкальско-Даубайском проrибе, налаженном на 
структурн Жарма-Саурской И Чарской зон. 3Е Среди ВУJIX8JШтов пре
обладают трахиа.ндезиты, андезитн и а.ндезит0-6аз8JIЬТЫ, менее 
распространены баЗ8JIЬТН и трахиты . Вкрапленнихи представлены 
андезин-лабрадором, варьирующим по хромистости диопсид-авrитом и 
реже гиперстеном. ВыделяюТСЯ две rpyIШН вуJШ8.НИТОВ : субщe.nочнне 
леlxобаз8JIЬТОИДН, имеющие низкую титанист ость и высокую глино
земистость ; и умеренно-щe.nочные трахиты, пересыщенвве кремнезе

мом. 
Габброиды изучены в АргимбаИском интрузивном поясе, приуро

ченном к ·западному борту Сардzaльско-Даубайского проrиба [ 21-
23 J .  Преобладают безоливиновые леЙRодиабазн и диабазовне порфи
риты, подчинены пегма.тоидные габбро-эссекситн и сиениты . Глав
ные минерaJШ базитов : IIJIагиомаз ( а.ндезин-а.пЬб�т), RЛИНопирок
сен, биотит, роговая обманка, мarHeT�T и ильменит. Клиноnиpoк
сены пред ставлены суб:к&llЬциевш.m авrитами в диабазах и субlt8JIь
цие:вшm салитами в сиенитах . По химическому составу базиты от
вечают среднещелочным леЙRогабброидзм ; сиениты имеют меланокра
ТОВblЙ уклон, высокую натриевость и низкую титаиистость . 

М а к с .у т с к и й п и к р и т - Д и а б а з о в н й 
к о м n л е к с ( С�-З) развит RaR в Жарма-Саурской зоне 
(Махсутский массив, массивы Аргимбайского пояса), так и в Чар
ской ( Тастауский, Преображенский , Буконьский массивы) [21 , 22 , 
23 , 25 , 26 , 59 , 63 ,  85 J .  Его формирование произошло в антИДРом-
ной последовательности : 1 фаза - оливиновне габ6ро-диа6азы и 
норит-диа6азы, 2 фаза - оливиновые га66ро-норитн и нориты, 3 
фаза - пикритовые порфириты и пихрит-диа6азы. В Чарской зоне 
пихритоиды отсутствуют, а 6азиты ранних фаз совмещены с грани
тоидами тастауского и прео6раженского комплексов . 

Все разновидности пород сложены устойчивым парагенезисом 

3Е Ермолов П .В.,  Тян В.Д. , ЕрмолеШtо А.Е. Аргим68ЙСКИЙ ще
лочно-га66роидннй комплекс !арминского района. - В хн . : Вопросы 
геологии и металлогении З8Йсанской складчатой системы. Ал-
ма-Ата : Наука, 1973 , с .  70-77 . 
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о.пивива, КJI1IНопироксева (lIВoгдa со_естио с ортопироксеиом) , 
п.пагИОI<Jl8.За, роговой обмавки , биотита, апатита, сулъфи.дов меди 
и ИИlteJIЯ . Оливии варьирует по железистости от 45% до 20%. ПироК
сены относятся к ряду субкальциевых диопсид-сапитов � маяогли
ноземистнх бронзит-гиперстенов. Базиты (I и 2 фазы) относятся к 
среднещелочным вьlсоконатриевым и умеренно�незиальныII габброи
дам. IIи:критоиды ( 3  qaза) имеют повыпlRнyJJ меланократовость и 
щелочность , понижеRНyJJ титанистость и выокую глииоземистос'l'Ь . 

Разнообразие базитов аргимбайского и максутского комплек
сов обуслов.лено главным образом ДВY1II!I причинами : I)  внедрением 
aвToHoмных расплавов , меНЯl)lЦИX . свой состав от леЙКОбазапьтоидно· 
го через мезобазальтоидный до nикpитоидного ; 2) дифференциацией 
этих расплавов на уровне станов.лениа .  Сиенитн (трахиты) аргим
байского комплекса явJIяJ)тся продуктами диqфeренциации лейк06а
зальтоидной мarмы '  а nикpит-диабазы 3-ей фазы максутского комп
лекса - продуктами дифференциации ме.лапикритовоЙ М8I'МЬ1 .  

т а с т а у с к и й в у л к а н о - п л у т о н и -
ч е с к и й д а Ц и т - л и п а р  и т - r р а н о с и е -
н и т - r р а н и т н ы й к о М п л е к с (<::3) .  эфIJyзивы ло
кализов8ны главным образом в Актобинской мульде ; субвулханиче
ские тела широко развиты по всей территории [2I ,  63 , 65] .  Пре-
06JIaдают липаритн , кислие туфы и гранит-поpфиpьt, подчинены да
цитн , гранодиорит- и· граносиенит-порфирьr. Вкрапленники сложены 
аль6ит-о.пигоклазом, кварцем и калишпаТОМ . Постоянно отмечаются 
раннемагматические пироксены и пироп-а.пъмавдин. Породы относятся 
к лейкориолитоидам средней щелочности , высокой титанистости и 
выокойй глиноземистости . 

Формирование плу�онической части происходило в гомодромной 
последовательности: I - граносиениты, 2 - лейкограносиенитьr и 
гранитн , 3 - лейкограниты , 4 - послегранитовыe дaйRИ разнообраз
ного состава. I'paнитоиды слагают простне тела и участвуют T8Iate 
в строении пoлRxpoвных структур и массивов. Породоо�разующие 
минералы представлены кварцем, альбит-OJIИГОКЛазом, калИIППaтом, 
роговой 06манкой и биотитом. В гранитоидах первой фазы , кроме 
того , диагностирован релихтоВЬ!Й раннемагматичесRИЙ парагенезис 
су6кальциевого диопсида, 6ронзита и лабрадор-андезита. Граноси
ениты имеют умереНЦJЮ щелочность , среднюю глиноземистость и же
лезистость . Кислая группа представ.лева высокоглиноземистыми 
леЙКогранитоидами. 
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П Р е о б р а ж е н с к и й ( д  е л ь б е г е т е Й с к и й) 
м о н Ц о н и т - с и е н и т - г р а н и т н ы й к о м п -
л е к с ( СЗ- P1 ) . в его состав входят ( от ранних фаз к позд
ним) : 1 - мо1щониты ; 2 - сиениты ; З - граниты ; 4 - леЙltограни
ты ; 5 - послегранитовыe дaЙItИ диабазов и граносиенитов. Монцо
ниты и сиениты имеют rстойчивнй парагенезис феррогортонолит-фа
ялита , субкалъциевого ферросилит-геденбергита , феррогиперстен
эулита, баркевикита, аннита , олигоклаз-андезина , калишnaта � 
кварца . Граниты и леЙRОГРаниты сложены выокожелезистым биотит
амфИбол-кварц-полевоmnaтовым парагенезисом , иногда с гранатом . 
В породах З-ей фазы отмечен ксеногенный алюмобронзит, явно не-
равновесный �о отношению к вышеупомянутому парагенезису. В 
составе комплекса выделяются две породные группы: I )щелочно-са
лическая ( 1  и 2 фазы ) , характеризующаяся меласиенитовым, выо
кощелочным и вьlсокожелезистым уклонами ; 2) кислая ( З  и 4 фазы ) , 
имеющая леЙRОГРанитоидНliЙ состав, повышенную железистость и 
глиноземистость . 

для тастауского и преображенского комплексов характерно 
совмещение в одних и тех же породах ксеногенного, интрателлури
ческого и позднемагматического парагенезисов . Ксеногенный пара
генезис ( магнезиальный титан-авгит, алюмобронэит) всегда выту-
пает в реликтовой форме и не зависит от состава вмещающих его 
I'Ранитоидов. Интрателлурический парагенезис имеет чарноЮlТОПО
добный характер в тастауском комплексе ( гранат-клинопироксено
вый в дацитах и липаритах , двупироксен-лабрадоровый в граносие
нитах) и ЭБЛИзитоподоБНЫЙ - в преображенском ( фаялит-ферроси
лит-эулит-андезиновый в монцонитах и сиенитах) .  

для того , чтобы объяснить подобное сочетание парагенезисов 
в гранитоидах тастауского и преображенского комплексов , необхо
димо предположить, что зарождение первичных расплавов происхо
дило в условиях граНУЛИТОВОЙ фации метаморризмэ., причем ксено
генннй парагенезис представляет собой реликты метабазитового 
гнейсо-гранулитового субстрата, претерпевшего интенсивную гра
нитизВЦИ1) и последующее плавление . Ивтрателлуричесш парагене
зис отражает ранние этarrы кристаллизации расплавов. По мере 
подъема расплавов к поверхности и их кристаллизации выокотем
пературный интрателлуричесШ. парагенезис замещается средне
низкотемпературным позднемагматическим. Смена чаРНОЮlтоподобно-
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го парагенезиса тастауского комплекса эвлизитопод06вым пре06ра
женского , вероятио , отражает прогрессивиое ощелачивание и воз
растание железистости в исходиом су6страте [ 65 ] .  

Семейтауская вулкано-nлyтоническая мультиплетная 6аз8ЛЬТ
трвхит-липаРИТ-МОНЦОНИТ-ГРаНосиенит-гранитная серия ( T1 )  06ъе
диняет субплатформенные магматиты Чарской зоны. Изучением Се
мейтауской структуры ( 6олее 1000 кмf) занимались Н .Н.Горностаев, 
В.К.Монич , А.Н.Истомин. нами в составе семейтауской серии выде-
лено два ГOMOДPOМНllX ритма [ 60 ,  68 J :  ранний вулканический и 
поздний вулкано-плутоничесКИЙ. Завершается серия внедрением да
ек субщелочных диабазов , по составу близких к базальтоидам ран
него ритма. 

Б а з а л ь т - т р а х и т - л и п а р и т о в ы й  
р и т м.  Гиалобазальты сложены андезин-лабрадором, субкалъцие
БЫМ авгитом , гиалосидеритом и броизитом. они характеризуются 
леЙКОбазальтоидным, субщелочвым и среднетитанистым уклонами. 

ддя трахитов и липаритов характерен высокотемпературный 
раннемагма.тичесКИЙ парагенезис кварца, анортоклаза, санидина, 
су6калъциевого геденберги!а, фаялита и феррогиперстена. Высоко
температурность расплавов подтверждается также данными по тем
пературе гомогенизации расплавных ВRmDЧений ( 1050-11ОООс) . при
сутствие в трахитах и липаритах самородного железа, сульфидов и 
ильменита указывает на низкий потенциал кислорода , существовав
ший в расплаве во время его кристаллизации, что и обусловило 
высокую железистость темноцветных минералов. В приповерхностных 
условиях ранний парагенезис сменяется солидусным кварц-орт 0-
влаз-биотит-амфиболовым. Кислые породы раннего ритма характери
зуются среднещелочными и среднеглиноземистШoIИ составами , а так
же прео6.nаданием калия над натрием. 

М о н Ц о и и т - г р а и о с и е и и т - г р а н и т -
н ы Й р. и т м отличается от пре�его более высокой общей 
щелочностью и постоянным пре06.nаданием калия над натрием. Ран
немагматический парагенезис в монцонитах и монцонит-порфирах 
сложеи лабрадором , антипертитом, анортоклаз-криптопертитом, суб
кальциевым G8JIИТОМ и феррогортонолитом. Позднемагматический па
рагеиезис представлен орт оклаз ом , олигоltПазом, кварцем, биоти
том и амфиболом. Граносиениты и граниты сложены кварц-анорто
клаз�иотит-гедеибергитовым парагеиезисом. Отсутствие здесь фа-
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&ЛИта и феррогиперстена позволяет предполагать более низкую 
температуру расплавов. 

В щелочно-сапичес1tИX и са.пических породах семейтауской се
рии устанавливаются микроксенолиты и ксенокристаллы, позволяю
щие судить о возможном составе исходного субстрата. Наиболее 
распространены ксенолиты габбро , с.лагающие в МО1щонитах до 50% 
объема. По составу они близки к ранним базитам семейтауской се
рии и с.ложены лабрадором, суб:капьциевым авгитом, хризолитом, 
бронзитом. Эти минералы в виде реликтов устанавливаются и в 
других породах серии , причем их состав не зависит от состава 
вмещающих пород. Кроме га6бровых ксенолитов оТмечаются анорТО
Itпазиты (иногда со шпинелью) , а- Т8.ЮJtе ксеногенный rиumт , со-
держащий до 20% пиропового компонента. 

- • 

Исс.ледование магматитов семейтауской серии позволяет пред
полагать зарождение первичных щелоqно-са.пиqеских расплавов в ус
ловиях гравулитовой фации метаморфизма под воздействием 

'
интра

теллурических потоков тепла и флюидов. При этом исходным суб
стратом, подвергшимся интенсивной сиенитизаци:и, д.пя щелочно-са
.пических магм служили не только KOPOBЫ� метабазиты , но и проме
жуточные очаги базальтовых расплавов , с которых началось форми
'рование семейтауской серии. Происхщение кис.пых расплавов в 
этой ассоциации можно рассматривать как результат метамагмати
ческого преобразо:ван:ия щелочнсУсалических расплавов интрате.п.пу
рическими потоками флюидов, которые первоначально вызвали сие
Нитизацию базитов [62 ,  69 ]. 

Обобщая фактический материал, приведенный выID, , можно на
метить главные черты эволюции ПОЗдНепалеозойского магматизма 
ЧарскоЙ ' зоны. Орогенному этапу соответствует тастаусхая , серия 
( C2-Pr) '  которая может быть разделена на два ритма. Ранний, 
объедивнющий базитовые формации ( арrим68ЙСКИЙ и максутский 
комплексы) , имеет антидромное развитие , поздний ритм ВItПЮчает 
гранитоидные формации ( тастауский и преображенский комп.лексы) , 
кaz.цaн из :которых имеет гомодромное развитие . Все орогенные 
магматиты Чарской зоны имеют средНещелочной умон. 

Субплатформенному этапу соответствует семейтаусхая серия 
(Tr) , в составе :которой выдлн8тся два гoMoдpoмных ритма, ха-
рахтерен высо:кощелочной уклон. 

По вещественному составу, харахтеру эволюции и генезису 
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позднегерцинский магматический формациоюшй ряд , сформирова.в
шийся в Чарской ( осевой) зоне З8Йсанской области , резко отлича
ется от одновозрастншс магматитов сопредельншс регионов [ 6I ] . 
Здесь полностью отсутствуют низкотемпературные высоководнне 
гранитоцды кал6инского типа , зато широко развиты чарнокитопо
до6ные граносиенит ( сиенит) -гранитные ассоциации , 06разова.вшие
ся в результате гранитизации и последующего плавления сущест
венно 6азитового корового су6страта. 

А .П.Пономарева 

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ И МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ ЭВOJIЮЦИЯ 
ГРАНИТОИДНЫХ АССОЦИАЦИЙ 

нами 0606щен минеральный и химический состав по 300 с лиш
ШrDI магматическим ассоциациям в ранге магматических комплексов , 
очаговых ареалов , отдельншс сложнопостроенных массивов. Рас
сматривались гранитоиды нормального И щелочного рядов. Класси
фицировались они по двум независиъIым дpyr от дpyra признакам : 
1 - кислотности; 2 - основности-щелочности . По первому призRaRY 
ИСnOJ1ЬЗО:вa1IИсь следупцие классифиRaционнне подраздe.nещ ( раз-
новидности пород) : хзарцевые диориты, гранодиориты , граниты , 
ультракислые граниты И ,  соответственно , - кварцевые сиениты 
ВJIИ сиенито-диориты, граносиениты, су6щелочные граниты , улътра
кислые граниты повышенной щe.nочности. За основу для разделения 
гранитоидов на перечисленные разновидности 6ыло принято содер-
аание 8102' По второму классификационному признаку с учетом 
разра60ТОR Д.С.КОрпНСRОГО , А .А .Маракушева и др .  по минеральным 
naрагенезисам мы приняли следующие Rлассификационныe единицы 
(миаеральные классы гранитоидов) : с внсокоглиноземистыми мине
ралами , 6иотитовне , 6иотит-роговоо6манковне , 6ИОТИТ-РОГОВОО6-
маиковне повышениой щелочности, с щелочными цветными минералами. 

Минеральный состав граиитоидов 

r р а н и т о и Д ы с в ы с о R О Г Л И Н О З е м и с-
т ы м и м и н е р а л а м и встречены в 55 ассоциациях , из 
них гранодиориты - В 16, граниты - в 50 , ультракислые граниты -
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в 22 . Кварцевые диориты с высокоглиноз емистыми минералами не 
устано:влены. 

Главной особенностью описываемого класса является наличие 
мУсковита, граната, кордиерита, андалузита, топаза при отсутст
вии известьсодержащих цветных минералов . Отдельные его разно
видности отличаются друг от друга количественно-минералогичес
ким составом, основностью плагиоклаза и набором акцессорных ми
нералов . По соотношению плагиоклаза и калиmnaта среди гранитов 
различаютея существенно плагиоклазовые , калишпат-плагиоклазовые 
и существенно калиmпатовые гранитоцды . От существенно плагио
клазовых к существенно калишпатовым гранитоидам происходит не
которое уменьшение количества темноцветных минералов , а также 
основности плагиоклаза.  В этом же напра:влении сфен-ортитовая 
акцессорная ассоциация сменяется монацит-ФлюоритовоЙ . 

Плагиоклаз имеет зональное строение . В гранодиоритах npе-
06ладают плагиоклазы i 20-40 , в гранитах - i 10-30 , в ультра
киcлых гранитах - i 10-20 . В целом основность плагиоклаза явля
ется нормальной для парагенезиса плагиоклаз-6иотит . Средний 
состав калиmnaта - ОрТ68 АбзоАн2. Биотит характеризуется высо
ким содержанием А12Оз /ср . 18%/ и общей железистостью / 82 -
в вес .%/. 

Мусковит встречен среди описываемых гранитоидов в 90% слу
чаев. Гранат в 25% случаев установлен как породообразующий ми
нерал с концентрациями до 1-2 ,  реже 5-6% , в 50% случаев зафик-
сиpQ� как акцессорный минерал . Встречается он с одинаковой 
частотой. в гранитоидах различной основности и С различными 
соотнomениями полевых шпатов . Все граниты npина,п,лежат к альман
дин-спессартиновому ряду. Кордиерит в качестве породообразующе
го минерала устано:влен в 5% гранитоидов , в качестве акцессорно
го - в 10% .  Андалузит и силлиманит отмечаются только как акцес
сорные минералы и встречены в 20% описываемых гранитоидах . 

Другие акцессорные минералы содержатся в низких количест
вах, обычно менее 1% . 

Б и о т и т о в ы е г р а н и т о и Д ы встречены в 87 
ассоциациях . Преимущественно это граниты . Реже ( всего в 8-и 
случаях) отмечаются биотитовые гранодиориты . Исключительно ред
ки биотитовые кварцевые диориты . 

Основная особенность б�отитовых гранитоидов - npисутствие 
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6иотита в качестве единственного цветного минерала. 
Среди гранитов здесь прео6ладают существенно калишпатовые 

разНОСТИ , подчиненное значение имеют существенно wrагиоклазовые 
и КЗJIиmnат-wrагиоклазовые . В направлении к существенно калиmnа
ТО:ВЫМ гранитоцдам уменьшается содержание 6иотита; в составе ак
цессориев , наряду с магнетитом , ильменитом , сфеном, ортитом по
ЯБJIЯЮТСЯ , а иногда резко прео6ладают &':жацит и флюорит ; кроме 
того , становится 60гаче вцдовой состав акцессорных минералов -
ПОЯБJIЯЮТСЯ торит , фергюсонит , гранат , андалузит и другие . 

llлагиоклаз 06ычно зональный . Наи60лее распространен в гра-
нитах олигоклаз Ji П-20 и аль6ит Ji 4-IO . Эти составы примерно 
соответствуют таковым высокоглиноземистых гранитов . Кaлиmnат 
имеет состав OpT?4A62zAн2 ' 

Биотит в сравнении с предыдущим классом гранитоцдов 06ла
дает 6олее НИЗКИМИ содержаниями А12Оз ( 15 ,8%) и 06щей железис
тостью . Количество акцессорных минералов 06ычно 6лизко к едини
це , но иногда достигает 1 , 5  и даже 2-4% . 

Б и о т и т - р о г о в о о 6 м а н к о в ы е г р а н и-
т о и Д ы установлены в 66 ассоциациях . Из них явно прео6ла
дают кварцевые диориты ( в  43) и гранодиориты С В  46) , менее , но 
достаточно широко ( в  32 ) развиты граниты и очень редки С ТОЛько 
в 3) ультракислые граниты . 

Главной ос06енностью описываемых гранитоидов является npи
сутствие , наряду с 6иотитом , известьсодержащих цветных минера
лов , а также парагенезис nиpоксена и амфИ6ола с достаточно ос
новным wrагиоклазом . 

Среди 6иотит-рогово06манковых гранитоидов во всех разно-
вцдностях прео6ладаю1' существенно wrагиОЮ1Iазо:Вые разности , сла-
60 развиты КЗJIиmnат-wrагиоклазовые , а существенно КЗJIишnатовые 
устанавливаются только среди гранитов . Каких-ли60 минералогиче
ских различий Между гранитоцдами с различlШМИ соотношениями по
левых шпатов не установлено . 

IJлагиоклa.s здесь 06ладает зональностью , выраженной 6олее 
резко , чем в предыдущих классах . XapaкT�peH Т8.,,:,,:е 6олее основ
ной его состав . для кварцевых диоритов 06ычен wrагиоклаз Ji 30-
50 , для гранодиоритов - .Ii 20-50 , для гранитов - Ji 20-40 . Инте
ресно npисутствие в некоторых гранитах основного андезина , ла6-
радора . Калиевый полевой шпат имеет состав : ОрТ?5А6I8Анз , Био-
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тит относительно пре� классов характеризуется более низ
кой .концентрациеЙ А12Оз /14 ,8%/ и железистостью /65%/. Харак
терно низкое содержание Р .  Амфибол представлен роговой обманкой 
довольно низкой железистости /55%/. Пироксен наиболее распрост
ранен в кварцевых диоритах , хотя встречается и .в гранитах .Пред
ставлен он авгитом, диопсидом, диопсид-салитом. В 10% случаев 
устанаВливается гиперстен , встречаясь в одинаковой степени в 
породах разной основности . Акцессорные минералы содержатся в 
количестве до З%. Набор их более ограничен и почти постоянен в 
породах разной основности и с различными соотношениями полевых 
шпатов. Это апатит, циркон , магнетит , сфен, реже ортит и ильме
нит . 

Б И О Т И Т - Р О Г О В О О б м а н к о в ы е  г p a H �  
т о и Д ы п о в ы ш е н н о й щ е л о ч н о с т И встрече
ны в 43 ассоциациях. Преобладают среди них ( в  43) квapцeвыe си
ениты и сиенито-диориты , менее всего распрост�ены ультракис
лые граниты. 

Главная особенность этих гранитоидов - парагенезис роговой 
обманки ( иногда пироксена) с МИКРОRЛJtНом или относительно кис
JШМ nлагиоклазом: aJIьбит-олигоклазом или КИCJШМ андезином. 

во всех разновидностях описываемого класса выделяются су
щественно nлагиоклазовы, , калиmnaт-nлагиоклазовые и существенно 
калиmnaтовые породы. При этом среди сиенитов, сиенито-диоритов 
и граносиенитов преобладают существенно nлarиоклазовыe разнос
ти , среди гранитов - существенно калишпатовы� � По нanpaвлениu к 
существенно калишnатовым гранитоидам в некоторых разновидностях 
устанавливается покисление nлагиоклаза и уменьшение количества 
цветных минералов . 

lJлагиоклаз имеет состав в кварцевых сиенитах, сиенито-дио-
ритах олигоклаз-андезин .r; 20-40 , в граносиенитах, гранитах и 
ультракиCJШX гранитах - олигоклаз .r; 20-30. Эти cocTaвы значи-
тельно ( по крайней мере на 5-10 номеров) кислее , чем cocTaвы 

nлагиоклазов в соответствующих раэновццностях БИОТИТ-РОГОВОО6-
манковых гранитоидов нормальной щелочности . Состав кaлишnата -
ОрТ5gAБЗ�Н4 . Биотит в сравнении с предыдущими классами содер
жит наименьшие количества Al2Оз ( 13 , 1%) , же.пезистость его , нао
борот , более высокая - 77 , 1% .  АмфиБОЛ представлен роговой об
манкой повышенной желеэистости (82%) , часто более выокой, , чем 
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в сосуществующих 6иотитах. llиpоксен в основном сложен ДИОПСИДОМ, 
гиперстен очень редок. Средние концентрации акцессорных минера
лов состa.вшmт 1-3%, но в отдельных случаях достигают 5�%.Наи-
6олее распространен магнетит , из нерудаых - апатит , сфен, цир

кон , ортит , флюорит. 
Г р а н и т о и д ы  с о  щ е л о ч н ы м и  ц в е т -

н ы м и м и н е р а л а м и встречены в 36 ассоциациях .При
мерно одинаково распространены граносиещты , граниты, YJIЬTpa
КИCJIЫе граниты (в  15-17 KOМIIJIeKCax) , .  несколько 6олее развиты (в 
20 KOМIIJIeKcax) кварцевые сиениты. 

Основные минералогические ос06енности описываемых пород 
отсутствие известь содержащего плагиОRJI8За в парагенезисе с пи
роксеном или амРи6олом И наличие щелочных цветных минералов. 

Все породы этого масса условно можно разделить на 2 груп
пы :  содержащие плагиомаз И однопшатовые . Состав плагиомаза 
примерно одинаков во всех разновидностях пород: резко прео6JIa
дает аль6ит , редок OJIИГомаз и крайне P�ДOK андезин ( в  основном 
в ядрах кристаллов) . Щелочной полевой шпат обладает составом, 
коле6лющимся в очень широких пределах : A640OpT60-А6670рТ23 ' На-
60Р цветных минералов очень 60гат . Это ОЛИВИН, згирин, эгирин
авгит , эгиринсодеpzaщий диопсид-геден6ергит , титанистый авгит , 
гастингсит , 6аркевикит , ри6екит , глаукофан , астрофиллит , 6иотит . 
Обычно в одной разновидности пород встречается 2-3 минерала. 
Биотит щелочных гранитоидов обладает наи6олее низкими содержа
ниями Al2ОЗ ( 12 , 1%) и наи6олее высокой Jtелезистостью ( 77 , 5%) . 

Химический состав гранитоидов 

Гранитоиды с высокоглиноземистыми минералами характеризу
ются самыми высокими содеpzaниями Al20з. По отношению к 6иотит
poгoBo06мaнкoвым они содержат меньше СаО во всех разновидностях 
пород. Из прочих ос06енностей следует отметить наи6олее ВЫСОКОf 

содержание магния при низком содержании железа. 
Биотитовые гранитоиды по содержанию глинозема занимают 

второе место после предыдущих и существенно превосходят осталь
ItЬie массы. В них значительно 6ольше ( в  сравнении с содержащими 
высокоглиноземистые минералы) - �O. По всем OCTaJIЬНЫМ компо
нентам эти 2 гpyпIIы гранитоидов 6JIизки. 

Биотит-роговоо6манковые гранитоиды обладают самыми высоки-

37 



ми содержаниями СаО и самыми низкими - К20 и суммой щелочей . По 
количеству Na20 они превосходят 6иотитовые гранитоиды и грани
тоиды , содержащие высокоглиноземистые минералы , по концентрации 
А12Оз уступают этим двум классам . Очень характерны для описыва
емых пород высокие содержания железа, превосходящие таковые во 
всех других гранитоидах , кроме содержащих щелочные цветные ми
HepaJlы ' а в некоторых разновидностях ( ультpaRИCJШX гранитах ,  
кварцевых диоритах) - и последние . Содержания же магния здесь 
близки к 6иотитовым гранитоидам и гранитоидам , содержащим высо
коглиноземистые минералы . 

Биотит-роговоо6манковые гранитоиды повышенной щелочности 
характеризуются меньшими содержаниями СаО и 6ольшими �a20 ,  чем 
все ОnИС8ннне выше .  КОIЩентрация К?О здесь немного выше , чем 
в 6иотит-роговоо6манковых гранитоидах , но в некоторых разновид
ностях уступает таковой 6иотитовых и содержащих высокоглинозе-

мистые минералы . При этом следует отметйть существенно более 

низкие , чем в последних , содержания глинозема . 

гранитоиды с щелочннми цветными минералами имеют самую 

низкую известковистость и глиноземистость , и только в группе 

сиенитов - кварцевых сиенитов содержание А12Оз более высокое , 

чем в соответствующих им по кремнекислотности породах 6иотит-

роговообманковых гранитоидов . Однако , имеющийся здесь избыток 
глинозема компенсируется очень высокими ( значительно npевосхо
дящими таковые во всех других классах ) концентрациями �O и 

Na20 .  Последние с увеличением кремнекислотности значительно 
снижаются и уступают ( особенно К2О )  породам некоторых других 
минералогических классов . 

Минералогическая эволюция гранитои,цнш: ассоциаций 
С целью изучения минералогической эволюции в гранитоидных 

ассоциациях в 114 из них в последовательности , соответствующей 
их временной эволюции , нами были выделены минералогические 
классы . Затем 06ъединены в группы ассоциации , начивающиеся с 
одинаковых минералогических классов, по которым им определены 
названия . ТЗkИМ образом , выделилось 5 групп ассоциаций соот
ветственно пяти минералогическим классам . 

Г р у п п а  г р а н и т о и д н ы х а с с о ц и а -

Ц и й с  в ы с о к о г л и н о з е м и с т ы м и м и н е-

р а л а м и включает 17 06ъектов . Все ассоциации характери-

зуются полным отсутствием среди их ранних членов кварцевых 
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диоритов , изредка граводиоритов . Граниты и ультракислне грани
ты имеются всегда. 

Вероятно , происхождение описываемых гранитоидов связано с 
плавлением высокоглиноземистого низкокальциевого гранито-гней
сового су6страта, имеющего гранодиоритовый состав ( наи6олее 
ранние породы - гранодиориты) ,  И эволюцией расплава в сторону 
леЙ1<огранитов . 

r р у n n а 6 и о т и т о в ы х г р а н и т о и Д -
н ы х а с с о Ц и а Ц и й включает 13 06ъектов , при этом 
6ольшая часть из них начинается с гранитов . 

Эволюция 6иотитовых гранитоидных ассоциаций происходит в 
основном в направлении покисления , что выражается в гомодром
ном их характере . Меньшее значение имеет смена 6иотитовых гра
нитоидов гранитоидами , содержащими высокоглиноземистые минер� 
которая связана с потерей расплавом части калия на последних 
стадиях существования магматического очага. 

Происхождение 6иотитовых гранитоидных ассоциаций , по-види
мому , связано с плавлением того же гранито-гнейсового су6страта. 
Однако М8..ГМЫ здесь при прочих почти равных условиях 6ыли насы
щены калием по отношению к глинозему. 06 этом сь:�етельствует 
не только меньшее содержание глинозема в 6иотитовых ( по отноше
нию к содержащим высокоглиноземистые минералы) гранитоидах на 
всех �'РОвнях кремнекислотности , но и существенно 60JIьшие КOJIИ-
чества �1ИЯ .  Кроме того , калиевые 6иотитовые граниты резко 
прео6JIадают над кали-натровыми и натровыми . Возможно , калий 
привносился в кору в процессе магмоо6разования или до него . 

r р у n n а 6 и о т и т - р о г о в о о 6 м а н к о -
в ы х а с с о Ц и а Ц и й наи60JIее многочисленна и включает 
40 06ъектов. Она наи60JIее сложна по составу и ,  кроме 6ио�ит-ро
говоо6манковых гранитоидов, содержит породы всех прочих минера
логических классов , исключая класс , содержащий щелочные цветные 
минералн . Данная группа представлена тахже наи6олее длинными 
ассоциациями , начииающимися с кварцевых диоритов и заканчиваю
щимися ульт.ракислыми гранитами. 

Биотит-роговооаманковый состав гранитоидов от начала до 
конца выдерживается ТOJIько в 10 ассоциациях ; из них 6иотит-ро
говоо6манковые ультракислые �TЫ встречены в трех , остальные 
комплексы не завершены . Породы повышеююй щелочности отмечаются 
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в 5 комплексах. Чаще это 6иотит-роговоо6манковые сиенито-диори
ты и граносиениты , встречающиеся одновреме�чо с F�рцевнми дио
ритами и гранодиоритами, реже - граниты . В 6ольшом количестве 
(примерно треть всех разновидностей пород) в 6иотит-роговоо6-
манковнх ассоциациях развиты 6иотитовые гранитоиды , которые за
кономерно на каком-ли60 этапе сменяют 6ИОТИТ-РОГОВОО6манковне и 
продолжают дa.nьше эволюционную .линию покисления в развитии ас
социаций. Смена эта чаще всего происходит на уровне меланокра
товнх гранитов ( 69-70% Si02) , иногда ульт:рахИCJIНX гранитов , в 
редких случаях - гранодиоритов. При этом 6иотитовые разновид
ности гравитоидов 06ычно располагаются в слеДующем после рого
boo6mahkOB0-6иотитовнх интервале кремнекислотнос�и, но иногда 
имеет место и полное перекрытие по шкале кремнекислотности 06е
их разновидностей пород. Гранитоиды с высокоглигоземистыми ми
нералами встречены в этой группе в 12 ассоциациях. Чаще они по
явJ1яются пос.пе 6иотитовщ: гравитоидов И слагают зах.пючите.льные , 
наи6олее КИCJIНе фазы. 

Таким 06разом, кроме эволюции от основных пород к КИСЛЫМ, 
в 6ольшинстве гравитоИДННХ ассоциаций рассматриваемой группы 
осуществляется эволюция от 6иотит-роговоо6маиковых гравитоидов 
к содержащим высокоглиноземистне минералы через 6иотитовые . 

Гранитоиды, сохраняющие 6иотит-роговоо6маиковый состав да
же в наи6олее КИCJIНX своих разновидностях, вероятно , 06разова
лись в результате эволюции сравнительно основных су6стратов или 
расплавов и потому сохранили на всех стадиях повышенную извест
ковистость и преимущественно натровый тип щелочности. Гранито
иднне комплексы с существенной ролью 6иотитовых и 'содержащих 
высокоглинозеМИС'rые минералы разновидностей имеют двойственное 
происхождение. Кварцевые диориты и подавляюща.я часть гранодио
ритов , скорее всего , возникли за счет плавления относительно 
основных су6стратов ; ·граниты и ультракиCJIНе граниты 06разова
лись за счет плавления гранит о-гнейсового субстрата, очевидно, 
расположенного на 6олее высоких уровнях коры , и дальнейшей эво
JПDЦИИ глиноземистых расплавов. 

Г р у п п а  Б И О Т И Т - Р О Г О В О О 6 м а н к о -
в ы х  а с с о ц и а ц и й  п о в ы ш е н н о й  щ е л о ч 
н о с т и включает 21 06ъект . Большинство из них содержит все 
разновидности пород от кварцевых сиенитов до ультракислнх гра-
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витов. Часть комплексов лишена ультракислых гранитов и является 
неsаверпениоЙ. 

Почти все разновидности описываемой группы обладают повы
шенной щелочностью. Не6ольmaя часть ассоциаций по мере увеличе
ния кислотности пород 06наруживает эволюцию от гранитоидов по
вышенной щелочности через 6котит-роговоо6манковые к 6иотитовым 
И даже содержащим высокоглиноземистые минералы. Смена щелочнос
ти происходит на уровне гранитов или гранодиоритов . 

Таким 06разом, гранитоиды описываемых ассоциаций обладают 
повышенной щелочностью в широком интервале кремнекислотности , а 
во многих CJГj"Чаях - во всем. Вероятно , расплавы , из которых они 
06разовались , 6ыли щелочными уже в момент генерации. Присутст
вие в составе ассоциаций в числе поздних фаз 6иотитовых И со
держащих высокоглиноземистые минералы гр�тоидов показывает, 
что , по крайней мере , часть пород произошла при взаимодействии 
с гранито-гнейсовым су6стратом или даже только за счет него. 

Г р у п п а  а с с о ц и а ц и й  с о  щ -е л о ч н ы -
м и м . и Н е ·р а л а м и 06ъединяет I5 06ъектов . Часть из 
них представлена всей гаммой пород , часть не содержит начальных 
членов ( сиенитов) , часть состоит только из сиенитов. 

Данной группе ассоциаций свойственно полное отсутствие ка
ких-ли60 пород , кроме высокощелочных. По-видимому, такая устой
чивая щелочность , сохраняющаяся на всех стадиях эволюции рас
плавов, свадетельствует о том, что · она носит изначальный харак
тер , то есть ведет се6я независимо от состава су6страта и зату
шевывает этот · состав. 

Б.Ф.Налетов 

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ PYДOHOCНliX МAIМAТИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЙ 
КАК КРИТЕРИЙ их диАГНОСТИКИ и УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИН 

в ра60те использованы представления А.Ф.Белоусова о пород
ных группах, апр06ированные нами на материале по Западному Уз-
6екистану [ 99 J .  Совместно с А.П.ПономаревоЙ [I2sJ конкретизиро
вано разделение гранитоидов на минеральные классы и проведено 
сравнение их химизма. В слoжных ' 6азит-гранитоидных ассоциациях 
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мехду составом 6азитов и гранитоидов установлена связь по 
инертным компонентам А12Оз , Ре , Mn ( с  некоторой спецификой в 
разных регионах) , а ' также по натрию , калию и 06щей щелочности 
[10oJ , что позволило сделать вывод 06 определенной взаимосвязи и 

унаследованности процессов 06разования 6азитов и гранитоидов в 
сложных сериях . 

Заслуживает внимания связь 6азитов и гранитоидов по Fе2Оз 
( показатель � А .Н.Заварицкого ) . Оловоноснне и волъфрамоноснне 
гранитои.цн характеризуются пониженннми средними значенинми это
го показателя с максимальной частотой встречаемости значений 
'f = 5 - 15,  в противоположНЬсть ассоциациям с медно-моли6дено

БЫМ, золотым и железным оруденением, где наи6олее часты значе
ния 'f = 13 - 25 . В соответствии с изменениями значений 'Р в 
гравитоидах находятся и вариации его в предшествующих 6азитах . 
Последнее с учетом выявленной связи по Fе20з ,  спецификой рудных 
акцессориев и темноцветных минералов указывает на устойчивый 
окислительный режим кислорода при формировании гранитоидов : по
нижевный в случае оловоносных , вольфрамоносных; повьппевный ' 
для железоносных, медно-моли6деноносных и ,  за редкими исключе
ниями , золотоносных . Влияние этого режима на 6азиты указывает 
на его преимущественно глу6инную природу . Эти данные , а также 
статистически устано:в.nенная сопряженность гранитоидных [ 98 ]  I и 
6азит-гранитоИДНblX [73 , 102] ассоциаций с типом ассоциированно
го оруденения , 06условливают нео6ходимость при металдогеничес
ких исследованиях рассматривать· все члени слоаннх ассоциаций . 

Опираясь на отмеченные выше результаты , имеющие в основе 
своей методическое значение , мы ' провели статистическое изучение 
минерального состава' и химизма рудоносных плутонических и неко
торых вулканических ассоциаций ( всего около 350 объектов) .  Гра
нитои.цн с оловяННIШ , ВОЛьфрамо:ащ., и медно-моли6деноБЫМ орудене
Нием по многим петрохимическим признакам , в частности по содер
жанию К;z0 и 06щей щелочности, явлЯются 6JIизкими , поэтому раз
граничить их 6шIO нашей первой задачей [103 ] .  в результате ста-
тистического анализа минералогических данных установлено , 
для оловоносных И волъфрамоносных ассоциаций характерны 

что 
6иоти-

товые гравитои.цн и гранитои.цн С ВЫСОКОГJIИНоземистыми минералами, 
в меньшей степени 6иотит-роговоо6манковые . 

ддя: ассоциаций с медно-моли6деновым оруденением высокогJIИ-
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ноземистые граиитоиды неизвестны. Характерны 6иотит-роговоо6-
манков!:lЙ (в  том числе, повьппенвой щелочности) тип, в меныllйй сте
пени - 6ИОТИТОВ!:lЙ, причем последний характерен лишь для гранитов, 
леЙRогранитов. В леЙRОгранитоидах оловоносных и ВОЛьфрамоносных 
ассоциаций резко доминирует калиuшaтовое (КIШI > Ilл) соотношение 
полевых шпатов. В ассоциациях с вольфрам-моли6деновым орудене
нием породы с указанным соотношением полевых шпатов и альтерна
тивным - п.пагиоклазовым (Ilл � КIШI) распределены примерно поров
ну. В медно-моли6деноносных ассоциациях подавляюще развиты лей
RОгранитоиды с п.пагиоклазовнм соотношением полевых шпатов ( су
щественно меденосные ассоциации) или 06а типа соотношения поле
вых шпатов развиты одинаково часто ( существенно моли6деноносные 
ассоциации) .  Типоморфными оказались ос06енности состава 6иоти
та, ПРelДе всего его железистость , которая , как известно , соп
ряжена в первую очередь с составом рудных акцессорных минералов. 
Железистость 6иотита прео6ладающе колеблется от F06щ.=45-60 в 
медно-,моли6деноносных ассоциациях (акцессорный магнетит , редко 
ильменит) до F06щ.=65-100 в оловоносных и ВОЛъфрамоносных (ак
цессорный ильменит , редко магнетит) .  в гранитоидах с вольфрам
моли6деновым оруденением в одних ассоциациях наблюдается магне
зиальный 6иотит , в других - железистый . Интересно , что железис,... 
тость 6иотита гранитоидов сопражена с железистостЬD 6иотита 
гцдротермалитов с полезной минерализацией. Калишпат гранитоидов 
с медно-моли6деноВШl оруденением от.пчается от R8JIИIIIJIата олово-. 
носных и вольфрамоносннх устойчивым пониженвым содержанием аль-
6итового компонента, це превюnaпщим 35% . 

В оловоносных и в�ьфрам9НОСНЫХ �тоидах преобладает 
калиевое (К2О > Na20) qоот�ошение щелочей . Почти во всех ассоци
ациях этого типа доминируи гранитоиды С Na20 � 4 и !\:гО > 3 , 5 ;  
n = 60-65; 12 , 5  l. а .� I5 . В ассоциациях с медно-моли6деновнм ору
денением в гранитоидах нет устойчивого преобладания пород ни с 
калиевым, ни с . натриевым соотношением щелочей . Характерно : 
К2О >3 , 5 ;  n � 65 ; отсутствие превосходства пород с 12 ,5  < а � 15 . В 
существенно меденосных ассоциациях устойчиво натриевое соотно
тение щелочей , !\:гО � 3 , 5 ;  n > 65 ; нет преобладания пород с 12 , 5  < 

а �5 . В предwествyuциx гранитоидам 6азитах 06ычна МОlЩонитоид
ная тендеlЩИЯ в' леЙRо6азитовых разностях . В 6азитах OJIовоносных 
ассоциаций характерен показателъ n� 75 , в медно-моли6деноносных-
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n >  75 . ДIIя ассоциаций существенно моли6деноносных характерна 
06щая повышенная щелочность во всем рцду пород от меланократо
вых .. га66ро до леЙRОгранитоидов не только за счет высокого со
держания натрия , но и повышенного содержания калия .  

В отличие от рассмотренных ассоциаций ( ИСRJIl)Чая существен
но меденосные) железоносные и золотоносные гранито� характе
ризуются резко понпенной калиевостью ( �O� 3 , 5) , n > 60-65.Для 
zenезоносных 06ычна повышенная щелочность , прежде всего за счет 
высокого содержания натрия [102 J . в предшествующих 6азитах по
казатель n >75 . Ву.лканиты и су6вулканиты ассоциаций с золото
сере6ряными проявлениями, в отличие от золотоносных гранитоидов, 
характеризуются повышенной калиевостью. С этих позиций стано
ВИТСЯ понятным нередкое совмещение золото-сере6ряных и олово-
сере6ряных проявлений, а такие совмещение минералов сере6ра и 
олова на МНОГИХ стадиях рудного процесса. 

Изучение ву.пхано-плутонически:х рядов магматичесltИX ассоци
аций с железвнм и колчеданным оруденением, проведенное совмест
но с О.И.Никоновым показало , ЧТО в складчатых областях колче
данное оруденение нередко формируется на ранних стадиях их раз
вития . При этом , как l1paвWIO , рудоносным сложным липарит (да
цит)-базалътоидннм ассоциациям предшествуют простые , чисто ба
зальтоидные . Значительно позднее .  ( на орогенной стадии) образу
ются сложные вулканические и плутонические ассоциации с повы-
шенной щелочностью, которые несут железное оруденение . важно 
подчеркнуть , с одной стороны, связь мощного колчеданного оруде
нения со стратифицирупцимися вулканическими толщами, а с дру
гой - с различного рода субвулканическими образованиями, релик
тами ву.лканических построек . В то же Bpe� с близкими по соста
ву и возрасту плутоническими компЛексами ассоциирует нередко 
слабое колчеданное оруденение жильного или вкрапленного типа. 
Напротив , мощное железное оруденение преимущественно CltВ.pHo-
вого типа тяготеет именно к плутоническим членам сложных ВУЛltВ.
но�плутонических рядов . Установлено , что железоносные ассоциа
ции обладают повышенной щелочностью ( преобладают кислые разнос
ти с а > 12 , 5) по сравнению с колчеданоносными, где превалируют 
кислые породы с а � 12 , 5 . Группа ассоциаций , несущих колчедан
ное оруденение ,  оказалась резко неоднородной по содержанию �O. 
По многочисленным статистическим давным установлено , что ассо-
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циации с сернохо.пчеданным, кедно-хо.пчеданвнм, а тапе медно
цивховым оруденением харахтеризуются пон:пеВИШOl звачеВИSDIИ Кz0 
в ХИCJШX разностях, не по.цнимаnцимим по оцевхам средних вшпе 
ссдеpzaвий Кz0=2, 5%. Обычио же характерио КzO=O, 5-1 , 5%.  Ассоци
ации с ко.пчедаивО-ПOJIИМеТ8JIJIИЧесЮDI IIJIИ свивцово-цивховым ору
денением имеи повшпеввые содержания X8.1IИfl в ХИCJШX разностях, 
обнчво превшпающие значеющ Кz0=2, 5% и достигающие в некоторых 
случаях Кz0=4, 4 ,5% .  Этот npизвах ЯВJIЯется главвнм ДJШ диarвос
тl!ЮI ухазанннх ассоциаций. МОпо здесь подчерхвуть, что свивцо
во-цивховое оруденение, в том числе' и в npoмнпшеШlШ( масштабах, 
встречается в OJIовоносинх ,  во.пьфрамоносвнх, меДИО-lЮJIИбденонос
ша ассоциациях, ВУJПtaВИЧеСКИХ КОМIШехсах, соnpoвOJrДВЮЩИХСЯ зо
лото-серебpявьDlИ праявлеmшми, т .  е .  в таких ассоциациях, где 
установлен повнmеВИblЙ уровень содеpкaииl халии , но оно не 
встречено в сколько-нибудь ОJЦy'rИМНХ холичествах в аССОЦИВЦИIJХ с 
низким содержанием этого компонента: ко.пчеданннх, железо- и зо
лотоносша. 

Предс�авляется достаточно интересным вопрос о латеральных 
вариантах состава внутри отдельша комплексов ,ИЛИ их рццов. С 
целью ВWiснения рOJIИ этих вариаций на тип оруденения бк.п изучен 
химизм отдельных магматических ареалов KorтaxcKoгo и соIqiяJl:ен
ного с ним туимского комплексов в БатеневскоЙ . зоне кузнецкого 
Алатау [101 ] ,  а также ·ареалы Нуратинской и КуЛЬдк1КтауСКОЙ се
рий в Западном Узбекистане [ 99] . Было похазано , как и в работе 
[1021 , что прежДе всего флуктуации по калию ,  а тапе общей ме
ланократовости влияют на состав и тип сопраженвого оруденения. 
Тем самым подчеркивается важность детального изучения химизма 
отдельных ареалов магматических ассоциаций в прогнозировавии 
того или иного оруденения. 

А.Н.Диставова 

РAННEIIAJIE030ЙСКИЕ ГРАНИТОИДНblE ФОНЛАЦИИ 
ЮГО-ЗAIIAДНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ и ВОСТОЧНОЙ ТУВЫ 

в истекmём пятилетии заверпенн раБоты по сравнительному 
изучению раннепалеозойских гранитоидвых ПJIyтонов Юго-Западного 
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3а6aйRaлъя. Одновременно начаты исследования , а затем и подве
деиы частичиыe итоги по изучеНИII аналогичных по форма.ционному 
типу раннепалеозойских гранитои,диых ассоциаций ранних каледо
вид Восточной Тувы. 

для Югo-Зana.пиого За6айкалья по.лучеиы новые результаты по 
исследованию вещественного состава КynЧИВСRОГО плутона, нвдяю

щегося прототипом для выделения в Западном За6айкалье самостоя
тельного ( нamИТylСRОГО) гранитоидного комплекса. Показано , что 
КynчинсRИЙ плутон является формациоШiШl и возрастиым аналогом 
плутонов , ОТНОСИUШ: К ДЖИДИНСRОМУ комплексу, и принадлежит 
вместе с ними к одному ареалу раннепалеозойского 6атолитового 
синииверсионного гранитоидвого магматизма этой зоиы. Большая 
роль в его составе порфировидных гранодиоритов и существенно 
ILI18Гиомазовнх гранитов, а тaIOItе нескOJIЬКО повшпенвая ( против 
06ычной для других плутовов этой зоиы) 06щая щелочность и кали
евость пород 06условлеиы интенсивно проявленными в этом плутоне 
процессами позднемагматической кaлиmпатизации, что 06ъясняется 
приуроченностью его к блоку древнего кристаллического основания 

l ЗЗ] .  и КynчинсRИЙ плутон , и изучеmше ранее и пространственно 
сопряиениыe с ним Шараазаргинский и Модонкульский массивы сос
тавляют один сложный ареал-плутон преимущественно автохтонных 
гранитоидов пестрого состава, осложнеlПlНЙ рeJ1И1tтовы:ми телами 
пред6атолитовых 6азитов и прорывающими его массивами посторо
гениых ивтрузий [ 34 ] .  Другая группа менее кpyпных a1L1Iохтониых 

гранитоидиых плутонов той же 6атOJIИТОВОЙ формации, тяготеющая к 
центральной части Джидинской синклинорной зоиы, формировалась 
нескOJIЬКО позже rлавной массы автохтонных гранитоидов. 

Исследование специфики вещественного состава различных по 
условиям 06разования групп 6атолитовых гранитоидов И ,  В частнос-
ти , изучение породоо6разующлх роговых 06манок показало , в об-
щем, вполне закономериыe вариации состава минералов, вырazaю
щиеся для роговых 06манок Б довольно закономерном и.зменении же
лезистости, титанистости и щелочности при переходе от одного 
типа пород к другому, что отражает поcJIедовательиыe стадии фор
мирования плутонов [ 35] . 

Анализу соотношений 6атолитовнх гравиТОИДОБ раннепалеозой
ской формации Западного 3а6aйRaлъя с поздними Бнегеосинклиналь
иыми граниТОИДНШIИ интрузИJDOt региона И геOJIого-петрографичес-
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кой характеристике последних посвящена работа, показывапщая 
особенности и различия геологической позиции и вещественного 
состава дабанского гранит-гравосиенитового комплекса и группы 
еще более молодых позднепалеозойских ( ? )  леЙRОгранитнш: интру
зий , которые преДlIOJtено выделять в самостоятельный утухтуйский 
комплекс . 

В Восточной Туве ape8JIы развития раннеII8JIеозойских гранито
ИДОВ исследовались главным образом в бассейне р .Каа-Хем. Преды
дущими исследователями они рассматривanись , как правило , в рам
ках одного , традиционно выделяемого сложного и многофазного 
таннуолъского комплекса, объединяющего как гранитоиды, так и 
предшествующие им во вре�еии базитв. Н8хоплевввй 
к настоящеМf времени по Восточной Туве геологический материал и 
специадъные геолого-петрографические исследования раинепалео
зойских базитов и гранитОИДОВ привели к необходимости расчленитъ 
таннуOJlЬсRИЙ комплекс ( в  прezнем его понимании) на две самосто
ятелъные в формационном отношении ассоциации, или два комплекса: 
1 )  предбатолитовый базитовый комплекс расслоенных интрузий,  
предстaвJI.ЯJ)ЩИЙ аналог выделенного И.М.Во.лоховым и др .  МВЖ8JШК
ского комплекса хр. В .Танну-Ола и 2) таввуольский комплекс ба
толитовых сининверсионных граниТОИДОВ натрового профиля: щелоч
ности , ЯВJJJШЩИЙся: формацИОННЫМ аналогом раннепалеозойских комп
лексов соседних зон ранних каледонид. 

К настоящему времени накоплены факты, свидетельствующие о 
том , что вещественный состав гранитоидов раннепалеоэойского 
таннуольского комплекса Восточной тувы не везде соответствует 
неизменно приписываемому ему ДИОРИТ-ПЛ8ГИогранитному эталону. 
� ВНЯCНRется: в последние годы, породный и химический состав 
раннеnaлеозойских гранитоидных ассоциаций Восточной Тувы не 
веэпе однотипен и ,  наряду с массивами tt nлагиогранитного npoфи
JIН" , В более жестких структурах восточной части региона развиты 
nлyтоны, в которых представлены и гранитоиды более ощелоченного 
и более калиевого типа Шенкман*, (145 , 146 J .  

Проведеннне автором исследования показали , что в западной 
половине pe�oнa на площади БOJlЬшей части Бурен-ОВДУМской гео
антиклинальной 6JIоковой и Каахемской приразломной зон раннепа-

]Е Шенкман я.д. Тр .  ВСЕГЕИ, 1978 , :вшI .  270 . 
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леозойская гранитоцдвая: формация представлена главным образом 
ассоциацией высоконатровых гранитоидов повышенной основности . 
Подчиненное з�чение имеют здесь бедные калишпатом существенно 
ПJIaГИОRJIазовые граниты, и очень ограниченннм развитием ( особен
но в Каахемской зоне) !IOJIЬЗУЮТСД граводиориты . Пос.педние на
PIIДY с ДВУПOJlевоmпaтовнми гравиТ8IIJiI п0JlYЧ8II'1', однако, ДOBOJIЪHO 
заметное распространение на востоке рассматриваемых зон и осо
бенно дмее в пределах АгоЙско-Кв.ргинскоЙ зоны бaйк8JIид. 

В Бурен-Ондумской зоне равнеП8JIеозойспе гра.нитоидн слага
ют крупвнй арем-плутон азтохтонных и аллохтонных гранитоидов, 
змегaIOЩИЙ в кембрийских осадочных и эффузивных, преимуществен
но РИOJIИто-.цацитового состава, ·породах. Этот арем. продamraется 
на востоке в струхтурах протерозOSi ,  но имеет там уже иное веще
ственное выражение. В строении гранитоидного арема Бурен-Он-
думской зоны' главное участие привимают связанные M� собою 
постепенвнми взаимопереходами негомогеннне (и в основном ав-
тохтонные) това.питы, кварцевые диориты и IJJIaI'Иогрaimты. В сло
женных этими породами массивах большое развитие имеют многочис
ленные рeJIИItтовые тела и обильные рeJIИItтовые ВRJIDчения различ
ных по составу измененных догра.нитоидннх базитов маха.пыкского 
KOМIJJIeKca и орогоВИRОванннх и метасоматичесRИ преобразованннх 
осадочных и ву.пха.иогевннх (преимущественно RИCJIНX по составу) 
пород кембрия. Содержащие примесь R8JIИI1IПата существенно IJJIагио
RJIaзовые умереннонатровые граниты змегают в названных массивах 
в. виде ОТНОСИТeJIЪно крупных ,  до нескольких десятков RВ.ICМ, обо-
соменннх тел (Терехтиг-ЧедерсRИЙ массив, �ссив р.Бай-С:ют И 
др. ) и :в виде отдельных секущих даек. Эти граниты отличаются 
весьма вндержанннм и гомогенннм веществевннм составом и пpaiти
чески не содержат ре.пиктОвых ВRJIЮчений боковых пород. Вместе с 
редкими здесь по распространению ДВУПOJlевошпатовнми гранитами 
они внде.ляются нами по своей геологической позиции в группу гра
иитоидов допOJIНПeJIЪННХ интрузий, предшествующих ЖИJIЪНЫМ и Д8Й
коВШ4 лейкогранитам ЗaRJIЮчительной фазы формирования гранитоид
ных IJJIYТонов. ВременноЙ разрыв M� формироваНием существенно 
IJJIaГИОRJIазовнх гранитов и автохтонных гранитоидов повышенной 
основиости бн.п, однако , как показнвают геOJIогичеСRИе данные , 
очень незначитeJIЪНЫМ. Следvет попутно подчеркнуть , что разделе
ние богатых IJJIaI'ИОRJIазом раннеП8JIеозойских гpaRИ'J'ОВ на "п.пагио-
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граниты" и "существенно п.пarиОRJIаз-овые граниты" ВПOJIИе право
мерно , так как они предста.вляют с060Й разнoфIщиa.пьные и значимо 
различающиеся по многим петрохимичесЮ!М naраметрам 06разования . 

В Целом породы , слагающие ГРaRИ'rоиднне массивы . по вещест
венному составу раСП8Д8l)тся на четыре основные группн : а) дио
ритизированнне и гранитизированнне 60ковые породы останцов 
кровли, В том числе измененнне пред6атonитовые 6азиты; 6)  груп
па неустойчивнх по составу негомогевннх , преимущественно автох
тонных гранитоидов , 06нчво 06ъеДИВJiемых: традициОRННМ термином 
"ги6ридные" и относящихся преимущественно к гранитоидам повы
шенной основности; в) существенно п.пarиОRJIазовые ( и  двупа.пево
шпатовые) граниты допа.пнитeJIЬННХ инipУЗИЙ ; г) леЙItохратовые 
граниты и гранит-порфиры, слагапцие JtИ.iIН ,  дaЙItИ и иногда штоко-
06разные тела. I'pанодиори'l'Н встречаются и как фацив.пьвыe анапо
ги гранитоидов повышенной основности (БайСDТ-КОПТИНСХИЙ массив) 
и как компоненты допа.пниТeJIЬННХ интрузий ( Тардан-КоптиисЮIЙ 
массив) . ощелочеRвыe гранитоиды ( кварцевые сиеНИТО-ДИОРИТН, ЩI
енито-диоритн) в составе раниепалеоэойсхой формации Бурен-Он
думской зовы очень редки. Восточнее с .Зу60:вха они слагlШj не-
6а.пьшое прорw!sпцее "Сиенитизированнне д06аТOnИ'l'овые га66роидн 
тело и встречаются таае в виде О'l'дeJIЬННХ участхов среди раs.пич
ннх полей кварцевш: диоритов. Следует подчерх:нуть, что породы все: 
перечисленных выше четырех групп ЯВJ1ЯI)'1'ся типичНШolИ гранитоида
ми 6ата.питового типа и ни в коей мере не могут рассматрИйаться 
как традиционно внде.ляемне многими и строго фиксируемые во вре
мени "иитрузивнне фазы" . Они представляют с060Й прежде всего 
определеннне фациальвыe типы пород, разнящиеся по условиям 06-
разования , хотя и отражают в целом этапы формирования I'paIOIто
ИДRого комплекса. 

Ос060е внимание 6ыло уделено детальному изучению экзохон
тактовых и приапикальннх зон плутонов , что позва.пило ВWlВИть 
характер пре06разоВaRИЙ рa3JIИЧRНX по составу осадочно-вулхано
генных пород и вмещающих догравитоидннх 6азитов и сделать ЙЫ
воды 06 автохтонности 6а.пьшеЙ части кварцевых .ДИоритов, тоВ8ЛИ
тов И п.пarиогранитов . 

Петрохимическое изучение гранитоидов выявило характерные 
для каждого типа петрохимические ос06енности. Установлены , в 
частности, статистически значимые различил по многим петрохими-
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ческим параметрам ( а ,  n, Q. и дРугие) между имеющими разное ге
нетическое и фациальное значение внсоконатровыми nлагиогранита
ми и умеренно-натровыми существенно nлагиоклазовыми гранитами . 

Геолого-петрографическое изучение nлагиогранитов показало , 
что эти высоконатровне , внсококремнеземистые и низкощелочные 
породы относятся к приanикaльной И наиболее гомогенизированной 
фации автохтонннх ТОВЩIит-ПJIaГиогранитннх тел. 

Интересные данные получены при изучении состава поздних 
дайковнх и ЖИJIЫШХ леЙКограиитов. как оказалось , минеральный 
состав этих довольно развитых в объеме формации пород весьма 
разнообразен и варьирует от нормального двynолевошпатового 
( редко существенно кaлишnатового ) до состава существенно ПJIаги
оклазовых гранитов и даже ПJIагиогранитов , нередко обнаруживая 
при этом весьма отчетJIИВУЮ унаследованность минерального соста
ва вмещающих их гранитоидов . Особенности геологического положе
ния ,  вещественного состава и петрохимии лейкограиитов позволяют 
говорить о том , что они являются действительно конечными , наи
более гомогенизиро:вашшми и "де6азифицированными" ( в  понимании 
Д . С .Коржинского) гранитными образованиями батолитовой формации , 
испытавшими лишь весьма небольшие перемещения в стадии расnлава. 

В Каахемской линейной приразломной зоне , выполненной кар
бонатно-терригенными и отчасти вулканогенными , преимущественно 
андеЗИТО-базальтового состава осадками, равнепалеозойские граии� 
ТОИДН имеют относительно небольmое развитие . Здесь расположены 
сравнительно HeKpynннe по площади Тапсинский и Караосский ПJIY
тоны . К ним по особенностям геологического положения , породного 
состава и строения довольно тесно примыкает находящийся нес
колько изолированно Ожинский ПJIYтон , который расположен на сты
ке Каахемской и Улугойской прираЗJIомннх зон И приурочен к ядру 
горстовой структуры , CJIоженной перекрнвающими ПJIYтон ордовик 0-
силурийскими толщами , что делает его довольно надежным воз-
растным репером при определении возраста формации . 

Тanсинский и Караосский ПJIYТоны имеют весьма отчетJIИВО вы
раженное зональное С.троение , 06УСЛОВJIенное 6ольшим развитием в 
их краевнх частях останцов диоритизированннх вмещающих пород и 
измененных догранитоидннх 6азитов . Отличительные особенности 
ПJIYтонов Каахемской зоны - тоналит-кварцеводиоритовый состав 
пород и большое развитие в них четко гнейсовидннх ( первичннх и 
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вторичных ) текстур . В отличие от nлyтонов Бурен-ОНДУМской зоны 

nлагиогранитн и существенно nлагиоклазовые граниты имеют здесь 

очень ограниченное распространение . Это касается как Тanсинско

го , вполне хорошо эродированного плутона , так и едва начинающе

го вскрываться Караосского массива . По петрохимическим осо6ен

ностям породы этих nлyтонов практически не 06наруживают значи

мых различий с гранитоидами Бурен-Ондумской зоны . 

В восточной части Бурен-Ондумской блоковой зоны с прибли

жением к Агойско-Каргинскому выступу 6aйRaлид наблюдается воз

растание площадей , занятых гранодиоритами и двуполевошпатовкми 

гранитами , при одновременном увеличении петрохимических пара

метров , характеризующих 06щую щелочность и калиевость пород. До

вольно заметные по площади выходы дополнительных 1lНтрузий дву

полевошnатовых гранитов появляются в право- и лево6ережье реки 

Каа-Хем начиная уже примерно с устья р . Оштан . 

Еще восточнее ,  в районах , близко прилегающих к зоне 6айка

лид, протлженныe ВЫХОДЫ раннепалеозойских порфировидных двупо

левошпатовых гранитов , местами четко прорывающих гранодиориты , 

наблюдались нами в правом склоне p . Kaa-Хем выше с . ЭржеЙ . Вмеща

ющие породы рамы пред ставлены здесь различными кристаллическими 

СЛalЩами протерозоя . для гранитов характерна повышенная щелоч

ность и калиевость состава . Очень характерны прорывающие их до

вольно 06илыше JltИJIЬнне лейкограниты и гранит-пегматиты . Боль
шая часть раннепалеозойских гранитов указанного района ввИДу 

"нестандартности" их состава ВltJII)чаетс.я 06ычно в состав средне-

палеозойского ( 6реньского) комплекса. Геологическая позиция 

расс��риваемых гранитов и соотношения их с 6олее молодыми де

BOHCK� магматическими 06разованиями подро6но охарактеризованы 

недавно А . Е . Телешевым [I461 . 
В лево6ережье p . Kaa-Хем - по р . Сизим и р . Улуг-ШивеЙ раЗВИ

та , как 'показали наблюдения , та же , 06ычно относимая к девон

ским интруэиям ассоциация ощелоченных раннепалеозойских гp�
тоидов с 6ольшим площадным развитием здесь ПОрфировидных двynо
левошпатов� гранитов и гранодиоритов ( иногда граносиенитов ) и 
прорывающих их 6олее лейкократовых гранитов дополнительных инъ

еlЩИЙ . 

Еще далее на восток , уже в преДeJI8.?С Агойско-Каргинской зо

ны 6a.йкaJIид ( право6ережье рек Кызыл-Хем и Кадраус ) аналогичнне 
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гранитоидн залегают , как теперь известно , в реликтовых 6.Л0RaX 
среди интрузий среднепалеозойских гранитов [145] . Следует под
черкнуть , что ощелоченные разности гранитоидов ранне�,еозой
схой формации Агойсхо-К8ргинсхой зоны часто тесно ассоциируют 
здесь с типичннми ( для  принимаемого всеми танвуольсхого петро
типа) гранитоидами поВВliенной основности . Довольно 6ольшое раз
витие последних на6лццалось нами по р .Ханга. 

При сравнении петрохимических ос06еннос�ей раннепалеозой
ских гранитоидов рассматриваемого района и гранитоидов западной 
части Бурен-ОНДУМской зоны видно , что породы Агойско-Мргинско
го ареала отличаются в целом 6ОГоЪшей 06щей щеЛочностью, 6ольшей 
глииоземист6стью и меньшей кремнеземистостью состава. Отчетливо 
видна 6олее высокая калиевость двуполевошпатовых гранитов и 
прорыввxvциx их ЖИJlЪНЫХ лейкократовых гранитов. В оценке причин 
повышенной щелочности гранитоидов рассматриваемого района автор 
присоединнется к тем исследователям, которые считают ее еледст-
вием приуроченности равнепалеозойских гранитоидов к древним 
блоховым структурам. Примерно аналогичныe наблюдения , касающие
ся латеральной изменчивости состава гранитоидов , имеются , как 

ухе отмечал ось вшие , для соседней Джидинской зоны Юго-Западного 
3а6aйRaлъя . 

РаннепалеозоlсЮIЙ ДЖИДИНСЮIЙ комплекс Юго-Западного 3а6ай
R8JIЪЯ ЯВJШется , как и танвуОЛЬСЮIЙ, представителем сининверси
онншс 6атолитовшс ( в  понимании Ю.А.I{yзнецова) гранитоидных фор
маций натрового уклона щелочности . как показывают результаты 
исследований , при всем 6ольшом сходстве этих одновозрастных и 
однотlIПНЫX В формационном отношении ассоциаций между ними име
ются и определенные , связанные со спецификой их геолого-текто
нической позиции различия . они npoявляются И В осо6еннос>rях по
родного состава комплексов, и в разной степени их дифференциро
ванности. для танвуольского комплекса Бурен-Ондумской зоны , на
пример, характерно не только 6ольшое развитие таких нетиnичныx 
для джидинского комплекса высоконатровшс и высококремнеземистых 
пород , как ILПагиограниты, но такае и несравненно 6ольшее учас
тие в строении его плутонов гранитов дополнительных интрузий и 
гранитов жильной серии. В свою очередь , в джидинсхом комплексе 
имеются такие , не пprumивmиеся в фоJU8.ЦИИ Восточной Тувы выдер
жанные по составу интрузивные тоналитн. как тоналиты 6ассейна 
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р .ДархинтУЙ . Различия касаются и специфики петрохимических черт 
гранитоидов . Сопоставление в этом плане раннепалеозойских гра
витоидов Восточной Тувы И Юго-Западного За6айкалья 06наруживает 
в целом довольно сложную , но тем не менее достаточно определен
ную зависимость некоторых их петрохимических черт или от лито
логии вмещающих пород рамы ( глиноземистость , кремнеземистость , 
меланократовость) или от тектонического положения плутонов ( 06-
щая щелочность и калиевость) .  

Б.Н.довгаль , Б.А.Широких 

ОСНОВНЫЕ ТЕНдЕНЦИИ РАЗВИТИН МAThtAТИ3МА 
ПОБЫIIIЕШЮИ ЩFJIОЧНОСТИ КУЗНЕЦКОГО AJJATAY 

Кузнецкий Алатау является 06ластью широкого распростране
ния щелочных и су6щелочных пород . Эти породы известны геологам 
давно , однако , только . в  последние годы выяснилась их одна лю6о
nuтная ос06енность , а именно , раэновозрастность и весьма дли-
тельная история формирования начиная с рифея , с ранних этапов 
существования салаирской геосинклинали 06ласти , и до позднего 
палеозоя - начала мезозоя . Б этом интервале времени в пределах 
Кузнецкого Алатау формировались следующие эфрузивные и интру
зивные комплексы , в составе которых имеются породы повышенной 
щелочности . 

Вулканические и су6вулканические комплексы риФея - раннего 
палеозоя . К чйслу их относятся рифей - вендская трахилипаритда
цит-металейк06аэальтоидная и pahhe-среднекеМ6рийская трахилати
то-металейк06аэальтоидная ассоциации восточной половины кузнец
кого АлQтау и ряд ассоциаций его западной части , а именно : ран
не-среднекем6рийские ортофир-диа6аэовые ассоциации Кондомской и 
Те.пъ6есC1tОЙ зон , ранвекем6рийсхая ортофир-.леЙКо6азальтоидная и 
ранвеордовИRСкая трахилиnаритдацит-металеЙК96аэальтоидная ассо
Ц1IlЩИИ 3олотокитайской зоны и некоторые другие . Излившимся по-
родам этих ассоциаций сопутствуют су6вулканические интрузии 
различного состава, в том числе интрузии ортофиров , кварцевых и 
6ескварцевых сиенитов , иногда граносиенитов , а в Кондомском 
районе - еще лейцитовых и нефелиновых сиенитов ( массив г. Сокол). 
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Раннепалеозойские габбровые комплексы , представленные ком
плексами сиенит-габбрового ,  габбро-диоритомонцонитового и пи
роксенит-габбрового составов . Габбро всех этих типов ассоциаций 
относятся к нормальным и слегка ощелоченннм раэностям . В сие
нит-габбровых комплексах к ним добавляются щелочные и нефелино
вые сиениты , в габбро-диоритомонцонитовых комплексах - диорито
монцониты , двynиpоксеновые , биотит-nиpoксеновые и некоторые 
дрУгие диориты , частью с нефелином , в nиpоксенит-габбровых ком
плексах - пироксениты . 

Раннепалеозойские грaНkтоиднне комплексы объединяются в 
Кузнецком Алатау в р�епалеозойскую формацию гранитоидных ба
толитов с возрастом ез-о для восточной и 0-8 для западной ча
ст.еЙ области . В ощелоченном варианте эта .формация представлена 
главным Образом на восточном склоне Кузнецкого Алатау , где ее 
плутоны сложены сиенитодиоритами , щелочноземельншли , щелочншли 
и нефелиновыми сиенитаМи , граносиенитами , гранодиоритами , гра
нитами . 

Вулканические и субвулканические комплексы среднего па-
� ( раннего-среднего девона) . Здесь выделяются следyioщие 
типы ассоциаций : трахито-лейкобазальтоидная северо-восточной 
периферии Кузнецкого npогиба, меланотрахит-трахибазальтовая се
веро-западной части Минусинского npогиба ( разнообразные , вплоть 
до нефелиновых , базальтовые и андезитовые порририты , фоноли.ты , 
ортофиры) , меланотрахит-трахилеЙRобазальтоидная восточного и 
южного обрамления Батеневского поднятия и некоторые другие . В 
связи с вулканитами этих ассоциаций известны многочислеЕНЫе ин
трузивные Образования , объединяемые в ряд субвулканичаских ком
плексов повышенной щелочности гранитового , гранит-сиенитового , 
сиенит-габбрового ( габ6ро , тералиты , эссекситы , ийолиты , нефе
литовые сиениты , уртиты И др . )  и некоторых других составов . 

магматические комплексы позднего палеозоя - раннего мезо
� К этой грynпе магматических образований относится пермская 
тpannовая формация Куэбасса ( долерито-монцониты и кварцевые мон
цониты) И пермо-триасовая ассоциация основных и ультраосновных 
ПОРОД Минусинского npогиба ( ощелоченные базальты и долериты , ан
каромиты , лимбургиты , нефелиновые долериты , пикриты ) . 

Таким образом , прослeJtИВaЯ характер развития магматизма 
повышенной щелочности Кузнецкого Алатау во времени , можно ви-
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деть , что одни из первых проявлений этого магматизма относятся 

К рифею-венду и связаны с ранними этапами геосинклинальной ста

дии развития салаирской геосинклинали области . Представлены 

ощелоченные породы рифея-венда трахидацитами , кварцевыми и 6ес

кварцевыми ортофирами . Масшта6ы проявления этих пород невелики . 

Со временем количество ощелоченных пород в продуктах маг

матической деятельности Кузнецкого Алатау возрастает .  Такие по

роды начинают играть заметную роль в составе некоторых эффузив

ных комплексов кем6рия , где присутствуют ортофиры , латиты , тра

хилипариты , трахиандезитовые и трахи6азальтовые порфириты . очень 

редко зпилейдитовые порфиры . им кое-где сопутствуют кварцевые и 

6ескварцевые сиениты , граносиениты и фельдшnaтоидные сиениты . 

В предорогенных раннепалеозойских га66ровых комплексах 

Кузнецкого Алатау относительное количество ощелоченных пород 

становится еще 6ольшим , а в раннепалеоз ойской формации гранит 0-

идных 6атолитов оно достигает уже нескольких десятков процен

тов . 

Мqксимум проявлений су6щелочного и щелочного магматизма в 

Кузнецком Алатау приходится на период среднепалеозойской ( де

вонской ) активизации . Повышенная щелочность присуща подавляюще

�� 6ольшинству вулканических комплексов девона и всем 6ез иск

лючения интрузивным со06ществам этого времени . В девоне широко 

развиты трахи6аЗ8Льтовые и трахиандезитовые порфИРИТЫ , ортофиры , 

фельдшпатоидные вулканиты , сиениты , граносиениты , щелочные гра

ниты , щелочные га66роиды и др .  
Повышенный щелочной фон свойственен также всем верхнепале

озойским-раннемезозойским магматическим ассоциациям Кузнецкого 

Алатау . 

Ареной проявления магматизма повышенной щелочности в ос-

новном явилась восточная салаирская часть Кузнецкого Алатау, ко

торая начиная со среднего рифея ( ? )  - венда представляла с060Й 

интрагеосинклинальное поднятие . В конце среднего кем6рия она 

завершила свою геосинклинальную стадию развития , а в верхнем 
кем6рии - начале ордовика испытала окончательную ста6илиз� 

В западной половине Кузнецкого Алатау ощелоченные породы 

развиты ограниченно , тем не менее фиксируются они здесь начиная 

с раннего-среднего кем6рия . В отличие от восточной части облас

ти формирование их происходило преимущественно в условиях высо-
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комоБИJIЪНОГО интрагеосинк.линального прогиба. как и в восточной 
половине Ду3нецкого Алатау, здесь встречаются высокощелочные 
фельдmпaТОИДIШе сиениты , однако распространены они чрезвычайно 
ограниченно. 

Тaюw образом, на материале Ду3нецкого Алатау реализуются 
давно известные геологам закономерности проявлений магматизма 
по:вшпенной щелочности в подвижных поясах, а именно приурочен
ность этого магматизма во времени к заключительным этапам раз
БИТИЯ геосинклиналъных систем, а в пространстве - к малоподвиж
ным участR8М ПОCJlедних. Однако пример Кузнецкого Алатау свиде
тельствует о том. что эти закономерности являются не исключи
тельными, а преимущественными. Комплексы пород повышенной ще
лочности ," в том ЧИCJlе содержащие в своем составе высокощелочные 
ПОРОДЫ, появляются не только в Зa.RJlJJЧительные этапы существова
ния геосинклинальных систем, но и в собственно геосинклинальную 
стадию их развития , и не только в М8ЛОПОДВИЖllI:lJF участках этих 
систем, но и в МОБИJIЪНЫХ, энергично погружающихся интрагеосик
клииа.льных прогибах. Начинаясь на достаточно ранних стадиях ге
осинклинального развит� области , мцгматизм повышенной щелоч
ности в Ду3нецком Алатау постепенно нарастает как по интенсив
ности своего проявления , так и по широте охватываемой им терри
тории. В этом заключается одна из основных тенденций его разви
тия. 

Возрастание интенсивности субщелочного и щелочного магма
тизма во времени и в пространстве сопровождается определенным 
изменением состава его продуктов. Рассмотрим эти изменения при
менительно к отдельным типам пород. 

ФелЬЩllпаТОИДlЩе интрузивные чороды. Представлены во всех 
случаях ,  за исключением массива г.Сокол, нефелиновыми разностя
ми, которые варьируют по составу от уртитов до нефелиновых пи
роксенитов . Крайние члены этого ряда, особенно нефелиновые пи
роксениты , однако , редки, и из нефелиновых пород более всего 
распространены нефелиновые сиениты. Определенных тенденций в 
изменении со временем петрографического состава отдельных пет
рографических типов нефелиновых пород не обнаруживается. Изме
нения сводятся к изменению абсолютных и относительных количеств 
этих пород , уCJlОВИЙ И форм их праявления, генезиса, состава ас
социаций, в которые они входят , к исчезновению или появлению 
новых типов пород. 
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Из фиксируемых изменений обращают на себя внимание следую
щие .  От раннего к среднему палеозою наБЛюдается возрастание ко
личества нефелиновых пород с одновременннм увеличением числа их 
типов . Так , наиболее древние из известннх нам фельдnшaтоидных 
пород Кузнецкого Алатау - нефелиновые породы г . СОкол распрост
ранены весьма ограниченно и представлены сиенитами ( ювитами , 
фойяитами) ,  ассоциирующими с псевдолейдито:выми сиенитами . Нефе
линовые породы в раннепалеозойских сиени�-габбровом и габбро
диоритомонцонитовом комплексах отличает уже большее разнообра
зие петрографического состава , большая , чем в предыдущем случае, 
частота встречаемости , однако сами по себе масшта6ы проявления 
НефелиновыХ пород в каждом отдельном случае незначительны , даже 
меньше , чем в связи с массивом Г . Сокол . Из петрографических ти
пов нефелиновых пород здесь фихсируются нефелиновые ( миаскиты , 
фойяиты) и нефелин-содалитовые сиениты , эссекситы , нефелинсо
держащие диориты, уртиты , мельтейгиты , нефелиновые nиpоксениты . 
Породы часто имеют непостоянный состав. Своим возникновением 
они в значительной степени обязаны метасоматическим и контакто
во-реакционным явлениям. 

В раннепалеозойской формации гранитоидных батолитов коли
чество нефелиновых пород становится еще большим . В связи с этой 
формацией появляются ·крупные скопления нефелиновых пород , част-ь 
из которых разведнвалась на предмет их практического использо
вания. 

Нефелиновые породы , ассоциирующие с раннепалеозойскими 
гранитоидами , отличаются нев�ржанностъю состава и непостоян
ством структур . Это связано с их преимущественно метасоматичес
ким генезисом . Наиболее часто нефелиновые породы этого формаци
онного типа представлены нефелиновыми сиенитами , нефелиновыми 
сиенитодиоритами , нефелиновыми монцонитами , нефелиновыми диори
тами , менее часто - эссекситами , тералит- , . ИЙолит-

.
и уртит-фе

китами, ийолитоуртитами , уртитами и некоторыми другими . 
Максимум · проявлений нефелиновых пород в Кузнецком Алатау 

@иходится на девонское время . . Девонские нефелиновые породы 
входят в состаВ нескольких разнотипных породных ассоциаций'. В 
наибольшем количестве они встр�чаются в киа�алтырском щелочном 
сиенит-габ6ровом комплексе , где варьируют по составу от терали
тов и эссекситов до уртитов . Уртитн , В отличие от аналогичннх 
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пород раннего палеозоя , иногда 06разуют значительные по разме
рам тела и являются 06ъектом npомышленной эксплуатации . В мень
шем количестве нефелиновые породы ( нефелиновые сиениты) npисут
ствуют в составе гранит-сиенитовых комплексов девона . 

Сопоставление химического состава разновозрастных нефели
новых пород ( нефелиновых сиенитов) Кузнецкого А.латау показывает, 

что никакой генеральной закономерности в изменении их химизма 

во времени не наблюдается . 
Сиениты ( нефелыlштоидны). .  Эти породы в геологической ис

тории Кузнецкого А.латау фиксируются начиная с раннего-среднего 
кем6рия или даже npотерозоя . В су6вулканических комплексах это
го времени они npедставлены кварцевыми и 6ескварцевыми преиму
щественно двynолеВОllШатовыми разностями . В не большом количестве 
здесь известны однополеВОllШатовые щелочные пертит-антипертито

вые сиениты . 
Следующая воsрастная группа сиенитов связана с раннепалео

зойской сиенит-га66ровой формацией . Представлена эта группа 
практически целиком кварцевыми и 6ескварцевыми однополевоmпато
вш.m пертит-антипертитовыми щелочными сиенитами or- ДвynолеВОllШа
товые сиениты в связи с раннеnaлеозойской сиенит-га66ровой фор
мацией редки • 

. В раннепалеозойской формации гранитоидных бат.алитов одно-
полевошпатовые пертит-аитипертитовые сиениты играют скромную 
РОЛЬ , и здесь на первый маи выступают двуполеВОllШатовые квар
цевые и 6ескварцевые сиениты' повышенной основности . Они посто
лнно дают переходы к сиенитодиоритам , реже - к граносиенитам . 

Однополевошnатовые пертит-антипер�итовые щелочные сиениты 

раннепалеозойской 6атолитовой формации по своему петрографичес
кому типу аналогичны пертит-аитипертитовым сиенитам сиенит-га6-
бровой ассоциации . Различия заключаются , в частности , в более 
широком развитии в сиенитах 6атолитовой формации биотита . 

В девонских ассоциациях Кузнецкого А.латау нефельдшпатоид
ные сиениты развиты неmиpОRО . Здесь npеобладапцим типом саличе
ских пород являются граниты и граносиениты . Девонские сиениты 
встречаются в ассоциациях двух типов - в парагенезисе с основ
ными породами и в парагенезисе с гранитоидами . В первом случае 
сиениты в основном npедставлены нефелиновыми разностями , ВО вто-

ром - пертит-аитипертитовыми щелочными сиенитами. Последние 
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очень походят на пертит-антиnертитовые сиениты раннепалеозой
ских баталитовой и ,  особенно , сиенит-габбровой ассоциацией . Та
кие же пертит-антиnертитовые щелочные сиениты сопутствуют иног
�a и нефелиновым сиенитам в девонских ассоциациях с участием 
основных пород . Двуполевошпатовые сиениты в массивах девонского 
возраста редки . 

Химизм нефельдшпатоидных сиенитов никакой определенной на
правленности в своем изменении со временем не обнаруживает . 

Гранитоипные породы сосредоточены главным образо� в ранне
палеозойской формации гранитоидных батолитов . В несравненно 
меньшем количестве они присутствуют в некоторых девонских ассо
циациях и в совершенно незначительных объемах - в добаталитовых 
комплексах - в кембрийском сиенитовом комплексе Кондомс�ой зоны 
( в  шалымском комплексе) и в раннепалеозойской сиенит-габбровой 
ассоциации . 

В шалымском комплексе гранитоиды представлены граносиенита
МИ ,  относящимися к двynолевошnaтовым 6иотитовым и роговообман
ковым типам. В раннепалеозойской сиенит-габбровой ассоциации 
гранитоиды отвечают двynолевошпатовым граносиенитам и гранитам, 
обычно coдe� биотит и обыкновенную роговую обманку , реже -
згирин И арфведсонит . В раннепалеозойской формации гранитоидных 
батолитов гранитоиды варьируют по составу от nлагиогранитов и 
гранодиоритов до леЙltократовых , anлитовидных и изредка щелочных 
гранитов . на восточном склоне Кузнецкого Алатау в составе фо� 
мации часто встречаются граносиениты . Характерной особенностью 
батолитовых гранитоидов является практически постоянное npисут
ствие 'J:I>ШIX двух полевых шпатов . Однополевошпатовые разности , 
особенно лишенные nлагиоклаза, среди них редки . Темноцветные 
минералы в этих гранитоидах представлены биотитом , обыкновенной 
роговой обманкой , ДИопсИДом , салитом , авгитом. Щелочные темно
цветы в них большая редкость . 

Состав девонских гранитов и граносиенитов Кузнецкого Ала
тау явно смещен по отношению к раннепалеозойским батолитовым 
гранитоидам в сторону леЙltократовых и ощелоченных разностей . 
Среди девонских гранитоидов имеется два петрографических типа 
пород . Один из них 6лизок К двynолевomnaтовым лейкократовым 
гранитам и граносиенитам 6ато.питовоЙ фоJXSЦИИ , другой npинад,ле
жит к однополе:вошnaтовым щелочным разностям . ЩелОЧfШе гранитои-
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ды встречаются только на восточном склоне Кузнецкого Алатау и в 
чрезвычайно ограниченном количестве - в центральной части Мар
тайги . 

Поpgды основного состава и ассоциирующие с ними диоритн 
( породы 6азитовой породной группы) .  Эти породы сосредоточены 
главным 06разом в раннепалеозойских га66ровых комплексах. Среди 
них выделяются ряд петрографических ТШIов. Эти ТШIЫ ,  В отличие , 
например , от раесмотренных вшие петрографических ТШIов нефели
новых пород и сиенитов , которые не ограничиваются приуроченно
стью к магматическим ассоциациям определенного состава и воз
раста , нао60РОТ часто 06наруживают временную или пространствен
но-временную привязку . Специфическими осо6енностями , например , 
обладают га66роиды , связанные с раннепалеозойскими сиенит-га6-
6ровой и га66ро-диоритомонцонитовой ассоциа:цилми , диоритомонцо
ниты га66ро-диоритомонцонитовой ассоциации , щелочные га66роиды 
девонских ассоциаций и некоторые другие . Га66роиды девонских 
ассоциаций в целом превосхоДffТ раннепалеозойские га66роиды по 
содержанию натрия и некоторым· другим показателям щелочности . 

aJфyзивные породы. во всех перечисленных вшпе вулканичес
ких ассоциациях этих породы представлены 6азальтовыми , андези
товыми и салическими вУлканитами ряда трахит-трахилиnарит (ли
парит) . в не60ЛЬШОМ количестве встречаются фельдшnaтоидные раз-
ности . Основные и средние вУлканиты решительно преобладают в 
составе всех ассоциаций , исключая , 6ыть можеТ , вулканические 
толщи девона Батеневской зоны. Салические вулканиты изредка 
,представлены только ортофирами и близкими к ним 06разованиями , 
но чаще ортофирами и 6олее кислыми породами вплоть до трахили
паритов и липаритов . Фельдщnатоидные эффу3Ивные породы известны 
пока лишь· в составе трех ассоциаций - в ранне-среднекем6рийском 
вулканическом комплексе Кондомской зоны и В девонских комплек
сах севера и северо-востока Кузнецкого Алатау . 

В отличие от интрузивннх 06разований подразделение пере-
численных разновидностей эффузивннх пород на 6олее дро6ные пет
рографические тшш дело затруднительное . Что же касается хими
ческого состава, то каких-ли60 определенных тенденций в его из
менении с переходом от однотипных вулканитов одной возрастной 
группы к другой подметить не удается . 
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А . Е . Телешев 

ГРАНИТОИДНblE АССОЦИАЦИИ ПОВЫШЕННОЙ ЩЕЛОЧНОСТИ 

ВОСТОЧНОй ТУВЫ 

В статье представленн новые данные о составе и взаимоот

ношениях гранитоидов повышенной щелочности и девонских вулка

нических ассоциаций Восточной Тувы , полученные автором с учас

тием Г .В.Полякова , П . А . Балыкина  и Е . С . СергеевоЙ . 

Сложившаяся еще на начальных этапах геологического изуче

ния Восточной Тувы методика расчленения палеозойских гранитоид

ных ассоциаций 6азируется преимущественно на вещественных приз

наках - существенно nлагиоклазовые гранитоиды повышенной основ

ности , слагающие вместе с предшествующими им 6азитами крупные, 

в тысячи и десятки тысяч КВ . ХМ  ареальные nлyтоны пестрого сос

тава , относятся к таннуольскому комплексу -раннего палеозоя , 

тогда как nлагиоклаз-квлишпатовые и калиmпатовые граниты , аляс

киты , грsносиениты , щелочные граниты и сиениты выделяются в де

вонский бреньский комплекс . Однако , с самого начала оставались 

и сомнения в правомерности такого подхода применительно ко всем 

гранитоидным ассоциациям региона. В частности , npoизводившие 

геологическую съемку на площади Бренъского nлyтона - петротиnа 

одноиме!piОГО комплекса - А . В . Ильин и Т . А .  Ильина подчеркивали 

условность датировки гранитов и допускали принадлежность части 

их к раннепалеозойским 06разованиям. Позднее появились и данные, 

противоречащие упомянутой схеме . Учитывал это , а также ограни
ченность данных о наблюдаемых отношениях 6ренъского комплекса 

со среднепалеозойскими толщами , при его изучении мы 06ращали 

ос060е внимание на nлyтоны с более 060СНОванной геологической 

позицией . К ним относятся массивы Дерзигско-С8ЙЛНГСКОГО грабе

на , северная оконечность Бреньского nлyтона , Кадраусский и Сур
хайС1ШЙ интрузивы , располагающиеся в ареалах девонского вулка

низма. Особенно благоприятен в этом отношении Дерзигский nлy
тон , контактирующий с палеонтологически датированными отложени
ями уинлока-лу,цлоу и вулканической толщей с остатками раннеде
вонской флоры в основании . 

Изучение опорных массивов подтвердило активный характер 

контактов гранитов и граносиенитов с отложениями 82 и D1 И , сле

довательно , послераннедевонский ( а  СУДЛ по отсутствию таких 
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проявлений в вышележащих красноцветннх �тложениях - доверхнеде
вонский) их возраст . Вместе с Te� , выяснилось , что значительная 
часть выделяемых в 6реньский комплекс пород имеет более древний 
возраст � В этом отношении осо6енно похазателен северный контакт 
Бреньского nлyтона. Здесь в вулканических 6рекчиях девона нами 
установлены обильные ксенолиты и отторженцы гранитов , безуслов
но тождественных развитым в непосредственной близости биотито
вым двynолевошпатовым гранитам Бреньского плутона . В свою оче
редь, вулканические 06разования этого участка , включая и упомя
нутые 6рекчии , npорванн пертитовыми аляскитами и ( на соседних 
площадях) резко порРировИДНblМИ граносиенитами и гранодиоритами . 
Кроме того , довулканические граниты повсеместно npорываются Me� 
ридиональнымИ свитами даек ДИорит-порфиров и rранодиорит-порфи
ров , не npоходящих в вулканические породы и аляскиты. 

Несколько иначе проявлена , но также очевиДна разновозраст
ность гранитоидов , развитых в 6ассейнах рек Кызыл-Хем , нижний 
Кав.цраус и Ce�XeM [I45] . Среди ранее выделенных здесь в каче
стве дeBOHC� пород при детальном их изучении 060СОбляются две 
группы . Одну из них составляют плагиоклаз-микроклино:вые грани
тоиды , близкие к породам закартированного здесь же таннуольско
го комплекса. Те и другие связаны взаимопереходами и отличаются 
лишь количественными отношениями плагиоклаза ,  микроклина , . био
тита, роговой обманки и кварца, 06разующих устойчивый сквозной 
парагенезис и однотипные структуры . Другая группа гранитов, име
�, ,в отличие от первой , активные контакты с условно девон
скими вулканитами Кызыл-ХемскоЙ мульды, npедставлена пертитовы
ми щелочными гранитами и аляскитами . В случае пространственного 
совмещения щелочных гранитов с более древними двуполевоmпатовы
ми биотито:выми наблюдаются отчетливо выраженные реакционные яв
ления со сменой минеральных парагенезисов и структур . Такие же 
реакционные явления на6лццались А . Н .ДистановоЙ в контактах де
вонских гранитов с .раннепалеозоЙскими вблизи Бреньского nлyтона. 

Рассмотренные npимеры являются прямым подтверждением мно

гочисленных косвенных данных о разновозрастно.сти объединяемых 
до сих пор в 6реньский комплекс плутонических пород и широком 
развитии среди них древних дораннедевонских граНитоидов состав
ляющих значительнУЮ , а ·в некоторых ареалах ( Кызыл-Хемский , Кар
гинский и др . ). по-видимому, главнУЮ его часть . В свете имеющихся 
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данных эти додевонские гранитоиды , скорее всего , суть варианты 
раннепалеозойских гранитоидншс ассоциаций , ПРОЯВJlенные в зонах 
раннекаледонской активизации жестких докем6рийских блоков с ши
роким развитием в их составе гнейсовых толщ [146] .  в первом 
приближении намечаются критерии разделения девонских и додевон
ских гранитоидных ассоциаций повшпенной щелочности . для дРевних 
гранитоидов характерны изменчивый состав , тесные связи - с  6олее 
меланократовыми породами , гнейсовидность , такситовость и дРугие 
признаки реакционных ЯВJlений , двynолевопшатовый состав , частные 
порфиробласты микроклин-пертита , 6едность микроклин-пертитов 
аль6итовой фазой , широко ПРОЯВJlенные реакцИонные отношения nла
гиоклаза и кали-натрового полевого шпата, мирмекитовые сраста
ния ,  6y-рый зональный ортит . 

Осо6енности девонских интруэивных гранитоидов иэучались на 
примерах Дерзигского , Нижне-Кадраусского , девонских частей 
Бреньского и Кызыл-Хемского плутонов. Во всех ЭТИХ случаях оче
видна приу-роченность интрузивов к полям девонских вулканитов . 
АкТИВНЫ8 контакты с последними доказываются как признаками пря-- ""' , 
мого внедРения с апофизами граносиенитов и гранитов во вмещаю-
щих породах , так и повсеместным. ХОТЯ и сла6ым приконтактовым 
ороговикованием вулканических и осадочных , и в их числе сред
непалеозойских , пород . Значительно шире и разнообразнее прояви
лись более низкотемперату-рные изменения вмещающих пород с o� 
разованием пестрой гаммы метасоматических пород кварц-полево
шпатового состава, с амфи6ОЛами , хлоритами ,  ЭПИДОТОМ , гематитом . 
Верхний возрастной предел интрузий определяется косвенно , по 
отсутствию внедРений или следов контактового воздействия инт
рузий в красноцветных: Тf!рригенных отложвliШШ D2_з , залегающих 
в непосредственной близости от гранитоидных плутонов . 

Нуждаются , на наш ВЗГЛЯД , в коррективах традиционные пред-
СТaВJIения о крупных размерах девонских плутонов.  Там, где де-
вонские гранитоиды обособляются естественным образом (Дерзиг
ский гра6ен) или от них удается отделить 6олее дРевние 06разова
ния ,  они 06разуют тела площадью в несколько десятков километро� 
вряд ли и в дРугих случаях она превшпает первые сотни кв . км .  
Интрузивы характеризуются преимущественно штокоо6раЗННМИ , линей
но-трещинными формами и 06ычно подчинены раэломннм ограничениям 
девонских гра6енов . 
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ВО всех изученных проявлениях петрографическую физиономию 
девонского интрузивного комплекса определяют лейкократовые , до 
а.ляскитов , пертитовые граниты , их щелочные - с щелочными темно
цветами , иногда слабо пересыщеннне щелочами - варианты и пред
шес�вующие им порфировидные , также лейкократовые , граносиениты . 
Двухфазный порядок формирования четко npоявлен на примере Дер
зигского n.лyтона , В других случаях отношения гранитов и грано
сиенитов · устанавливаются менее достоверно . Соотношения их из
менчивы . Граносиениты прео6.ладают над гранитами в составе Дер
зигского и ряда сходных с ним плутонов , В остальных случаях они 
играют очень незначительную роль , проявляясь большей частью вне 
гранитных массивов в виде самостоятельных трещинных тел и даек 
небольшой ; до нескольких метров , мощности . 

Порфировидный 06.лик граносиенитов первой фазы обусловлен 
выделением зонального плагиоклаза в гранитовом , существенно 
микропертитовом 6азисе .  их количественНые отношения и структур
но-морфологические осо6енности варьируют очень широко . Так, пор
фировидные граносиениты Дерзигского плутона характеризуются не
которым прео6.ладанием Ii.лагиоклазовых выделений над 6азисом , но 
встречаются концентрации таких выделений , 06разующие хварц-оли
гоклаэовые сиениты, 6.лизкоЙ к криптовой струхтуре .  В других 
случаях выделения и мезостазис 060СОбляются очень нерезко . В 
эндоконтактовых и жильных разностях та и другая части породы 
при06ретают 6олее тонкую структуру. Изменчив также и плагиоклаэ, 
npедставлен чаще всего он олигоклазом )f! 20-25 с КИCJШМИ крае
выми частями зерен и ядерными реликтами андезина. Часто плагио-
клазы содержат микровключения зеленого клинопироксена или 
06ильные су6микроскоnические пластИнки непрозрачного минерала , 
со06щающие им специфический стально-серый оттенок . Почти посто
янно в олигоклазах наблюдаются пятнистые антипертитовые выделе
ния калишпата , содержание которых увеличивается к краевым частям, 
достигая 25-30%. Базис порфИровИднwc граносиенитов слагается 
кварц-пертитовыми микрографическими с�аставиями , с участием 
6олее ранних плагиоклаза ,  роговой 06манки , 6иотита , реже он 
имеет гранитовую структуру. 

Граниты .второй фазы , широко варьируя по структурным осо-
6енностям , . О,mIОО6разны - в пределах отдельных плутонов - по 
составу . Окраска их меняется в зависимости от состава и степени 
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выветривания от светло-серой (щелочные граниты) до сиренево-ро
зовой ( алнскиты) и мясо-красной ( СИJIЪНО Вl:lВетрелые разности) • 
Главными компонентами породы являются кварц и богатые, ( более 
ЗО-4О%), натровой фазой пертиты и антипертиты . Тонк6полосчатая 
CTPYК� распада перт�ов осложнена явлениями перекристалщиза
ЦИИ , реже - замещения , особенно интенсивннми в краевых частях 
пертитовl:lX зерен, тогда как в их центральных зонах иногда сох
раняются участки псевдогомогенной или субмикропертитовой струк
туры. Ilnагиоклаз обычно составляет менее 5-10% объема породы, 
исключая разности с резко выражеННl:lМИ KCeHOгeННl:lМ характером 
nлaгиоклаза.  Темноцветные минеР8JIl:l, обычно составляющие первве 
проценты, представлены густокоричневl:lМ биотитом, субщелочной 
( судя по интенсивным синцм оттенкам nлеохроизма) роговой обман
кой , изменчивыми по COCT� щелочными амфиболами гастингсит
арфведсонитового ряда, иногда згирином и ри6екитом. Количествен
ные отношения щелочных гранитов и нормальных , без щелочных Te�
ноцветов и избытка щелочей , лейкогранитов и алнСКИТОВ варьируют 
от массива к маосиву. В Дерзигском и особенно Бреньском ttлy'rо
нах преобладают алнскиты и леЙRОГРаниты нормального ряда, тогда 
как в южной части Кадраусского - щелочные граниты. При зтом обе 
грyпn:ы пород тесно связаны друг с другом и, по нашим наблюдени
ям ,  не обнаруживают резких контактов. В нескольких случаях нами 
наблюдались внедрения 'щелочных гранитов в нормsльнне граниты и 
гранодиориты , но при этом всегда ОRaЭl:lВалась очевидной принад
лежность вмещающих пород к древнему раннепалеозойскому комплек
су. В эндоконтактовых зонах Кадраусского массива И его апофизах 
нами наблюдались постепенные переходы щелочных гранитов в алнс
киты . Вариации розоВl:lX лейкогранитов и алнскитов до щелочных 
гранитов наблюдались нами и в Дерзигском nлyтоне . Я .Д.Шенкманом 
и другими авторами они указl:lВ8Ются д.л.я ряда интрузивов ТоД1tИ и 
прочих районов Восточной Тувы. Это , не исключая возможных инт
рузивных отношений нормальных и щелочных гранитов , свидетельст
вует об их неразрl:lВНОЙ связи в противовес представлениям о ге
нетической самостоятельности и временном отрыве всех щелочно
'гранитных массивов от девонского магматизма. 

Жильнне образования , завершающие формирование граносиенит
гранитоВl:lX интрузивов , развиты очень слабо . Они представлены 
мелкозернистыми аналогами алнскитов и лейкогранитов, к которым 
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иногда добавляются еще более редкие жилы своеобразных фельзито

вых порфиров с тонкополосчатой текстурой ,  обусловленной концен

трацией альбита , кварца , калишnата, зонально-концентрических 

сферолитов в составе отдельных полосок . По химическому составу 

фельзитовые порфиры идентичны вмещающим их аляскитам . В отдель

ных случаях аляскиты прорваны маломощными ( 0 , 3-0 , 5  м) единичны

ми дайками оливиновых диабазов , позиция которых по отношению к 

вмещающим плутонам не вполне ясна . 

Петрохимические особенности комплекса характеризуются до

вольно четко выраженной дискретностью с обособлением роев фигу

ративных точек и статистических максимумов ,  отвечающих , с одной 

стороны , граносиенитам первой фазы , а с дpyгo� - более поздним 

лейкогранитам и аляскитам . Эта неоднородность , впервые четко 

выявленная на примере Дерзигского плутона , характерна , судя по 

имеющимся материалам , и д.ля других девонских интрузивов региона. 

Она хорошо согласуется с двуфазной природой комплекса. устанав

ливается также тесное сходство , а иногда тождество вариационных 

рядов , образуемых граносиенитами , гранитами и жильными фельзи

товыми порфирами. с рядами киOJIЫХ пород вулканогенной толщи . Бо-

лее того , как показано нами r 144] , появление и частота слабо 

пересыщенных щелочами лиnаритовых порфиров ПРЯ�' образом со-

гласуется с ролью щелочных гранитов в соответствующих плутони

ческих ассоциациях . Главными петрохимическими отличиями вулка

нических серий яв.ляются наличие ( не во всех ареалах) в их сос

таве базитовой группы , не имеющей в большинстве случаев интру-

зивных эквивалентов , и непрерывный характер распределения в 

кислой породной группе ,  отвечающий многоактности вулканизма . 

Тесная сопряженность глубинных и вулканических проявлений 

отражена и в ряде более общих особенностей девонских ассоциа
ций Восточной Тувы И их изменчивости . Общими д.ля всех ареалов 

являются совмещенность эффузивных и несколько оторванных от них 
во времени интрузивных пород , ограниченное или скудное развитие 

континентальных отложений в вулканогенно-осадочной толще , рез
кая дискретность составов кислой и базитовой ( обычно сильно ре

дуцированной ) породных групп вулканитов , низкая меланократо

вость основных эффузиВов , варьирующая от андезитов до лейкоба

зальтов или базальтов , слабо выраженный в целом щелочной кали

натровый уклон . Наряду с общими д.ля всех девонских ассоциаций 
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ос06енностями наблюдается и их изменчивость . При этом проявля

ется определенная согласованность геологических и вещественных 

ос06енностей девонских ассоциаций с их структурной позицией . 

Крайними членами 06разующегося по этим признакам ряда являются 

интрузивно-вулканогенные комплексы Уюкской впадины , составляю

щей фрагмент с06ственно Тувинского проги6а и характеризующейся 

элементами унаследованного развития , и Кызыл-Хемской мульДЫ , 

принадлежащей к резко наложенНым на древние складчатые сооруже

ния структурам в максимальном удалении от проги6а . Другие ареа

лы девонского магматизма (Дерзигский , Тоджинский , Белъ6ейско

Балгазинский) характеризуются промежуточными ос06енностями и 

ранжируются по разным признакам неоднозначно . В Уюкской впади

не , как и в центральной части Тувинского проги6а , - проявленн 

преимущественно вулканическг� 06разования , которые 06разуют 

совместно с подчиненными красноцветннми отложениями толщи мак

симальной , сравнительно с другими ареалами , мощности . В составе 

вулканических пород преобладают основные эффузивы , варьирующие 

от лейкоандезитов до 6азальтов и 6олее меланократовых пород. По

роды ассоциации характеризуются минимальной в рассматриваемом 

ряду щелочностью . Характерной ос06еныостью этой ассоциации яв

ляется качественное разно06разие интрузивных и су6вулканических 

аналогов как кислых , так и основных эффузивов при крайне огра

ниченных , несоизмеримых с 06ъемом вулканическоЙ толщи , масшта-

6ах их проявления . 

Картина резко меняется с выходом в складчатое 06рамление 

проги6а. Происходит резкое уменьшение роли и сужение диапазона 

COCTaмG1l, ( в  сторону меньшей меланократовости) основных эффузи

вов в составе вулканических 06разований , уменьшение масшта60В 

самого девонского вулканизма , ос06енно на фоне возрастающей ро-

ли и 06ъемов девонских плутонических 06газовaRИЙ , которые в 

КыЗWI-Хемском ареале уже решительно преобладают по 06ъему над 

ассоциациирующими вулканитами . Одновременно значимо возрастает 

щелочность во всем ряду составов вулканических и интрузивных 

пород , что ·в частности проявляется и в уже отмеченном сопряжен

ном появлении щелочных вариантов гранитов и трахилиnаритов . 

По сумме геологических и вещественных ос06енностей девон

ского магматизма Восточная тува В целом близка к юго-восточной 

периферии Минусинского проги6а и принадлежит к регионам широко-
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го проавления девонских базальт-андезит-липаритовых и граносие
нит-гранитовнх комплексов со сла60 выраженным щелочным уклоном. 

Таким образом, в составе прежде считавшейся единой девон
ской формации .субщелочных и щелочных гранитов , граносиенитов и 
сиенитов Восточной тувы установлено присутствие двух разновоз
растных групп. Одна из них имеет додевонский, скорее всего ран-
непалеозойский возраст , и представляет в таком случае отлич-
ный от эталонных 'проавлений тоналит-гранодиоритового таннуоль
ского комплекса вариант раннеп�еозойской формации батолитовых 
гранитов , свойственный зонам раннепалеозойскоl активизации до
кембрийских массивов с широким развитием терригенно-карбонатннх 
гнейсовых ТOJIЩ. Другой тип ассоциаций, представленный резко ги
пабиссалыwми пертитовыми: и антimертитовнми лейкогра!ШТами, гра
носиенитами, кварцевыми сиенитами и их щелоЧНI:ШИ вариантами, 
проявляется в теснейшей связи с девонским вулканизмом соответ
ствующих ареалов, представляя собой плутонические аналоги кис
лых вулканических пород. Установлены согласованные латеральные 
вариации вулканических и интрузивных пород В зависимости от ха
рактера девонской активизации соответствующих структур и общее 
место девонских магматических ассоциаций Восточной Тувы в лате
ральных рядах среднепалеозойских вулканОПЛУТОRических формаций 
Алтае-Саянской складчатой области. 

В свете установленной разновозрастности субщелочных грани
ТОИДОВ существенно меньшими, чем это представлялось раньше , 
оказываются масштабы девонского магматизма в Саяно-Тувинском 
нагорье . их ВШIснение , равно как и практические аспекты магма
тической геологии региона, требуют ревизии датировки конкретных 
плутонических ассоциаций на более строгой основе и дальнейшей 
разработки критериев их возрастного расчленения. 

г .В.Па.пякQВ, А.П.Кривенко, В.И.Богнибов , П.А.Ба.лыкин 

ГАББРОИДНblE ФОРМАЦИИ CКlIA,ДЧAТЫХ ОБlLAСТЕЙ 

Изучение этой группы фор.шций осущестВJIЯЛОСЬ. в двух направ
лениях: 1 )  обобщающие исследования 6азитовых плутонических ас
социаций подвпннх зон с цв:лью их систематики и сравнительного 
анализа на основе вещественного состава; 2) изучение с исполь-
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зованием новых лринципов диагностики и система� магматичес
ких формаций главных типов базитовых и ультраб�ит-базитовых 
ассоциаций складчатых поясов юга Сибири , включая северные рай
онЫ Байкальской горной области , тяготеющие к зонам БАМа .  

Обзорные исследования свидетельствуют о том, ЧТО плутони
ческие формации базитового ряда характеризуются в складчатых 
областях широкой распространенностью с различными типами струк
тур и разными этапами развития подвижных зон , большим разнооо
разием форм про.ямения и состава . наряду с габброИДНblМИ комп
лексами инициальных и постконсолидационных стадий развития гео
синклинальных областей весьма многочисленны и разнообразны ба
зитовые плутонические ассоциации раннеорогенных этапов , пред
шествующие сининверсионннм rpанитоидам . Представляющие эти ас
социации габброидные массивы зачастую неверно включаются в сос
тав сложных гранитоидных комплексов в качестве лроизвоДRЫX ран
них фаз станомения этих комплексов , а иногда относятся в силу 
свойственных для них явлений магматической расслоенносtи к ин
трузивным образовa.RЩIМ консолидированных структур . 

�OH составов базитовых плутонических ассоциаций 
складчатых областей чрезвычайно широк . Простые , собственно ба
зитовые плутонические ассоциации , лредстаменные обычно неболь
шими по размерам интрузивами лриповерхностных и гипа6иссальных 
фаций г.луБИ1ШОСТИ, варьируют по составу , несмотря на внутреННЮJ) 
однородность каждого отдельно взятого комплекса , от меланобази
товых до лейкобазитовых по меланократовости , от низкощелочных 
до высокощелочных по общей щелочности и от высоконатровых до 
умереннокалиевых по составу щелочеЙ. * 

В крупных , более глубинных и соответственно полнее диффе
ренцированных базитовых плутонах чаще npoя:в.ляются смешанные ти
пы ассоциаций сложного состава , в которых наряду с господствую
щими ·базитами лроявляются другие группы пород. Сложные ассоциа-
ции варьируют по составу ведущей базитовой породной группы в 
столь же широких пределах, что и простые : от низкощелочных ме
ланобазитовых , включающих в качестве обязательной и весьма су
щественной составной части ультрабазиты , до базитовых и лейко-

* Петрохимические подразделения приняты здесь и далее даны 
по Ю . А . Кузнецову , А . Ф .Белоусову , Г . В . По.лякову [ 87] . 
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6азитовых умеренной , повышенной и высокой щелочности ассоциа
ЦИЙ ,  нередко имеющих в своем составе породы щелочно-салической 
( сиенитоидной) группы . к первой категории относятся перидотит 
(дунит) -пироксенит-га66ро-норитовые , ДУНИт-троктолит-га66ро-

вые , лерцолит-га66ро-норитовые ,кортландит-га66ро-норитовые и 
другие ультра6азиТ-6азитовые ассоциации щелочно-земельного ряда. 
Сложные 6азитовые ассоциации ПОвышенной щелочности представлены 
верлит-клинопироксенит-га66ровыми, пироксенит-га66ровыми, пик
ритоидно-6азитовыми, сиенит-га66ровыми, га66ро-монцодиорит-дио
ритовыми и другими широко варьирующими по характеру породного 
парагенеза су6щелочвнми и щелочными комплексами 6азитов. ИМеют
ся , наряду с зтим, сложные 68.зитовые ассоциации промежуточного 
состава. 

Наи6олее интересные в петрологическом отношении сложные 
6азитовые плутонические ассоциации складчатых областей и воз-
можные варианты их систематики исследованы на примере соответ
ствующих плутонических комплексов южного складчатого 06рамления 
Си6ИрскоЙ платформЫ, включая Алтае-Саянскую и Байкальскую гор
ные области . Эти комплексы разделяются на две резко различающи
еся по составу группы . 

Первую группу 06разуют расслоенные хром-никеленосные ульт
ра6азит-6азитовые массивы (ДУНИт-троктолит-га66ровые , перидо
тит-пироксенит-га66ро-норитовые и др. ) ,  в строении которых на
ряду с преобладапцими га66роидами существенную роль играют 
ультраосновные породы (дуниты , вер.литы, лерцолиты , иногда гарц-
6ургиты и в не6ольmиx количествах пироксениты) ,  слагающие срав
нительно мощные горизонты в нижних ,  6азальных частях массиво� а 
также линзовидные 060собления и отдельные малОМОЩНЫе слои среди 
га66роидов слоистых серий . Этот тип ассоциаций характеризуется 
в среднем мелано6азитовнм, ли60 су6пикритоидным составом, высо
кой ма.гнезиальностью , низкой 06щей щелочностью и весьма НИЗКИМИ 
содержани.ям:и в породах титана и фосфора. 

во вторую группу 06ъединяются существенно га66роидные мас
сивы, ультраосновные породы в которых ли60 воо6ще не 06наружи
ваются , ли60 присутствуют в очень не6олъших количествах в мало
мощных прослO.llX и ЛИНЗах, причем преимущественно в виде пирок
сеНитов . Вместе с тем иногда ПOSiВJIЯЮТСЯ породы щелочно-сали-:ес
кого ряда ( сиенитоидЫ) . Эта 6олее сложная и разноо6разная срав
нительно . с предыдущей группа формаций подразделяется в свою 
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очередь на леЙRо6азитовые типы ассоциаций умеренной и низкой 
щелочности, представленные троктолит-леЙRога66ровыми, га66ро-
норитовыми и га66ро-норит-диоритовыми массивами, и 6азитовые 
ассоциации повышенной щелочности, включающие о60гащенные тита
ном и фосфором пироксенит-га66ровые , сиенит-га66ровые , га66ро
монцодиоритовые и га66ро-монцодиорит-диоритовые массивы. 

К первому типу ультра6аэит-6азитовых ассоциаций Ьтносятся 
перидотит (дунит) -llИpoхсенит-га66РО-НОРИТОВЬIе массивы лысогор
СКОГО , усинского , нижне-дер6инского и м8ж8лыккогоo комплексов 
каледонид Алтае-Саянской складчатой области , детально исследо
ванные и описанные ранее. Кроме того, в эту группу включается 
своео6разная ассоциациЯ протерозойских ДУНИт-троктолит-га66ро
вых массивов (Довырен , маривкин, Исполинский, Жарчинский, Шилъ
дырхей , Острая Сопка, Лукинда, Луча, Илъдеус и др. ) широко рас
пространенных, как это сейчас выясняется , в пределах Байкало
Витимского , Станового и Селенгино-Каларского смадчатых поясов. 
отдельныe массивы этой. группы иэучались и охарактеризов8.ны' в 
ряде случаев весьма детально и 06стоятельно , многими исследова
тe.лsn.m (С .А.Гурулев , М.И.ГрУДИНИН, С .А.Щека, Э.Г.Конников и дp.l 
Полученные авторами допoJIнительныe данные по эталонотиnнш.1 плу

тонам, 06ъему и содержанию этой ассоциации в целом позволили 
дать 0606щенную ее характеристику как самостоятельной , о�аю
щей ярко выраженными специфическими осо6енностями состава фор-
мации, широко распространенной в протероэоидах При6aйRaлья и 
За6айкалья , включая районы ' примыкащие к зоне БАМа .  

массивы дунит-троктолит-га66ровой формации приурочены в 
основном к смадчато-глы60вым структурам протерозоид Байкало
Витимской и Становой складчатых областе.! . В се.ленгино-Каларском 
каледонском смадчатом поясе они встречаются реже , причем опять 
же в связи с отдельными выступами протерозоид. Во времени эти 
массивы предшествуют позднепротерозойским гранитоидам, которыми 
06ычно прорыв8юся.. 

Формы массивов в первичном их залегании 6ыли, по ·всеЙ ве
роятности , лополитоо6разными и пластиноо6разными, xapaItTepны 
ярко выраженные явления магматической расслоенности. В совре
менном состоянии - это 06ычнo раз6итыe разломами на многочис
ленные блоки интруэивы с нарушенным залеганием и усложненным за 
счет этого внутренним строением. Нередко они находятся в виде 
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крупных ксенолитообразных 6ескорневых тел в кровле более позд
них гранитоидных плутонов . По особенностям внутреннего строе
ния выделяются три разновидности массивов : 1 )  отчетливо страти
фицированные лополитообразные плутонн с ультраосновннми порода
ми (��тами и перидотит&�) в основании разреза, наиболее мощ
ной слоистой серией троктолитов и оливиновых га66ро ( с  отдель
ными горизонтами И линзами перидотитов) И венчающей разрез га6-
6ро-норитовой �ерией пород ; 2)  концентрически-зональные с приз
нахами конфокальности массивы , В ядерной части которых находят
ся дуниты И перидотиты , а в периферической зоне - троктолиты , 
оливиновые габбро И габ6ро-нориты ; 3) сложные , интенсивно нару
шенные плутоны мозаично-блокового строения , первичная внутрен
няя структура которых неопределенна. 

ГлавНОЙ осо6енностью петрографического состава массивов 
этой формации является ярко выраженный ТРОКТОЛИТОВЫЙ уклон 
свойственного им породного naр�енеза. Соответственно в масси
вах резко преобладают И другие разности ОЛИБиновых И оливинсо
держащих основных пород , тогда как безоливиновые га66ро , га6бро
нортиты и анортозиты играют подчин�нную роль, встречаясь преи
мущественно в верхних или периферических зонах массивов. ульт
траосновные породы представленн ДУНИтами, перидотитами (лерцо
литами, верлитами, реже гарцбургитами) и плагиоклазсодержащими 
их разностями . Пироксениты встречаются очень редко - в маломощ
ных прослоях и линзах среди пород га66ро-норитовой серии верхов 
массивов , а также в качестве реакционных 06разований на контак
'тах ДУНИТОВ И перидотитов с га66роидами . 

Наи6олее яркой чертой минерального состава этого типа ас
социаций , отвечающей петрографическим особенностям, является 
резко 060значенная ведущая роль в группе темноцветных минералов 
оливина , как правило, 1Jысокомагнезиалъного ( обыч:но до 20% Fa, а в 
верхах и краевых зонах массивов иногда .до 30% Fa) ,  сочетающего
ел с плагиоклазом высокой ОСНОВНОСТИ ( чаще всего �0-80 ' в кра
евых и верхних зонах - Ah50-60) '  Составы оливина и плагиоклазов 
меняются хотя и незначительно , но согласованно , обнаруживая 
тем самым явления скрытой расслоенности в массивах. Однако в 
целом эта зависимость проявляется в дунит-троктолит-га6бровых 
интрузивах не столь ярко , как в других расслоенных плутонах, 
причем осо6енно нечетко она выражена в перидотит-троктолитовой 
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серии пород , характеризующейся очень слабой изменчивостью сос
тава породообразующих минералов . IIиpoксе:нн также обладают отно
сительно высокой магнезиальностью . Обязательной и ве�ьма специ
фической составной частью пород дунит-перидотит-троктолитовых 
серий нижних и средних частей массивов являются хро�емиды , 
характеризующиеся повышенной глиноземистостью и отчетливо выра
женной тенденцией изменения состава от магнезиальных высокогли
ноземистых разностей в сторону повышения их железистости и уве
личения содеpж.a!lИЙ хрома и титана . 

Обширный статистический материал по петрохимии массивов 
этой формации свидетельствует о их принадлежности к ультраба� 
зит-базитовым ассоциациям крайне низкощелочного ряда, для кото
рых характерно своеобразное сочетание высокой магнезиальности с 
повышенной глиноземистостью основных и ультраосновнblx пород, что 
со�жено с существенно оливиновым составом минералов мафичес
кой группы и очень ВЫСОКОЙ основностью плагиоклаэов , слагающих 
эти породы . Характернн также крайне низкие содержания в породах 
ЭТОЙ формации титана и фосфора. 

на основании выявленных особенностей петрографического , МИ
нералъного и химического состава дунит-троктолит-габбровых мас
сивов сделан вывод о том, что исход:нне для них магмы были близ
ки к обогащенным оливином высокомагнезиальным, повышенной гли
ноземистости субпикритоидам или мелан06аэитам. Вероятно , . 'l'акие 
расплавы образовывались при плавлении обогащенного nиpоп-шпине
левой составляющей гранатового перидотита в условиях высоких 
давлений . 

Массивы ДУНИт-троктолит-габбровой формации сопровождаются , 
как и другие плутонические ассоциации этой группы , хромитовой И 
сульфидной медно-никелевой минерализацией . С учетом дан:ннх по 
аналогичннм ассоциациям других районов можно предполагать воз
можность обнаружения в связи с ними мйнерализации платиноИДов. 

Группа существенно баэитовых ассоциаций , представленная 
габбро-норитовыми , габбро-норит-диоритовыми , пироксенит-габбро
выми , сиенит-габбровыми , габбро-монцодиорит-диоритоВыми· и дру
гими типами титаноносных габброидных массивов , была исследована 
ранее и охарактеризована в ряде работ при ОDИсании раннепалео
зойских габброидных комплексов Алтае-Саянской и Байкальской 
складчатых областей ( канатикского , хойтоокинского , патынско-
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культайгинского , кизирского , остюренского , моностойского , кру

чининского , когтахского и др. ) .  в последние годы проведены до

полнительные исследования габбро-монцодиорит-диоритовой ассоци

ации не только в структурах Алтае-Саянской складчатой области , 

где она была выделена и изучена раньше , НО . кроме того, и на тер

ритории Забайкалья и более восточных районов , тяготеющих к зоне 

БАМа . При этом значительное внимание уделено вопросам апатито

носности этой формации . 

В результате этих исследований установлено , что в Алтае-Са

янской складчатой области габбро-монцодиорит-диоритовая ассоци

ация проявилась на площади Хакасского геоантиклинального масси

ва и ,  особенно широко , в пределах Батеневского поднятия , зани

мающего в этой структуре центральное положение . Интрузии габ

�ро-монцодиорит-диоритового типа выявлены и в ряде районов Бай

кальской горной области . В центральном и Западном Забайкалье 

они встречаются в складчато-глыбовой зоне каледонид Олекмо-Ви

тимской области ( районы Вершино-ДарасyRСКИЙ , Итаки и Ксеньевки 

и др . ) .  Аналогичные интрузии обнаружены среди до гранитных бази

тов южных отрогов Станового хребта , в ЯНR�о-Джелтулакской кра

евой зоне протерозоид и других структурах южного складчатого 

обрамления Алданского щита . Во всех случаях они предшествуют 

крупным батолитообразным гранитоидным nлyтонам , обычно характе

ризующимся несколько повышенной щелочностью пород . 

Характер npоявления nлyтонов этой формации различен : 

встречаются массивы одноактного внедрения с постепенными фаци

альннми переходами между слагающими их разновидностями пород и 

массивы многофазные , образованные путем последовательного внед

рения расплавов разной основности , за счет которых формировались 

более ранние габброиды и следующие за ними диориты и монцодио

риты . для габброидов характерна в целом высокая меланократовость, 

преимущественно битовнитовый состав nлагиоклазов и преобладание 

амфиБОЛОВЫХ разновидностей . Вместе с тем в этой группе пород 

встречаются габбро-перидотиты и пироксениты , dЛивиновые и без-

оливиновые пироксеН-РОГОВООбманковые га6бро , габ6ро�нориты и 

очень редко лейкогаббро и анортозиты. Наиболее распространенны

ми породами второй группы являются биотит содержащие двупироксе� 

новые диориты и монцодиориты , среди которых обнаруживаются , с 

одной стороны , оливинсодержащие разности , а с другой , - более 
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КИCJШе разновидности с кварцем . для них , соответственно , харак
терен устойчивый парагенезис андезина , авгита , гиnерстена , био
тита и калиевого полевого шпата , дополняющийся иногда оливином , 
либо кварцем . 

По особенностям химического состава габброидная группа по
род чаще всего отвечает щелочноземельным меланобазитам , иногда 
близка к субпикритоидам и в отдельных , очень редких случаях 
приближается к мезократовым базитам неСRСЛЬКО повышенной ще-
лочности . Диоритоиды и монцодиориты второй группы относятся к 
категории кали-натровых субщелочннх леЙRобазитов, близких к тра
хиандезитам . Общей особенностью пород этого типа ассоциаций яв
ляются повышенные содержания в них титана и фосфора , что сбли
жает их с группой титаноносннх и anaтитоносннх га6броидов . 

Обнаруживающаяся в ряде случаев с опряженность габбро-мон
цодиорит-диоритовых интрузий с вулканическими базальт-трахиан
дезитовыми комплексами и рассмотренные выше особенности их про
явления и состава позволяют сделать вывод , что это петрогенети
чески сmлостоятельная плутоническая существенно леЙRобазитовая 
ассоциация повышенной щелочности и калиевости , формировавшаяся 
чаще всего в раннеорогенные ( предбатолитовые) стадии развития 
складчатых областей в связи с вулканизмом базальт-трахиандези
тового типа. Аналогичные интрузии оnисыв.аются в различных райо
нах мира ( Центральный Сихотэ-Алинь , герциниды Северного Тянь
Шаня , Зеровшано-Туркестанская зона Южного Тянь-Шаня , Чаткало-
Кураминская зона Западного Тянь-Шаня , Аджаро-Триалетская и 
Памбако-Зангезурская зоны Малого Кавказа ,  провинция МОIЩОНИ в 
Южных Альпах , район дJкевал в Восточной Австралии и др . ) ,  при
чем распространенность их ,  судя по всему, значительно б�1Ьшая 
как в складчатых областях вообще , так и в пределах южного 
складчатого обрамления Сибирской платформы в частности . 

С ИНТРУЗИЯМИ этого типа ассоциируют рудопроявления титано
магнетита , золотооруденение , апатитовая и другие виды минерали
зации . для складчатых областей юга Си6ири особенно интересна и 
актуальна проблема апатитоносности этой формации . В ходе иссле
дований ультра6азит-базитовых и 6азитовых ассоциаций этой тер
ритории удалось сопоставить "апатитоносные диориты" Ошурковско
го месторождения Юго-Западного Забайкалья с другими известными 
на юге Сиб�и комплексами базитов и по-новому подойти К оценке 
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их формационной принадлежности , происх<ЦЦеюш и распространения. 
Сделан вывод о том, что ОП1У1>ковские "апаТИТОНОСНl:lе диориты" и 
аналогичные апаТИТОНОСНl:lе породы других районов относятся к 
первоначально 060гащеННl:lМ Р205 6азитам повышенной щелочности 
га66ро-моJЩОДИОРИТ-ДИОРИТОВЫХ ассоциаций , подвергавшимся в по
лях 6олее поздних гранитоидов различным: прео6разованиям: , вклю
чая вторичное 060гащение Р20б . Тем самым существенно раСШИРЯЮТ
ся перспективы поисков апатитовых месторождений ошурковского 
типа в южном скл�атом 06рамлении Си6ирской платформы , где из
BeCTНI:l многочислеННl:lе проявления га6бро-моJЩОДИОРИТ-ДИОРИТОВЫХ 
массивов , пространственно совмещеННl:lX с более �оздними гранито
идами . 

ВЫделенные и изучеННl:lе на npимере отдельных комплексов и 
массивов xpom-никелеНОСНl:lе низкощелОЧНl:lе улътрабазит-базитовые 
и апаТИТОНОСНl:lе повышенной щелочности и титаниСТОСТИ 6ази�овые 
ассоциации складчатых областей юга Сибири хорошо отличаются по 
химическому составу пород базитовой гpynnн , являющейся в обоих 
случаях ведущей , количественно преобладающей . Статистический 
анализ особенностей химического состава габброидов ( без ультра
основных пород) различных базитовых плутонических комплексов 
этого региона свидетельствует о том , что они образуют две резко 
обособленные по многим петрохимическим параметрам грyпnн , отве
чающие выделеН1ШМ типам щ)социаци:й . Габброиды первого типа от
личаются повышенной меланократовостью и высокой мегнезиальнос
тью , НО очень низкой общей щелочностью и титанистостью , распо
лагаясь в поле низкощелочных толеитов . Га66роиды же массивов 
второго типа приближаются по химическому составу к высокотита
нистШ4 щелочным 6азальтоидам. 

Ана:лОГИЧНliМИ петрохимическими осо6енностями обладают. и 
ультраОСНОВНI:lе породы разнотИПНI:lX ассоциаций. В первом случае 
они отвечают дунитам, перидотитам и пироксенитам, обладающим 
относительно высокой маГнезиальностью и крайне низкой щелочнос
ты) и титаниСТОСТЬЮ • Во втором - преобладают сравнителЬНО низ
комагнезиалЬНl:lе клиноnиpоксениты повыше.нноЙ щелочности, иногда 
06наруживаются высокотитанистые рудные nиpоксениты с аномально 
высокими содержа.ниями фосфора . В целом ультрабазиты этих групп 
статистически значимо различаются по содержаниям магния , железа, 
щелочей , титана и фосфора . 

76 



у СТОЙЧИВl:lе резкие петрохимические раЗJIИЧИЯ ВliДелеННl:lX 
групп базитовых плутонических ассоциаций ,свидетельств,yuт о их 
образовании за счет разнотИ1ПII:lX магм. РодоначальНl:lМИ для хром
никеленосных Вl:lсокомагнезИaJIЬНЫХ ультрабазит-6азитовых ассоциа
ций щелочно-земельного ряда ( первая группа) JШJIЯJIИСЬ , CYJIJ! по 
всему, ВI:lсокомагнеЗИaJIЬные меланобазИТОВl:lе , либо субпикритоид
ные расплавы - низItоще.почвне и Itр8ЙВе бедныe титаном и фосфо
ром. Ассоциации второй :ГPYmII:l формировались аа счет различных 
по составу базитовкх магм, которые вместе с тем обладали нехо
торыми общими особенностями: повышнвой· ж елезистостью, ' в ряде 
случаев повышенной общей щелочностью и,  КaIt правило , относи
тельно ВI:lСОRИМИ содерааюшм:и титана и фосфора. АиалогичНl:lll обра
зом распадаются по химизму на две pa3Jшчныe Itaтегории и базаль
ТОИДl:l вулканических серий, что еще более усиливает свидетельст
ва в пользу петрогенетичесItой разнородности ВliДeJIеииых типов 
плутонических базитовых ассоциаций. 

Результаты исследований, Проведеввнх по этому разделу те
мы ,  опу6ликованы работах [2-4 , � ,  19, 76 , 79-81 , 83 ,  84 ,  1II-
121 J .  

В.А.Кутолин 

СОСТАВ ВЕРХНЕЙ МАНТИИ И IIPOБlJJ!Иi IIPOИСХОJ'JtШИЯ И РУДОНОСНОСТИ . 
КАЙНОЗОЙСКИХ БАЗАЛЬТОидныХ ФОРМАЦИЙ 

В настоящее время считается общепринятым' что базальты 
возВИRhЮТ за счет частичного плавления материала мантии. Поэто
му вопрос О составе мантийного субстрата имеет очень вааное 
значение ДI1Я познания генезиса базальтоИДНl:lX формаций. 

�ItТИВНl:lll способом изучения верхней мантии явхяется ис
исследование тех ультраосновИI:lX нодулей в ItИМберлитах и базаль
тах, которые представляют собой ксенолиты поДltОРОВОГО субстрата. 
Та:.ие исследования интенсивно ведутся в последние годи, однако 
при этом не учитывается , что во время подъема на поверхность 
базальтовой магмой ультраосновные включения подвергаются интен-
сивной дезинтеграции, которая носит избирательный характер и 
приводит к преимущественвому уничтожению нодулей пироксеиитов 
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и ЭRЛогитов по сравнению с перидотитами. ilОЭТОМУ то опробование , 
которому подвергается верхняя мантия базальтовыми вулканически
ми аппаратами , является опробованием со смещением, степень ко
торого зависит от относительной устойчивости нодулей перидоти
тов , пироксенитов и ЭRЛогитов в базальтовом расплаве [ 95 J. 

Чтобы оценить величину ЭТОГО смещения , нами была исследо
вана кинетика растворения оливина , ортопироксена , RЛИнопироксе-
на и пиропа в расмаве щелочного базальта. Установлено , что 
растворение этих минералов протекает ПО , закону Аррениуса, опре
делены численные величины энергии активации и предэкспоненци
ального члена для Ra!\дой реакции. Показано , что оливин раство
ряется медленнее всех остальных минералов в 1 , 5-37 раз в зави-
симости от температуры . на этом основании сделан вывод , что 
ксенолиты пироксенитов и ЭКЛОГИТОВ дезинтегрируются в базальто
вой магме при подъеме на поверхность в среднем в 10 раз быстрее 
ксенолитов перидотитов [92 , 95 ] .  

Таким образом, чтобы подсчитать валовои состав верхней 
мантии , следует учесть наблюдаемые количественные соотношения 
перидотитов , пироксенитов и эклогитов среди нодулей из базаль-
тов , а затем уменьшить долю перидотитов в 10 раз , внеся этим 
поправху на их более медленную дезинтеграцию во время подъема 
на повехность, с тем, ч�обы определить истинное содержание перидо
'1'Итов, nИPОRсенитов И ЭRЛогитов в ПОДRоровом субстрате. Этим мето
дом был подсчиrан валОВОЙ состав верхней мантии континентов и 
океанов с использованием средних химических составов и относитель
ной распространенности нодулей разных типов в континентальной 
оливин-базальтовой и океанической оливин-базальтовой формациях , 
а также , для сравнения , в кимберлитах L 93 , 95 ] .  Получившиеся 
оценки валового состава верхней мантии ,  основанные на различных 
исходных данных , дали сопоставимые результаты ( табшща 1 ) , что 
свидеТ8ЛЬ.ствует о реальности предпосылок, положенных в основу 
подсчетов . 

как видно ИЗ таблицы 1 ,  наши оценки валового состава верх
ней мантии аналогичны химическому составу некоторых олИБИНОВЫХ 
гранатовых вебстеритов ИЗ нодулей в кимберлитах и базальтах , по� 
этому можно предположить , что именно эти породы представляют 
собой исходное недифференцированное вещество верхней мантии . 

Полученные оценки для верхней мантии очень близки по со-
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Та6.лица 1 

Составы верхней мантии , гранатовых вебстеритов и каменных метеоритов [ 95] 

Рассчитанные составы 
верхней мантии 

1 2 3 
46 ,4 48 ,8  47 ,4  
0 ,25 0 , 25 0 , 5  
7 ,5  3 ,2  7 , 85 
2 ,9  1 , 6  2 , 3  
5 , 6  6 , 0  6 , 8  
0 ,15 0 , 14 0 , 15 

31 ,3 32 , 0  24 , 5  
5 ,2  7 ,6  9 ,2  
0 ,5  0 , 35 0 , 95 
0 ,2 0 ,06 0 ,05 

не опр . не опр . 0 , 3  

Ho� оливино� 
гр товых ве 

стеритов 

4 5 6 
47 ,87 47 ,99 44 ,82 
0 ,40 0 , 22 0 , 52 

10, 10 5 , 20 8 , 21 
1 , 20 1 , 99 2 , 07 
3 , 61 5 , 28 7 ,91 
0 , 14 0 , 15 0 , 19 

24, 31 30,65 26 , 53 
7 , 95 6 , 85 8 , 12 
0 , 81 0 , 48 0 , 89 
0 ,08 0 , 05 0 , 03 
1 , 10 0 , 42 0 , 20 

-- - -------

Хон.цриты Ахон.цриты ПирQЛит 

7 88 9 10 II 
48 , 10 46 ,25 48 , 9  48 ,7  45 , 16 
0 , 13 0 , 13 0 , 7  0 , 4  0 , 71 
3 , 02 2 , 78 12, 6  8 , 6  3 , 54 

0 , 46 
12,71 17, 00 13, 6  13 ,0  8 , 04 
0 , 43 0 , 40 0 , 5  0 , 5  0 , 14 

31 , 14 29 , 18 6 , 5  14 ,0  37 ,47 
2 , 32 2 , 20 10 , 0  7 , 2  3 ,08 
1 , 13 1 , 10 0 , 4  0 , 3  0 , 57 
0 , 13 0 , 13 0 , 06 0 , 01 0 , 13  
0 , 55 0 , 52 не опр . не опр . 0 ,43 ----� ------� ------

ПРИМЕЧАНИЕ: 1 - валовой состав континентальной верхней мантии по ноДУлям В кимберлитах 
(приведено к 100%) ; 2 - валовой состав континентальной верхней мантии по ноДУ-
лям В базальтах (приведено R 100%) ; 3 - валовой состав океанической верхней 
мантии по ноДУлям В базальтах (приведено R 100%) , 4 - QЛивиновые гранатовые 
вебстериты из кимберлитовой трубки "Обнаженная" ;  5 - то же из базальтов Итино
мегата,Яповия ; 6 - то ае из вулканической серии Гонолулу , о . Оаху ;  7 - силикат
ная часть бронзитовых хон.цритов , среднее из 36 анализов ; 8 - то ае , гиперсте
новых хон.цритов, среднее из 68 анализов; 9 - средний состав эвкритов; 10 -
то же , говардитов; 11 - ПИРQЛитовая верхняя мантия . 



деpzaнию окиси магния к силикатной части бронзитовых ХОБДритов , 
которая нередко принимается в качестве модели валового состава 
коры и мантии Земли. По содержанию глинозема и окиси кальция 

наши оцеНltИ занимают промежуточное ПOJIожение между составами 
ХОБДритов И ахОБДритов , которые также иногда считают аналогом 
мантии Земли. Таким образом, вебстеритовая модель верхней ман
тии не противоречит те .. выводам, которые делаются из результа
тов изучения камеввнх метеоритов . 

Модельный состав верхней мантии должен допускать выплавле
ние из него базальтовых магм . Экспериментальные данные свиде
тельствуют , что ПИРOJIитовая модель А.Е.Рингвуда плохо удовлет
воряет этому треБОванию, так как результатом частичного плавле
ния пиpo.nита при высоких давлениях В сухих условиях ЯВJlЯЮтся не 
базальты , а пикриты • 

Экспериментальных данных по частичному плавлению вебстери
тов значительно Meвъme , чем для ПИРOJIитовкх составов и лерцOJIИ
тов . Так И.К;ymиpо ( I973) изучил плавление смеси из 20% о.ливИRa , 
20% ортопироксена, 30% клинопироксена и 30% граната и показал , 
что в сухих условиях при давлении 20 кбар и температуре I3500C 
продукт частичного плавления такой смеси близок к составу ба
зальтов , но при БOJIее высоких температурах и давлениях по.луча
ются выплавки пикритового состава. И.Куширо и Б.О .Майсен ( I977) 
исследовали плавление ноДУля: OJIивин-гранатового вебстерита при 
давлении 20 кбар в сухих условиях и установили, что 60% этой 
породы расплавляется при температуре от I350 дО I3750c , причем 
расплав имеет пикритовый состав. 

ПЛавление этого же образца оливин-гранатовых вебстеритов В 
условиях избытка ВОДЫ было изучено Б.О.Майсеном и А.Л.Бетчером 
( I979) . Частичные выплавки из него при давлении I5 кбар и тем
пературах I050-IIООос напоминают по своему составу андезито-6а
зальты . ·Эти же авторы исследовали W!авление безOJIИВИНОВШ: гра
натовых вебстеритов в аналогичных условиях. Состав частичной 
ВШIJIaВRИ из них В условиях избытка воды при давлениях I5-I7 кбар 
и температурах IOIO-IIООос был похож на андезиты , но , как и в 
предн.цущем случае , отличался от них чрезмерно высоким содержа-
нием глинозема и окиси JfAJIЪцив: . При температуре П30-II500с и 
давлении I5 кбар состав выплавки напоминал пикриты. 

НаиБOJIее надежные сведения о составе частичных выплавок 
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получили А.Л.ДжеЙRс и Д.Х.Грин ( 1979) , исходные матери8JIы кото
рых почти полностью аналогичны по химизму нашим оценкам состава 
верхней мантии.  По их данным, при 15 кбар и 1350ОС в сухих ус
ловиях выплавка полностью отвечает базальту, а при 10 кбарах и 
14500С - пикриту. 

как следует из рассмотренных экспериментальных данных, 
частичное плавление гранатоВых вебстеритов в сухих условиях при 
давлении в 10-15 кбар и при температуре не более 13500c дает 
магму базальтового состава, а при более высоких давлениях и 
температурах получаются nикритовые расплавы. при плавлении в 
присутствии воды вебстериты могут быть источником андезито-6а
зальтов или андезитов. Так как при частичном плавлении гранат 0-
вых и шпинелевых лерцолитов , близких к составу nиpолита, при 
тех же значениях температуры и давления получаются nикриты, веб
стериты являются значительно более вероятным магмообразующим 
субстратом для базальтоидов , чем лерцолиты . 

Кроме состава верхней мантии , очень большое влияние на xa� 
рактер образующихся при частичном плавлении базальтовых распла
вов оказывают давление ,  температура и coдe�e летучих в об
ласти магмообразованил. В таблице 2 paccMoTpeны условия внп.лаБ
ления базальтов в зависимости от всех возможных сочетаний этих 
трех факторов. В первой строке та6лицы указано , какие параметры 
увеличивают количество расплава, а какие умень!ШjЮТ его. Во вто
рой строке дана условная качественная оценка количества рgспла
ва, максимальная в том случае , когда все факторы увеличивают 
степень плавления , и wrnимaльная в противоположном случае . В 
третьей строке указана глубина внп.лавления, КО'rорая определяет 
давление в области магмообразованил. В четвертой строке та6лицы 
дана краткая характеристика тех особенностей химического соста
ва, которыми дoлжны обладать расплавы , образующиеся при данном 
фиксированном сочетании факторов , причем при составлении этих 
характеристик использовaны результаты многоЧИсленных · эксперимен� 
талъных работ . НаКонец, в пятой строке указано , на какую из вs
деленных в классификации Ю.А.Кузнецова базалътоидных формаций 
более всего похоДЯт эти расплавы. 

Получается вполне удовлетвррительное совпадение петрохими
ческих и геологических данных для реально сущест:вупцих базаль
ТОИДННХ формаций с теми следствиями, которые дoлжны внтекать из 
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суммарного действия той или иной комбинации рассмотренных фак
торов . Так , по глубине образования все базалътовые магмы разби
ваются на две группы . Толеитовые базалъты океанов , траппн древ
них и молодых платформ и андезито-базалътовые формации образу
ются на неболъшой глубине , тогда как базалъты трахиандезитовой 
формации , щелочные оливиновые базалъты континентов и океанов , 
нефелиновые и лейдитовые базалъты , щелочно-улътраосновные ба
залътоиды ЯВЛЯЮТСЯ глубиlIНЫЫИ образованиями . Объемы излияний 
для базалътоидов первой группы значителъно болъше , чем для вто
рой . 

Андезито�базалътовые формации ЯВЛЯЮТСЯ наиболее низкотемпе-
ратурными по сравнению с другими типами базалътоидов . чем и 
объясняется широкое развитие в их составе глы60вых лав , мало 
распространенных в составе других базалътоидных формаций , для 
которых характерны силъно перегретые , высоко подвижные лавЫ, да
ющие тонкие потоки значителъного площадного распространения. 
Кроме того , андезито-базалътовые формации содержат значителъно 
болъше летучих , чем базальтоиды других типов . По-видимому, имен
но этим объясняется широкое развитие для них извержений цент
ралъного типа, так как истечение газовой фазы способно прео6ра
зоватъ трещинные излияния в аппараты централъного типа за счет 
локализации извержений в отделъных трубчатых каналах , тогда как 
осталъная частъ трещины цементируется застывшей лавой . В пpOT�
ВОПОЛОJltНОСТЪ этому , для базалътов других формаций , содержащих 
значителъно менъше летучих , треЩИНIШЙ тип излияний является 
преобладающим . 

В �п�цифических условиях образуются толеитовые базальты 
океанических областей , возникающие за счет частичного плавления 
верхней tШНТИИ на неболъшой глубине , но при высокой температу
ре , характерной для океанических секторов Земли . Сочетание этих 
факторов хорошо объясняет оченъ болъшие объемы излияний океани
ческих базалътов и их широкое площадное распространение . 

В заключение необходимо отметитъ , что представление о веб
стеритовом составе недифференцированной верхней мантии значи
телъно повышает ролъ подкорового субстрата в качестве возможно
го источника рудного вещества , посколъку в пироксенах и гранате 
можно ожидатъ значителъно более обилъный и разнообразный набор 
примесных рудных элементов , чем в оливине . как показали В.Л . Бар-
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суков и Л.В.Дмитриев , гранатовые пироксениты содержат значи
тельно больше олова, меди , ртути , цинка и золота, чем лерцоли
ты , гарцбургиты и дуниты. 

Эффективным способом сегрегации рудных элементов , рассеян
ных в силикатных минерапах мантии, является диФРУзия в кристап
лах под действием градиентов температуры и давления , в резуль
тате которой примесные рудные компоненты будут накапливаться на 
границах зерен мантийного субстрата и могут образовать собст
венные минерапьнне фазы [ 94,.1 .  Это произойдет потому, что на 
границах эерен сильно облегчены дифрузионнне процессы ; так как 
коэффИциент �ии по ним на неСRОЛЬКО порядков выше , чем 
внутри зерна, а энергия активации примерно в два раза ниже . 
Дальнейшее увеличение размеров примесных фаз будет происходить 
при перекристаплизации мантийного субстрата, причем зерна при
месных руДIШX минерапов будут локапизоваться в интерстициях 
между зернами силикатных минерапов мантии [ 94J . ЭТО сильно об
легчит экстракцию рудных компонентов баэапътовнм расплавом, воз
ни:кающим при частичном плавлении мантийного субстрата, так как 
при частичном плавлении перидотитов расплав концентрируется ис
RJIЮчительно в интерстициях между зернами матрицы. Таким образом, 
если частичному плавлению подвергнется такой объем вещества 
мантии, где уже прошли процессы диффузионного перераспределения 
примесных рудных элементов, то в промежутках между зернами си
ликатных минерапов окажутся и примесные рудные компоненты, и ба
запътовнй расплав, что чрезвычайно облегчит ассимиляцию рудных 
компонентов этим расплавом. При частичном плавлении такого объе
ма мантии, где примесные рудные компоненты еще рассеяны в крис
таплической решетке силикатных минерапов, подобного обогащения 
магматического р�сплава рудными элементами не произойдет .  

Изложенные рассуждения позволяют по-новому поставить проб
лему рудоносности баэапьтовых магм . По-видимому, следует счи
тать , что потенциапьная рудоносность таких �Л в очень большей 
мере определяется предыдущей историей того объема мантии , где 
происходит частичное плавление. Так , например, частичные вып-
лавки , возни:кшие в пределах той части верхней мантии , которая 
еще не претерпела диФРУзионно�о перераспределения рудных компо
нентов , окажутся не рудоносными. Безрудннми будут также распла
вы ,  возникшие СЛИlIЩом поздно , когда примесные рудные компоненты 
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уже сконцентрировались в интерстициях и 6ыли экстрагированы 
расмавом на одном из предыдущих этапов магмоо6разования. По-
тенцивльно рудоносным может 6ыть один из промежуточннх этапов 
частичного плавления, проявившийся во время максимальной кон-
центрации примесннх рудных компонентов в промежутках между зер
нами сwIик8.тннх минералов мантии. 

Важное значение для определения металлогенической специа
лизации 6азальтоИДНblX формаций имеет тaюttе состав мантийного 
су6страта. В процессе своей геологической эволюции недифферен
цированная ве6стеритовая верхняя мантия неоднократно подверга
ется частичному плавлению, продуцируя магматические расплавы и 
постепенно теряя при этом такие легкоплавкие компоненты , КaR 
кремнезем, глинозем, кальций и щелочи , одновременно 060Гащаясь 
магнием. Остающийся в конце этого процесса от исходного матери
ала мантии тугоплавкий остаток (рестит) отвечает по своему сос
таву дуниту или гарц6ургиту, поскалъку КJIиноnиpоксен БЫDЛ8ВЛЯ
ется при частичном плавлении перидотитов в перв� очередь. Гра
натовые и mnинелевые лерцолиты представляют со60Й продукты про
межуточных стадий этого процесса нео6ратимой ЭВОЛЮЦИИ подкоро
вого су6страта. Совершенно очевидно , что перидотитовая верхняя 
мантия 06.ладает ИНIiМ на60РОМ примесннх рудных компонентов , чем 
ве6стеритовая. 

Таким 06разом, потенциальная рудоносность 6азальтовых магм 
зависит от времени их выплавления из вещества верхней мантии и 
от состава подкорового су6страта, т . е .  определяется всем ходом 
глу6инных геологических процессов . Именно в этом, по-видимому, 
кроется причина той связи между характером эндогенной металло
гении и историей геологического развития, которая ВЫЯВJIена для 
многих рудных районов. 

И .М.Валохов 

ГЕClIIОГО-IOO'PClIIОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ РАЗНООБРАЗИЯ 
МATh1AТИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ 

Последние два-три десятилетия прогресса геологической нау

ки дали геологам-магматистам 06ширный новый материал, представ-
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ляющий серьезную основу для конструктивного 06суждения проблем 
магмато- и петрогенезиса. Материал этот 06щеиэвестен. 

Прежде всего , это - разносторонняя новая информация по 
изверженным породам, полученная благодаря внедРению в магмати
ческую геологию формационного метода исследования породных ас
социаций. Характерно , что ассортИмент последних 6wr значительно 
расширен за счет океанических ассоциаций, чем 6wr 06еспечен вы
ход магматической геологии в пределы акватории Мирового океана 
с превращением ее из чисто "континентальной" в по-наСТQЯIЦему 
"пaнrло6альную" науку • . Ilлаиетарный аспект магматической геоло
гни впервые в ее истории позволил оценить генеральную направ
ленность эволюции процессов формирования магматических ассоциа� 
!(ий в подвШltВШ{ зонах Земли и выделить в ней минимум четыре 
этапа, синхронные с четырьмя этапами развития земной коры в 
нanpавленности от океанических к континентальным ее типам: 
1)  6азальтовый магматизм активизированных талассократонов , со
ЗВДaIOЩИЙ кору срединных океанических хре6тов, океанических ост
ровов и фундамента островных дуг; 2) существенно андезитовый 
магматизм островных дуг И кордильер окраин континентов , форми
рующий кору переходного типа; 3)  гранитн0-6атолитовый магматизм 
складчатых областей, 06разующий "гранитную" кору континентов ,  и 
4) существенно 6азальтоидный магматизм зон активизации конти
нентальных кратонов , усложняющий увеличивающийся по мощв:ости 
разрез континентальной коры. 

важными для магматической петрологии явились обильные но
вые дaннue э�спериментальной петрологии о параметрах и механиз
мах физико-химических равновесий в квазимагматических системах 
с летучими компонентами ( водой, двуокисью и окисью yrлерода, во
дородом, галогенами и т.п. ) ,  позволившие по-новому оценить сви
детельства участия в мarмaTo- и петрогенезисе растворов подко
рового происхождения. В уяснении значения этих растворов пред
ста.вляются исключительными новые· ВУJIR8Нологические д�e , в 
частности о составе и Р-Т-параметрах паро-газовой составляющей 
лав, высво6ождающейся при дегазации лавовых озер и потоков , при 
вулканических эксплозиях и т.п. ; кроме того , данные о гидротер
мальных системах в вулканических областях и дРyrие данные ,  от
крывающие действенную ретроспективу попыткам реставрации харак
теристик интрателлурического потока растворов ·и энергии . 

\ 
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При решении магмато-петрогенетических проблем весьма важ
ными оказались данные о внутреннем строении Земли, в том числе 
о глубинном строении магматогенерирующих структур. Ис1tlШЧJlте.пъ
ными по значимости здесь явились данные сейсмического зондиро
вания магматических очагов под вулканами , засвидетельствовавшие 
мантийное залегание очагов базальтовых вулканов; а Т8.Юlе данные 
сейсмотектовических исследований, указавшие на резкую анизотро
пию поля динамичесRИX напряжений в пределах подвижных зон, на 
чередование в них по-разному нагруженных тектонических масс и 
формирование в разгруженных зонах каналов, способных дрениро
вать флюцды и локализовать восходящие интрателлурические пото
ки растворов и энергии . 

Вся эта совокупность геолого-петрологичеСRОЙ и геофизичес
кой информации поставила геологов-магматистов перед необходи
мостью пере смотра существующих концепций магмато- и петрогене
зиса и поиска решений, отвечающих требованиям новой фактологи
ческой ситуации. 

В лаборатории магматических формаций иrиr СО АН СССР при 
анализе состояния магмато-петрогенетических проблем и оценке 
вариантов их решения предпочтение уже на поисковом этапе иссле
дований* [27-29 ] бwrо отдано известной концепции Д.С .КоpzиНСRО
:ro-Ю.А.Кузнецова. Смещение акцентов с "сухого" магмообразования 

на "мокрые" его варианты позволило. распространить механизмы 
магматического замещения , созданные в рамках данной концепции, 
не только на гранитное , но и на всякое другое магмо- и породо
образование . Не останавливаясь на главнш полOJltениях сформули-· 
рованного при этом варианта концепции магматического замещения
они достаточно подробно рассмотрены ОСНt)Ба'1'ел.яМи Koнцe�, 

* И.М.Волохов. Обломки основных и ультраосновнш пород в 
базальтах и кимберлитах - родственные включения или ксенолиты 
пород верхней мантии? Новосибирск , Наука, 1972 ; Изв. АН СССР, 
сер. геол . , 1973 , � 9 ;  Геол . и геофиз . ,  1975 , � 1 ;  Изв. АН. СССР, 
сер. геол. , 1975 , � 3 .  

** д.с .коржин�КИЙ. Изв . АН СССР, сер. геол. , 1952 , � 2 ;  
Он же . - В кн. :  Магматизм, формации кристаллич . пород и глубины 
Земли. ч .  1 ,  М . , Наука, 1972 ; Ю .А.Кузнецов . Главные тшIы магма
тических формаций. М . , Недра, 1964 и др .  
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автором (28 , 29 ]  и ДР . , - подчеркнем, что в этом варианте как 
будто удалось дать в известной мере оригинальное решение вопро
сов разнообразия магм и магматитов и подтвердить вывод о �rnо
гофшторном характере данного разнообразия . В рамках "флюидной" 
концепции магматизма к факторам разнообразия были отнесены сле-
дующие пять наиглавнеЙlПИХ , кaJIЩЫЙ со свойственной только ему 
спецификой действующих начал . 

1 .  Геотектонические Факторы раБОтают на магматическое раз
нообразие опосредствованно.  ими обеспечивается а) предыстория 
магматизма - заложение в литосфере подвижных тектонических зон, 
в структурах раСТ.\IЖения которых заклацываются флюидопроводники, 
интенсифицирующие процессы дегазации мантии, в том числе подъем 
интрателлурических магмогенерирующих растворов и знергии, а по
том б) непосредственно сам магматизм - формирование магматичес
ких очагов ( колонн) и мarмOBoдoB , продвигающих магматические 
расплавы вслед за флюидами на все БО,i'Iее высокие уровни подвиж
ных зон, и ,  наконец, становление магматических формаций. Струк
туры сжатия в пределах таких подвижных зон при этом ОRaЭШl8lDт
ся практически амагматичнш.m . 

Магматическая активизация подвижных зон Земли интенсифици-
рует тектоническую эволюцию земной коры : увеличивает ее мощ-
ность за счет дополнительных объемов магматических интрузий, э�
струэий, эqфyзий И эксплозий, формируя таким образом на первых 
порах ее "базальтовый" слой, а с погружением последнего на глу
бины возможного магмообразования: и "гранитно-осадочную" оболоч
ку, что демонстрирует диалектическ?е взаимодействие тектоничес
ких и магматических факторов эволюции корообразующего процесса. 

Специфика конкретной геотектонич�ской ситуации влияет на 
магматическое разнообраэие тем, что она в ходе погружения в 
земные недра тектонических масс низов возросшей по мощности 
земной коры вовлекает в магматический процесс новые , уже не 
ультрабазитовые ( перидотитовые , пиролитовые и т . п. ) ,  а базито
вые

"
, ( базальтовые) магмообразующие субстраты , обусловливая тем 

самым соответствующие изменения в составе магматических продук
тов, генерируемых в подвижных зонах , и обеспечивая общее их по
кисление и формирование на головах магматических колонн сначала 
средних , а потом все более кислых магматических расплавов. 

Рост мощности земной коры в ходе ее тектоно-магматической 
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эволюции и ,  соответственно , перемещение кanителей магматичес� 
колонн в коровое окружение сопровохдается ростом пporяаенности 
магматических колонн в гравитационном поле 3еши , что уси.пивае'l' 
ДОКРИСТ8JJJШЗационвую :гравитационную ,nиФРерещИ8циr> мarмн в ко
лоннах. Благодаря этому на фронте продвигающейся вверх колоЮIВ 
интенсифицируется процесс 060собления все 6олее кислых и 6олее 
60гатых летучими компонентами поJЩИЙ расмавов ( иногда , по-ви
димому, не 6ез явлеН)IIЙ лшсвации) и ,  таким 06разом, МНODтвя: 
разнообразие расплавов по восстaниD колонн . дашшй процесс оп
тимизируют условия закрытых в отношении ф1mидов реаимов ЭВOJID
ции магматических систем. ВОЗНИIWовевию таких условий 6лагопри
ятствyDТ напряжения тектонического сжатия , выступающие при этом 
как фактор магматического разноо6разия . 

2 .  Состав магмоо6разующих и взаимодействующих с магмой по
родных СУ6стратов В роли фактора разноо6разия ваступает во вре
мя генерации и последующей эволюции магмы ,  находл свое непос
редственное отражение в изменениях состава последней, а через 
них-в вариациях состава магматических пород и породных ассоциа

ций. 
Магматизм, :как известно , прояв.пяется в п одвпвнх  зонах, за

легающих в пределах раз.пичннх по типу геотектонических структур. 
Среди последних в очередности , отвечающей нарастaВИIO степени 
тектонической зрелости , выделяются: талассократоНli с их тонкой 
6азальтовой корой с ложем не глу6же. океанического раздела Мохо-
ровичича; затем , геОСИШUlИН8JIЪНliе и смадчатне области с их 
мощннми корнями И зрелой корой с хорошо развиТIiМ граиитно-оса
ДQЧJWМ слоем; наконец, Щiстоящие континеНТ8JIЬНlij:! кратонн также 
с мощной дифференцированной зрелой континент8JIЬНОЙ корой с 
ложем значительно глубже континевт�вого раздела Мохоровичича. 
Различия в мощности коры и в составе пород , слагающих R83ДIiЙ 
конкретНIiЙ ее разрез в пределах давной геотектонической струк
туры , нахоДЛт отражение в различиях УПОМИВS'ВIIIКXся внme четырех 
типов магматизма подвиzныx зон. 

В океанических структурах относительное одноо6разие соста
ва магмОО6разующих су6стратов в сочетании с преимущественно 
ста6ильннм ф1mиднвм режимом толеитово6аз8JIЬТОВblX магматических 
систем 06условливает , по крайне мере на уровне кanителей магма
тических колонн , минимум разноо(jpазия в составе океанических 
магм и магматитов . 
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В структурах островных дуг с увеличением МОЩНОСТИ коры и 
вовлечением в магматическое замещение не только манТИЙ1WX , но 
также корово-мантийннх и коровых магмообразующих субстратов 
усиливается дифференциация расплавов в головной части магмати
ческих колонн. Расплавы здесь из - базальтовых трансформируются в 
андезитовые , дацитовые и даже РИOJIИтовые . Извержение таких рас
плавов в эффузивной фации дает заметное разнообразие ассоциаций 
вулканитов , а в интрузивных фациях повторяет такое же разнооб
разие в диффере1ЩИрОВанных плутонических формациях , начиная с 
той же габбро-пироксениТ:дунитовой и кончая батOJIИТОВОЙ гра
нитоидов "пестрого" состава. Аналогичная картина, очевидно, бу
дет на6людаться в структурах собственно геосинклинального типа, 
а также в сR.ладчатых 06JIастях на начальных раннеорогеюшх этапах 
их развития , когда щш магматиче.ских систем характерны неустой
чивые флюидные режимы с ритмичеC1tИll чередованием состояний за
крытости и открытости. 

на орогенном этапе эволюции складчатых 06JIастей с воцаре
нием относительно стабильного и притом закрытого в отношении 
магмы и флюидов режима магматических систем на головах магмати
ческих колонн начинают работать процессы настоящего магматичес
кого замещения , формирующие не дифреревцировaнньrе ,  а относи
тельно выравненвые по составу кваэизвтектоидные гранитои,цнне 
расплавы, дающие при кристаллизации автохтонные баТOJIИтовые 
формации ноJW8ЛЪНЫХ гранитов. Это случай, когда магмообразующие 
субстраты в полных разрезах хорошо дифрере1ЩИрОвавной континен
тальной коры не столько разнообразят , сколько унифицируют сос
тавы магм и магматитов. Впрочем, здесь следует подчеркнуть , что 
на однообразие батолитовых гранитов разнообразная по составу 
кора влияет не полным своим разрезом, а лишь верхней его частью
более или менее единообразной гранитно-осадочной оболочкой дос
таточно большой мощности. Наличие такой оболочки в разрезе ко
ры - настолько обязательная деталъ механизма гранитного магма
тического замещения , что без нее подобное гранитообразование 
оказывается попросту невозможным. Свидетелъс�вом -этомУ служит 
океанский магматизм с его,по существу. полной стерильностью в 
отношении гранитной составляющей. 

В связи с батаЛитово-гранитннм магматизмом нужно особо 
подчеркнуть стабильность флюидного режима при гранитообразова· 
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нии . В отличие от стабильности режима флюидов в открытых систе
мах толеитобазальтового океанического магматизма . для  стабильно
сти в рассматриваемом случае характерны не минимумы, а максиму
мы флюидного давления (Рфл) ' Высокая флюидонасшценность "мок
рой" гранитоидной м8.гмы в УСЛОВИЯХ батOJIИТОВОГО магматизма де
лает эту ( в  "сухом" виде весьма вязкую и потому предельно инерт
ную) расnлавную субстанцию весьма активной, высокомобильной , 
способной достаточно совершенно выравнивать состав конкретных 
гранитоидннх эвтектик в соответствии с конкреТIШМИ величинами 
РФЛ и , таким образом, обеспечивать на6.людаемое в природе пос
толнство состава батOJIИТОВЫХ гранитов в пределах обширных лате
ралей независимо от состава исходных субстратов. 

З.  Состав интрателлуричесRИX растворов как фактор магмати
ческого разнообразия играет важную роль на всех этапах магмати
ческого процесса. Построение всеобъемлющей модели состава инт
рателлуричесRИX растворов - сложная и во всей палнете ЯВНО не
разрешимая задача, особенно для глуБИННЫХ уровней их миграции. 
Это обусловлено тем, что растворы при относительНО ограниченном 
И довольно постоянном наборе ВХОДЯЩИХ в них элементов - Н, О, С, 
rf, 5 , галогены, щелочи И т .  п. - на разных уровнях глубинности 
обладают компонентным составом, склацывающимся В непрернвно ·ме
НЯIOЩИXся комбинациях этих элементов. тип и характер компонентов 
при таких комбинациях определяется природой элементов , физико
химическими условиями в их восходящем потоке , а также составом 
И свойствами среды их миграции . 

Состав магмообразующих флюидов на на6.людаемых горизонтах 
земной коры , Т . е .  в Mer.T8X непосредственного пор,ОДООбразования , 
определяется главным образом комnоне!{тами воды ( около 90-95%) ; 
остальные 5-10% бнвают представлены соединениями углерода (СН4 
и его гомологи, битумы, СО, СО2 и т .п . ) , азота (СВ, NН3'  В2 и 
т . п. ) ,  серы (Н25 ,  502 , S03 и т . п. ) ,  а также фтора, хлора, нат
рия , калия и др. 

Сравнительный анализ данных о составе паро-газовой фазы в 
продуктах вулканических извержений и составе ископаемых релик
товых флюидов в магматитах дает некоторые основания для сужде
ний о тенденциях эволюции компонентного состава интрателлуриче
ских растворов . Судя по этим данным, в растворах с глубиной,  
вероятно , начинают преОбладать компоненты, устойчивые в восста-
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новитeJIЪНЫХ ус.повиях . на это указывает присутствие :в паро-газо
вой qaзе глубишmx магматитов таких газов, как водород , углево
дородн , сероводород и т .п . , а в самих магматитах-та.ких минера
лов, как графит , алмаз , самородное железо, аваруит , :когенит , му
ассанит , СИJIИRaТЫ с двухвалентннм: Же.11езом и т .п. на менее глу
бишmx уровнях происходит окисление назвamшx: компонентов с по
явлением в паро-газовой ф:iзе водн , окиси И двуокиси углерода , 
Щ�РИВ:C'l'ОГО газа и сернистого aвrи,цpида; в твердой ф:iзе при этом 
железо нулевой валентности переходит в двух- и трехвалентные 
формы, давая ма:гнетит, мarгемит гематит и т .  п . ; наряду с сИJIИ
хатами в минеральных парагенезисах пaявшmтся :карбонаты , само
родная сера и т . д .  

Экспериментальные исследования ItВaзимагматических систем 
по:казuвaют , что состав и количество флюидов , растворенных в 
магме , должны о:казнвать сильное влияние на состав и свойства 
этих систем. Реконструкция специфических черт данного ВЛИЯНИЯ 
дш! маи'l'ИЙJШX и НИJltНехоро:вых уровней является слOJltНой операци
ей - в основном из-за практически безнадежного дефицита точных 
дaв:ma: о составе глубинного вещес'1'В8. и 1tОllПонеR'l'НО;' составе флю
идов на указанных уровнях . HecKoJIыto лучше выглядит эта опера
ЦИI! при анализе мarмaтического процесса на верхнекоро:вых уров-
Нf.[X в местах фоp.mpования l/faГмaтичесItИX породннх ассоциаций , 
поско.пьху здесь :кое-какие свидетельства участия интрателлуриче
с1tИX растворов фmtсируются В паро-газовой qaзе жидItИX лав, в 
газово-ПДКИХ флюидных :включениях в магмв.титах , в особенностях 
М8I'IIIВ.tических минеральных парагенезисов и т . д .  

crдц п о  данным эксперимента, в основном два компонента -
вода и углекис.пота - ВJIИЯЮТ на состав и свойства ма.гм и !48I'Wi
титов. Вода делает магму менее мзкой И ,  соответственно , более 
поДВИ&Ной ( свойство , важное Д1IЯ КИCJЩX , в осушенном виде очень 
:вs:з1tИX магм) , свижает температуру ее лихвидуса и соли.цуса и, са
мое главное ,  смещает ее состав в сторону эвтехтИR , обогащеиннх 
полевomnатqвой составляющей . УглеКИCJIота как qaxTOP, определяю
щий состав магмы ,  проявляет себя при формировании щелочных и 
щелочно-улътраосновных магм и пород , особенно при харбонатито
образо�. В1rияние ее на температуру .n:и:квидyса и соли.цуса-о6-
pamoe ВЛИЯНИЮ воды . 

Харахтер водно-углекислого баланса в магмах определяется 

92 



характером окислительно-восстановительного равновесия , которое 
меняется в ' зависимости от глубинности , состава минералов , буфе
рирующих окисление магмы ,  и проницаемости ее окружения ,IJДff во
дорода. О важной роли последнего в динамике окислительно-восста
новительнъrx превращений в магматических системах l'оворят ОIШты 
с базальтовыми раСILЛaвaJ,m при контролируемых Рн20, Ре 02 , Рн2 и 

РО2 ' (j�) . 
Учет возможных механизмов влияния миграции водорода за 

пределы магматической системы на формирование в ней KoнкpeTнъrx 
значений окислительного потенциала позволяет по-новому оценить 
роль миграции водорода, а через нее - окислительно-восстанови
тельнъrx превращений как фактора разнообразия магм и магматитов 
[28, 29] . Действием этого фактора изменяется порядок кристалли
зации породообразующих минералов, в результате чего становится 
возможной смена направлений диqфeренциа.ции 6азальтовой м8.гмы с 
60УЭНОВСКОГО на феннеровский, а также превращения щелочнозе-
мельнъrx типов магм и магматических ассоциаций в щелочные и 
ультращелочные и далее в кар60натитовые . 

Изменения · в  составе интрателлурических растворов , вызван
ные увеличением концентрации щелочей и некоторых других специ
фических компонентов ( соединений фтора, фосфора, титана и др . ) ,  
могут вызывать магматическую ли:квацию в до того однородных маг
мах ,  ли60 обеспечивать сохранение их в состоянии несместимости 
в виде двух и ,  возможно , нескольких разнъrx по составу расплавов, 
если таковые 06рели различия при своем роадении . 

4 .  Характер геотеРМО6арического ГРадиента в подвижных зо
нах ,  а также в формирующихся в них магматических очагах-колон
нах задает соответствующие физические и химические параметры 
состояний в радиально пРотяженных магматических системах на 
каждом конкретном уровне их залегания . В 06щем виде определяе
мые � тенде1ЩИИ сводятся к тому, что с увеличением глубины ,  
т . е .  с ростом общего давления и температуры в окружении магма
тической камеры, соответственно , растут магмостатическое давле
ние и температура магмы .  

В системах , открытых ,IJДff флюидов , при этом с ГJг,r6ИНОЙ бу
дет нарастать Р фл и одновременно уменьшаться f 02 ' В системах 
закрытого типа, как известно , стремящихся к выравниванию Рфл ' 
после установления единого РФЛ указанные тенде1ЩИИ нарУшаются . 
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Эквиnотенциально Y1Jавновешенные ( квазиравновесные по Рфл) сис
темы в качестве градиентных по типу распределений имеют распре-
деление характеристик концентраций ( растворимости) флюидов в 
магме . При этом концентрация флюидов с глу6иной 6удет падать ,  а 
по восстанию колонны расти ; отклонения от первоначальных значе
ний и в том, и в другом случае положительными по знаку 6удут в 
головной и отрицатель� в корневой частях КОЛОННЫ' �О2 при 
этом , как и в открытых системах , 6удет увеличиваться по восста
нию магматической колонны и достигать максимума в ее головной 
части . 

Склцдывающиеся в порядке приспосо6ления к геотерм06аричес
кому градиенту градиентные распределения перечисленных характе
ристик флюидной составляющей магматических систем в свою оче
редь сами оказывают влияние на характер распределения компонен
тов в расплавной части систем , вызывая изменения в составе маг
мы ,  соответствующие конкретным значениям названных параметров 
на каждом данном ЛJовне глу6инности . 

5 .  Гравитационный градиент и радиальная протяженность маг
�ических очагов-колонн в поле тяготения Земли . Анизотропия 
CT�1КТY1JЫ гравитационного поля 06условливает градиентный харак
тер распределения значений гравитационного потенциала в нau�aв
лении земного радиуса. Перераспределение вещества Земли в ради
альном направлении , спос06ствовавшее формированию 06олоченной 
CTPYКТY1JЫ планеты , проявляется как процесс гравитационной диф
фер�нциации не только в гл06альных масшта6ах , а тaюtе в мас
шта6ах отдельных подвижных зон ; причем tiaИ6олее 3фреltтИвно не 
в твердом , а в жидкостномагматическом состоянии вещества , Т . е .  
со6ственно в магматических системах , локализованных в наз:вa.mшx 
зонах . Эффективность гравитационных процессов при 6олее или ме
нее ста6ильном положении гравитационного градиента определяется 
минимум двумя факторами . 

Первый из них - это протяженность магматической системы по 
земному радиусу , влиsmщая на гравитационное распределение ве
щества тем 6ольше , чем существеннее разница между гравитацион
ными потенциалами на апикальных и корневых Y1Jовнях системы , чем 
6ольшее количество вещества окажется заключенныМ междУ этими 
Y1Jовнями , чем 6ольшие массы вещества 6удут вовлечены в гравита
ционный процесс . 
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Второй из факторов - зто степень физико-химической мобиль
ности системы , в частности жцдкостность ее вещества, кроме того, 
специфика состава , объем и масса сиботаксических групп в ЭТОМ 
веществе , величина разницы в rurотности наиболее "тяжелнх" и на
ШlIенее "легких" его компонентов . В системах с высокой физико
химической мобильностью гравитационныe процессы облегчает низ
кая вязкость магматических расмавов , особенно характерная Д)IЯ 
тех из них ,  которве обладают высокой флюидонасыщнностьюю и зна
чительным содержанием Ilлавневых компонентов . Наиболее охотно 
гравитационная докристаллизационная дифференциация прояв.ляется 
во всевозможных базальтоидных системах, Т . е .  системах с макси
мальной разницей в rurотности M� тяжелыми и леГКШIIИ сиботак
сисами , обеспечивающей существенное раздежение компонентов ис
ходной базальтовой мaгмъl . В салических гранитоидных и ультрама
фических пироксенито-перидотитовых системах эти эффекты мини
малЫЦi. llРШlIеры наиболее эффективных прояв.леНИЙ гравитационного 
фактора наиболее многочисленны в максимально диqxpeренциро:ва.нных 
интрузивных и ЭФWзивных ассоциациях , формировaвmиxся , как пра
вило , в условиях господства закрытых в отношении флюидов режи
мов эволюции магматических систем. Среди них можно отметить 
разJIичныe гипербазит-базитовые интрузивнне ассоциации , Н8прШlIер, 
типа габбро-пироксенит-дунитовой складчатых областей , а также 
кисло-средне-основнне эфwзивныe риолит-дацит-авдезит-базальто
вого ряда. 

Режимы закрытости-открытости магматических систем в местах 
становления магматических формаций как главный Фактор разнооб
разия их состава. перечисленныe ранее ��торы /магматического "-". , 
разнообразия действуют в масштабах всей зонн -генэрации и пос-
ледующей ЭВOJIJЩИИ магм, начиная с мантийных глубин и кончая пе
риферийными коровыми фациями глубинности . Однако Д)IЯ непосред
ственно изучаемых магматической геоло.гиеЙ и петрологией разно
видностей пород и породных ассоциаций ( образований по существу 
всегда верхнекоровых уровней формирования) самыми главными 
представляются проявления названных факторов непосредственно в 
местах становления конкретных магматических формаций , Т . е .  в 
пределах кaIIИтелей магматических колонн. Доминантой разнообра
зия магм и магматитов , формирующихся здесь в потоках интрател
лурических растворов , бу,цет выступать степень закрытости-откры-
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тости магматических систем в отношении флюидов по ТОЙ простой 
причине , что именно ею в конечном счете определяются величшш 
таких важных параметров состояния магматических систем, как 
Р ф1I '  %20 , Р02, уровень щелочности и т .  п .  Значения наз:ванв:ых 
параметров , СRJIaднвaIOщиеся в расплавах капительных уровней маг
матических колонн непосредственно перед становлением расплавов , 
определяют состав последних, а через них и состав возникающих 
здесь магматических формаций. 

Подчеркивая :важность РФЛ как параметра, определяющего в 
какой-то мере степень разнообразия f� и магматитов на головах 
магматических колонн, очевидно , следует отметить , что зто раз
нообразие будет зависеть не столько от величины Рфл ' но и от 
того , насколько оно стабилизировано на каждом данном этапе эво
JIВЩИИ расплава. 

Это разнообразие сведено до минимума в системах с устойчи
вым ( неважно , меньшим или болъшим) флюидным давлением ( Рфл = 
= const) . При РФЛ = min, что характерно для открытых систем, 
Р01fДаютс.я устойЧивые по химизму формации, например, типа толеи
товобазалътовой океанов и континентов ; при Рф1I = шах, что ха
рактерно для закрытых систем, созидаются форu�онные типы на
подобие формации настоящих гранитных батолитов , также очень вы
держа.нных по составу. 

Мaкc� разнообразия состава расплавов и пород свойстве
нен системам с резко неустойчивым ФДЮццным давлением (РФл � 
� const) . Системы эти ФУШЩИонируют в пулъсационно-ритмическом 
открыто-закрытом режиме и создают широкое разнообразие COCT� 

например, в тех же уже упоминавшихся риолит-дацит-авдезит-ба
залътовнх , габбро-пироксенит-дунитовнх и т .п .  формациях щелоч
ноземельного ряда или щелочно-базитовых и щелочно-улътраоснов
ннх интрузивных И ЭФWзивннх формациях щелочного ряда. 

Сказанное в равной мере касается и оценки роли окислитель-
но�восстановительного равновесИя в расплавах головной части 
магматических колонн. От того , куда смещено это равновесие , за
висит состав магм и направление их диф})ереяцшщии. При прочих 
равных условиях окислительный потенциал магматической системы, 
с одной стороны, возрастает с увеличением Рфл ' а с другой -
оказывается тем выше , �eM меньше глубина залегания системы. При 
этом и в первом и во втором· случае интенсифицируется генерация 
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водорода в процессах ассоциации-диссоциации воды и �e компонен
тов и,  таким образом, оптимизируется диqxpyзия водорода за пре
делы магматической системы. В итоге с POCTOM JГ02 типы магмати
ческой дифференциации расплавов все более и более отклоняются 
от щелочноземельных к настоящим щелочным. 

В рамках данного механизма определенную роль играет режим 
углекислоты ювенильного (углеводородного) генезиса. в формиро
вании высоких потенциалов щелочей наряду с отмеченным, по-види
мому, важное значение имеет подпрyzивaние щелочных компонентов 
полупроющаемы:ми для paC'i'BOPOB И непровицаемыми для магмы прег
радами, в частности кровлей мarмaтическог� очага ( или  колонны) . 

Р.М.СлободскоЙ 

ЭJIFЮШООРГАНИЧИЛ<ИЕ СОЕЩИНЕНИН 
в МАГМАТОГЕННЫХ И РУДООБРАЗУ1ОЩИХ ПРОЦЕССАХ 

Начало этому новому и перспективному направлению петроло
гии положено работами безвременно скончавшегося Р.М.Сло60ДСКОГ� 
успевшего наметить лишь основные положения выдвинутой им гипо
тезы и рассмотреть ряд вытекающих из нее геолого-петрологичес
ких следствий . Первые - многообещающие результаты этих исследова
ний Р.М.Слободского изложены в серии статей его [ 104-105 , 135-
141J , рукопи� и посмертной монографии [142 ] .  

Свойства ЭОС и геологические предпосылки их существования 
в земных недрах. 3лементоорганическими соединениями , или сок
ращенно ЭОС , в химии называются соединения различных элементов 
с углеводородными и карбонильной (СО) группами . Наи6олее важны 
для обсуждения петрогенетических вопросов такие свойства ЭОС, 
как высокая их летучесть , устойчивость в восстановительных ус
ловиях и ее понижение с ПОВ!:ШIением температуры , кислородного 
потенциала и активности входящих в их состав соединений и с па
дением давления. 

В зеМных условиях подавляющее 6ольшинство эос неустойчиво, 
однако с повышением давления � усилением восстановительныХ ус
ловий их существование вполне допустимо . Предпосылкой этого яв
ляется распространенность компонентов ЭОС , в первую очередь уГ-
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лерода , в породах и рудах , вулканических газах . Понижение кис
лородного потенциала с глу6иной , также благоприятствующее ус
тойчивости ЭОС , доказывается возрастающим с глу6иной распрост
ранением самородных металлов , кремния , графита , алмаза и вос
становленных или НИЗRООRисленных соединений ( муассанита , коге
нита , силицитов железа , джозефинита , водород-углеводородных га
зов ,  6итумов и т . п . ) ,  восстановительным характером наи6олее го
рячих и высоконапорных , т . е .  наи6олее близких � ювениль� вул
канических газов , в которых установлены водород , углеводороды и 
окись углерода . Эти же компоненты найдены и в газовых включени
ях вулканических пород из самых разных районов мира .  Таким 06-
разом , с глу6miой усиливается роль факторов , благоприятствующих 
устойчивости ЭОС и увеличивается вероятность существования ЭОС 
в зоне , промежуточной между поверхностью Земли , где углерод на
ходится 6ольшей частью в окисленном СОСТ9ЯНИИ , и ее глу6инами , 
где , по современным представ.лениям , распространены гидриды и 
карбиды . 

Гипотетическое участие ЭОС в эндогенных процессах позволя
ет снять ряд затруднений в интерпретации некоторых вещественных 
и cтpyRтypныx ос06енностей магматических и РУДНЬ!Х 06разований . 

ЭОС в мaI'Мa'J.'oгeнныx процессах . Внутреннее строение грани
ТОИДНЬ!Х 6атолитов , их cТPyRТYPИble и вещественные взаимоотношения 
с вмещающими породами и другие осо6енности в настоящее время и 
наи6олее удовлетворительно 06ъясняются с позиций гипотезы магма
тического замещения под воздействием интрателлурических потоков. 
06ъяснить некоторые осо6енности минерального состава гранитои
дов , закономерности их локализации и морфологии 6атолитов , а 
также приблизиться к пониманию вещественно-энергетических прев
ращений , ll}ЮИСХОДЯЩИХ при 6атолитовом гранитоо6разовании , можно 
исходя из представ.леНИЙ о восстановительном характере интрател
лурических потоков . К свидетельствам существования восстанови
тельной 06становки на определенных этапах гранитоо6разования 
относятся многочисленные находки в гранитах муассанита и само
родного железа . их присутствие логично связывать с восстанови
тельным характером флюидов , поток которых 6ыл наи60лее интен� 
сивннм на ранних этапах гранитоо6разования . По-видимому , такая 
06становка фиксируется в составе некоторых кислых ЭФФУЗивов, со
держащих фаялит и лшпенных окисннх минералов железа. на 6олее 
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поздних стадиях гранитообразования вследствие затухания потока 
летучих возникают условия для выравнивания кислородного потеН
циала с вмещающими породами и, соответственно , повышения его в 
гранитах , после чего ранние восстановленные минералы сохраняют
ся в глубинных гранитах лишь в виде реликтов. 

Экзотермическое окисление восстановленных глубинных флюи
дов является , по мнению ряда авторов, ПРИЧИНОЙ расплавления 
субстрата и возникновения магматических очагов. К настоящему 
времени имеется очень мнo�o примеров плитообразной формы плуто
нов , доказанной разными способами . При этом уплощенные субгори
зон!альные плутоны , как правило , залегают между кристаллически
ми комплексами и перекрывающими их осадочными чехлами . Эти осо
бенности трудно объяснимы как с позиций механического вторже� 
так и с позиций магматического замещения . С привлечением же 
концепции экэотермического окисления сквозьмагматических флюидов 
приуроченность .плитообразных ПЛУТОНОВ к основанию слабо метамор
физованных толщ получает логичное объяснение . В осадочных поро
дах , богатых окисными соединениями железа, водой , карбонатами и 
т . п . , потенциал кислорода несомненно более высок , чем в породах 
кристаллического основания . Поэтому контакты между ними пред
ставляют своего рода геохимический барьер , при прохождении ко
торого должно значительно усиливаться взаимодействие интрател
лурических флюидов с дородами , позникают зоны повышенных темпе
ратур и очаг магмообразовавия . Расплавлению должны способство
вать присутствие в реакционной зоне воды , содержащейся в исход
ных породах , привнос щелочей _ сопряженный вынос из них мафиче
ских КQМПонентов под воздействием интрател.лурических флюидов . 

Указанная выше направленность изменения вещественного сос-
тава субстрата при гранитизации �звестна давно и нашла много-
численные подтверждения в виде экзоконтактовых зон базификации 
вмещающих ' пород, скарнов, обогащенных сравнительно с исходными 
породами железом и магнием, роговиков , иногда пород типа дио
ритов и габбро , которые , однако , по своему положению и генети
ческой сущн?сти являются ничем иным, как достаточно крупнозер
нистыми роговиками . Известны вполне убедительные геологические 
доказательства того , что изменения химизма вмещающих пород в 
экзоконтактовых зонах происходят в прогрессивную стадию форми
рОВ8яия автохтонных' гранитоидных плутонов . Значительная роль 
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в фракционировании вещества и селективном выносе во вмещающие 
породы отводится транспорту в газовой фазе .  

Суть процесса разделения петрогенннх элементов при форми
ровании гранитоИДНЫХ батолитов может быть удовлетворительно по
нята, если допустить их перенос восстановительными интрателлу
ричесRИМИ ФЛЮидами в форме ·эос . Общими свойствами всех ЭОС , ус
тойчивых в восстановительной обстановке и 6ольшей частью высо
колетучих , являются их термический , ГИnОбарический и окисли
тельЮiЙ распад. Существенно, что распад и окисление ЭОС идут с ЭК
зотермическим эффектом. Весьма важным для обсуждения рассматри
ваемого ВQпроса является различная устойчивость ЭОС разных ме
таллов , по которой петрогенные металлы образуют ряд (К, Na) < 

(Mg, Са) < Fe . 
как покаэывают термодинамические расчеты , в глубинных. гео

сферах газовые компоненты находятся в соединениях преимуществен
но со щелочными металлами. При миграции с поверхности Земли та
кие соединения станут в связи с повышением потенциала кислорода 
неустойчивыми, щелочные металлы будут замещаться менее активны
ми Мg, Са, Fe .  Применительно к нашей ПРО6леме это означает на
копление щелочных металлов на границе кристаллического основа
ния и осадочного чехла и вынос из этоЙ · зоны мафических компо
нентов , которые будут отлагаться в связи с дальнейшим повышени
ем кислородного потенциала и окислительным распадом эос . 

Фракционирование петрогенных элементов в расплавах при 
участии газовой фазы возможно и в базитовых расплавах. Об этом 
свидетельствуют изменения состава излияний базальтовых лав вул
кана Толбачик в 1975-1976 годах. При сравнении ранних изверже
ний z последующих отмечается заметное уменьшение содержания МgО 
и СаО , возрастание - А12Оз , Na20 ,  К20 ,  Ti02 , отношения К20 : 
: Na20 и некоторое уве,личение содержания кремнезема.  Важным об
стоятельством является .восстановлеНЮiЙ .состав газов , о чем сви
детельствует их горение в жерловых струях , газовых язычках из 
лав и 06наружение восстановленных компонентов , не успевших 
окислиться , в .пр06ах газов. Характер изменения состава лав, не 
согласующийся с порядком кристаллизации минералов , не П9ЗВОЛЯ
ет применить здесь гипотезу кристаллизационной или ликвационной 
дифференциации. Этому преnятствуют непрерывный характер извер
жений и практическое единство магмовыводящих каналов, не согла-
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сующиеся также и с гипотезой ВЮJJIaВJIения 6аза.лътов в развнх по 
термодинамичесКШJI условиям и составу очагах . Если же исходить 
из неодинаковой устойчивости ЭОС разных петрогенных элементов , 
то станет очевидным 060гащение нижних частей магматического 
очага , через который проходит интрателлурический поток ЭОС , ще
лочами, преимущественно калием, затем глиноземом и. титаном , а 
фронтальных - магнием и кальцием. Такое распределение компонен-
тов в магматической колонне хорошо сог�асуется с на6лющаемой 
эволюцией извергаемых из о.ЦИого очага расп.лавов , а потоки "по
путных" восстановленных газов также подтверждают участие ЭОС в 
By�eCKOM процессе . 

эос ·в РУДОО6разующих процессах . Весьма п.лодотвор� ока
зывается рассмотрение широкого спектра рудоо6разующих процессов 
в свете возможного участия в них эос как основных транспортных 
агентов . При этом становится возможной удовлетворительная рас
шифровка ряда прежде нео6ъяснm..щx явлений . К ним ,  например , от
носится несоответствие между температурами п.лавления рудных ми
нералов ( самородных платины и железа, хромита, магнетита) маг

матогенных месторождений и температурами 1ЩЦеливmиx их расп.ла
вов , меньшими на 500-6000с , 06разование чилийских и иранских 
магнетитовых лав и Т . п .  Эти несоответствия устраняются , если 
допус�ить выделение �yдныx Rомпонентов из транспортирующих их 
эос при их гипо6арическом, термическом или окислительном распа
де . 

Другим примером является фумарольное минералоо6разование , 
отличающееся ШИРОКШJI спектром содержищихся в газах элементов и 
ОС8J!Двющихся из них минералов , в том числе самородных , окисных , 
сульфидных , галоидных , сульфатных , карбонатных и Т . п .  Тра,'цици
оннне представления о переносе металлов в виде хлоридов сталки
ваются с рядом трудностей . Например , окисвне минералы ( о6разую
щиеся , как считают , вследствие реакции хлорида с водой) отлага-
ются в более сухой и высокотемпературной обстановке наиболее 
глубоких частей фумарольных потоков , тогда как в НИЗRотемпера- . 
турных и более увлажненных приустьевых частях гидролиз не про
исходит и осаждаются хлориды. другим камнем преткновения явля
ется транспортировка в одной флюидиой системе металлов и серы. 
Постоянное присутствие углеродных соединений в вуЛRaНИЧеских 
газах позволяет допустить участие в процессе эос в качестве 
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транспортных агентов . Если взять такой распространенный элемент 
как железо , то в качестве содержащих его ЭОС могли 6ыть как 
простые типа Fe ( CO) 5 '  Ре (С5Н5 ) 2 '  так и галогенсодержащие и се
росодержащие соединения как C5H5Fe (CO)Cl , Fe (CO)9S2 ' Fе2 ( СО )БS2 ' 
FеЗ (СО) 9S2 . В результате распада и окисления этих соеДШIений мо

жет возникнуть практически полный на60Р наблюдаемых продуктов 
фумарольной деятельности : углеводороды , хлориды , сульфиды , окис-
лы ,  кар60наты железа,  HCl , H2S , S02 ' SОз , Н20 , С02 и т .. д .  Все 
сказанное справедливо и для других металлов и не противоречит 
известным фактическим материалам . 

Такие же формы миграции возможны и для скарноо6разующих 
элементов : участвующий в скарноо6разовании кремний может мигри
ровать ли60 в виде сложннх ЭОС типа (СlзSi)2Fе ( СО)4 ' ли60 в 
форме самостоятельных кремнийорганических или кремнийводородных 
соединений ( силанов) . Поскольку резких пеI?епадов давления , как в 
случае фумарол , здесь не происходит , существенно иным оказывает
ся и механизм распада , 06условленный в данном случае взаимодей
ствием с вмещающими породами . Находки графита в скарнах незави
симо от его источника свидетельствуют о восстановительном ха
рактере флюидов , в том числе и углеродных соединений , при окис
лительном распаде которых могли 06разоваться силикаты , рудные 
минералы , кварц и самородный углерод ( графит) .  

на участие ЭQС в гидротермальном рудоо6разовании указывают 
случаи тесной ассоциации золота с органическим веществом . При
рода последнего может 6ытъ двоЯкой - доминерализационной или 
сорудной . Имеются , однако , данные о независимости содержания 
углеродных веществ от литологии вмещающих толщ и о корреляции 
его со степенью тектонической нарymенности и метасоматической 
прора60ТКИ рудовмещающих зон .  Кроме месторождений Енисейского 
кряжа , где установлены такие отношения , показательным является 
Дарасунское месторождение , в районе которого развиты почти иск
лючительно гранитоиды . В восстановительной 06становке ,  харак
терной для золоторудных месторождений , перенос золота мог про
исходить в виде простых ЭОС , ли60 в виде сложных , включающих 
хлор , серу , кремний или железо с фосфором . Участие ЭОС возможно 
и в 06разовании медной минерализации , например , в месторождени
ях оз .ВерхНее ( США) . Наи6олее удовлетворительной формой подвиж
ных соединений меди представляются медьорганические соединения 
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типа СНзСU, C5H5CUCO, (СНзО )С6Н2Сu с 6лизкшли к ковалентным 

связями . При их распаде происходит осаждение самородной меди , 

окисное железо вмещающих базальтов восстанавливается и мигриру
ет в виде ЭОС : C5H5CuCO + Fе2Оз - Cu + ( С5Н5) 2Ре -+- СО2 • ЭТИ 
представления о возможной природе рудообразующих соединений 

подтверждаются ассоциацией самородной меди с углистым веществом 

на месторождении Уайт-Поинт , где частицы меди обычно покрыты 

6итумоидными оболочками . Имеются убедительные свидетельства 

участия эндогенного органического вещества в образовании медно

колчеданных месторождений Урала. Такого же рода признаки обна

руживаются и во мноГИХ свинцово-цинковых И флюорит-полиметалли

ческих месторождениях мира . Имеются признаки участия ЭОС в фор

мировании ртутной минерализации , с другой стороны , ртуть 

обычный компонент газовых месторождений . 

В свете гипотезы ЭОС рассмотрен ряд структурных особеннос-

. тей полиметаллических месторождений Рудного Алтая . Рудные поля 

здесь приурочены к пересечениям глу6инных разломов , а подавляю

щее 6ольшинство месторождений сосредоточено в пересечениях уз

кими' дизъюнктивными зонами разделов вулканогенных и перекрываю

щих их осадочных толщ . Другой особенностью рудно-алтайского ре

гиона является зональное распределение с эшелонированием снизу 

вверх медных , медно-цинковых , полиметаллических , СВИНЦОВО-ЦИНКО

вых и существенно свинцовых месторождений . Рудные тела окружены 
ореолами пиритизации , предшес твующей оруденению , и ореолаыи ыета
соматически измененнш: пород Т8.RЖе с зова.льным распределением : 
lt ;рудным телам примшtaIOт оltварцоваюше и кварц-серицитовые по

роды , с удалением и по' восстанию рудных залежей они сменяются 

серицито-хлоритов�а еще выше кар60натными и баритовыми . 
Применение распростране.нных гипотез рудоо6разования к 

рудно-алТ8Йским месторождениям сталкивается с рядом непреодоли

мых трудностей при решении таких вопрос 0&, как механизм перено-

са , природа зональности , причины локализации руд и Т . П .  ЯвнФ 

несостоятельными , например , оказываются предположения о перенО

се рудных компонентов в хлоридной или полисульфидной форме . В 
то же время возможность участия ЭОС в качестве агентов рудоо6-

разования хорошо согласуется с 06илием кар60натов , углеltислоты 

и других углеродных соединений в рудах вместе с серой , с низким 

кислородным потенциалом среды рудоо6ра�ования . В случае уча-
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стия ЭОС В рудообразующей системе находит простое объяснение 
приуроченность рудных тел к границам разнородных толщ как к 
окислительному барьеру. На6Jmдаемая рудная зональность ЯБJ1Яется 
естественным следствием последовательного распада ЭОС разных 
металлов в ряду Cu-Zn-Pb-Fe.  Соответственно в непосредственной 
близости к рудопроводящим структурам локализуются концентрации 
меди , затем цинка ,  свшща и на периферии РУДIШХ тел - сульфиды 
железа� Зональность околорудного метасоматоза объясняется выно
сом ИЗ зон фильтрации рудообразующих потоков наиболее подвижных 
ЭОС железа и магния и последующим их распадом с образованием 
хлоритовых метасоматитов . 

ЭОС и образование некимбер%итовых алмазов . Среди неким-
берлитовых алмазов наиболее часты их находки в гиnербазитах .Ал
мазы в них ассоциируют с платиновыми или хромитовыми позднемаг
матичесRИМИ рудами, температуры образования которых оцениваются 
в IOOO-I300oc и ниже , а да&Ление - в 2-6 кбар , т . е .  в условиях 
весьма далеких от области термодинамической устойчивости алма
за, определенной теоретИчески и экспериментально. Многочислен
ные находки самородных и восстановленных веществ , водородные и 
метановые струи и т . п .  указывают на восстановительный режим 
кристаллизации гиnер6азитов и обилие восстановительной флюидной 
фазы. 

С другой стороны , теоретические , экспериментальные и тех
нологические данные показывают , что в принциnе возможен синтез 
алмазов в качестве метастабильной фазы при 600-1200oc и давле
ниях от долей мм рт . ст .  до сотен' атмосфер с использованием ле-
тучих ; в том числе и ( что заслуживает особого внимания) эос , 
разлагающихся с образованием углеродных цепоче� , близких по 
структуре к алмазу. важную роль играют близкие по стрУктуре к 
алмазам подложки в виде самородных металлов , кубического карби
да кремния и других . ддя стабилизации роста используется раз
бавление углеродсодержащих газов водородом. Сравнение условий 
искусственного синтеза алмаза из газовой фазы с обстановкой 
формирования гиnербазитов и nлатино-хромитовых руд показывает 
достаточную их близость с той лишь разницей , что природные усло-: 
вия характеризуются существенно большими давленияМи , благопри
ятствующими алмаЗООбразоБанИЮ. Следовательно , алмазы в гиnерба
зитах могли образоваться путем эпитаксиального роста из угле-
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родсодержащих газов . Подложкой при этом могли быть платина, ос
вобождающаяся при распаде ее ЭОС , хромит , кубический муассонит , 
возможно , шпинель . J3aжIшм фактором распада ЭОС на позднемагма.
тическом этапе могло быть снижение давления , Обусловленное 
кристаллизационной усадкой. 

Приведенные примеры демонстрируют плодотворность примене-
нил гипотезы ЭОС в моделировании эндогеННllX процессов , равно 
как и необходимость ее дальнейшей разработки. 
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Раздел П- ГЛУБИННЫЙ (МAIlТИЙННЙ) МAJJ/.АТИЗМ 

ПОДВИЖНЫХ И СТАБИl1ЫШХ ЗОН зашОЙ КОРЫ 

Г .В.Пинус , " Л .В.Агафонов, Ф.П.Леснов 

ГИIIEPБAЗИТЫ МОНГOllЪCКОЙ НАРОЩЮй РErnYБIIИКИ 
И их МF:rАЛЛОГЕНИЯ 

Минералого-петрографическими исследова.ниями главных пара
генезисов альnивотипннх rиnер6азитов Монголии (ДУНИтов, гарц-
6ургитов , лерцолитов , верл:итов и nиpoксенитов) установлевн осо-
6енности состава слагапцих их породоо6разующих и " акцессорных 
минералов , что имеет не только региональное , но и 06щее теоре
тическое значение . Эти данные в сочетании с выялевнш.m струк
турными ос06енностями минералов npИв�и к выводу о том, что в 
Р-Т-условиях верхней мантии ультраосновнне породы проходили 
стадию силикатного расплава и что формирование пород, слаг� 
щих ультраосноввне массивы одного и �oгo же rиnер6азитового по
яса, может происходить на разlШX уровнях верхней мантии [87 ,881. 
Изучение характера метаморфизма и метасоматоза rиnер6азитов и 
ассо�DЩИX с ними пород позволило определить условия 06разо
ванин тремолититов · и их структурных разновидностей - нефритов , 
а также выделить парагенетические разновидности RЗJIЪЦИево-сили
катных пород - родингитов И установить их генезис . Специфичес
Кие ос06енности породоо6разующих минералов rиnер6азитов и неко
торые закономерности изменения их состава в зависимости от па-
рагенезисов, установленнне рентгеноспектралъннм анализом на 
микрозоцде , сводятся к следующему [ 91 ] .  

о л и в и Н .  Ж��езистостъ главного породо06разующего ми
нерала rиnер6азитов - оливина возрастает в ряду ДУНИт-гарц6ур
гит�ерцолит-верл:ит. В зтом же ряду снижается содержание в нем 
никеля . Вторичные олививн , ВОЗНИК8DЩИе в результате процессов 
метаморфизма, помимо JЩцa морфологических npизваков отличаются 
от оливина , кристаллизовaвmегося из ультраосновного расплава , 
очень низкой железистостыJ ( около 3%) и низким содержанием ни
келя. от первичНых вторичные OJIИВИВН отличаются 6олее высокой 
концентрацией марганца. Установлено , что ввиду относительной 

I20 



неустойчивости оливина под действием различных геологических 

процессов этот минерал не может быть использован как надежная 
фаза ]J,ЛЯ определения термодинамических УCJIовий ltpИС'l'8JtПИзации . 

IIиpоксены по сравнению с оливином оказались значительно более 

информативными . 

р о м б и ч е с к и е п и р  о к с е н ы альпинотипннх 

гипербазитов характеризуются низким содержанием a.пo.mния: , кото

рый В них находится преимущественно в т'етраэдричесltой координа

ции . Наиболее обогащеннш.m алm.mнием , а также титаном и хромом 

оказались пироксены из лерцолитов . Натрий в струхтуре этого ми

нерала практически отсутствует. Изменение железистости и &он

центpaциn никеля в ромбических ПИРОКС,евах в ряду гарцбургит

лерцалиТ-llИpoксенит подчиняется той же закономерности , что и в 

оливинах .  
М о н о к л И н н н е п и р  о lt С е н н .  как И в двух 

предндущих минералах, железистость в клинопироксенах увеличива

ется от лерцолитов к верлитам и пироксенитам , однако повышение 

железистости проямяется в них не так резко . Кпивопироltсены 

обеднены алюминием, который ( за ИСRЛЮчением llИpoксевитов) ,  как 
и в ортопироксенах , концентрируется в структуре минерала преи

мущественно в четверной координации . Натрий содержится в огра

ниченных количествах. В пересчете на IIиввJIы содержание аадеито

вого компонента не превншает 2%. Наиболь!IIИJ4И концентрациями 

натриiI , алюминия .  титана и хрома характеризуются клинопироксены 

лерцОЛИтов. 

Акцессорные х р о м ш п и н е л и Д ы меняют свой состав 

в зависимости от парагенезиса содержащих их пород . Так, в риду 
дунитн-гарцбургитн�ерцолиты хромистость и железистость хром

шпинелидов уменьшается , а глиноземистость увеличивается . Наибо

лее обогащены хромом и обеднены железом и алюминием хромmпине

лцды рудвнх хромитов. Отметим, что пироксевитн редко содержат 

акцессорные хромшпинелиды . Это обстоятельство , с учетом неко

торых тонких отличий В составе ПОРОДООбразующих минералов пи
роксенитов , подтверждает сделанный нами ранее вывод о немагма

тичесltом генезисе пироксевитов . 

Анализ особенностей состава и других свойств породообразу

ющих минералов алъпинотиIIвых гипер6азитов позволил сформулиро
вать следующие выводы . 
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I .  Химический состав породообразующих и акцессорных мине
ралов ультраосновных пород обладает специфическими чертами , за
висящими от парагенезиса пород. 

2 .  В породах одного и того же парагенезиса состав породо
образующих и акцессорных минералов может иметь региональные ОТ
личия ,  отражающие раЗJIИЧНЫе термодинамические условия , сущест
вовавшие при становлении отдельных массивов алыIинтиmшx ги
пер6азитов . 

3 .  Наличие структур распада твердых растворов в породоо6-
разующих минералах альпинотипных гипер6азитов свидетельствует о 
высокотемпературных условиях кристаллизации их из ультраоснов-
ного силикатного расплава на уровнях верхней мантии . Распад 
твердых растворов и пластическая деформация минералов происхо
ДИJIи при понижении температуры во время транспортировки гипер-
6азитов из верхней мантии в земную кору и в процессе их мета
морфизма. 

Проведено сравнительное изучение однотипных парагенезисов 
альпинотипных гипер6азитов Монголии и ультраосновннх включений 
в кайнозойских 6азальтовых полях, расположенннх в пространст
венной 6лизости с поясами альпинотипных гипер6азитов , в резуль� 
тате чего установлено место альпинотиnннx гипер6азитов в разре
зе верхней мантии 3емли .. Вещество их слагает самые верхние уров
ни верхней мантии и распространено не повсемеСТНО, а локализо
вано лишь в относительно узких зонах повышенной npoницаемости 
верхней мантии. Ультраосновнне включения в 6азальтах являются 
6оЛее глу6инными 06разованиями, о чем свидетельствуют не только 
особенности состава главных породоо6разующих минералов , но и 
npисутствие таких высокобарических минералов, как пироп и муас
санит [ 86 , 90 , 9I , 8I] . 

Наряду с главным 06ъектом исследований - алъпинотиIIными 
гипер6азитами Монголии - 6ыло уделено большое внимание изучению 
npостранственно соnpнженннх с ними габброидов , вулканитов ,пород 
дaйRовых фаций ,  плагиогранитов и осадочных образований, СОСТав
ляющих в целом офиалитовые ассоциации . Наиболее важными резуль
татами исследований ЯВJIЯJ)тся следующие положения. 

В результате интрудирования га66роидами более древних аль
пинотИIIНЫX гипер6азитовых массивов формируются сложные по сос
таву палигеннне 6азит-гипербаэитовые плутоны [ 63 ,  64 , 65 , 7I , 
76 , 78] . При этом по первичным гипер6аэптам на контактах их с 
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га66роидами может возникать целая гамма ультра основных и основ
ных пород , 06ъединяемых исследователями офиолитов в серию пород 
переходных зон . Эти породы не являются к.умулятами га66роидной 
ыа.гмы ,  как считают многие исследователи , а возникают в резуль
тате сложного взаимодействия га66роидной магмы с ранее сформи
рованными массивами альпинотиnныx гиnер6азитов . Этот ВЫВОД,име
ющий ПРИIЩИIIИaJIьное значение , 060СНОван как дamшми, получен
ными при изучении структурных взаимоотношений га66роидов с ги
пер6азитами , так и результатами сопоставления составов породо-
06разующих минералов га66роидов , альпинотипных гипер6азитов и 
пород переходных зон . В процессе минералого-петрографических 
исследований полученн оригинальнне данные , характеризующие ми
нералы га66роидов и пород переходных зон [68 ,  69 , 72-75 ). В 

плагиоклазах из различных пород 6азит-гиnербазитовых плутонов 
установлена качественная зависимость содержания изоморфной при
меси железа от глубины их формирования . Чем большей 6ыла глуби
на кристаллизации пород, тем меньше в плагиоклазах примесного 
железа [ 67 ,  82 J .  а&явлено также , что примесь железа в плагио
клазах в значительной мере представлена в виде иона Ре3+ t зани-
мающего не менее трех различных структурных позиций, которые 
ФИRсируются соответствующими линиями на спектрах ЭIIP. Ширина 
линий увеличивается по мере уменьшения степени локальной упоря
доченности в распределении ионов Ре3+ .  По этому признаху пла
гиоклазы полигенных 6азит-гипер6азитовых плутонов разделены на 
пять типов [ 70 ,  80 ] .  Изучен состав тонRодисперсных ПРОдyRтов 
изменения плагиоклазов. Полученн эталонные креые д.ля диагнос
тики вторичных минералов на основе которых установлено широкое 
распространение цеолитов в чиCJ!е вторичных ДPOдyRTOB, развиваю
щихся за счет плагиоклазов , которые при 06ычных оптических ме
тодах исследования не диагностировались 1" 57 ] .  Выявлены отличия 
по содержанию и соотношениям главных компонентов nиpоксенов , 
входящих в составе га6броидов и пород переходнш: зон. Установ
лены температуры термодинамического равновесия сосуществующих 
орто- и RЛИНопироксенов :в этих породах 1:4 ,  78 ] .  Таким образом, 
породы переходных зон, часто обладающие полосчатыми текстурами, 
возникают не в результате гравитационной диФI>eреlЩИВЦИИ габбро
идной магмы ,  а в процессе взаимодействия ее с твердым веществом 
8J1ъпинотипных гипербазитов [63 ,  64 ] .  Этот ВЫВОД, кроме того , 
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Обосновывается данными , полученными при изучении геолого-струк
турного положения и внутреннего строения полигенных базит-ги
пербазитовых плутонов [ 83-87,  89-91 , 93 , 94 ) .  

ВудR8.НИТll офиолитов в R8Jlедонских и герцинских струхтур8Х 
Монголии по составу отвечают толеитам и весьма БЛизки по химиз
му к толеитам современных средшmо-океанических хребтов . среди 
вулканитов выявлены как Вllсокомагнезиальнне , так и обогащенные 
щелочами петрографические разНОВИДНОСТИ. Анализ ряда петрохими
ческих naраметрьв устанавливает толеитовую тенденцию дифферен
циации родоначальной базальтовой магмы . Эти же данные свиде
тельствуют о генетической связи пород дaйRовой фации офиолитов 
С базальтовой магмой и позволяют рассматривать nлагиограниТll 
как продукт конечной стадии дифференциации последней . 

Исследования фациалышх условий седиментации осадочных от
ложений в R8Jlедонских офиолитах Монголии привели к Bывду d том, 
что осадковакоnление происходило в неглуБОКИХ , эпиконтиненталь
ных морях , ложе которых перманентно исlIыъlв8лоo вертикальные ко
лебательные движения . Установлен большой разрыв во времени между 
возникновением пород , слагающих массивн альnинот:иmшx гиnерба
зитов , и временем становления всех остальных членов офиолитовых 
ассоциаций [ 87 J .  Вместе с тем становление rиnербазитовых масси-
вов на уровне современного эрозионного среза происходило син-
хронно с излиянием базальтов и формированием магматических и 
осадочных компонентов офиолитов . Древний возраст гиnер6азитов 
аргументируется наличием продуктов дезинтеграции rиnер6азитов в 
метаморфических толщах протерозЬя . Возраст вмещающих rиnербази
ты терригенно-вулканогенных образований на основании заключен
ной в них фауны датируется вевдом-кембрием. 

на большом фактическом материале установлен ИНТРУЗИВННЙ , 
PB� контаКт между га6броидами и rиnербазитами офиолитовнх 
ассоциаций Монголии . габброиды интрудируют не только массивы 
rиnербазитов , но и вмешающие их толщи вулканогенных и терриген
Н1lX пород . Породы переходной зоны ( полосчатый комплекс) обычно 
располагаются в экзоконтактовой части габброидных тел , в местах 
их внедрений в гиnербазиты . ВЫяснено , что серии naраллельннх 
даек , как и одиночные аналоТ'1ll их обнаруживают явные следы про
рнва ими не только габброидов , но и гиnер6аэитов и более мало
Д1lX ,  чем габброиды , интрузий nлarиогранитов . Показано , что диа-
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базовые дайки внедрялись не одвовремевво и что они формирова
.пись на разma: уровнях офИOJIИтоВI:DC ассоциаций . Массивн п.пагио
гравитов прорнвают гипер6ази'1'Н , содеpzaт ксенOJIИТJi диабазовнх 
даех и сами интрудирумся более молодыъIи дaй1taми диабазов. Вза
имоотношения гипер6азитов с покровами основша: вулканитов пов
семестно тектонические . Вулхаиогевнне образования являются той 
ракой , в которую протрудирова.пи тела гипер6азитов [ 89 ] .  Резюми
руя ,  отметим, что офиOJIИТJi ха.педонид Монголии трассируют зоин 
интенсивной И ДдИ'1'ельной тектонической деятельности и связанно
го с ней активного пpoID!JIения г.пуби:ввого ма.гматизма. Фо�ва
вие офиOJIИтовнх ассоциаций яnляется CJIODШI и неодвоактИJDI про
цессом. В вих простравствевво совмещаются ма.гма'l'ИЧеские породи , 
ХРИСТaJIJIИзовaвmиеся на разшп: г.пубивах и при раз.пичвнх термоди-
намических УCJIОВИЯХ, а также �нообразвые породи осадочного 
происхсццеиия: • 

Формирование мarмaToгeввнx ЧJIенов офИOJIИТовнх ассоциаций 
СВlIзаво с мвогохратвнми ЭФlJyэиями И интрузИЯIIИ базапьтовой мar
ми, а также с ИВТРУЗИЯIIИ И ПОCJIе.цуюЩIDIИ ( в  пределах зеМной ко
ра) ПРОТРУЗИЯIIИ гипер6ази'l'ОВ. Очаги ,  генерировавшие базaJIЬТОИД
вые И YJIЬтpaocHoBвыe раСПJ1авн, располагtuIись на больших и раз
JDIЧШ[X уро:ввя::х в верхней мантии . ПОCJIедyIIIIIaЯ христaJIJIИЗация 
этих расПJI8.ВОВ происходила на pa.3JIИЧВЬ[X вsmележащ:и:х уровшп . Это 
подтверждается различием в химическом составе минералов одних и 
тех же парагенезисов, слагающих гипер6азитовые массивн одвой И 
той же офиOJIИтовой ассоциации. Значительная часть объема ба-
ЗaJIЬТОИдвНХ раСПJ1авов , возВИlt/ПИX в процессе ВШIJIaв.n:ения из ве
щества верхней мантии, реа.пизова.пась в формировании ВУJПC8.Воген
ma: тonщ. Часть ИХ ,  не достигая поверхности , ХРИСТaJIJIИзовалась 
в подвоДIШIИX К8JI8.П8X И промежуточвнх lt8Мepax . ИстоЧВИItом рас-
ПJI8.ВOв Д,lUI более поздних даек , провизнвающих всю гамму пород 
офиOJIИТовой ассоциации , c.пyuли магма'l'И'Чесхие очаги, которне 
распoлarа.пись в пределах верхней мантии . для части даек расПJ1ав 
поступал из промежуточвнх магматичесхих lt8Мep , в ROTOPНX хрис
Т8JIJIИЗ8ЦИЯ 6азaJIЬ'l'ового расПJIaвa ПРИВОДИJIа к образованию габ
РОИдвНХ массивов. IIлarиогравиТJi ЯВJIЯD'l'СЯ хоне'ЧВШ4 продуктом 
дифРереициэции габброидвой М8.I'IIЫ в промежуточвнх очагах . Про
ДYКТJi переходвой зоин возникли в реЗУJIЬтате взаимодействия габ
броидвой магмы с веществом гипер6азитовнх ПРОТРУЗИЙ . Осадочине 
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от.поиев:ия: , переRpliВ8DЦИе ПОRpовн шаровых .пав, свцете.льствуют о 
том, что фоJUИPO:ваиие офиOJIИТов на этой стaдlШ ПРОИСХО.ЦИJIО В 
подводвнх условиях веглуБОКОro морского бассейна [ 90] .  

Активвая тектоническая деяте.львость продoлza.пaсь и после 

фоJUИPOвавия: офиOJIИ'1'ОВЫХ ассоциаций . Резу.пьтатом ее явм:исъ 
повсемество на6.пюдаемые , часто очень сложвне , тектонические 
взаимоотвошев:ия: Mezдy' гипер6азитами и вмещающей их терригенво
ву.пкавогеввоЙ рамой. Свидете.льством МВOГOкp8TВUX тектонических 

перемещевий гипер6азитовнх массивов и их отторжевцев служат 

мвогочислеввне примерн залегав:ия: их в ОдВОЙ и той же офиOJIИ'1'О

вой зоне на развux стратиграфических уровнях. 
Структурван позиция офиолитовнх ассоциаций в каледонидах 

Монголии опреДeJ1Яется .покализациеЙ их в окрaшmнx частях проте
розойского материка с консолидированной корой континентального 
типа. САРиOJIИ'1'Н образуют протяжеюте разноориентироваввне зонн, 
трассируемые четко внражеивнми поясами альпивотипвux гипер6ази
тов. они приурочевн к межмоковнм омастям, которне характери
зуются повншеввой тектонической активностью и сопровождаются 

глубоко ПРОЮПЦ!llЩИМИ разломами. Последние разграничивают обна

жающиеся на поверхности внступы метаморфических толщ протерозоя 
м:и опущеввне и перекрнтне 6олее молодыми от.поиениями моки 

Rpиста.п.пического фундамента каледонид от эвгеосmm.ливa.пъвux от

.поиеВИЙ вецца-кем6рия [90, 93 ] .  
Формирование офио.питовых ассоциаций в этих районах связано 

с процессами рифrо06разования , привеДПIИIIИ к раздромевию и ог
равичеввому раздвигу соседних моков ранее консолидированной 
протерозойской корн континентального типа .  06разо:ваиие рифrов 
вызывается 8вдогеВВНIIИ процессами, внраzэющимисл В подъеме из 
астеносферн мантийных .циапиров , порождеиных гравитационной не
устойчивостью мантии и приведших к .покалъвому воз.ЦНWIИИII земво! 
корн , разрIi:dY ее сп.пошвос'1'И и раэдвигу соседних Моков. раз НО
направ.пенное горизонтальное двоение последних обусловлено как 
растеканием под корой возникшей из мантийного вещества базаль-
товой lI8ГIIН в сторовм от зовн разломов , так и действием силы 
тяжести, возникащей по сторонам воздымапцегося мантийного диа
пира и приводющеl к соскалъзнвaИИII раскопотнх моков И переме
щеRИII их в противопопozвux вanpa.в.пениях . 

Появление мантийного диапира с:вs:зано с процессом зарожде-
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НШI очагов базальтовой uarмы, возВИКВIIЩИX В результате .ц:ифре

реИЦИ8ЦИИ расnлaвпеиного субстрата верхней мантии в зове повы

теино! проницаемости И связанного с вей ивтевсиввого теплового 
потоха, разогревапцего веpxшm мав'1'ИIJ . 06.пегчеввая по сраввешm 
с недиqфeреицировa.в:JDiМ субстратом мантии базальтовая магма .по

ха.пизуется в основании земной хоры, вкзывая изостатичесхое сво

довое поднятие последией , СОПРОВQlДаемое ее деструкцией и рас
ТRJltением с образованием раздвига. 

Обособившаяся базальтовая магма :выzимaется вверх по зове , 
прошщаемости . В это BpeМli в зоне раСшиplПlЦегося раздвига про-

ИСХОДИТ из.пияние базальтов. Базальтовая магма при своем вторже

нии в зону раздвига увлекает за собой некоторое количество рас

КРИСТa.пJIИзоваввого , остaвmегося ПОCJIе вшr.пaв.пеНШI ультраоснов
ного вещества, отвечающего по составу альпинотипным гипер6ази
там. Этому процессу способствуют TaRJte периодичесх.ие сжатия зо

ны раздвига при общей тенденции его расmиpеНШI. Час'rЬ базальто
вой магмы , не достигая поверхности, КРИСТa.пJIИзуется в подводи
щих каиа.па.х и промщтоЧ1ПП камерах , ФОI*ИPYЯ дaIltи и инТрузИВli 
габброидов среди ранее образованных базальтовых похровов. В 
промщточных магматических камерах в периодъr относительного 

тектонического покоя местами происходит диqфeреНЦИ8ЦИЯ габбро
идного расплава с обосо6.пением бо.пее кислой п.пагиогравитной 
магмы . С возобновлением тектонической акТИВНОСТИ ПРОИСХОДИТ ин

трузия nлагиогранитного расплава И инъекция не успевшей рас
RpИСТa.пJIИзоваться га6броидной магмы с образованием даек, прони
ЗнвaDЦИX R8К породившие их габброиды, так И базальтовые похро
ВЫ ,  lIМещающие тела габброидов . В тех с.пучаях, когда резервуары 
внедрившейся габброидной магмы .покализуются по соседству с ра
нее вне.цре1ПlЫМИ на этот уровень гипер6азитоВIDIИ протрузиями ,  в 
зонах ЭRЗоконтакта габброидиых тел в результате их воздействия 

на у.пьтраосновные породъr возвихает слоивая серия пород ТаЕ на

зываемого по.посчатого комплекса. 
В последующем, в результате изменивmейся динамической об

становки, когда постепеино о:x.пaz,дal)щ8яся верхшш ман'1'ИЯ приоб
ретает присущую ее субстрату плотность, происходит изостатиче
ское опускание земной корн, и на месте бывшего поднятия образу
ется компенсациоввнй прогиб . Его возниквовевию способствует пе-
ремещеиие бo.пьmого объема базальтового расплава из мантии в 
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земную кору. на месте проги6а 06разуется морской бассейн, в ко

тором происходит седимевтация осадочных ТОЛЩ, горизонты которых 
в низах осадочного разреза чередуются с покровами шаровых JIаБ , 
что свидетельствует о постепенном затухании вулканической дея
ТeJIЪности. 

на этом завершается формирование офиOJIИТОВЫХ ассоциаций в 
каледонских струхтурах Монголии . Одвако тектоническая активность 

в этих районах периодически ВОЗО6новпяется ,  на что указывает 

интенсивная СКJIздчатость пород офИOJШ,ТОВЫХ ассоциаций , сопро
ВOZД8ПЦ8ЯСЯ дизъюнктивными нарушениями, а тзкzе ПОСТСКJIадчатое 

протру.цирование массивов гипер6азитов. Все ЭТИ ямения внзвва
ются как вертика.пьвшm , так и' горизонта.пъвшm движениями ранее 
разъединенных БJIоков контивента.пъноЙ земной коры. 

В paз.7IИЧННХ регионах офиOJШтовне ассоциации .имеют свою ис
торию, 06условленную спецификой их геологического строения. Од
нако первопричинн 06разования офиOJШТОВНХ ассоциаций во всех 

случаях 06щие и гJIaвННМИ из них ЯВJIЯiIтся : JIОхальш разоrpев 
верхней

' мантии, частичная ее дифререIЩШЩИЯ и свв:заннне с ЭТИМИ 

явлениями мантийный диап:иризм И появление глу60КО проникающих 
зон повышенной провицаемости. В �TOM свете представляются не-
060СНОванными существующие взгJIJlДН на офиOJIИТН как на aлJIохтон-

вне 06разования , везде возникающие в результате значительных 
горизонтальных перемещений ПJIИтоо6разннх блоков океанической 

коры и подстилающей ее верхней мантии. 
ИЗJIоженнне выше результаты исследований JIегли в основу ря

да ра60Т практического значения [ 9I ] . Это позвOJIИJIО научно 
060СНОвать И сформулировать геOJIогичес:кие , петрографические и 

минералогические критерии поисков нефритов, ТaJIЫtИТов , хромитов, 
никелевых руд , хризотил- , aмI>и6о.п-8с6естов и мarнезитов, свв:
занных с а.льпинотипвшm гипер6азитами Монголии . 

В.В.Велинский , Н . С .Вартанова, О.Л.Банников , С .В.Ковв:зин 

ОФиалиты АЛТАЕ-САЯНСКОИ СЮIAДЧAтоИ ОБЛАСТИ 

ПривоДJlТСЯ реЗУJIьтаты исследований офио.питовых КОМПJIексов 
Ту13Н ,  Горного Алтая и частично Кузнецкого Алатау. C06paннd 06-
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ширнuй фактический материал обработан главным образом в анали
тических лабораториях Института геологии и геофизики СО АН. 
Главный aRЦeHT 6ш сделан на изучение состава интрузивннх чле
нов офиолитовых ассоциаций: улътраосновных пород , пространст
венно с ними связанных га6броидов и вмещающих их вулканогенных 
образований. 

Структурное положение, возраст и геологическое строение 
офиолитов . Офиолитовые ассоциации горных пород в пределах изу
ченных регионов входат в состав разновозраст� геологических 
структур. Ранее они 6ыли описаны лишь в пределах складчатых со
орyzений геосинклиналей , время формирования которых связано с 
салаирским тектогенезом. наши исследования гипер6азитовых поя
сов показали, что офиалитовые комплексы пород обнажаются и в 
пределах жестRИX доltем6рийских СТРУХТУР , сформированных В про
цессе проявлеwш байкальской складчатости [25 ,  зо ]. 

Основная масса офиолитов залегает в 6азальннх частях cTFa
тиграфического разреза складчаТО-ГЛН60ВЫХ сооружений салаирид, 
возраст которых датируется рифей-раннекеМ6рийским времёнем. В 
струхтурном IIJI8JIe они образуют линейно-внтянутые ПОЛЯ , тесно 
связанные с зонами глубинных разломов , которые располагаются 
внутри геосинклинальных прогиБОВ и на стыке последних со сре
динными массивами протерозойского возраста. 

Офиолитовые комплексы формируют сложнопостроенные СТРУХ-
турные ЭJIементы с круто дислоцированннми пачками пород , раз6и
тыми серией протяженных субпаралледьннх крутопадающих регио
нальных нарушений на ряд блоков , перемещенных в пространстве 
относителъно друг друга на раз.личную амплитуду. 06щая картина 
осложняется молодыми интрузиями гравитоидов, которые нарушают 
единство выходов офиалитов , нередко поглощая их ,  повышают сте
пень дислокаций и измеНIWТ характер метаморфизма пород. В ре
зультате на современном эрозионном уровне обнажаются интенсивно 
измененные комплексы офиолитовых серий , в значительной степени 
раздробленные и разобщенные в пространстве . 

Офиолиты салаирид представлены осадочно-вулканогенннми 
пачхами пород , прорвaнншiи телами гипер6азитов , интрузиями га6-
6роидов и даЙlt8VИ диабазового состава. Осадочно-вулканогеННblЙ 
КOIIПJlекс пород сложен .павами 6аза.пьтоидного состава, переслаи
вапщимися с туфогенным и осадочным материалом, среди которых 
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ва6людаются пласты кварцитов и мраморизованных известняков. Ко-
личество последних по отдельным районам варьирует , но в целОМ 
намечается . 't·ro 06ъем их находится в прямой зависимости от раз
витин В разрезах ву.лханогешшх nPOдyRтов. Мощность отложений 
комплекса не постоянна ж колеблется от 1000 М до 12000 М.  

Ультраосновкые породы в составе офиолитовых ассоциаций 
приурочены к зонам разломов и представляют с060Й различной мощ
ности и nPO'l'яzеввости крутоnaдающие пластино06разные тела, ко-
торне по npoстиравию СОПРОВOZДaIOТся серией 6олее мелких линзо
видных выходов серпентинитов. Контакты rипер6авитов с вмещающи
ми породами повсеместно тектонические и в ряде случаев отчетли
во указывают на npoтрузивный характер внедреНIШ . Это подтверж
дается и нахоДJtВIIИ в терригеНШiX отложениях 6аза.пъвых слоев ри
феЙ-ВИJtВего кем6рИfI обломков ХРОМIIIIIИВeJIИ,Цов. Полученные данные 
дали возмоzвость по-новому оценить возраст массивов ультраос
новных пород В пределах изучешшх регионов и датировать его не 
ниzиим кем6рием , как это считапось до сих пор , а в широком ин
тервале времени докем6рин [ 25 ,  зо] . 

как осадочно-ву.лханогеВНЫЙ комплекс пород , так и массивы 
rипер6азитов прорываются и метаморфизуются интрузиями га66рои
дов и тесно с ними генетически связанными Д8ЙКаМИ диа6азового 
состава. Возраст основной интрузии,  подтвер3,Цевный данными 
К - AI'-мeToдa, определяется ИИJtНИМ кем6рием. Породы офиолитовых 
acco� сапаирид широко подвержены npoцессам регионально-
го метаморфизма, который, однако , не выходит за рамки зелено-
СЛaJЩевой фации [26 ,  29 ] .  

Инне ос06еввости характеризуют офиолитовые ассоциации 6а1-
калид. Это многокилометровые интенсивно дислоцированные ( вплоть 
до nлойчатости) 'rOJПЦИ высокометаморфизо:ваниых (до эnидот-амРи-
6олитовой и амфи6олитовой фаций) пород, сложевнuе �исталличе-
сltИМИ сланцами, мраморами, апОВУJIRaНогенннми аиРи6ОЛИТами и 
ItВaрцитами, часто железистыми. Среди них ,  пространственно тяго-
тм к пачкам аиРИ6ОЛИТОВ, расположены иpymше тела гипер6азитов, 
приуроченные к зонам разломов. Массивы ультраосновиых пород И 
:вмещающие их тOJIЩJI прорьmaются интрузиями га66роидов и да.йками 
основного состава, а6солютный возраст которых, по нашим давным, 
соответственно составляет 1480±10 млн. лет и 676!27 МЛН. лет . И 

те , и другие TaRJte в значительной степени метаморфизованы и 
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нередхо превращены в га66ро-амри6о.литн и 8Jiф!6олитн. В Туве на 
территории Сангиленского средиввого массива в мраморах мyryp
скоЙ свитн протерозойского возраста, 06нвwвnщиxся в6лиэи внхс
дов гипер6азитов , нами 06наруженн 06JJ:оМЮI хроиппи:нелидов и М8.Г
нетитов по хромппnmе.пям . 06JIоll1tи зерен хроМП!ПИНелей установ.пены 
также в докем6рийских отложениях в ropHOМ Алтае в районе п .  Ак
таша, а также в Кузнецком Алатау в районе г .ЗеленоЙ и в районе 
г .Чемодан. 

Из приведенного материала видно , что по составу и строению 
эти ассоциации ана.погичнн офиолитам са.паирид, отличаясь от них 
главвнм 06разом 6олее внсокой степенью дислоцировавности и' ме
таморфизма. Это дает основание рассматривать их JUUt офиолитовне 
комп.пеКСIi древних геос:инк.пива.пьвнх структур фундамента каледо
вид .  Наличие последнего подтвеР3дается гео.пого-геофизическими 
исследоВ8.НИflМИ территорий Тувы, ropHoro Алтая и К:узнеЦRОГО Алв.

тау . 
Вещественный состав магматических членов офиолитов 

Вулканогенные порода 
Детально вещественвнй состав ву.пхавогенннх 06разований 6н.п 

изучен только из офио.литов са.паирид, что 06услов.пено относи
тельно хорошей их сохранностью . Исследова.пись они главвнu 06ра
зом с точки зрения химизма, что дало возмО&Иость затем прово
дить их сравнения с аналогичными породами океанов и континентов. 
Под06ные исследования 6ыли проведены в первую очередь для того , 
чт06ы установить правомерность одного из положений новой гло-
6альной тектоники , в соответствии с которым офиолитн континен
тов рассматриваются как океаническая кора прошлого . 

Осо6енности состава офиолитового ву.пханизма Тувы. на тер
ритории тувы офиолитовые комп.пексы связанн с начальным этапом 
развития ск.падчатнх структур и 06разуют нескo.пыtо зон ( поясов) , 
приуроченннх к г.пу6ИНИ1lМ разломам. 

Состав ву�огенинх 06разований в 06ъеме офио.питов до-
вольно ОДRо06разннй и представ.пев преимущественно базальтами , 11 

меньшеЙ степени андезито-6аза.пьтами и андезитами. Изредка в 
составе офиолитов присутствуют кислые ЭФlJyзивы , ээНИW!ющие нич
ТO&ИYIJ роль И приуроченные только к верхам разрезов. 

Вместе с тем по отдельным зонам соотношение в разрезах эф
ФУЗивов , их туфов и осадочных отложений разное . В целом уста-
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навливается , что состав разрезов офиолитовых комплексов опреде
ляется структурным положением толщ. Эта закономерность выража
ется в том, что в составе офиолитов центральных частей эвгео
синRJ1ин8JIьных структур BYJIItaНOгeНВJie 06разования представ.лены 
только базальтоидами • В офиалитах же , пространственно тяготею
щих к выходам протерозойс:ких средиюшх массивов , пoя13JJяl)тся 
средние и кислне разновидности. При этом, чем 6JIиже офиалиты 
располагаются к среДИ1ПiblМ массивам, тем больше в их составе 
продуктов ВУJIItaНИзма среднего и кислого состава. 

По химическому составу 6азальтоИДl:l из p8.ЗJШЧШlХ зон 6JIизки, 
но не однородны. В результате статистической обработки полша 
силикатных �1ИЭОВ пород устанавливается ,  что имеет место зна
чимое изменение химизма базальтоидов в пространстве .  Оно Bнpa� 
жается в том, что с запада на восток региона в их составе 
уменьшается содержание окиси титана. 

Сравнительный aнaJIИз химическоro состава рассматриваемых 
пород с аналогичными образованиями различных структур континен-
тов и океанов показал следующее .  За исключением базальтов из 
центральной части эвгеосинклинальной зоны ( упксRaЯ подзона) ос
HoBныe л8.вы во всех остальных участках региона, o6JIaдaн некото
рЬ1МИ специфическими особеШlОСТЯМИ ( натровая специализация ,  нез
начительные отличия в содержа.ниях титана, фосфора и кaJIИIi) , яв
ляются аналогами базальтов оливин-базальтовой формации конти
нентов и имеют много общих черт с молодыми ВYJIItaНoгe� Обра
зрваниями Восточного Китан , Приамурья и Австралии. Базальты же 
Уюкской подзоны по большинству породо06разующих окислов имеют 
достоверную 6JIизость с толеитовЬ1МИ 6азальтами океанических фор
маций , и в частности с базальтами срединных океанических хреб
тов и ДНа океанов , отличансь от них лишь незначительно повнmеи
пым содержанием Ti02 пониженннм - мno И СаО. 

Сравнительное изучение состава андезитов и RИCJПlX продук
тов вулканизма также показало , что по химизму они чрезвычайно 
6JIизки андезитам континентальной оливин-базальтовой формации . 

Эти данные с учетом пространственного и структурного поло
жения ВУJIItaНогеШlОГО материала позволяют утверидать·, что форми
рование офиалитовых комплексов пород на территории Тувы проис
ходило не в однородной , а в различных тектонических обстано� 
И в частности, этот процесс протекал как на корах континенталь-
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ного или су6континеитального типов , так и на коре океанического 
или су60кеанического типа [ 27 ] .  

данный вывод согласуется с геофизическими исследованиями , 

показ8.ВlllИМИ , что теРРИТQРИИ paзJIИЧШlX участков развития офиOJШ

тов характеризуются разными" мощностями земной коры и ее граиит

ho-метамоРРическоro слоя. дпя районов развития офиOJШтов в6JIизи 

средиввнх массивов эти параме�ы составляют соответственно 60-

лее 54 и 6олее 20 ЕМ, а для центральных частей эвгеосивкли-
налей - менее 45 и менее 18 ЕМ. 

В прямой зависимости от строения фундамента оказался и 
состав улътраосновных членов офИOJШтов. нашими исследова.ниями 
установлено , что в пределах офИолитов салаирского возраста мас
сивы гипер6азитов сложены ' преимущественно в различной степени 
серпеитинизаро'В8Н1ООО1 гарц6урги'l'ами и апогарц6ургито:8юm ceI>

пентинитами. дуиитн распространены незначителъво. Характервнм 

для массивов является широкое разВИ'1'ие в :них жил пироксенитов 

главным 06разом ДИОПСИДИТИ'1'ового состава. Нapgдy с этим отмеча
ется . что при приOJIпеНИJI к ввходам протероsойских структур в 
составе массивов увеличивается количество дувитов и они резко 

преобладают в гипер6азитовых телах, развитых в офиOJШтах 6фа
.пщ .  При этом породы характеризуются очень c.na60Й изменчивостЫJ 
вторичными процессами, продукты которах представлеШI гJ[8ввнм 
06разом тальком и амри6олами ( треМOJШТ , куммивгтонит . антафи
лит) , и почти полвнм отсутствием жил пирохсенитов . ИзУЧЩDrе 

оливинов из пород этих массивов химическими, геохимическими, 
рентгенометрическими и микроскопическими методами , а Tsкze 

впервые применеНШIМ методом ЭПР [29 .  311 показало , что главН!:lЙ 
породоо6разующий минерал гипер6азитов в офиолитах 6а1ка.цц яв
ляется вторичным. 06разование его связано с деги.цратациеЙ ceI>

пентина, идущей под воздействием на серпентиниты га66�ццинх и 

граиитоидных интрузИЙ .  Зональность В составе улътраосновШIX ПО
род Тувы аналогична той , которая на6Jщцается в переходноl зоне 
от океана к континенту [ 20.  23 , 26 , 28 J . 

Пространствевно связанные с гипер6азитами ИНтруЗИИ основ
ного состава, представленнне га66роидами и дайковШI хомп.rекс·ом. по 
петро- и геохимичес:ки:м ос06евноQ.ТЯМ окаsались по.пвнми аналогами 
мщ,цу с060Й и от.nичающимися от состава эФРУзивов ВУJIE8.Иогевных 
толщ, вмещающих эти 06разо:ващш . Полученные данные указJmal)Т в8 
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несомненное генетическое родство га66роидов и даек и позволяют 
опровергать, существующие представления о дайках как подводящих 
канзлов для потоков ЭФФУЗивов, слагающих разрезы офиолитов. 

Ос06енности состава оФиолитового вулканизма Горного Алтая . 
ОфИOJIИтовblЙ вулканизм региона знаменует с060Й , как и в 

�e , начальные стадии эвгеосИНRJIИНaJIЬНОГО развития . ВуJJ.ltaНИЧе
ская деятельность в этот период проявилась главным 06разом на 
границе сочленения кембрийских структур с выступами основания 
докем6рийского возраста и контролируется региональными глубин
ными разломами. 

По вещественному составу продукты извержения представлены 
в основном 6азальтами и их пирокластами и лишь спорадически 
встречаются андезиты, а также лавы и туфы липаритового и д8ЦИ
тового состава. Вулканический материал по вертикали , простира
вию и В латеральном направлении часто сменяется песчано-извест
ково-кремнисто-сла.нцевш.m отложения:ми , что придает разрезам 
пестроту и сложное строение , затрудняющие корреляцию отдельных 
их частей в разных участках. 

По среднему валовому составу 6аза.пьтоиды занимают промежу-
точное положение между оливиновш.m и толеитовШоШ 6азальтами , 
ближе тяготея к последним. По 6ольшинству породо06разующих 
окислов они наи6олее полно сопоставима с базальтами трапповых 
формаций континентов и резко отличаются от состава продуктов 
ву.пхавизма океанических формаций и островных lJYГ .  

Исследования изменения химизма продуктов вулканизма в це
ло ... по структуре Горного Алтая покаЗ8J1Иf что С запада на восток 
в составе 6аза.пьтоидов ПРОИСХОдИт статистически значикое уве
личение содержаний I4g0 , Al2ОЗ и уменьшение - СаО , Ti02 и �O. 

Сравнением же состава 6аза.пьтоидов по отдельным зонам ре
гиона с аналогичннми типами пород океанических и континенталь-
ных формаций установпено , что по химизму они неоднородны. В 
частности, 6аза.пьтоиды Катуиской , Уйменской и Теректинской зон 
нвляются аналогами пород оливин-6азальтовых серий континен-
тальных формаций, а 6азальты Шamпальской зоны имеют по боль
шинству окислов аналогию с толеитовШоШ 6азальтами срединных 
океанических хре6тов. 

Корреляция состава вулканогенных 06разований офиолитов 
Горного Алтая с глу6иннш.t строением региона показала, что как 
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и для Тувы , излияния 6азальтоИДов, сходных по химиз� с порода
ми океанических формаций , происходило на участках с пониженной 
мощностью гранитно-метамоJXl)ического слоя (менее 22 хм) . 

Эти данные дают возможность установить , что и формирование 
офиолитовых комплексов Горного Алтая происходило на разнородном 
фундаменте .  В illanшaлъской зоне этот процесс протекал на коре 
су60кеанического типа, а в других зонах - на коре континенталь
ной . 

Улътраосновные члены гипер6азитов в офиолитах Горного Ал
тая пред ставлены почти повсеместно апогарц6ургитовыми серпенти
нитвми или же сильно серпентияизировaн:шnm гарц6урги'l'ВМИ. Иск
лючение составляет Чаган-Узунский массив, в составе которого 
значительная роль принадлежит сла60 измененным вторичным дуни
там, 06разование которых 6ьшо связано с воздействием на первичные 
серпентинизированные разности гипер6азитов га66роидной и гра
нитной интрузии . 

для 6ольшинства массивов улътраосновНRX пород установлен 
ПРОТРУЗИВНЫЙ характер внедрения. Наряду с этим, что я:в.пяется 
отличительной чертой гипер6азитов Горного Алтая по сравнению с 
Тувой , в ряде мест несомненна их глы60вая природа и принадлеж
ность к 06разованиям олистостромового типа. В таких случаях 
улътраосновные породы 06нажаются на площадях В первые десятки 
кв. м и хаотически рассеяны среди вмещающих их вулканогенных 
или осадочных отложений ( например, в северных частях КаТУНСКОЙ 
и fеректинской офиолитовых зон) . 

Изучение химизма гипер6азитов показало , что петрохимичес
кие ос06енности пород определенным 06разом завирят от их прост
ранственного положения и так же , как и в Туве , с запада на вос
ток химический состав пород меняется в направлении j'13еличения 
их магнеэиальности . С другой стороны, сравнение химического со
става гипер6ази'l'ОВ Горного Алтая с гипер6аэитами Тувы показало , 
что они весьма близки гипер6азитам зanадно-Тувинской офиолито
вой зоны. Вместе с тем для них характерны и свои специфические 
черты , а именно 6олее высокие содержания железа , никеля и калия 
и 6олее низкие - хрома. 

Пространственно ассоциирующие с гипер6азитами интрузии ос
новного состава по химизму ближе всего соответствуют ra66po-HU
ритам , но отличаются от них 6оле� высокой железистостью и ще
лочностью . 

135 



Сравнение состава этих га66роидов с аналогичными интрузия
ми в офИOJIИтах Тувы :внявИJIО , что породн Горного Алтая ЯВJIЯDтся 
более железисТliМИ , титанистыми и щелоЧНIiМИ и соответственно ме
нее мarнезиальиыми и глиноземистнми. Эта закономерность повто
ряет ту зональность , которая характеризует изменение в прост
ранстве состава вулканогенвнх 06разований в пределах территорий 
сравниваемых регионов . 

Таким образом, исследования структурного положения и ве-
щественного состава интрузивных членов офиолитов Тувы и Горного 
Алтая помзми, что : а) по составу они 6JIизки , но в то же время 
на отдельных участках характеризуются своими специфическими осо
бенностями , 6) химический состав интруэивных членов ассоциаций 
находится в прямой зависимости от их структурного положения , 
мощности и строения земной коры, в) офИOJIИтовые серии формирЬ
ва.пись существенно на коре континентального типа и лишь в наи-
6олее внутренних частях эвгеосинклина.пеЙ этот процесс протекал 
на корах су60кеанического и океанического типов . 

как известно , вулканогенные 06разования офИOJIИтовнх ассо
ЦИ8ЦИЙ ЯВJIЯDтся 06ъектами , с которнми пространствеино и генети
чески связанн ПРОМI:ШIJIенные (в  ряде случаев уника.пыwе) место
pozдения медноколчеданннх, меднопорфировliX и жильных руд .  в этой 
связи проведен сравнительный ана.пиз химизма 6аэальтоидов Тувы и 
Горного Алтая .:; ана.п0ГИЧНШ4И породами из офиолитовых серий Ура
.па,  Нъnpayнлевда, Кипра и омана ,  где раэра6атIШ8J)ТСЯ указанные 
выше месторождения . В результате установлено , что по химическо
му составу сравниваемые 06ъекты очень близки Между с060Й . 

на основании этого сделан вывод о перспективности вулкано
генных ТОЛЩ офиолитовых ассоциаций тувы и Горного Алтая на 06-
наружение в них медных и железорудншс ПРОМШIIJIенных скоплений . 
Этот вывод хорошо согласуется с известными данными о рудопрояв
лениях меди в исследованных 06ъектах и подкрепляется геохимиче
СRИМИ исследованиями. Последние указывают , что медная специа.пи-
ЗaЦИII является профмирующей для этих толщ, но наи6олее ярко 
проявляется в 6азальтоИдах Катунской и Шaпmaльской зон Горного 
Алтая . 
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Р:Е3УЛЪТАТЫ ТJ!DРЕТИЧЕСКИХ ИССЛЕДоВАНИй 

1 .  Рассмотрена про6JIема серпеитивизации гипер6азитов , 00-
суждены существующие представления о протехаиии этого процесса 
и предложена прииципиа.лъио новая его модель , осно:ванвал на изу
чении и анализе поведения газовой составляющей пород в зависи
мости от окислительно-восстановительной 06становки среды, в ко
торой ПРОИСХОДJiL110 станОВJIение пород [ 22 ) .  

п .  Исследования по распределению петрогенннх химических 
элементов в магматических горных породах и их классификации. 

Проанализировано поведение породоо6разЛ>щих химических 
элементов в магматических горных породах с позиций основного 
закона геохимии , СВЯЗНВ8I)IЦего распределение в природе химичес
ких элементов со строением его атомов. Исследовано развитие его 
на 6азе теоретических пo.nozеНИЙ квантовой химии , рассматриваю
щих строение неорганических соединений в свете теории мo.nеку
.nяpных ор6итa.nеЙ . 

В качестве основных критериев , с помощью которнх рассмот
рено распределение петрогенвкх элементов в главных типах магма
тических пород, 6ыли взяты ОС06енности строения атомов элемен -
тов и их качествеввне энергетичесхи:е характерисТJПtИ, учитнваю
щие энергию орбиталей • Это дa.no воз"опость умзать вхoz.цение в 
состав той или иной магматической породы комплехса химических 
элементов с фaRторамй температуры и давления и те.. самым опре

делять Р - Т-условия 06разования в хоре И мантии СИJIИR8тного рас
плава .  

на 6азе этих построений и учета в химическом составе маг
матической породы расчетного кo.nичества св060ДИЫХ ионов кисло
рода предложена и разра60Тана ориrинa.nьная XИllilЧесхая uассифи
RaЦИЯ пород, д8DII8Я возмozность как Р8.ЗJIИЧать породы м9ДУ со-
60Й , так и диагностировать их [ 21 ,  241.* 

*Разра60тка теоретических вопросов ВНПOJIНена В.В .ВелинсItJDI. 
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В.В.30JIотухин, В .В.Ря60В, .� .В.Щер6акова . 

IIEТP01IОГИЯ РУДОНОСНЫХ ТРAIШОВ СЕВЕРА СИБИРСКОЙ IШAТФОРМЫ 

А .  Общие про6JIемы п.латформенного мв.n.mтизма 

ИСХОДII из составов OJIИВинов, пироксенов, акцессорных хром
mпинелидов и магнетитов КЕШ ПОRВ.ЗателеЙ условий диqxpeревцшщии 
мarмн, MOZНO утверждать, что на СИ6ирской ПJIатформе имеются по
СТепенные переходы Между у�траосновной и основной магмами, что 
преДПOJIагает еДИННЙ мантийный источник исходной мaI'МIi. Ее сос-
тав зависит в основном от степени плавления материала мантии 
(ПOJШое - меймечит, частичное - mпtpит и магнезиальный 6азальт). 
Частные IIS.I'МЫ; возЮПtaЮТ путем фpaIщионирова.ния из ИСХОДНОЙ маг

ма в процессе ее подъема к поверхности Земли. Диqxpeренциация 
(фpaIщиовирова.вие) ,  вероятно ооущест:в.пяется в промежуточных 
очагах. Исходннми для 60JIЪ111ИНСТва траппоВIiX праявпений Сибирской 
п.латфоIJШ, по-видимому, следует считать магнезиальные основные 
магмы ,  характеризуемые средним составом норИJIЪСRИX диqxpeренци
рованиы:х интрувий [45 J. Исходная мa.rмa для этих рудоносных ИН'l'
рузий по составу 6JIизка к промежуточной между пикритовой И ба
зальтовой ( IO-I2% IfgO) , я:в.ляясь в то же время 60JIее вноокотем
пературной ( очевидно, БOJIее глуБИННОй) , чем базальтовая. Возни
хает она за счет БOJIее полного ПJIaвJlения (чем Д1IЯ обычных ТOJIе
ИТОВНХ базальтов) мантийного су6страта с последующеЙ диqxpeрен
циацией, будучи близка R коматиитзм (4I] . pOJIЬ исходного соста
ва магмы ,  X8R фактора рудоносвости, весьма велика, но еще не
достаточна. вопросы формационного ава.пиза,в том ЧJa�е траппов 
06су3Д8дИСЬ В специальной работе [ 62 ] .  

Крупвнм об06щением, проведеННJD4 совместно с норИJIЪС1tИМИ 
геOJIОгами, явипась моноrpaфwl [ 53 ] .  где приведена сводная 
комплексная характеристика верхвепалеОЗОЙСRОГО-НИЕВемеЗОЗОЙСRО
ro эксп.лозивного, эqфyзивноro и интрузивного траппового мarмa
�зма региона В свнзи с оцеНRОЙ перспектив его рудоносности. 
Особое внимание 6wro удмено характеРИС'l'ИRе диqфeренцированиы:х 
трапповнх ИВ'l'pyЗИЙ, ос06енностям их .поIta1IИзвцви, строения, сос
тава, механизма 06разования и рудовосности. Ос06ый интерес дда 
поисков медно-никелевнх руд предст8.ВJlIП)'1' магматичеClШе тела, 
участвующие в строении Норипъско-Во.поroчавскоЙ, Xapa6JI8XCKo-
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И1tОНСRоl и Боярско-ДельRaНСRОЙ ctpyxtypho-фщиа.пьВ1lX подзон. 
Применение методов логихо-математической обработки информации 
по 68-и диqфeреlщиpов8нным интрузиям, характеризуемым 40 приз
наками (геолого-теRтоничесRШI обстановка, строение интрузий, их 
минералогИII И петрохимия) при решении по двум постановкам, ВIШ
вило ряд пеРСПВRТИВНЫХ интрузий ,  заcлyzивaющих ,ца.пънеЙШего изу
чения (llaсинско-Во.погочансRШI, Иманг,динСRШI, Мантуровсхая, На
кохоз , ХанарсRШI, Bepxhe-КунТНlt8XсRШI и ,цpyrие) . 

Б. Вопросы петрологии ру;цоносшп диqфeреlЩИPОвавннх 
интрузий тpaImOB 

МеДНО-НИК8JIе:вые месТОРOJЩеюm связаны с диqфeревцироваивн
ми интрузи:вами траппов гипер6азитовой субфоJ*8ЦШI. для разреза 
рудоносннх интрузий характерно нари,ду с породами ТРex1JJIенной 
расслоенной серии ( ПИltpИТОВНЙ, ОЛИВИНОВНЙ , безoJIивиновый га6-
бро-долериты) присутствие ОСIIОВШП пегматоИДов ( таксито:вые га6-
бро-долери'l'Н И габбро) .  ВОЗНИRВовение пегматоцдввх образований 
в диqфeревцироВ8JIIIIП ру'ДОНОСВВХ mrrpyзвп СВllзано с це.пнм ltOlШ-
леltсом причин. сюда :входят особенности состава исходной М8I'IIН 
(достаТОЧIIО бonьшaя ее магвеЗиalЬIlОСТЬ) , особенности ее маха-
щзма Вllедревия: ( пуm.сациоВВНЙ режим) ,  ВОЗНИRВовение вторичиой 
пеrмaтоИДНой М8I'IIН в.ца.пь осла6JIенннх направлений в расхаленннх 
затвердевших голоВIIНX частях :вке.цpsmщиxся интрузий ( в  значи
тельной мере наследующей COCT8JI ":вмеЩ8l)ЩИX" интрузивных пород) , 
ее метaмarмaтичеCRШ! дебазифиRaц:иsi и, накОllец, 8Jlтометасомати
ческие изменения :в том числе :высокотемпературная поле:вошпатиза
ЦИII и сульфидное ору;ценевие , заверпающие де6азиqикaцию вторич
ной пегматоИДНОЙ мarмы [з9) . лeйItократовость как самих пегмато
и.цннх пород, так и ореола соцутствупцих им полевOIDПaТИЗИРО:ван
sнx пород слу3И'l' существеввнм поисковым признаком рудоносных 
диqфeренцированннх интрузий, а сам qexT ПРИСУТСТВИII В составе 
ИН'l'рузии lIорильсltОГО типа - поисковым критерием ее рудоиосиости 
[55 J .  ГЛ8JIнейшвя особенность вещественного состава диqфeревци
ровавннх РУ;ЦОIIОСНЫХ ивтрузий Норильского района - достаточно 
узкий интерВ8JI ма.гнезиа.пыlстии ( IO-I2% I4gO ) их средних И сред
невзвешенннх составов. Более :высокие содер&аИИЯ �арактерllН для 
практически иеРУДОIlОСВ1lX интрузий "MOpOlIГoBcxoгo типа, а более 
низкие - для слаБОРУ;ЦОIIОСНЫХ И нерудоносннх интрузий, CМНRSI>-
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ЩИХCR С норма.лышми траппами. Взаимосмзa.mше ,  но менее четкие 
соо'!'напения ВНЯВдЯJ)ТCR и для других породообраз}'ЮЩИХ окислов. 

ЧеТ1tИМ мивермогическим критерием с.лупт широкое распрост-
ранение в ивтрузиях оливина с аелезистостью не менее 15% и не 
более 3Q% фаялитового компонента, а так же присутствие помимо 
'fитано-магветита хрoмпmивелида, содеpzaщего титан [ 55 ] .  ТВердо 
установленная закономерность - с.опровоадение су.пьфидннх .руд 146-
таСОJla'fичесЮIМИ вовообразо:вaнIOIМИ , ПРOliВJIЯJ)ЩИШCR либо в виде 
рассeяmшx "реахциоmшx" минералов, либо метасоматитов в кон-
центрированном виде. К числу "реахциоmшx"мивералов OTHOCR'fCR 
nCJПlЙ JШ8I'Ио:к.лаз , xa.лиmпaт ,  метасоматичесlШЙ ltПИНОПИРОКСj3н, 
rpEUlaт (гроссуляр-аццрадитового типа) , роговая обманка, биотит , 
пренит, эпидот и рид других .  Непосредственно в рудах обнаружены 
и ВНСОRozелезистве разновидности перечислеmшx выше темноцвет
внх минералов, моryщие с.лупть непосредствеввнм поисковыМ приз
вахОIl [34, 95) . 

К числу харахтерша: околоpyдвых изменений OTHOCR'fCR хах 
безграватовне метасоматитн (хварц-полевomпaтовне , плагиомаз
пироксеновне , ПJIarИохлаз-фeяnитовне) ,  так и с участием граната 
(ПИРОRсен-гранаrовые, грават-серпевтивовне и рид других) . Не06-
xOДIDIНe условия формирования рудоносша: ИВ'l'pyЗИЙ: а) В8JIИЧИе в 
составе исходной магмы не менее 10% 1IgO, б) па.пвота гравитаци
ohho-:киветичеСRОЙ диqфeре:нциации, вне.цpID)ЩеЙCR исходной мarмьt в 
преде.пах протяsеmшx пологих ивтрузившп хамер, в) пу.пьсацион-
вый рezим внедрения из чередyllЦИXCR остановок (когда идет 
оcazдение ХРИСТ8JIJIОВ оливина) И Д8JIЬнеЙIПИX подвuек магмы ,  при 
этом головные части ивтруэии под вапором давления магматической 
колоВВbl могут двигатьCR в уже отвердевшем, ХОТЯ и еще раСRЗJIен
иом состоянии, г) ВОЭВИRИовение в смзи с этим В го.ловma: чQСТJl1: 
ивтрузий ПРО'fяsеmшx прихонтактовнх горизонтов осиовша: пегма-
тоидов ( такситовнх габ6ро-долеритов и га66ро) , иrpaJXЦИX pQ.I[Ь 
хах генератора растворов, так и фпюидопровоД!ПЦей системы для 
6олее г.пубиншп растворов , произвоДIШIИX метака.гматичесхую де6а
зифюuщИII (39 ,  53] . 

Ивтpyuи Имаигдивского рудного узла 06JIa,цam различной 
степеВbl) диqфeревцированности - от па.пводиqфeре:нцировавннх до 
практически недиqфeре:нциро:ваивнх . По внутреннему строеВИII к 
па.пводиqфeревциро:вашшм ИНТру8ИSlМ по Нори.пьскому типу OTHOCR'fCR 
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ИмангдинсR8Я И МантуровсR8Я , менее четко диqфeрющирована На
кохозовсR8Я и еще менее ХюктинсR8Я и МакусовсR8Я . Петрохимичес
кое изучение интрузий подтвердило петрографические данные о ве
щественной неоднородности их по разрезу и выявило как продукт 
крист��изации наиболее магнезиальной магмы - Мантуровсвую и 
Имангдинскую интрузии и менее основной магмы - близкие между 
собой по химизму lIaкохозовскую , Хюктинсвую И ��совскую интру
зии . Геологическое и петростру:ктурное изучение выявило четкие 
магматические текстуры течения. Взаимное расположение интрузий 
позволяет считать их близкоодновременными последовательными 
внедрениями из одного и того же магматического канала с посте
пенннм снижением горизонта внедрения. На6.людается изменение 
состава всех породообразующих минералов по разрезу интрузий , 
подчеркивающее состoнвmyюся внутрикамерную дифференциацию внед
рившейся магмы .  

Методами геологической термометрии , исходя из состава тем
ноцветных минералов, определяется температурный диапазон форми
рования диqфeреIЩиатов интрузий , причем для nикри'l'ОВЫХ габбро
долеритов температуры формирования наибольшие ( не менее 1300Ос). 
По nиpоксенам устанавливается оптималышй температурный интер
вал ( 1300-1100Ос) для основной стадии кристаллизации. как и для 
норильских интрузий, сульфидное оруденение здесь так же более 
позднее - наложенное , имеющее прямое отношение к развитию в ин
трузиях горизонтов основных пегматоИДов . Судя по рассмотренным 
интрузиям Имангдинского рудного узла, этот район перспективен 
на дальнейшие поиски новых рудоносных интрузий, а ИмангдинсR8Я 
и Мантуровск.ая интрузии заслуживают дальнейшего более детально
го изучения с целью возможного обнаружения в них богатого суль-
фидного оруденения [49, 51 J . Впервые начато изучение также 
тpaпnового дайкового комплекса Имангдинского района на северо-
западе Сибирской платформы . Показано поисковое значение части 
даек, Образующих диqфeренцированную серию пород , в том числе 
оруденелых . Поставлен вопрос о возможном присутствии в этом 
районе дифференцированных интрузий верхнего структурного этажа 
и необходимости выявления на всей территории региона "сигналь
ных даек" с целью оконтуривания перспективных площадей на поис
ки сульфидного медно-никелевого оруденения [1OI 1 . 
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В.  Минералы дифференцированных траппов и их парагенезисы 

Помимо нерудных метасоматических минералов нормальной же
лезистости , сопровождающих оруденение в интрузиях норильского 
типа , выявлен ряд аналогичных метасоматичесRИX минералов , но со 
специфической высокой железистостью, чаще среди сплошных суль-
фидных руд . К ним относятся гранат , RЛИнопироксен, биотит , а 

также высокожелезистые хлорит , феррогастингсит , щ>енит, пумпел
лиит . Возникновение ассоциаций высокожелезистых нерудных мине
ралов совместно с сульфидами указывает на достижение высокого 
уровня привноса железа в породы на стадии интенсивного рудООб
разования , как части общего постмагматического процесса. Интен
сивность ее праявления ( от значительной до исчезающе малой) 
имеет результатом возникновение или отсутствие в интрузиях ору
денения . Генетическая связь высокожелезистых нерудных минералов 
с рудами носит характер несомненных "ОКOJIорудных изменений" и 
указывает на метасоматическую природу самого оруденения [ 341 . 

В рудоносных дифференцированных интрузиях четко праявляет
ся стадия низкотемпературного кальциевого метасоматоза, npед
ставленная специфической парагенетической ассоциацией минералов 
( пектOJIИТ , ксенолит , npенит , апофиллит ,  таумасит , ломонтит). Ос
новным фактором CMe� парагенезисов минералов в метасоматитах 
помимо рН растворов и массы инертных компонентов служит возрас
тание в растворах активности СаО с падением температуры и бес
таумаситовые naрагенезисы сменяются беспектолитовыми, минуя ус
ловия беспренитовых naрагенезисов . Эти метасоматиты возникают в 
начале позднещелочной постмагматической стадии , по д.С .Коржин
скому ( 1953) , в интервале 230-140Ос [351 . 

Обобщение большого материала по минералам дифференцирован
ных траппов И связанных с ними метаморфогенных образований [ 95 J 
позволило охарактеризовать все стадии процесса минералообразо
вания с закономерной сменой минеральных парагенезисов по мере 
�адения температуры начиная с магматической стадии и далее че
рез все последующие постмагматические этапы минералообразовaкwL 
В ходе кристаллизации расплава закономерно изменяется состав 
породообразующих минералов габбро-долеритов , в том числе магне-
тита. Устанавливается , что составы клиноnиpоксенов, а также 
плагИОRJIаэов , наряду с составом оливина, могут служить д.1IЯ тpan
пов надежными индикаторами состаявшейся диффереlЩИВ.ЦИИ магма-
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тического расПJIава [55 , 95 , 96J . ПО составам р.ливинов и пирок
сенов в то же время выделяются различные тенденции 060гащения 
железом в зависимости от пути дифференциации магнезиальной маг

мы .  По интенсивности нарастания железистости состава темноцвет
ные минералы располагаются в ряд - зеленый клинопироксен - 6у
рый клинопироксен-ортопироксен-оливин . Различие в путях диффе
ренциации магнезиальной магмы ( скаергардский или норильский) 
резко сказывается на ее сульФи.цоносности L 44 .1 .  

г .  Вопросы генезиса сульФИДНЫХ медно-никелевых руд и 
критерии их поисков 

Был затронут широкий круг проблем, начиная с 06щих вопро
сов рудоо6разования [36] и генезиса эндогенных рудных формаций 
[ 33  J ,  причем показано , что в месторождениях, связанных с диффе
ренцированными трапповыми интрузиями норильского типа, прост
ранственно совмещено ряд формаций от специфических высокотемпе-
ратурных через среднетемпературные до низкотемпературных . Не 
все рудные формации здесь проявлены в одинаковой степени. Наи-
6олее ранняя хромитовая , связ8.ННaJl С улътраосновНIiМИ дифферен
циатами интрузий, проявляется 06ычно в символических количест
вах. В заметно 6алъших количествах отмечается вкрanленность ти
тано-магнетитового оруденения , смевяющегося магнетитовнм. В 
значительно 6ольших масшта6ах здесь проявляется сульфидное мед
но-никелевое оруденение , смевяющееся IIJIатиновой , золото-сере6-
ряной и свинцово-цинковой минерализацией . Отрицается роль спе
цифических рудных растворов в формировании этих месторождений. 
ПослеЖQвательность замещения металлов в сульфидах на месторож
дениях такова, что указывает на смену 6олее растворимых сульфи
дов менее растворимыми и соответствует рядам растворимости , из-
вестным для нейтральной и кислой среды. Основной их механизм 
возникновения , очевидно , является процессом 06мена. Таким путем 
находят решение для проблемы пространства, рудной зональности lи 
последовательности их возникновения [36] . как и в несомненных 
метасомати'1'ах, в рудах по температурным интервалам намечаются 
высоко-, средне- и низкотемпературная стадии. Наи6олее высоко
температурной отвечают пирротиновые руды, среднетемпературной -
халькоnиpитовые . Оценки параметров природного процесса [40 ,  46] 
соответствуют высокотемпературному генезису сульфидов, во всяком 
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случае для ПРОМШllJIеюшх скоплений . Каплевидная форма минераль
ных агрегатов , в том числе сульфидов не только не является до
казательством их магматической прИРОДЫ, но сама может свиде
тельствовать в пользу их метасоматического происхождения (32) . 
Основной причиной возникновения высокотемпературного ИНфильтра
ЦИОЮIо-метасоматического сульфидного оруденения , по-видимому, 
являются аномальные отклонения в ходе ЭВОЛЮЦИИ кислотности 
постмarматических растворов в 6олее кислую область , чем 06ычно 
для стадии "кислотного вшцелачивamm" в среде основных и ульт
раосновных пород. Это связывается как с 060гащением летучими (в 
том числе ангидритами сильных кислот) поздних дифференциатов, 
так и с поздними основlШМИ пегматоидами , ЯВЛЯIOЩИМИся решающим 
фактором рудоносности этих интрузий (34 , 55] .  Источником суль
фидного материала для "жил внедрения" может 6ыть твердый суль
фидный материал метасоматич:еских "жил замещения'', механически 
активизированный стрессовыми теКТОНИ'liескими нагрузками в усло
виях достаточно высокой температуры ' и  находящийся в пластичном 
состоянии , как показнвают эксперименты при высоких Р-Т в системе 
га66родолерит - сульфиды [52} . 

Источником рудного вещества для суJIЪфидIшx медно-никелевнх 
руд является в конечном счете внедряющийся вверх расплавленный 
материал верхней мантии. В процессе камерной дифференциации 
происходит распределение основной массы хрома и титана соответ
ственно в пироксенах нижних и верхних диФI>eренциатов. Силикат
ный никель входит почти целиком в состав магнезиальных оливинов 
нижних дифференциатов . Судя по 060гащенности этих же горизонтов 
соответственно руднш.ш никелем, хромом и титаном, весьма вероят
но , что основным источником рудныХ содержаний являются сами по
роды дифференциатов. В таком случае сульфидное оруденение воз
никает на месте в камерах за счет сульфуризации глубинными флю
идами ультраосновнцх и основных пород, возникших при дифферен
циации и содержащих заметные КО1Щентрации никеля, к06альта,хро
ма и титана [3В}. . Извлечение их и переотложение с КО1Щентриро-
ванием, по-видимому , является результатом воздействия � эти 
порОды ЭВOJIЮЦИОRиpyющri воднQ:-'-cероводородных и 6олее кислотных 
флюидов, 060гащеннш: также pyдными КО1Щентрациями меди, накап
ливающейся в растворах. как источник инф:>рмации 06 условиях ру
до06разования также использовались геохимич�ские параметры рас
пределения [ 6I .] 

I44 



В коллективной монографии на основании анализа обширного 
фактического материала 06суждается система поисковых критериев 
и факторов на сулъфцдные руды норильского типа. Основное внима
ние уделяется группе петрологических , минералогических и геохи
мических , а тaIOItе структурно-тектонических , литолого-стратигра
фических , гидрогеохимических , геофизических и других критериев 
и признаков . В частности, подчеркивается поисковая роль экспло
зивных 6рекчий и коэффициента эксплозивности при региональном 
районировании площадей , приводятся петрохимические naраметры 
для генетических рядов рудоносных интрузий, указывается диапа
зон составов породо06разующих минералов и т.д .  Проведенное 
060бщение помимо теоретического имеет большое npaкткческое зна
чение[55] . 

д. Новый район развития магнезиальных тpannов в среднем 
течении р.ЕнисеЙ 

В валунном материале из морен района среднего течения 
р. Енисей 6wш 06нарУжены в большом количестве оливиновые , 
троктолитовые и nикритовые га66ро-долериты, что заставило пред
полагать наличие их коренных выходов непосредственно под ледни
ковыми четвертИЧНJiМИ наносами [47 ,  100J .  Тогда же бwxо указано , 
что в полосе междуречья рек Бахты и ФаТЬЯНИХИ, nPИМЫR8ЮЩей к 
среднему течению Енисея , очень велика вероятность открытия це
лого нового района магнезиальных 'rpannOB с

· 
призна.ками хорошей 

их диqфeреЯЦИ8ЦИИ . Дальнейшие исследования в этом направлении 
�з, 48] показали развитие магнезиальных трannов в широкой при
енисейской полосе , которая заслуЖивает 6ыть названной Средне-

, , I 
Енисейской провинцией магнезиальных тp8.пri'ов . Целая диqфeренци-
рованвая серия тpannов, ВIt1IЮЧающая в се6я и крайние магнезиаль
ные их разновидности , бwxа 06наружена по многочисленным глы6ам 
и разВ8JIам в бассейне р.  Сухая Бахта [43 ] .  Присутствие магне
зиальных тpanпов , ь том числе НОРИЛDского типа, определяет об
щие благоприятные поисковые петрологические прогнозы на поиск 
сульфидного медно-никелевого оруденения на этой обширной терри
тории и значительно увелиЧивает перспективы открытия здесь про
мышленио рудоносных диqфeренцированных интрузий норильского ти
па. 
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Ю.Р.Василъев, В.Ф.Коненко 

IOO'PОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ УЛЬТРАОСНОВНОГО МAI\fAТИЗМА 
СЕВЕРА СИБИРСКОЙ IШAТФОРМЫ 

на севере СИ6ирской платформы ультраосновные породы играют 
основную или значительную роль в ряде породных ассоциаций. К 
ним принадлежит ьшймеча-котуйсRИЙ комплекс сложных интруэий 
ультра6азитов , щелочных пород и кар60натитов; интрузивнне тела 
и вулканогенвне 06разования ультраосновного и щелочно-�льтраос
новного состава; тру6ки и дaйItи ким6ерлитов; проямения магне
зиальных траппов в виде самостоятельных интруэивных комплексов, 
вулканогенвнх толщ или диqxpeренциатов структурно единых магма
тических тел. 

Ультраосновные 06равования платформы преДСТaВJIенн �тами, 
перидотитами, меймечитами , оливинитами, разно06разными 6есполе
вomпатовнми и полевошпатовнми пикритами и пикритовыми порфири
тами, пикритовыми га66ро-долеритами, ким6ерлитами. 

При изучении химизма ультраосновных и близких к ним по 
составу пород платформы и других регионов возникла не06ходи
мость их ранговой классификации. Осо6енно остро не06ходимость 
такой классификации ощутима для ультраосновных вулканитов, ко
торне Обладают неполнокристалличеСRОЙ структурой и нередко об
разуют ряды ( серии) с постепенно меНIШЩИМИСЯ петрохимическими 
параметрами. 

за основу классификационного деления nлатформенвнх улътра-
6азитов мы взяли дискриминантн 8102 и сумму щелочей (Ва2О+!20) , 
которне широко используются для анализа петрохимических ос06ен
ностей пород и их систематики. При этом за границу раздела меж
ду ультраосноввнми И основными породами мы приняли содеpzaние 
8102 = 44 вес .%, что соответствует статистическому минимуму, а 
по содержанию щелочей среди ультраосновных пород выделили ряды 
нормальных (i.щел = 0 , 5  вес .%) , с;у6щелочных (�щел = 0 , 5-1 , 0  вес.%) 
и щелочных � щЕЩ 

= 1 , 0-2 , 0  вес .%) улътра6азитов. сумма щелочей, 
равная 2, О вес . � , приня:та нами за максимальный ограничивающий 
параметр в силу того , что в породах, недоснщенвнх кремнием, но 
с ВНСО1tИМ содер&аНИем магния, нормати:ввые или реальные фeJIьд
пшаТОИДЫ 06ычно ПOlUlЛЯDТСЯ при содержании щелочей 6олее 2 ,  О вес.%. 
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ддя петрохимической характеристики ультраосновиых пород 
матформы БЬL1IО испо.пьзовано более 400 специально отобранных 
анализов . Выборки анализов , нормативнне составы и петрохимичес
кие КОЭфрициенты , харах.теризующие различные :rPYIIIIН пород , со
постaвля.nись меJJЩy собой методами матстатистики �o , 12 , 13 � 
Среди полученннх результатов можно отметить следующие : 

1 .  По петрохимичесRИМ при�накам и геохимической специали
зации особое положение среди улътраосновных пород платформы за
нимают меймечитн , перидотитн и дунитн Г,улинского мутона , для 

которых наряду с высоким содержанием магния характерны повышен
ные к'OJIИЧества хрома , никеля и титана при минимальном содержании 
щелочей .  

2 .  В особую группу выделяются OJlИБивитн СЛOZННX ивтрузий , 
имеющие с дувитами значимыe раз.пичия по целому ряду окислов. 

3. Пикритовне порфиритн , относящиеся к улътраосновннм по
родам с повышенным содержанием щелочей , по составу и геохимиче
ской специализации выделяются в самостоятельную группу , которая 
почти по всем параметрам значимо отличается от меЙМечитов . 

4 .  Кайвотиmше разности кимберлитов ( их  ивтрузиввая фация) 
более близки по петрохимическим признакам к ПИRрито� порфири
там, чем к меймечитам, с которыми их часто сопоставляют . ддя 
этой группн пород характерна глубокая недоснщенностъ кремнием , 
высокая титанистость , магнеsиальность и явное преобладание ка
лил над натрием. 

5. Среди ультраосновиых пород матформы особое место зани
мают полевошпатовые магнезиальные породы трапповой формации , 

представленвне полевоmпaтоБНМИ высокомагнезиальннми nикpитами 

p • .AJIн, пикритовнми базальтами севера платформы и пикритовнми 
габбро-долеритами диqфeревцированных траппОВНХ ивтрузий нориль
ского типа. ддя химизма этих пород, по сравнению с другими 

ультраОСНОВВНМИ породами матформы , характерно повъцпенное со
держание 1tремния ' и aJIIJМИНИ.Я , явное преОбладание натрил над ка
лием. По петрохимическим параметрам аянские пикриты и пикрито
вые базальты имеют много общего , существенно отличаясь по этим 
:ке признакам от пикритоБНХ габбро-долеритов . В целом э'rа группа 
пород выделяется в самостоятельный петрохимический тип, имеющий 
ряд общих признаков TOJIЬKO с бесполевomпатовнми пикритами . 
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Особенности химизма и нa6mццaeмыe минеральные парагенезисы 
YJIЬTpaOCHOBВНX пород отражают ус.ловИJl их образования . Несмотря 
на хажущуюся простоту ifвзового состава, минермы, с.лагающие по
роды, 06иадают достаточно высокой степенью информативности. 

В первую очередь это относится к о л и в и "н а м. Изуче
ние составов оливинов и распределение в них тахи:х злементов
примесей XaR Ti , Лl ,  1In, Са, Ni , Cr похазмо, что ВblДeJlЯемые 
г'pyппы пород (меймеЧИТ1i , .цуниты, OJIИВиниты, перидотиты , IIИRриты 
И т .д . )  характеризуются ВПOJШе определевншm составами оливинов 
с присущим им количественным распределением злементов-примесей 
9 ,  П ,  17 . 

В целом все OJlИВИВЫ по характеру распределения и коррeJlЯ
циовввх связей между COCT� и содерааниями злементов-приме
сей подразделяются на две четко обособленные группы : 

1 .  Оливины меймечитов , пикритов и IIИRритовых порфиритов , 
.цунитов И перидотитов • К ним 6зrизки T� OJlИВИНЫ из коматии
ТОВ , yJIЬтpaOCHOBВНX лав КИПРа, меймечитов и IIИRритов других ре
гионов, ClдJI:ВИНЫ перидотитовых ВRJII)чевий в химбер.питах и оливины 
из а.пмазов, OJlИВИНЫ из "первичны:х" .цунитов ск.падчатых областей. 

Дnя RaJrДой разновидности ЭТИХ пород ,хах и для группы в це
лом. характерно наличие четких корреляционных связей между сос
тавами OJlИВИВов и содериани.ями в них злементов-примесей , а так
ае между злеменТами-примес.ями. д1ш оливинов этой группы весьма 
характерен устойчивый парагенезис с акцессорным хромшпинелидом. 

Относительно OJIИВИнов этой группы , магматическую природу 
которых можно считать дохазаввой присутствием в них первич:ных 
расмавJiII[X ВRJIЮЧений, формой прояв.пения, геолого-струхтурной 
обстановкой, с.ледует сделать вывод, что она генетически неодно
родка главным Образом по давлению и температуре КРИСТ8JL1IИзации 
OJIИВИВВ., но вполне моает быть объединена в самОСТОЯТeJIЬный тип 
"пер:вичных" магматогенннх OJIИВИВОВ. 

п. Ко второй группе относятся высокомагензивльные OJlИВИНЫ, 
с.лагапцие о.ливинитовые массивы, а такае блоки или зоны OJIИВиви
тов В интpysиях YJIЬTpaOCHOBНЫX И щелочных пород . Дnя них харак
терен достаточно узкий интервал составов и совершенно иное , чем 
в первой группе ,  распределение злементов-примесеЙ, особенно 
НИReJlЯ и хрома. Все корре.пяционные связи между содержанием РеО 
и ariементов-примесей в " оливинах этой группы незначимы, кроме 

148 



Fe�O. для ОЛИВИНОВ этой rpymш харахтерен парагенез:ис с 

магнетитом ( титаномагнетитом) , несомненно свидетельствующий о 
специфике условий формирования этих пород в высоко окислитель

ной обстанО1Ше . 
Qливины из различных rpynп ультраосновных пород ПJIa'1'формы, 

YJIЬTpaOCHOBНЫX лав Кипра и гипер6азитов тел СRJIадчатых оOJIастей 
исследовanись нами с помощью метода ЭПР [ 11 ] По типу спек
тров ЭIIP оливины четко подразДeJIИJIИсь на две обосо6JIенные груп-
пы. 

Первая из них объединяет OJIивины , в которых ион Fe3+ либо 
не проявпяется воuбще и их спектры не имеют кахих�ибо JIИНИЙ 
поглощения ,  ли60 интенсивность линий назвачителЬRa. Все оливины 
из этой rpymш относятся по приведенным выше геохимическим осо-
6енностям к типу "пер:вичных" магматических оливинов. 

Вторая rpynпа объединяет оливины, для которых харахтерны 
очень интенсивные спектры ЭIIP от структурных форм вхождения Fe3-:
Qливины этой rpymш по геохимическим данным имеют метаморфоген
вую "вторичную" природу и относятся R типу "вторичных" OJIивинов. 

Наличие как "первичных" , так и "вторичных" OJIИВинов , 06ра
зующих дунитовые и аливинитовые тела В составе сложных щелочно
YJIЬтpaOCHOBНЫX комплексов , и харахтер их взаимоотношений свиде
тельствуют о несомненном Образовании OJIивинитов за счет прео6-
разования серпентинизированных дунитов. При этом происходит из
менение составов оливинов , перераспределение ЭJIементо:в-примесей 
и смена парагенезиса Qл1+ХР на Qл2+Мг. Разделение ультраосно:в
ных пород по типу слагающих их оливинов на "первичные" и "вто
ричные" имеет важное значение при uпределении временной после
довательности формирования пород, принима.ющих участие в строе-
нии ПOJIИформационных тел , и природн орудененкя . связанного с 
ними . 

Среди пироксенов , принимающих участие в составе YJIЬTpaOC

новных пород платформы прео6JIадают к л и н о п и р  о к с е н Н. 
Ортопироксены в не6ольшом количестве присутствуют только в по
левоmпaтовых пикритах .  

В отличие от OJIИВИНОВ, пироксены харахтеризуют БЬЛее пuзд
пий этап крист8JJJIИЭации у.льтраосновных расплавов. Это подчерки
вается структурными особенностями пород , размерностью и МОрфо
логией зерен, температурами гемогенизапии :вк.пюче1ШЙ. По ограни-
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чивaJ)ЩИIII параметрам КJIассифиRaции, пред.поженноЙ Н.Л .ДобрецоВШII 
и др. ( I975) , балъшинство проавализированиых КJIИНоnиpоксенов 
принадлежит к титан:ис'l'НМ субкалъциевнм авгитам и qaссаитам. 

Сопоставляя средние составы КJIинопироксенов из ультраос
новных пород платформы, следует отметить общность характеризую
щих их ПРИЗН8Rов, а именно: 

I .  Об� высовую недосыщевность кремнием, которая компен
сируется А1 , а  при его недостатке Ti4+ .  

2.  Невысокое содераание алюминия ( не более 5 ,0 вес .% А12О,) '  
обвчно полностью входящего в группу кремния в четверной коорди
нации . 

З .  Высокое содеpzaние титана, до 5 , 6  вес .%  Т102 , и пере-
мевное содержание хрома (до 0 ,8  вес .%  cr20, ) .  

4 .  Низкое содеpzaние натрия ( обычно меньше 0 ,5  вес .%  На2О) 
при ПQЛВом отсутствии калия .  

5 .  Достаточно стабильное соотнomение- ItaJIьция и магния .  
6.  Невысокая общая железистость ( f  = O ,I7 - 0, 25) . 
Анализ связей катионов подчеркивает своеобразие изоморфиз

ма элементов в КJIинопироксевах ультраосновlШX пород . Несомненно, 
что высокая недосыщенность DИpOксенов кремнием компенсируется 
не только Al П, но и титаном, который иногда ПQЛВостью входит в 
виде Т14+ в группу кремния . Это соответствует кристаллохимичес
кому правилу В . С . Соболева, который отме'Ч8JI , что повышение ще
лочности и температуры , а также давления должны способствовать 
повижению координации А1 и Т! до 4 ,  Т . е .  их вхождению на место 
кремния. 

Кроме общности признаков , RЛИнопироксены имеют раэ.пичия, 
иногда существенные , в зависимости от П})инад.пezности к тому, ИJШ 
иному типу ультраосновных пород . Так, сопоставление равнозначных 
выборок анализов КJIинопироксенов из меймечитов и nикpитов Гу
ЛИНСRОГО , ПЛУТОна С ПИРОRсенmли из nиpоксенитов этого же массива 
выявило значимые раз.л:ичия между ними по содержанию кремния , ти
тана, 8JIlDМИНИЯ , железа, магния и общей железистости . Эти и дру
гие раэ.пичия подтверждают П})едnоложения о П})инадлежности срав
ниваемых групп R различным генетическим типам. 

Одной из характерных особенностей КJIИНОПИРОRсенов щелочно-
улътраосновных пород магматического генезиса является наличие 
зоналъно окрашенных кристаллов , зеленые центры которых обога-
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щены хромом (до 0 ,8 вес . % Cr 20з ) ,  а бурые периферические кайъш
титаном (до 5 , 5  вес . % Ti02 ) .  Зеленые RJIинопироксены :ВХР8.ПJIенни
ков по сравнению с бурыми каймами и пироксенами основной массы 
обогащены кремнием и магнием, но содержат меньше титана, алюми
ния и железа при почти равном содержании R8ЛЪЦИЯ . Общая желе
зистость зеленых RЛИНопироксенов на 25-30% ниже железистости 
бурых . 

нами было проведено широкое изучение соста:вов акцессорных 
рудных минералов из различных типов ультраосновНЬ1Х пород мат
формы. Основное внимание было уделено х р о м ш п и н е л и -
Д а м ,  которые Я1!JIЯJDТся одной и з  первьtX �з кристал.лизации 
УJlЬтраосноВВЬ1Х расма:вов , ВЫделяясь в широком интервале темпе
ратур и давлений. Причем хромппинелИДЬ1 образуются не только в 
условиях высоких давлений, например, совместно с хромистым пи
ропом и алмазом в кимберлитах , но и в условиях средних и низких 
давлений, когда барофвльнне минералы неустоЙЧивы. а обычным 
становится OJlИВИН-хр0мппинелевнй парагенезис . 

дм изучеННЬ1Х ХРOllJlПИНeJIИДов [ 16 ] характерны переменнне ,  но 
достаточно высокие содержания Сr20з , Fе2оз И FeO, MgO И Ti02 
при низком ( 4-6 вес . %) ,  но достаточно постоянном содеpzaиии 
Al2Оз , По данным микрозондирования: , РУДНЬ1е акцессорные минеp8J1Ь1 
образуют непрерывный ряд соста:вов от высокотитанистых хромпико

титов до хромсодержащих титаномагнетитов. В этом ряду наиболее 
стабилыlЬ1МИ составами и прочНЬ1МИ корреляционными связями 0БJIа
дают ХРОМIПIIИНелИДЬ1 из OJlИВИН-хромmпинелевнх парагенезисов в 
УJlЬтраосновНЬ1Х вулканитах - в меймечитах , особенно в их дaйRо
вой фenии , и в пикритах . Содержание Сr2Оз в них максимально и 
мажет достигать 51-54 вес .%.  

Анализ изменений соста:вов ХРОМШПИНeJIИДов и катиоННЬ1Х свя
зей позволяет сделать вывод , что в отношении трехвалентных ка
тионов изученные хромшпинедида из ультраосновных пород wzатфор
мы 06JIадают двумя своеобразНЬ1МИ четко выраиеННЬ1МИ ра:внопра:вНЬ1МИ 
схемами изоморфизма: 1 .  c�!. Fe3+ и 2 .  2C�'!... (Mg, Fe)2+ ,  
Ti4+ С пос1аянннм низким содержанием A13+. 

МОЖНО отметить , что подобная схема изоморфизма была описа
на Н.В.Соболевым как диагностический признак для хромшпинелей , 
ассоциирующих с высокохромистым гранатом в особо глуБИННЬ1Х пе
ридотитовьtX включениях из кимберлитовых трубок Якутии . 
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Б процессе эволюции ультра основных расплавов составы xpo� 

mпинелидов изменяются в сторону повышения в них магнетитовой 
составляющей. Б зернах хромшпинелидов из основной массы ультра
основных вулканитов иногда отмечается четко выраженная зональ
ность . 

Б олививитах рудный минерал , представленный т и т а R о -
М а г н е т и т о м ,  образует не только акцессорную вкраплен
ность , но и знаЧИ',I'ельные мономинеральные скопления . Анализ гео
логической обстановки и наблюдаемых минеральных парагенезисов 
свидетельствует о том, что магнетитовое оруденение в оливинитах 
( i В пироксенитах) имеет высокотемпературный метасоматический 
генезис r8 , 15 , 18 , 1� . 

Б процессе преобразования "первичных" дунитов в оливиниты 
происходит не только преобразование составов оливинов , но и 
хромmпинелидов . Последние замещаются титаномагнетитом . Причем, 
как установлено микrозовдовым профилированием, реликты частично 
преобразованных ХРОМПIпинелей сохраняются иногда в виде отдель
ных зон или в центральных частях ядер титаномагнетитовых зерен. 

Проведенный нами анализ термодинамических условий формиро
вания титаномагнетитового оруденения [ 18 ]  показал , что оно воз
никает в процессе реакционного взаимодействия высокотемператур
ных щелочных с восстановительными свойствами флюидов, генериру
емых более молоДI:IМИ щелочными интруэилми , с силикатными порода
ми улътраосновного состава. 

Расчетная положительная величина константы равновесия ука
зывает на смещение вправо реахции взаимодействия флюидов , со
цераащих титаниты щелочных металлов , с железосодержащими сили
катами улътрабазптов с образованием магнетита и титаномагнетит� 
В частности , по расчетнвм данвнм, при 8000с величина Р02 , конт-
ролирующая процесс образования скоплений титаномагнетита, не 
цолжна преввmатъ величины 10-16 , 6 атм . 

Достижения последних лет в области петрологии верхней ман
тии и экспериментальных исследований достаточно уОедительно сви
детельствуют о генерации ультраосновных расплавов при полном или 
почти полном плавлении глубинного субстрата . Но в целом эта 
проблема содержит массу нерешенных вопросов и предположений ,ха
сающихся глуОин возникновения и состава "исходных" расплавов, 
способа их доставки в веРXЮJе горизонты земной коры и на повер-
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хность , харахтера ЭВOJlIЩИИ расп.павов, :вmшния на вих фп:nr,Qого 
рezимa , оцеНRИ температур, давления, фyrитивиос'l'И ЮlCJIоро,ца 11 
дРУГИХ !Ш'l'енсивШIX параме'l'pOВ систем 10, I2, I3, I4 • 

ПоIШТХИ оценить такие параметрн кристал.пизующеЙся системн 
ках Т,  Р .  � 02 по особенностям составов минералов и их паparеие
зисам делались неоднохратно. 

Тах, д.пя определевия: т е м п е р  а т у р христал.пизации 
ультраОСНОВRЫX расплавов сейчас ШИРОRО иеподЬЗУЮТСЯ расчетные 
дamше . осно:ванвне на предna.u:оаении , что паparенезисы о.п:ивив
хромппшв:елид и о.п:ивив-расплав ЯВJIЯЮТСЯ равновесными. 

Пa.u:yчеввне вами давнне [I2 ] свидетельствуют о том, что ге
отермометр Диехсона-Ирвина, осноВ8НННЙ на равновесности паparе
незиса OJIИВИН-ХРОМIIIПИВелид, примеюm Д11Я УJIьтрабазитов платфор
мы (и ультраосновннх ВУJIJtSНИТОВ дpyrиx районов) ТодЬхо с поп
равкой Родера. Но и в этом случае интерпретация результатов 
требует осторакности и npoверхи другими методами. 

дп:я этой цели мы примевили OJIИВИН-расIJJIaВНllЙ геО'1'ермометр 
Родера-Эмсли (I970) , Вагавова-К1знецова ( I976, I978) , RО'l'ОРIiЙ 
базируется на том, что переход от бинарной системы форстеprr
фаялит R МВОГОRомпонентной системе существенно не :вmшет на 
фоpq JIИВИЙ сa.u:идyса и .JIИRВидуса, повто:рящих эти JDIВIIИ В 611-
нарв8Й системе, но вызивает их темпера'!'УРное смещение. Это те .. 
пера�ное смещение явпяется функцией состава нормативного оли
вина в расплаве , равновесном с MOдaJIЬННМ OJIИВИВOII. Пpe,цuaиarа
ется, что Rоэqфициент распреДeJIения Ifg И Ре мЕЦЦу расПJI8ВOII И 
равновесlШМ OJIИВИНом не зависи'!' от интевсивRЫX параме'fPOВ сис
темн. ИспOJlЬЗУЯ спос06ы расчета и диarpaммн, преДJIоиеввне �e
упоМfIНYТНIIИ авторами. мы пOJIj"ЧИJIИ .пихвидусные и сa.u:идyсные тем
пера� кристал.пизации OJIИВИНЯ д.пя нехо'!'орнх типов у.п.'l'paос
HOВRЫX пород платформн и дРУГИХ районов. 

Пa.u:yчеввне нами результаты имеll'1' хорошую сходимость и от
ражают общую теццеlЩИl) R повиzеmm температур 1tpист8.1IJIИ'8ЦП 
у.пЪтраосновннх расп.павов от меймечитов (I600-1700oc) R пa.u:ево
шпатовым пи:хритам (I230-I4000c) . в цмом. цифровые .павнне ,  по
лучеввне paз.1.IИЧВНМИ методами, 6JIизRИ R ЭRсперимента.пьвым темпе
ратурам! плав.пения пород того 1[е ИJIИ 6.пиЗRОro состава. Темпера
тура гомогенизации расплавннх ВRJII)чений в олививах D этих 1[е 
пород , по-видимому. всегда зaвиzеIШ из-за тежвичесRИX трудностей 
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диагностики природы включе�й и полноты их гомогенизации . 
Если температуры кристаллизации ультраосновных расплавов 

определяются различными методами и с достаточно хорошей сходи
мостью результатов , то оценка давлений по наблюдаемым минераль
ным парагенезисам пока еще не вышла из стадии общих предвари
тельных рассуждений . 

Учитывая, что равновесная кристаллизация ХрОМПIпинелида и 
оливина в ультраосновных расплавах меймечитового и им подобного 
состава происходит в широком температурном интервале , можно 
предпмагать , что хромmпинелиды с постояJlН1Ш содержанием Al2ОЗ 
и переменннм ДРУГИХ компонентов должны находиться в равновесии 
с расплавом , в котором количество алюминия непрерывно возраста
ет . По-видимому , как предпмагает А . В . Собмев ( 1980) ,  насыщение 
хромшnинелида шпинелеВШII компонентом можно о.бъя:снить влиянием 
интенсивного параметра системы , который остается постояJlН1Ш в 
процессе кристаллизации ХРОМПIпинель-оливинового парагенезиса . 
Впалне допустимо предпможение , что таким

' 
параметром , контроли

рующим предел смесимости mпинелевого компонента в хромmnинели
дах магматических ультраосновных пород , является давление . 

Предпмоzение , что составы акцессорных хромшnинелидов , в 
частности отношение сr2Оз/iR2Оз , является функцией глубинности 
формировamш ультраосновных пород , выск8зыв8JIсьь И рассматрива
лось неоднократно . Вероятно , реперными точками для оценки дав
ления могут быть типоморфные ассоциации минералов из кимберли
тов и составы хромmпивелидов из ксенолитов установленной глу
бинности (катаклазированные перидотиты и т . п . ) [ 10 J .  

в целом, анализируя обширный материал по породообразующим 

и акцессорным минералам из различных типов ультраосновных пород, 
мы припши к убеждению , что существует впалне определенная эмпи
рическая связь между составами минералов и составами систем , из 
которых они кристаллизуются , но возможность применения особен
ностей составов минералов и их парагенезисов для выяснения ус
ловий кристаллизации ультраосновных расплавов пока весьма огра
ничены из-за трудности учета всего многООбразия параметров этих 
многокомпонентных систем [10 ] .  
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