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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Предлагаемый сборник посвящен характеристике некоторых магма­
тических комплексов Алтае-Саянской складчатой области, изучавшихся 
в самое последнее время с позиций учения о формациях. Степень изучен­
ности их неодинакова, поэтому естественной является и различная сте· 
пень детальности разработки вопросов, касающихся состава, условий 
образования и происхождения описанных магматических комплексов. 
Статьи А. П. Кривенко и А. Н. Павлова, Г. В. Пинуса и Ю. Н. Колесни­
ка, С. Л. Халфина, В. Н. Смышляева написаны по материалам закончен­
ных работ и содержат, соответственно, более или менее определенные 
выводы. В статьях М. П. Кортусова, Г. В. Полякова и Г. С. Федосеева, 
А. Н. Дистановой, Е. С. Сергеевой, А. Ф. Белоусова и Ю. Н. Кочкина, на­
оборот, сообщаются только предварительные результаты исследования, 
и в них не столько решаются, сколько ставятся некоторые вопросы, ка­
сающиеся главным образом взаимоотношений описанного комплекса с 
другими, более известными, и отчасти вопросы их происхождения. 

В обстоятельной статье А. П. Кривенко .и А. Н. Павлова приводится 
подробная характеристика девонских эффузивных и интрузивных ком­
плексов Тувинской межгорной впадины и достаточно убедительно дока­
зывается субвулканическая природа последних. В статье Г. В. Пинуса и Ю. Н. Колесника описан гипербазитовый комплекс южного Прибай­
калья, являющийся непосредственным продолжением достаточно изу­
ченного и хорошо описанного ранее И. М. Волоховым, В. А. Кузнецовым 
и Г. В. Пинусом гипербазитового пояса Тувы. С. Л. Халфин в статье, 
посвященной сиенитам водораздела рек Туим и Карыш, детально опи­
сал КРУПНЫЙ массив своеобразных щелочных сиенитов, которым ранее 
приписывался дев,ОНСКИЙ возраст, но которые в действительности ока­
зались компонеНlОМ сложного Когтахского габбро-монцонит-сиенитово­
го комплекса, имеющего нижнекембрийский возраст, что доказывается 
наличием гальки щелочных сиенитов в конгломератах верхов нижнего 
кембрия. М. П. Кортусов В своей статье описывает близкий по составу 
магматический комплекс, H� приходит к выводу о значительно более 
юном - девонском-его возрасте. В. В. Смышляев в небольшой статье 
дал прекрасную характеристику очень своеобразного комплекса nлагио­

гранитов, ассоциирующих с габбро и близких по возрасту спилито-ке­
ратофировой формации нижнего кембрия Западного Саяна. С. Л. Ха.ту­
фин описал тот же комплекс, но в своеобразной субвулканической фа­
ции, причем комагматичность плагиогранитов и эффузивных кварцевых 
кератофиров нижнего кембрия здесь доказывается особенно убедитель­
но. Г. В. Поляков и Г. С. Федосеев выделили в районе Таят-Табрат­
ской группы железорудных месторождений интрузивный комплекс, об­
разованный последовательными внедрениями магм меняющегося со-
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.G:fиа,·и·близкиЙ по возрасту средне- ИJIИ верхнекембрийской (?) серии 
&ффузивов, принадлежащей к существенно андезитовому формацион­
пому типу. В .статьях А. Н. Дистановой и Е. С. Сергеевой сообщаются 
TOJlbKO предварительные результаты начатого ими исследования кале­
донского гранитоидного комплекса Кузнецкого Алатау, занимающего 
в этой структуре громадные площади и, по-видимому, широко распро­
страненного также и по всему Восточному Саяну и �ападному llриоай­
калыо. В этих статьях уточняется вопрос о петрографическом составе и 
объеме этого гранитоидного комплекса и ставится вопрос о ведущей 
роли в генезисе его процессов магматического замещения, ассимиляции 
и экзоконтактового магнезиального и щелочного метасоматоза магма­
TичecKoй стадии. А. Ф. Белоусов и Ю. Н. Кочкин, детально исследовав­
шие эффузивные комплексы рифея и кембрия в Горном Алтае, в неболь­
шой статье приводят пеТРОХИll1ическую характеристику трех разновоз­
растных эффузивных серий и доказывают, что химизм лав, извергав­
шихся в этой области в течение очень большого промежутка времени, 
:менялся очень мало. Несколько особняком в сборнике стоят статьи И. В .  ЛУЧИЦКОГQ И м.. И. Волобуева, С. И. Зыкова и других. В первой 
статье автор пытается дать сравнительную характеристику как собст· 
венно щелочных магматических формаций, так и тех типов формаций, в 
.которых щелочные породы присутствуют в подчиненном количестве, 
иногда в качестве необязательного компонента. В последней статье сбор­
ника приведены очень интересные и, видимо, Вl!олне надежные резуль­
таты определения абсолютного возраста гранитоидных и некоторых 
других комплексов Енисейского кряжа, детально описанных ранее ря­
дом исследователей. 

Ю. А. КУЗНЕЦОВ. 



А. П. RРИВЕНRО,А. Н. ПАВЛОВ 

МАГМАТИЧЕСКИЕ . КОМПЛЕКСЫ ДЕВQНСКОГО ПРОГИБА ТУВЫ 

в геологической литературе укоренился термин «Тvвинский про­
гиб», ПОД которым понимается западная и северо-западная части TVBbI, 
сложенные образованиями ордовика, силvра, девона и карбона r10, 19, 

4Я·'. Исследования последних лет vбедитель·но показали, что в пред�лах 
«Тувинского прогиба» сvщеtтвv,ют две генетически разнородные CTPVK­
Т\IРЫ: ОРДОRикско-rилvрийский внешний геосинклинальный прогиб, свя­
занный с Саяно-Шапш�льской каледонской геосинклиналью, и девон· 
ский межгорный. прогиб. Последнее понимание этих CTP"KTVP было 
предЛ·ожено в кол�ективных пабmах геологов ВАГТа [1] и ВСЕГЕИ [30] 
и принимается в настоящей статье. . 

РассматриваеМЬ'!.If раЙОIf характеризуется четко выраженным трехъ­
ЯРУСI-!ЫМ строением, ' . 

1. Нижний/я,рус, или фvндамент, представлен вvлканогенно-осадоч­
иыми геосин!{линальными 6тложениями нижнеГОI<:ем.6рия . Ложе кемб­
рийской геосинклинали было разбито на ряд блоков', 'ПОГР\lжавшихся с 
раз.пичноЙ интенсивностью, что регулировало xapal�'Tep и мощность гео­
СИНКЛЩlальных отложений. Здесь 'вЬfделяются геоеинклинальные проги­
бы с м,6шными отложениями ГJl\lбоkоводного характера и геоантикли­
нальные -поднятия, хаР'актеризvющиеся мелководными отложениями. 
Вvлканогенные образования в пределах последних отличаются обилием 
пироклэстов и преимvшествеюю средним составnм Л3В [14, 351. Переме­
шение блоков происходило вдоль КР\IПНЫХ глvбинных разломов. при­
ЧРМ к нет(оторым из них приурочены пояса гипербазитовых интрузий 
fJ 7, 331. ДифФеренuированные движения блоков по этим ра:1ломам унас-
ледованно продолжались в течение всего палеозоя, что оказывало зна­
чительное влияние на распределение мощностей и фаuий R блоковых 
зонах внешнего геосинклинального прогиба, а таюке на конфигvраuию 
и строение' девонского межгорного прогиба .. Эти же разломы контроли­
ровали проявление девонского магматизма. Любопытной особенностью 
qJYHnaMeHTa ордовикско-силурийского и девонского· прогибав. не полу­
чившей еще удовлетворительного объяснения, является отсутствие в нем 
КР\IПНЫХ массивов таннуольского интрузивного комплекса, столь широ­
ко распространенных в восточных районах TVBbI [361. Мошность вулка­
ногенно-осадочных отложений нижнего кембрия колеблется в разных 
блоках от 4 до 8 км rt11. В кон'ие кембрия эти образования были смяты в напряженные складки 'л'!-Iнейного типа. . . 

2. Ордовикско-�илурийские пестроuветные терригенные отложения 
внешнего геосинклИн$i.'льН,ого прогиба образуют промежуточный ярус. На 
нижнем кембрии они залегают с угловым несогласием. MO.lliHOCTb их на 
разных блоках фундамента различна и достигает максимума {9� JO к,и) 
�rеЖД\1 UТуйскнм и Дктовракским разломами. В более северных блоках 



�Ш 
� � 
@ � 
I [] 



нз p33pet'!a I'IЫП8.дают ОТJIOжени" нижнего и cpeДH�ГO ОрДОI'IИК/i и общая 
МОЩНОСТЬ промежуточнС'Го яруса заметно уменьшается [41. Ордовикско, 
силурийские толщи смяты в брахискладки, обычно вытянутые в широт-' 
ном направлении. 

3. Верхний ярус представлен отложениями межгорного прогиба, ко­
торый сформировался в южной части внешнего геосинклинального про­
гиба в результате шарнирного погружения блоков фундамента по раз­
ломам, заложившимся еще в нижнем кембрии. Межгорный прогиб про­
С.lеживается более чем на 400 к.м. в северо-восточном направлении 
(рис. 1). В строении его принимают участие вулканогенно-осадочная се-

рия нижнего девона мощностью 1,5-3 к.м. и существенно терригеННТ,lе 
пестроцветные отлоЖения среднего и верхнего девона мощностью 7-8 км. (3,8). Разрез заканчивается туфогенно-осадочными образованиями 
нижнего карбона, мощность которых достигает 3 к.м. (6). 

С залоЖением девонского межгорного прогиба связано начало ин­
тенсивной магматической деятельности. продолжавшейся в течение все­
го девона. В нижнедевонское время происходило излияние лав основно­
го, среднего и кислого состава, которое сменил ось позднее внедрением 
JlНТРУЗИЙ диабазов, диоритовых порфиритов и кварцевых порфиров, габ­
бро-диабазов, граносиенитов, щелочных и биотитовых гранитов. 

Из всего разнообразия магматических образований прогиба в само­
стоятельный комплекс первыми были выделены габбро-диабазы. залега­
ющи� 1'1 виле штокообразных тел и лаек. В юго-запалных районах Тувы 
они были описаны А. Л. Долиным (1946) как «каргинский комплекс:., а 
в Ilентральной TYB� Я. С. 3убрилJ.1НЫМ И Т. Н. И ВaFЮВОЙ (1947) в КАче­
стве «торгалыкского компл�кса>. Эти же габбро-лиабазы в 1949 г. были 

выделены Г. В. ПиР!усом и В. А. Кузнеuовым [22] в комплекс «малых 
га6бро-диабазоl'lЫХ интрузий:, пр�лположительно ТIOзднекаледонского 
l'Iозраста. В геологической литературе по Туве за этими породами проч-
но укрепил ось название «торгалыкский комплекс:.. , 

Т. Н. Иванова Г131, кроме эффузивов различного состава (DI--D21) 
и даек. я:вляющихся корнями этих эффузивов, выделяет два интрузив­
ных комплекса: торгалыкский комплекс габбро и габбро-диоритов и 
нижнеулатайский комплекс граносиенитов, щелочных гранитов, гранит­
порфиров и кварцевых порфиров. Подчеркивается комагматичность 
этих комплексов и эффузивов. М. Т. Козловым [201 интрузивные образования северо-западной 
части девонского прогиба отнесены к «формации малых интрузии» С 

общим магматическим очагом и разделяются в возрастной последо­
вательности на 4 этапа. Незначительная площадь исследованного раи­
она (1000 к.м.) не позволила М. Т. Козлову выявить самостоятель­
ность габброидов торгалыкского комплекса, которые включены им во �-й этап совместно с диоритовыми порфиритами и кварцевыми пор­
фирами. 

А. Н. Кен [18] в предеJIах девонского прогиба предлагает выде.1ять 
чаданский комплекс субвулканических интрузий основного и среднего 
состава, уюкский комплекс порФировых субвулканических интрузий и 
торгалыкский комплекс, включающий габбро-диабазы и гранитоиды. 

Рис. 1. Схема размещения интрузивных тел баянкольского и торгалыкского 

комплексов: 

1 - Салзнрская складчата" зона; 2 - Каледонская складчата!! зона; 3 - О'Рдо�нкско,снлурн!ki{!!Й 
'Вf'�шниn геосннклинальный проги6; 4-5_- де:вонский м�жгорный проги6 (4 - вулканогенно·оса;\Оч· 
ная се.рия д,; 5 � существенно Т�РРИГ�Flные отл,,>жения д, - С,); б - инт!>узивные тела 6aQH' 
f{")лЬСКQ-ГО КОМПЛСFса:" а) среднето и ОСНОВНОГО состава, б) кислого состава; 7 -- интрузив-ные тела 
ТClргалыкского комп.qtкса: а) габ6роиды, б) граНIIТОИДЫ; I! - важнейшие разломы: 1 - Бурский. 
fI- СаЯНО·Т}'Dи.искиl!. 1Н--Аргалыктинский, IV - Актоаракский, V - lllуlkкиli. \1] _ Саглинс"иij. 

\1]1 .- К"Dти·нскиl!. y1ТJ _ КеНJlеl1сУ.яl\. ". 
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, " О,тцщит�льно г�незиса магмаТИЧ�СIШХ пород деrюнского .меЖГОРIiО 
ro прогиба Тувы существует две точки зрения.' 

1 .  Т. Н. Иванова [13) и М. Т. Козлов [20) все магматические породы 
i1ротиба считают производными единого очага, не останавливаясь, одна­
ко, на вопросе о первичном составе магмы. 

_ 2, А. Н. Кен [18] девонские магматические образования Тувы отно­
сит к двум формациям: базальтовой и гранито-липаритовой, возникшим 
из двух разобщенных в пространстве магматических очагов. Базальто­
вая формация распространена главным образом в пределах девонского 
прогиба 11 включает в себя нижне-среднедевонские эффузивы основного 
И среднего состава, чаданский и торгалыкский интрузивные комплексы. 
Гр-анито-липаритовая формация развита преимущественно в пределах 
поднятии, окр\/жающих девонский прогиб и представлена эффузивами 
кислого состава, порфировыми сvбвулканическими интрузиями уюкско-
го комплекса и гранитами байтайгинского комплекса. 

. 

В настоящей работе н а  основании многолетних личных наблюдении 
авторов. с учетом фондовых и опvбликованных материалов, предлагает­
ся объединение всех магматических пород девонского межгорного проги­
ба TVBbI в два комплекса: 

1) баяНl<()�СКИЙ, вТ<лючаюший эchchV:ll{ВЫ D,-D�. СVnВVЛК::tниче­

СI<t\е тела. а также более молодые поствулканические интрузии, изменя­
юшиеся по составу от ДИ:1базов до кварцевых порфиров и 2) торгалык­
с,киЙ. представленныЙ габбро-диа базами, габбро-перидотитами, грано­
С'иеннтамн. щелочными и бнотитовыми гранитами. Палее приводятся 
п::ологическая. петрографическая и петрохимическая характеристи�<и 
ВI:>Iделяемых ·Т<омплеI<СОВ. 

Граниты байта йгинского комплеКса в настоящей статье не раСО1ат' 
РIIваются, так как· в пределах деВОНСЕОГО и ордовикско-сйлуРИЙСКОГО 
ПРОГYfбов Тувы они отсутствуют. 

Под магматическим комплексом мы вслед за Ю. А. Кузнецовым 
[25. -стр. 1441 понимаем ассоuиаuию магматических тел. объединенных 
общностью происхождения, БЛИЗ1ШХ по возрастv и положению в геотек­
тонической структуре. Интрvзивные образования, генетически. тесно 
.связанные с эффузивами, естественно, должны объединяться в единый 
эффУЗИВНО-ИНТР\/ЗИВНЫЙ комплекс. Примером такого эффузивно-интру-

3НВНОГО магматического комплекса является выделенный нами в Туве 
баянкольский комплекс. 

Д�я интрузивных обраЗОRаний баянкольского комплекса принима­
ется слеД\7ющая терминология: 

а) С\'бвvлканические интрузивные тела - магматические образо­
вани:" сформировавшиеся в период вулканической деятельности на пу­
,тях проникновения магмы к земной поверхности. Среди них можно вы­
делить корневые части вулканических аппаратов, БЬШО,rшения подводя­
щих каналов, а также слепые ответвления от ПОДВОД5IЩИХ каналов в ви­
де силлов, штоков и лакколитообразных тел; б) поствулка нические интрузивы - магматические тела, генетиче­
СКИ.связанные с эффузивами, но возникшие после завершения вулкани, 
ческой деятельности и не имеюшие непосредственнойсвязи с дневной 
поверхностью . 

• Работа была распределена между авторами следующим образом. 
Принципиальные вопросы расчленения магматизма девонского прогиба 
Тувы, важнейшие ,черты различия выдел'яемых комплеКСОВ,а также 
общий план статьи обсуждались авторами совместно. Характери�тика 
баяi{К(>льсКого комплекса выполне!'а А, Н. Пав,Т]оJ3НМ. Остальные разде� 
i!bl статьн СОСТ6в,Т]ены А П. Криr.Е'НКО . 



БАЯНRОЛЫЩИff КОМПЛЕКС 

в баяНIШЛЬСКИЙ комплекс включаются широко распространенные в 
пределах межгорного прогиба Тувы эффузивные и сходные с ними по 
облику интрузивные породы щелочно-земельного ряда. По составу среди 
них можно выделить кварцевые порфиры, кварцевые порфириты, андези­
товые и диоритовые порфириты, мин:родиабазы, диабазы и диабазовые 
порфириты. Все перечисленные породы связаны между собой многочис­
ленными промежуточными разностями. 

Вопрос разделения эффузивных и интрузивных образований баян­
кольского комплекса является очень сложным и для Тувы чрезвычайно 
плохо разработан. Трудность такого разделения обусловлена сходством 
петрографического состава, TeKcTvpbI и СТР\7КТУРЫ пород интрузивной И 
эфсЬ\7ЗИВНОЙ фаuиЙ. В связи с этим в проuессе геологических исследова­
ний многие геологи интрvзивные породы баянкольского комплет<са от­
носилй' К эсЬфVЗИl>ам. что вноси.тто значителт,н"Ю пvтаницу в понимание 
геологии TvpbI. детальные н�блюпения в БаЯНКОЛЬСJ{ОМ районе Иент­
раю,ной TVBbI показали. что 70 проu. всех согласных эффVЗИВОПОlIобных 
тел нижнедевонской иэйфельской толщ являются интрузивными образо-ВПIПIS1.МИ: . . 

ОтЛичИТь.согласные интрvзивные тела от ана.r.IOГИЧНЫХ 110 составу эct1сЬv::!ив('),в.:часто-· удается только путем тшательнnго осмотра верхних 
контактов таких ТР,Л. где иногда встречаются небольшие апофизы от 
кр()в.тп! интрузивной З;:lлежи. 

для раЗ.rrелР.ния эсЬrhузивных ПОГЮД,и интрvзивов MOfVT быть также 
ИСПОЛЬЗQваны .образо. вания. возникшие в щюuеСfе магматического за­
мешения. сравнительно .. широко,распрост.р.аненн ые. в контактах интру­
зи!3ных пород баянкольского. комплекса. 

Геол огия баянко.'IЬСКОГО компл екса 

Баянкольский комплекс можно подразделить на две Болыlиеe груп­
пы:

' 1) эффузивы И связанные с ними субвvлканические интрузивные об­
разования и 2) более поздние, поствулкаffические ИI-IТрузивы. 

Эффузивы совместно с пирокласпiческими и осадочными породами 
образуют ВУ�JI<аногенно-осадочную серию, слагающую нижнюю часть 
разреза девонских отложений. мощность которой достигает 3 КМ. По­
!<ровы раЗJIИЧНЫХ по составу эффузивных пород непротяженны, и поэто­му .разрезы вулканогенно-осадочной серии сопоставляются с трудом. 1'<1К, 
Е Ьентральных районах TVBbI характерно частое переслаивание покро­
вов различного состава (Я. С. Зубрилин, 1 956) . В бассейне р. Теве-Адар 
и верховьях р. Чазадыр преобладают кислые и средние по составу раз­
.ности (А А Скляров, 1 956).  В бассейне рек Улуг-Хонле.ргеЙ и Чайла­
лыг преобладают порФириты и основные разности. Наконец, в крайней 
загiадной части прогиба, в бассейне р. БаРJ/ЫК преобладают кварцевыс; 
г:орфиры и основные породы (Л. Н. Щербаков, 1 957) . Следует, однако, 
заметить, что, по наблюдениям авторов, значительное количество соглас­
ных магматических тел в составе девонской толщи (в частности, в Цент­
ральной Туве) имеет интрузивное происхождение, а не эффузивное, как 
это считалось ранее. В связи с этим характеристика приведенных выще 
разрезов может претерпеть некоторые изменения после тщательной их 
ревизии.' 

Субвулканические интрузивные тела образуют дайки, силлы, што­
К!; н лаКI<О.'нпообразные массивьт Состзв ИХ ваРЬИР\1Е'Т R тех же преде-

� 



.lax, что и у эффузивных пород, а структура ОТJlИчаеТСJl иногда лишь не­
сколько большей зернистостью.  

Вторая группа ба янкольского комплекса представлена интрvзив­
ными телами основного, среднего и кислого состава, внедрение которых 
происходило после прекращения эффузивной деятельности. Они обра­
зvют дайки, пластовые залежи и трещинные интрузии, реже штокооб­
разные тела.  Характер залегания некоторых интрузивных тел этой груп­
пы показан на рис. 2 и 3. Размеры даек и штоков незначительны - от 
первых метров до 300-500 'м. Трещинные интрузии часто образуют 
крупные тела, прослеживающиеся иногда более чем на 25 к,м при мощ­
ности до 2,5 к,м ( рис. 2 ) .  

Рис 2. Условия залегания интrузивных тел баянкольского комплекса 
в западной части межгорног() прогиба (по материалам Г. Г. Бельского, 

И М. Селезнева и др.): 
! - кембро-ордовнкские отложени" СаJшо·Шапшзльско!! ЗОНЫ каледоннд; 2 - ГР1IШ­
rриды Са"но-Шапшальскоl! зоны; � - ордовикско-силурнl!окие отложения; 4-6 - от­
.�ож.ния межгорного прогиба (4 - зффузивно-осадочнаJl серия: а) преимуществеНdО 

КИCJlые зффузивы, б) преимуществеиие OCHO!lHble н средние эффузивы; б-существенно 

терригениые отложения): 6 - интрузивные ПОРЩl.ы баJlНКОЛЬСКОГО комплекса: а) кнар­

ll�Bыe порфиры, б) 1:Iнабазы; Т-трансгрессивные контакты; В-разрывные нарушеная. 

('тановление б аянкольского комплекса охватывало значительный 
отрезок времени и началось с излияния эффузивов р азличного состава 
одновременно с началом формирования межгорного прогиба Тувы. Воз­
раст эффузивно-осадочной серии, залегающеЙ, в основании р азреза меж­
горного прогиб а,  считается нижнедевонским на основании находок 
фауны и флоры,  сделанных Я. С. Зубрил иным [12] И Н. Н. Предтечен­
СIШМ [39]. 

Поствулканические интрузии р аспространены преимущественно сре­
ди отложений эйфеля и живета.  По данным А. Н. Павлова, отдельные 
редкие тела сходных по составу интрузий прорывают отложения верх­
него девона (микродиабазы в р айоне г. Ilошдаг) и даже нижнего кар­
бона (дайка кварцевых порфиров в б ассейне р.  Суглуг-Хем) _ Таким об­
разом, формирование баянкольского комплекса, начавшееся в нижнем 
девоне, закон�илось только в начале карбона. 

Петрографическая хаРaIперистика пород 
бая нкольского Iюмплекса 

Здесь приводится описание важнейших разновидн'остей пород б аян­
кольского комплекса, встречаюш:ихся как в эффузивной, так и в интру­
�И'FJной фаuиях. 

1() 



·Рис. 8. YCДOBIНI зэдегания ИНТРУЗИВНЫХ тел БЭЯIIКОДЬСКОГО I<омг.лекса 
в верховьях р. Баянкол (по материалам А. Н. Павлова ) : 

- ННТРУЗIlвиые днаба .• Ы I! диабазовые ПОDфираты; 2 - ИRТРУЗllВные Д[{(tрlfl")ВIИ 
норфир.иты; 3-6 - ВУJlканогснно-осадочные отложен.ия (3 - диабазовые [( 31/,о;е· 
ЗlIт"вые порфирuты. 4 - кварцевые п6рфириты. 5 - ква,рцевые "ОРфIlРЫ, • - flре­IIмущеспщипо ос"до'шые отложения); 7 - ОРДОВИКСКО-Сimурий(жпе ОТJlс",е1Lшr; 8 -

• 

-

'''. ' 

разрывные иарушвиия . 
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J. Породы OCfiOBfioin состава 
I( этой группе относятся микродиабазы. диабазы и диабазовые пор­

фириты,отличающиеся главным образом по структуре,'а также по ряду 
второстепенных признаков. 

Микродиабазы и диабазы имеют ДОВО.1ЬНО постоянный состав и 
структуру. Это мелкокристаллические массивные породы грязно-зелено­
го цвета, в большинстве случаев афировые, иногда содержащие редкие 
порфировидные вкрапленники плагиоклаза и пироксена. В краевых 
частях тел они часто имеют миндалекаменную текстуру. 

Главными породообразующими минералами ЯВЛЯЮ'tся плагиок.паз, 
·содержащиЙ от 40 до 64 проц. анортитовой молекулы, и пироксен. Вто­
ростепенную роль играет титаномагнетит, а в качестве акцессориев 
в�тречается апатит. 

Плагиоклаз всеrда полисинтетически сдвойникован и в бо.rтыlIнствеe 
слvчаёiз относительно свеж или частично соссюритизирован. Кристаллы 
его имеют ПDи�матически-vплиненную форму и идиоморфны по отно­
шению к моноклинному пироксену. 

I Пироксен присvтств\'ет в виае ДВVХ разновидностей. Оана из них 
облапает оптическими свойствами авгита. титаЮIСТОГО авгита или пи­
жонита. отл.ичается свежестью и в виде ксеномортных зерен выполняет 
ПР.омежутки междv кристаллами плагиоклаза. Дрvгая раЗНОRИ[(НОСТЬ 
образvет ипиоморфные кристаШJЫ. всегда полностью замещенные хло­
ритом. кварпем и карбnнатом. Верпятно. это ромбичеСЮIЙ ПИDоксен. 

Титаномагнеtит обычно свежий, а при: р'азрушеюiи распадается на 
.'lеЙкnКсен и магнетцтовую решетку. .' . 

CTpvKTypa микродиабазов ИД!1абазо� - типичная офитовая или 
поЙкилоофитовая. '- : ' .  . . 

Диабазовые порфrфиты О:ГЛИЧil1QТСЯ от диабазов больши_ ми разме­
Р<JМИ криста.rтлов основ.ноЙ .Macebi· -;(около 0.5 .ММ) и порсЬиr)()видной 
структурой. Порфировидные.�.в!фа.пjjенники плагиоклаза таблитчатой 
фnрмы достигают 3:5 СМ и отч�т,тi,ив�о�выделяются на фоне оснnвноц мас· 
сы. Состав их КОЛеqлется от>андезин-лабрапора до лабрадора. Основ­
ная масса состоит 'И'з пол}!(�цнi�тически сдвойникованных riризматиче­
ских кристаллов анДез·ина.I<i:1К· правило, соссюритизированн' ых, моно­
!\.;lИflНОГО И ромбического (?) пироксенов и титаномагнетита. Ромбиче­
с.!{иf� пироксен всегда замещен хлоритом. карбонатом и рудным минера­
лом и содержится в породе в равных или несколько меньших количест­
вах по отношению к моноклинному пироксену (авгиту). Структура ос­
новной массы офитовая, полнокристаллическая. но, несмотря на доста­
точную крупнозернистость пород, в некоторых случаях промежутки меж­ду плагио](лазами заполнены хлоритизированным стекловатым бази-
сом, чего не наблюдается в диабазах. . 

Миндалины характерны в основном для краевых частей тел диаба­
зовых порфиритов и так же" как в диабазах, сложены хлоритом,. квар­
цем и карбонаТОМ1 редко nр�нитом и эпидотом. Этот же !{ОМПJ/екс мине­
ралов образуется в' fIPofr.ecce автометаморфизма пород, который оч�нь 
слабо проявляется ,�·.:Д�а�а:зах и более интенсивно в диабазовых ПОР­
фиритах. . -> .,;/1 

.: � . ...:. • 
• ' .  .' ,/ J 

, ., .. �: ':.2. Породы среднего состава 
, , • - < '/ 

Средние п,ц �t6�;�в/ породы представлены андезитовыми порфири­
тами. ДИОРИТОВЬi:МИ порфиритами, а также разностями, в той или иной степени оТ!{лоtIЯIOШIIМИС51 в сторону кислых или более основных порол. 
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· , Андезитовые
. 

[lOРФНРI:IТ.Ь! uс:.9беннu ШИl)ОК9.;�раСI1РО(i�раf:!еlibj ,Lр<;ДН 
эффузивов и. образуют в этих случа5!� П.ОIфОВЫ. мощностью p-l:5".A:t·. ДО7 
статочно выдержанные по простиранию. А�щлогичньщ -по COCraBY'�JHTPY' 
з!1И проявляют тенденцию к образованию согласных и полусогласных 
тел, нацоминающих эффузИвы. дИОРИТОВрJе порфириты пользуются зна­
чительно меньшим распространением и'" 6,бразуют главным образом 
даики и мелкие штоки. , 

ВнешНий оБЛИl�порфирит9в· ДOB.O.ТIЬHO Оji!:IОcJбра'зеН:ОНf!:,q�лаЩll{�Т 
массивной текстурой' и афани'ГcJВОЙ основной массой. МщщаЛИi:IЬ!, в них 
встречаются редко. Они не превышаipТ, как правило, 1-=-5 .А!М в I10пе­
речнике и сложенЫ кварцем, карбонатом и хлоритом в ра'ЗЛИЧНЫХI{Q�И­
че�т�е,ННl?!Х комбинациях. Реже в них встречаются пирит.. халцедон и 
альбит .. Окрашены порфириты в зеленый, серый или лиловый цв'ет. Окра­
ска зависит прежде . 'Всего' от состояния железа в породе. Так,серая 
окраска обусловлена рассеянной в основной массе :магнетитовой пылью, 
лиловая - р'ассеянным гематитом (мартитизированным' магнетитом). 
Для зеленых разностей характерно весьма ограниченное содержание 
·рудного минерала. ' , ' 

, Среди порфиритов нет полностью афировых разностей, но часто 
вкрапленники плагиоклаза настолько мелки и неМllогочисленны, чтq 
практически можно выделить афИРОВl�Iе И ПОРфИРО�, идные р.азн()сти:: 
ВкраплеfIНИКИ обычно представлены плагиоклазом, содер:жащи,М :,(jT 29 
ДО 36 проц. анортитовой молекулы. Размер их, как правило, не пре'БЫ­
шает 5 мм в максимальном измерении. " 

. 
, 

Кристаллы всегда полисинтетически сдвойникованы по закону аль� 
бит-эстере.ТJЬ или альБИТQ!ЮМУ. Встречаются плагиоклазЬвые вкрапле.н­
ннки с четко выраженным полизональным строением. ПОРф!1РИТЫ с Ta-� 
кими вкрапленниi<ами всегда наименее разрушены и·принадлещат ин­
трузивной фации. Обычно же феНОfфИСТЫ пла'гиоклаза в т'ой' илиинЬ� 
степени замещены хлоритом, карбонатом и гидрослюдистыIM минера: 
лом. В некоторых случаях отмечается замещение его пумПелии.том 
(Н. А. ХраБРов, 1957). 

. '  

Основная масса в типичных порфиритах �остоит из ленст плагио: 
КJlаза ( 29-34 проц. Аn), или субпараллельно ориентиров�нных, i1Щ! рас:. 
пределенных беспорядочно. Промежутки между ними выполнены неин­
дивидуализированной массой, в большинстве случаев замещенной хло­
ритом типа пеннина с тонко распыленным в нем рудным минералом. 
'ПЬследний, судя по продуктам' его разрушения (окисльi железа и' лей­
коксен), имеет титана-железистый состав. В основной массе встречают­
ся мелкие кристаллы riироксена, состав которого определ'ить не удается .. 
В качестве акцессориев встречаются апатит и циркон. 

. 

Структура' основной массы глаВН�IМ образом пилотакситовая ИДИ 
интерсертальная. · · . .  ' в разностях порфиритов повышенной кислотности (до кварцевых 
порфиритов) базис. основной массы представляет собой смесь кремни­
стого материала и пелиtизированных участков. В с.ТIучаЯх намечаЮЩеНС 
ся еГ9 l:iндивидуализации он распадается на пелитизироваНl.fые микроли­
ты· плаТИ9клаза и кв. арцевую основу, в которую они пЬгружены. В ТaI<,И� 
породах ,нам�чается микропойющитовая структура. . . .  . .  в разностях повышенной основ насти в промежутках между плаFИО: 
КJIазами основн. оЙ массы происходит интенсивная хлоритизация, что 
свидетещ,ствует о более ОСНОВНОМ составе базиса. За счет этого породы 
приобретают густую грязно-зеленую окраску. В других ра-зностях пОвы­
шенной основнасти ПР9межутки между плагиоклазо��з�полнены сили: 
катным веществом, обогащенным окислами железа. За счет этого CTPYI,-
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-l'урав некоторых участках приБJiижаеТ€1I к сидеронито�оИ: . Н отде.l1ЬНЫ,\ 
случаях удается установить, что· образование окислов железа связано t 
опацитизацией мелких кристал.лов пироксена. 

3. Породы кислого состава 
Типичными представителями этой группы пород являются кварце­

вые порфириты. Интрузивные и эффузивные разности практически не 
различаются между собой по петрографическому составу и строению. 
Лишь иногда интрузивные породы имеют более крупнозернистую основ­
ную массу. 

Внешне кварцевые порфиры представляют собой порфировые, реже 
афировые породы с афанитовой основной массой. Они окрашены в I<pac­
новато-бурый' цвет, реже имеют светло-зеленую или лилова то-серую 
окраску. Так же, как и в порфиритах, окраска в основном обусловлена 
формой нахождения железа в основной массе. Кроме пород с массивной 
текстурой нередко встречаются полосчатые и сферолитовые разности. 
Полосчатая текстура проявляется в чередовании светлых и интенсивно 
окрашенных полос. Первые обогащены кремнеземом и имеют более 
крупнозернистое строение, а вторые имеют типичные для кварцевых пор­
фиров состав и строение. Полосчатая текстура свойственна не только 
эффузивам, она встречается и в интрузиях И не может служить призна­
ком эффузивного происхождения породы. Сферолитовое строение в .ос­
!lОВНОМ типично для кварцевых порфиров западных районов Тувы. По­
перечник сферолитов редко превышает 1 О см, а количество их ДОСl нгает 
иногда 80-90 проц. объема породы. Темные сферолиты содержат боль­
ше рудного минерала и раскристаллизованы слабее (Нi� уровне микро­
фельзитовой структуры ) ,  нежели вмещающая их светлоокрашенная 
масса.  Сферолиты имеют радиально-лучистое и в то же время концент, 
рически зональное строение. Внешняя зона богаче железом и менее кри' 
сталлична, чем центральная часть (Л. Н. Щербаков, 1957 ) .  

Порфировые вкрапленники обычно не превышают 3-4 ММ в макси­
мальном измерении. Они представлены или плагиоклазом и калишпа­
том, или кварцем, или всеми тремя минералами. Редко во вкрапленни­
ках встречаются полностью хлоритизированные кристаллы, имеющие 
четкие ВОСЬМИУГОJIьные ограничения, характерные для пироксенов. 

Исследование плагиоклаза на Федоровском столике показывает его 
принадлежность к альбит-олигоклазу (5- 1 2  проц. Аn), обычно сдвойни­
кованному по альбитовому закону. Как праВИJIО, плагиоклаз пелитизи­
рован и серицитизирован. 

Установить природу калишпата удается JIИШЬ в редких случаях, так 
как он интенсивно пелитизирован. По единичным определениям устанав­
Jlивается его принадлежность к ортоклазу, сдвойникованному по карлс­
бадскому и бавенскому законам. Часто встречающееся неравномерное 
распределение в нем пелитового материала скорее всего указывает на  
пятнистое и полосчатое пертитовое строение. 

Кварцевые вкрапленники встречаются не всегда. Часто они отсут­
ствуют полностью, а иногда играют главную роль. Они имеют ИДИQ­
морфные ограничения, но наряду с этим обычно изрезаны бухточками 
и заolIивами. 

Полнокристаллическая основная масса встречается редко и только в 
интрузнвных р азностях. В этом случае она состоит из м�лких пелитизи­
рованных кристаллов полевого шпата (не более 0, 12хО,06 ММ), проме­
жутки между IЮТОРЫМИ заполнены ксеноморфным кварцем. Состав по· 
.1евых шпатов не удается определить обычными оптическими методами 
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из-за ЦХ М(iЛЫХ размероа н плохой сохранности. Исход,,- на хкмичееККJ( 
анализов, можно сделать вывод, что они принадлежат существенно на­
трово-калиевым и в меньшей степени кальциево-натровым разностям. 

Обычно основная масса кварцевых порфиров имеет фельзитовое 
строение. Мелкие кристаллы полевого шпата, не превышающие 0,05 мм 
в максимальном измерении, погруженp.i в слабоиндивидуализированный 
базис, состоящий из кремнезема и пелитизированных участков. В тех 
с.lучаях, когда отдельные участки базиса имеют параллельную внутрен­
нюю оптическую ориентировку, структура основной массы становится 
микропоЙкилитовоЙ. В других случаях отдельные участки имеют ради­
аJIьно-лучистое строение и структура основной массы становится микро­
сферолитовоЙ. Диаметр отдельных сферолитов не превышает 0,5 М.Н. В 
остальных случаях, когда базис не испытывает закономерной оптической 
ориентировки, структуру основной массы можно именовать фельзитовоЙ. 
В качестве акцессорных минералов в кварцевых порфирах встречаются 
циркон, реже турмалин, апатит и сфен. 

Автометаморфические процессы выражены слабо и проявились, 
кроме указанных изменении минералов, в незначительном окварцевании. К о н т а к т о в ы е и з м е н е н и я. Изменения вмещающих пород в 
контактах с интрузивами баянкольского комплекса крайне незначитель­
ны и выражаются главным образом в уплотнении обломочных пород 
и частичной перекристаллизации известняков. Мощность зон такого из­
Л1енения колеблется от первых сантиметров до 2-3 м. Кроме того, в 
контактах интрузивных тел баянкольского комплекса установлено за­
мещение вмещающих пород магматическим материалом интрузий. Это 
своеобразное контактовое изменение названо нами «магматическим за­
мещением» и по своему характеру напоминает «порфиризацию» И «пор­
фиритизацию» Г. Л. Поспелова [38J. 

Магматический материал во вмещающих породах иногда образу­
ет прожилки, чаще же изолированные друг от друга мелкие тельца, 
имеющие в срезе различную, обычно неправильную форму. Размеры их 
колеблются от микроскопических до 5""'::"'10 см в поперечнике. Лишь при 
очень внимательном осмотре обнажений и образцов удается установить 
прожилки или линейно вытянутые включения, соединяющие соседние 
инъекционные тела. 

В большинстве случаев не только состав, но и структура инъекци­
онных тел и интрузий, с которыми они связаны, совершенно аналогичны. 
Так, в контакте с кварцевыми порфирами вмещающие породы импре­
гнированы фельзитовыми тельцами, содержащими точно такие же 
вкрапленники кварца и полевого шпата, какие содержатся в основной 
массе кварцевого порфира; здесь же встречаются включения, представ­
ленные только основной массой или отдельными вкрапленниками квар­
ца и полевого шпата. Вкрапленникам обычно свойственны праВИJlьные 
кристаллографические ограничения, а в кварце иногда имеются бухточ­
ки и заливы. На контакте с диабазами вмещающие породы импрегни­
рованы тельцами диабазов или скоплениями кристаллов плагиоклаза и 
пироксена или единичными кристаллами этих минераЛQВ. Такие же яв­
ления наблюдаются и на контактах интрузивных порфиритов. В резуль­
тате «магматического замещения» осадочных пород возникают образо­
вания, представляющие собой смесь осадочного и' магматического ма­
териалов. 

На участках выклинивания согласных интрузивных тел устанавли­
ваются постепенные переходы от магматических пород к осадочным че­
рез образования смешанного состава. Близ контакта в ннтрузивном те­
.'Те появляются изолированные ксенолиты вмещающих пород, количест-
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ВО КОТОРЫХ, увеличивается' в Ci·OPPJ:i.Y> I;3ы�Jшliиg,аtI<ияя .инт.р,уЗИБа,·Постепен, 
но КQличественное соотношеf!ие магматичеСК0ГО и осадочного· материа· 
лов меняется, jf ицтрузивное тело сменяется по простиранию осадочн�" 
ми порода�и, .содержаЩИ�I;I ИЗDJlированные включения магматических 
тел�, которые исчезают по мере удаления от контакта. Таког.о типа пе· 
р.еходные. зоны,)],остигают 300 М при мощности сor:ласных интрузийоко-; 
ло ·100 ,М. . 

Петрохимиябаянкольского комплекса 
'- . : . .' 

. ДJIЯ характеристики хнмического состава баЯНКОJIЬСКОГО !(ОМl1лекса ааии использованы 32 анализа эффузивных и ИНТРУ3ИВRЫХ пород, 26 
анализов заимствованы нз фондовых материалов Горной экспедиции и 
ВСЕГЕИ, а б. - из работы Г. В. Пинуса [34]. В се анализы размещены в 
порядке .,увел. ич�щщ кремне!щслоты И пер. есчитаI�Ы по методу А. Н. За­
вариц!{ого [9] (табл. 1, 2). Из ПРИ.]Jагаемых таблиц видно, что , ПОРQДЫ 
б:аянкольс,к. ого: ко'Мплекса варьируют по составу от С.IJабонасыщенных 
J\ремнеки.слотоЙ (-6> Q>-:-l.5) до пересыщенных (Q > 15); от БЕ' дны,х 
щеЛОЧqМИ (а:с<2) до богатых (а:с .достигает 33) . Отношение {':m' так· 

)j,(e. и.спытываеТ Зl;Iачительные. колебания, редко, ОДI-lii\КО,. поднимаясь Rbll!le 5.,5. Породы основного I� среднеГ9 состава принадлежат преиму-

с s 

20 

РII'. ·1. Дllагра�l�l" химических составов пород баЯНКО.liI:;СК()['О 
комплекса. 

Штрю:ооьвtп ,1ШШЯМП показаны типы ecTec-rвeHHЫX аоооциаЦIlti вулкан« ,. СКIiХ пород по А. Н. Заварицкому: . 
1 -1 ,\\()fI·Пеле. II-Н _ ЛассеН'ПIIК, [[[-111 - CaH-Фl>аНfl'llСКО. 1\' -!\' _ ' .' , , Этна. у--\' - M�poc·Xat\BYn ' "  . 
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Т а U J1 И I� а  1 
!" Химический состав пород баяНI\оЛЬСКОГО комплеКса 
w I I Iп . п. П · I '" N2 анаJ1 и - 1 ;;.: 

S i 02 TiOz А 12Оз Fе20з FeO М п О  MgO Са О  Na20 К2О Н2О Сумма '" '" за 
ел а> ;; 

1 45, 1 7  1 ,46 1 6,20 7, 1 4  6, 1 0  5,66 9,20 2,44 0,48 5,24 99,09 
2 46,69 2,00 1 5,4 1 8,30 6,9 1 7,22 9,08 1 ,95 0,36 0,52 4,25 1 02,69 
3 47, 1 4  2,27 1 6,35 5,72 5,28 0,22 6,88 9,48 2,33 0,76 0,62 2,38 99,43 
4 47,64 1 ,80 1 6,51  7,50 4,90 0, 1 5  6,25 8,62 2,82 0,95 3,20 1 00,34 
5 48,00 1 ,74 1 4,49 9,48 3,27 3,00 8,74 4,68 0,43 0,24 7, 1 0  1 0 1 , 1 7  
6 48,50 2,24 1 7,68 6,69 3,59 0, 1 7  3,04 5, 1 8  3 , 1 2  2,27 0,48 6,36 99,32 
7 50,76 2,90 1 3,43 2,05 8,43 0,25 3,77 7,23 0,58 2,8 1 0,53 7.34 1 00,08 
8 50,94 1 , 1 3  1 4,71  8,20 1 ,44 2,3 1 7,72 6,09 0,38 0,28 6,78 99,98 
9 5 1 ,6 1  1 ,80 1 0,46 1 1 ,64 4,88 6,67 4,45 2,86 0,76 5,24 1 00,37 

1 0  52,00 2,25 1 5 , 1 6  6,77 6,4 1 0,64 6, 1 5  2,01  5,02 0,59 3, 1 2  1 00, 1 2  
1 1  52,58 1 ,60 1 6,00 4,83 4,92 2,00 6,69 3.38 0,99 5,96 98,95 

..... 1 2  54,50 1 ,50 1 5,36 5,06 7,23 4,03 3,36 3,90 0,85 4,08 99,87 � 1 3  56,08 1 ,33 1 6,54 4,68 4,07 0,87 7,5 1 3,84 0,72 0,24 5,29 1 0 1 , 1 7  
1 4  59,03 0,56 1 4,95 6,6 1 5,53 3,95 2,38 2,86 0,76 3,50 1 00,03 

I 1 5  59,80 1 ,45 1 4,8'1 5,89 4,85 2,42 5,22 4,4>1 1 ,27 1 ,24 1 0 1 ,42 
1 6  60,08 0,95 1 5,77 4,0 1 3,93 1 ,45 4 ,22 5,75 0,68 3, 1 2  99,96 
1 7  6 1 ,34 0,75 1 5,95 2,93 3,26 0,67 6, 1 2  4,05 1 ,05 4,00 1 00, 1 2  
1 8  62,68 0,90 1 6,27 4,24 2,83 1 ,80 4,67 4,6 1 0,37 1 ,96 99,93 
1 9  63,27 0,40 1 7,05 1 ,28 3,71  0,08 2,48 5,29 3,79 1 ,02 0,04 1 ,96 1 00,37 
20 64, 1 8  0,52 1 3,99 4,54 2,48 0,82 3,88 4,27 1 ,36 4,20 1 00,24 
2 1  64,88 0,83 1 2,90 6,66 4,02 0,06 2,72 4,60 1 ,89 0,20 2,33 1 0 1 ,09 
22 65, 1 1 0,40 1 6,04 3,80 2,0 1 ,33 4,08 3,92 0,9 1 0,22 2,54 1 00,35 
23 66, 6 1  0,52 1 3,32 3,82 2,0 0, 1 2  1 ,46 ' 2,29 2, 1 0  3,08 0, 1 6  4,08 99,56 
24 7 1 .68 0, 1 9  1 4,35 2,22 0,70 0,04 0,62 0,76 4, 1 4  4,30 0, 1 2  0,70 99.82 
25 7 1 .96 0,60 1 4,65 0,64 1 ,3 1  0,07 1 ,03 1 ,26 5,30 1 ,68 98,50 26 72,88 0.06 1 4.72 0,85 1 ,99 0,06 0,88 0,98 5,56 1 , 1 1 0,42 1 ,49 1 0 1 ,И 27 74,76 0,20 1 3, 8 1  0,89 1 ,22 0, 1 1  0,60 0, 1 1  2,58 4,0 1 ,34 99,62 
28 74,86 0,23 1 2,83 0,95 2.74 0, 1 0  0,25 0,28 0, 1 5  6,57 0,54 98,50 29 75,84 0, 1 4  1 1 ,34 1 ,9 1  1 ,58 0, 1 0  0, 1 3  0, 1 4  6, 1 3  1 ,6 1  0,62 99,.55 30 76, 1 8  0, 1 4  1 2,37 1 ,96 0, 1 4  0,27 0,52 3,49 4,43 0, 1 3  0,63 1 00,26 
3 1  77,76 0,2 1 1 0,25 2,70 0,26 0,03 0,30 0,42 0,21  6,96 0,06 0,56 98,72 32 77,84 0,20 1 2,30 1 , 1 4  0,4 1 0,06 0,45 0,49 1 .35 5. 1 3  1 00,81 



Т а б л и ц а  2' 
Числовые характеристики по А. Н. 3аваРИЦl{ОМУ 

. , 

а I 1 '" :z: Ь '" '" с о'} � �  , 

6,6 8,6 27,2 

2 4,9 8,2 30,0 

3 6,5 8,3 26.S 

4 7,9 

5 1 1 ,5  

6 1 1 , 3  

7 5,9 

8 1 4,7  

9 7 ,4  

10  1 1 , 7  

1 1  9,9 

12 1 0, 1  

1 3  1 0,2 

7,6 26,2 

4,5 24,2 

7 , 1  1 7,7 

7,0 20,7 

3, 1 1 9,8 

3,3 28,3 

2,4 25,8 

6,9 1 5,6 

4,2 20,8 

6,9 1 2,9 

s I / 
57,6 47,9 

56,9 47, 1 

58,4 39,9 

58,3 44,8 

59,8 49,4 

63,0 60,2 

66,4 52,8 

62,4 44,5 

6 1 ,0 52,2 

60, 1 47,3 

67,6 6 1 ,8 

64,9 54,8 

70,0 65,4 

т' 

38,6 

42,1  

45,7 

42,4 

22,3 

33,2 

33,9 

20,8 

40,2 

39,5 

24,2 

33,2 

1 1 ,8 

а' 

6,6 

1 3,2 

] 2 ,0 

1 4  7,2 2,8 23,9 66, 1 44,4 27,4 28,2 

1 5  1 1 ,4 4, 1 1 5,8 68,7 60,5 25,8 

16 1 4,0 3,8 1 ' 1 ,2 7 1 ,0 65,0 22,5 

1 7  ] 1 , 1  5,6 9, 1 ' 74,2 63,3 1 2,5 

18 1 0,9 5,7 9,6 73,8 66,7 32,6 

I I с' 

1 3,5 

1 0,8  

1 4,4 

,1 2,8 

28,3 

1 3,3 

34,7 

7,6 

1 4,0 

22,8 

n 

89,8 

90,0 

82,4 

8 1 , 1  

97,5 

68, 1 

24, 1 

95,4 

85, 1 

93, 1 

83,4 

87,0 

89,9 

85,2 

1 3,7 84, 1 

1 2,5 93,0 

24,2 85,2 

0,7 95,5 

1 9  1 0,0 6,6 9,8 73,6 48,2 '14,0 7,8 85,0 

20 ] 1 ,7 3,8 9,0 75,5 72,0 1 5,5 

2] 1 2,8 2,2 1 0 ,7 74,3 88,0 1 ,9 

22 ] 0,0 б, ] 9,2 75,7 57,2 24,0 ] 8,8 

23 9.3 2,8 1 0,8 77,1  49,0 23,0 28,0 

24 14,9 0,9 5,3 78,9 47,5 1 8,7 33,8 

25 ] 3,5 1 ,4 5,9 79,2 30,0 28,9 4 1 , 1  

2 6  ] 3, 1 1 ,2 7,2 78,5 ,36,0 1 9,8 44,2 

27 1 О,7 0,1 9,2 80,0 2 1 ,0 ] 0,5 68,5 

28 9,3 0,3 9,9 80,5 33, 1 3,9 63,0 

1 2 ,5 82,5 

1 0 , 1  78,7 

87,5 

50,8 

59;4 

83 

88, 1 

50 

3,5 

29 1 4,5 0,5 2,9 82, 1 86,4 6,8 6,8 85,4 

30 � 1 3,5 0,6 3,2 82,7 52,0 1 2,0 36,0 54, 1 

3 1  1 0,0 0,5 5, 1 84,4 48, 1 Я,9 43,0 3,9 

32 9,7 0,6 6,6 83, 1 20, 1  j 0,6 69.3 28,9 

1 8  

I 
I Q 

-6,6 

-4,2 

5,5 

-6,8 

-7,9 

-2,8 

1 9,9  

-7,5 

-6, 1 

-5,6 

8,5 

5,4 

1 2,7  

а : с 1/ : т' 

0,7 

0,6 

0,8 

1 ,0 

2,5 

] ,6 

0,8 

4,7 

2,2 

4,9 

] ,4 

2,4 

] ,8 

I 
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1 -- диабазовая дайка, басс. р. Б аянкол, проба 72'51$, Па 1 ". д. трухину И др.,  1 960 

.2 - согласное тело диабазов, басс. р. Баянкол, проба 7406, по Г. д. Тру':ину, 
А. Н. П авлову и др.,  1 960. 

3 · -- эффузивный авгитовый порфирит, долина р. БИЙ1Хем, анализ 1 ,  по Г. В. Пи­
нусу, 1 959. 

4 .- микродиабаз, басс. р .  Улуг-Чиргакы, проба 220, по А. А. Склярову и др., .1 957. 
5 - согласное тело даибазов, басс. р .  Б аянкол, проба 7 1 07, по Г. д. Трухину, 

А. Н. П авлову и др., 1 960. 

6 -- эффузивный лабр адоровый порфирит, долина р.  Бий-Хем, анализ 3, по· 
Г. В. Пинусу, 1 959. 

7 - эффузивный миндалекаменный диабаз, басс. р .  Алаш, анализ 2, по Г . .в . Пи­
нусу, 1 959. 

8 - порфирит, басс. р. Баянкол, проба 3760, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову 
и др., 1 960. 

9 - согласное тело диабазов, басе. р .  Б аянкол, проба 7 1 2 1 ,  по Г. д. Трухину;­
А. Н. П авлову и др., 1 960. 

] (i - эффузивный порфирит, водораздел рек Улуг-Чиргакы-Чазадыр, пробп 2 1  i ,  
п о  А .  А. Склярову и др., 1 957. 

1 1  - порфирит, басе. р. Баянкол, проба 4029, по Г. д. Трухину, А. Н. П авлову и др.,  
1 960. 

12 - порфирит, басс. р. Баянкол, проба 4 1 27, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1 960. 

13 - порфирит, басс. р. Б аянкол, проба 7853, по Г. Д. Трухину, А. Н. П авлову и др., 
1 960. 

14 - порфирит, басс. р .  Б аянкол, проба 7098, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др. ,. 
1 960. 

15 - порфирит, басе. р .  Б аянкол, проба l j08B, по Г. д. Трухину, А. Н. П а влову и др., 
1 960. 

16 - порФирит, басе. р. Баянкол, проба 4012, по Г. д. Трухину, А., Н. Павлову и др . •  
1 960. 

17 - порфирит, басе. р. Б аянкол, проба 1 350б, по Г. д. Трухину, А. Н. Павлову и др., 
1 960. . 

1 8  - порфирит, басс. р. Б аянкол, проба 1 349б, по Г. д. Трухину, А. Н. П авлову и др ., 
1 960. 

19 - роговообманково-плагиоклазовый порфирит, басе. , р. Хонделен, анализ 4, 
по Г. В. Пинусу, 1 959. 

20 - кварцевый порфир, р. Терлигхая, проба 4 1 2 1 ,  по Г. Д. Трухину. А. Н. Пав­
лову и др., 1 960. 

21 - порфирит, басе. р .  Б аянкол, проба 7864, по Г. д. Трухину, А. Н. П авлову и ;;'1'., 
�m . 

22 -- плагиоклазовый порфирит, басе. р. Хонделен, анализ 5, по Г. Б. Пинусу, 1 959. 
23 - полевошпатовый порфир, басе. р .  Хонделен, анализ 6, по Г. В.  Пинусу, 1 959. 
24 -- эффузивный кварцевый порфир, р айон пос. Тэли, обр. 29--47, по Т. Н. Ивано-

вой. 

25 - кварцевый порфир, обр. 288а, по М. В.  3анину. 

26  - кварце8ЫЙ порфир, басс. р .  Аиыяк-Хондергей, обр. 1 200, п о  А. Н. Кену, 1 958. 

27 - гранофир, водораздел рек Улуг-Чиргакы-Чазадыр, проба 2 1 2, по А. А. Скляро-
ву и др., 1 957. 

28 - кварцевый порфир, басе. р. Улуг-Чиргакы, проба 208, по А. А. Склярову и др., 
1 957. 

29 - кварцевый пор фир, устье р. Теве-Адар, проба 2 1 9, по А. А. Склярову и др. ,  
1 957. 

30 -- кварцевый порфир, правобережье, р. Алаш, обр. 2049-8 1-52, по Т. Н. Ива­
новой. 

3 1  - кварцевый порфир, Элегестинский район ,  обр. 351 -6-55, по Т. Н. Ивановой. 
32 - шток кварцевого порфира на водоразделе рек Пертой-Коккат, по М. Т. Козлову_ 
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щественно к норм альному р яду, р еже I1ересыщены алюм инием и хар ак­
'тер изуются н атровой специализ ацией, в то время к ак породы кислого 
'состав а пересыщены ал юминием или слабо пер есыщен ы щелочами ( ан а ­
"н из 29) и по отношению натрия и к а л и я  делятся н а  три группы: 1 )  с р е з ­lШМ пр еобладанием н3.итрия, 2) си р авным количе�твом калия и н атрия и 
З) с четко выраженнои калиевои специа л из а циеи.  

Ср авнение химических а н ализов пород б а янкольского ком пл екса � 
петрохимическим и  тип а м и  вулканических пород по А. Н .  З а в ар ицкому �9] показывает, что ассоци ация пород б аянкол ьского компл екса ближе 
в сего соответствует типу Л ассен -Пик ( рис. 4) . Следует особо подчерк­
нуть, что породы баянкольского комплекса обр азуют непрерывный р яд 
-от кв а р цевых порфиров до диабазов путем постепенного изменения хи­
мического состав а .  В месте с тем н а  плоскости CSB вектор а  средних н ос·  
новных пород обр азуют две самостоятельные в етви. Эти особенности 
химизма б а янкольского компл екса изучены еще н едостаточно и, воз­
можно, обусловлены эволюцией м агмы в о  времени или специализацией 
ее в р азных структурно-ф ациальных зонах меж го р ного п р огиб а .  

Фации глуби н ности 

Ф а ции м агм атических пород р ассмотрены М. А. Усовым [44] и 10. А. Куз нецовым [23, 24, 26], а для пород кислого состава В .  К. Мони­
чем [3 1 ], Н .  д.  С о болевым [40]. Указ анные авторы пол ьзуются несколько ОТJIИЧНЫМИ схем а м и  классификации и терми нол огией, но,  в сущности, 
придерживаются един ого мнения при выделении основных групп интру­
зивов по глубине йх формирования.  И м и  в ыделя ются интрузивные тел а ,  
<:: формировав шиеся в п р иповер хностн о й  о бстановке, в условиях малых,  
средних и больших глубин.  В н астоящей р а боте з а  основу пр инята тер·, 
м инология и схем а классификации, предложен н а я  Ю. А. Куз нецо ­
вым [26]. Определить глубину формир ования всех ИilТруз ивных тел 
п р я м ы м  измерен ием м о щности перекр ы в аю щих их толщ н е  удается, т а к  
как пока еще трудно в каждо м отдел ьном случ ае установить и х  возр аст. 

Однако и меющийся м атер иал позволяет, хотя и с н екоторой долей 
усл ов ности, подр азделить м а гм а тические породы б а янкольского ком­
плекс а  Е а ф ации в з ависимости от глуб ины и х  формирования.  Так, со­
вершенно определ енно в ыдел яется поверхностн а я  ф ация эффузивов, 
формировавш ихся в субакв альной и в некоторых случаях, возможно, в 
суб аэр альной обстановке.  Если не в се, то подавляющее большинство 
субвулка нических интрузивных обр азований следует отнести к пр ипо­
верхностной ф ации. Сложнее этот вопрос решается в отношении пост­
вулканических и нтрузивных тел. В связи с этим можно привести следу­
ющие р ассуждения. Составленный Я. С. Зубрил иным р аз р ез нижнего 
деБона в р айоне хр. Бъердаг имеет мощность 2880 м. ПО нашим данн ым,  
в составе этого р азреза и меется большое количество однообр азных по 
составу силлов диабазов. Такие силлы залегают н е  только в самых вер- ' 
ках р азреза,  н о  и в низах р азрез а  эйфеля. 

С другой стороны, среди подстил ающих девон силурийских отложе­
ний и меются полусогл асные тела а налогичных п о  составу и структуре 
ди а б азов,  связанные непосредственно с силл а м и .  Если учесть, что СИJIЛЫ 
ли а б азов чрезвычайно сходны п о  составу и структуре и,  залегая н а  р аз­
ньтх стр атигр а ф ических уровнях, ч асто соедин яются м ежду собой, мож­
но предположить и х  бол ее или м енее одновр еменное образование. Н о  в 
этом случ а е  н аиболее глубоко залегающие диабазы формиров ал ись н а  
Д·.'J у6ине, п о  меньшей мере, ;з-4 КМ, т .  е .  н а  глубине, соотвеТСТВУЮЩеЙ 
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формированию гипабиссальных интрузий ,  отличающихся более круп­
ной степенью кристалличносiи, чем это свойственно эффузивовидным 
породам. 

Из всего сказанного можно сделать вывод, что одна часть поствул ·' 
'канических интрузий формировалась в условиях гипабиссальной фа ­
ции, а другая часть - в более высоких горизонтах земной корь! .  Незна­
чительные отличия в структуре этих фаций и в обще;>,I эффузивовид­
ный  их облик приводят к мысли О том, что облик ИI-iТрузивных пород 
не всегда з ависит только от глубины их формирования.  но обусловлен 
и другими ф акторами, возможно составом м агмы, ее энергетическим со­
стоянием и др. 

ТОРГАЛЫRСRИй RОМПЛЕRС 

В торгалыкский комплекс объединены габбро-диабазы, диабазы, 
оливиновые габбро и габбро-перидотиты, а также ассоциирующие с ни­
м и  граносиениты, биотитовые и щелочные граниты. Становление ком­
плекса произошло в результате двух фаз внедрения м агмы. Первая ф аза 
представлена породами основного состава и хотя формирова�ие их не  
было одноактным, в настоящее время в целом для прогиба дать более 
,J,робную градацию этих образований не представляется возможным. 
Именно эти породы были описаны первоначально под н азванием торга­
лыкского комплекса,  которое сохранено з а  ними и в настоящей р а боте. 
Вторая  фаза включает в себя породы кислого и щелочного состава.  Ра ­
нее  они  выделялись Т. Н. Ивановой [ 1 3] в самостоятельный нижнеула­
тайский комплекс, но и она отмечала комагматичность их с габброидами 
торгалыкского комплекса .  

Некоторые геологи относят к торгалыкскому комплексу кварцевые 
порфиры, диоритовые порфириты, диабазовые порфириты и т .  п .  Нами 
эти породы вместе с комагм атичными им эффузивами выделяются в 
описанный выше самостоятельный баянкольский комплекс. 

Геол огия тор галыкского компл екса 

Массивы торгалыкского комплекса приурочены к глубинным разло­
мам, главным образом субширотного направления, ограничивающим де­
вонский прогиб. Они образуют вдоль этих разломов пояса,  подобно ги­
пербазитовым интрузиям { 1 7, ЗЗ]. Отдельные небольшие интрузивные 
TeJJ a приурочены к разломам субмеридионального направления и распо­
лагаются во внутренних частях прогиба. Наиболее четкие пояса масси­
зов торгалыкского комплекса р азмещаются вдоль Аргалыктинского и 
Актовр акского р азломов в восточной их ч асти, а также вдоль Шуйского 
и Каргинского разломов, ограничивающих с севера и юга западное 
Оl{ончание девонского прогиба .  Распределение массивов внутри этих 
поясов неравномерное: ОНИ обр азуют ' узлы .- участки концентрсщии 
интрузивных тел .  Наиболее крупными из них являются Торгалыкский, 
Улатайский, Чиргакский и Каргинский узлы. 

ТоргаЛЫКСIШЙ узел интрузивных тел расположен в низовьях р. Сев. 
Торгалык и приурочен к пересечению меридионального разлома с ши­
ротными Актовракским и Аргалыктинским. Здесь н асчитывается около 
двух десятков изолированных массивов, преимущественно габброидного 
состава.  Практически все они р азмещаются между двумя указанными 
широтными р азломами. Для этого р айона весьм а  характерно широкое 
р азвитие и нтенсивного автометасоматоза интрузивных пород, выразив-
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амфиболизации, альбитизации, калишпатизации и окварцева­шегоСЯ в нии габброидов. Метасома тически измененные породы слагают местам и  'шачительные части м ассивов и описывались р анее к а к  диориты. Форма 
�1 ассивов штокообразная.  В ПJI ане они имеют неправильные, более или менее изометричные очертания,  ч асто вытянуты вдоль крупных р азрыв­
ных н арушений. Породы основного состава слагают сравнительно круп­
ные тела ,  площадь выхода которых достигает 8 /(м2. Встречающиеся 
здесь микрограносиениты образуют мелкие штоки около 500 м в 
поперечнике. Массивы торгалыкского комплекса прорывают отложе­
ния эйфеля и живета и перекрываются грубообломочными осадками 
средней юры.  

Улатайский узел р асположен в южной части девонского прогиба .  
Здесь установлено штокообразное вытянутое в северо-восточном напр а в ·  
J1ении тело граносиенитов площадью около 5 км2 И значительное коли­
чество более мелких массивов габброидов. Последние слагают либо што-
1Ш дО 1 50 М в поперечнике, либо дайки северо-восточного простирания.  
Гра носиениты прорывают породы габброидного состава и содержат 
ксенолиты последних. l;Iнтрузивные тела р азмещаются среди отложений 
среднего девона.  

Чиргакский узел м ассивов торгалыкского комплекса приурочен к 
Illуйскому разлому, ограничивающему девонский прогиб с севера ,  в рай­
оне пересечения его с Чиргакским р азломом северо-западного направле­
ния. Наиболее крупными являются три массива габброидного состава,  
вытянутые вдоль Шуйского р азлома .  Они имеют протяженность от 4 до 7 /(А1 при мощности 300-600 М. Массивы дискордантны по отношению !( 
в мещающим породам силура .  Южнее, в ядре антиклинальной складки, 
установлено большое количество мелких тел габброидов, образующих 
дайки, штоки и пластовые интрузии также среди отложений силурийско­
го возраста.  Широким развитием здесь пользуются диабазовые пегма ­
титы. Метасоматические изменения габброидов проявлены слабо.  

Каргинский узел расположен в центральной ч асти хр.  Цаган-Шибэ­
ту, в междуречье Каргы-ТалаЙлык. Здесь р аспространены породы ос­
новного и кислого состава.  Н аиболее крупные тела габброидов вытяну­
ты в запад-северо-западном направлении вдоль зоны р азлома.  Выходы 
их достигают по площади 1 0  /(м2. Ш ироко распространены штоки обыч­
но небольших р азмеров (менее 1 км2 ) И даЙки. Гранитоиды также обра­
зуют штоки и трещинные интрузии. На прилагаемой схеме Чумашенского 
массива ( рис. 5) четко вырисовывается з ависимость формы массива от 
напр авления р азрывных н арушений. На этой же схеме показано взаимо­
Ьтношение биотитовых гранитов и габброидов. Последние прорываются 
гранитам и  и встречаются в них в виде крупных ксенолитов. 

Относительно возраста торгалыкского комплекса в настоящее время 
имеются следующие данные.  В пределах Каргинского узла габбро-диа­
базы и граниты этого комплекса прорывают отложения так называемой 
�<черносланцевой» толщи, мощность которой, по данным Н.  Н .  Пред­
теченского, составляет около 3000 М. В низах толщи встречаются 
р астительные остатки, по KOTOPbIl\'I эта ч асть р азреза уверенно сопостав­
.'Iяется с илеМОРОВСI<ОЙ свитой живетского возраста.  Возраст верхней чd­
сти «черносланцевой» толщи считается верхнедевонским, что определя-

. ет в этом р айоне нижний возрастной предел торгалыкского комплекса.  R Центральной Туве, в верхнем течении р .  Сев.  Торгалык, также изпест­
ны 'габбро-диабазы и габбро-перидотиты торгалыкского комплекса ,  про­
рывающие отложения верхнего девона .  Таким образом,  нижний возраст­
;ной предел торгалыкского комплекса в целом для Тувы установлен до­
<Статочно н адежно и определяется как  верхний девон. Сложнее обстоит 
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Рис. 5. Схема строения Чумашенского м ассивг ' 

1 - отложения «черносланцевоii» толщи Dз - О.;; 2 - габбро'диабазы и д.иабазы; 3 - биоти­

товые граниты; 4 - J\'lе.тrаиокрзтовые бliотитовые граниты; 5 - р а·з.РЬLвные нарушения ( а ) ,  теКl"ОНI1-
ческие бреК"III! (б ) ; б - рудопроявления железа. 

дело с верхним возрастным пределом р ассматриваемого комплекса. ус­
тановлено перекрывание м ассивов альбитизированных габбро-диабазов 
этого комплекса отложениями средней юры в нижнем течении р.  Сен. 
Торгалык. Галька габбро-диабазов торгалыкского комплекса в изоби­
.пии встречается в конгломер атах средней юры в пределах Каргинского 
узла .  Однако эти факты определяют слишком широкий возрастной ин­
тервал и не позволяют решить вопрос о возрасте торгалыкского комплек­
са с необходимой точностью. З начительно больший и нтерес в этом отно­
шении представляют конгломераты карбона.  В бассейне р .  Иштихем в 
базальных конгломератах суглугхемской свиты (С [ ) нами обнаружена 
j'алька порфировидных альбитизиронанных габброидов, н апоминающих 
некоторые разновидности пород торгалыкского комплекса.  К сожалению, 
зто единственная находка ,  и поэтому с уверенностью говорить о пред­
l{арбоновом возрасте торгалыкского комплекса было бы преждевремен­
НЫМ. ДЛЯ решения этого вопроса необходимо более тщательно осмот­
реть конгломератЫ I{аменноугольных отложений в центр альных райо­
нах Тувы. 

Из пород торгалыкского комплекса сделаны два определения абсо­
Jl lOTHOfO возраста аргоновым методом в лабор атории ВСЕГЕИ [ 1 5]. Су 
дя по краткому описаниlO Т.' Н .  Ивановой, анализированные образцы 
представляют собой габброиды, в различной степени лодвергшиеся ме­
тасоматической переработке. Пробы были отобраны в нижнем течении 
р .  Сев.  Торгалык. В результате определений получены цифры 339 и 

353 МЛН.  лет"' .  По геохронологической шкале, принятой в СССР в 
1 9GO Г. [5J, эти цифры соответствуют второй половине девона.  Учитывая 
эти данные, мы принимаем верхнедевонский возраст торгалыкского 
КОМП.п екса. 

Взаимоотношение пород uервой и второй ф аз торгалыкского КОМ­
l iлекса наблюдалось во многих р айонах. Повсеместно устанавливается. 
что габброиды первой фазы прорываются кислыми и ще,тIOЧНЫМИ поро­дами второй фазы .  Наиболее отчетливо это видно в контактах Чумашен­
ского м ассива бу!Отитовых гранитов восточнее высоты 3 1 00 J11. (рис. 5) 

• Пересчитано п о  HOBЫ�1 константам. 
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и в пределах Улатайского узла.  На правобережье р .  Талайлык YCTaHOB�, 
лены дайки щелочных гр анИТОВ, прорывающие габбро-диабазы первои 
фазы Комплекса. 

П етрограф ическая характер истика пород торгалыкского комплекса 

1 .  Породы первой фазы 

Породы первой фазы по составу четко р азделяются н а  две группы : 1 )  оливиновые габбро- и габбро-перидотиты. По-видимому, к этой 
ж е  группе относятся и перидотиты, установленные в бассейне р. Теве­
Лдар М. Т. Козловым [20]; 

2 )  габбро-диабазы и диабазы. 
О л и в и н о в ы е г а б б Р о и г а б б Р о-п е Р и Д о т и т ы в количест­

венном отношении резко уступают габбро-диабазам и диабазам, однако 
устанавливаются во многих р айонах как в Центральной, так и в Запад­
ной Туве. Это темно-серые, обычно мелкозернистые породы, с р азмером 
кристаллов 1 -2 ММ. Иногда отмечается пятнистость, обусловленная не­
равномерным р аспределением М l1нералов. Еще реже встречаются пор­
фировидные разности (р.  Куве-Даба ) . 

Оливиновые породы состоят из основного плагиоклаза ,  оливина ,  пи­
роксена, бурой роговой обманки и рудного минерала .  Количественное 
содержание минер алов в объемных процентах показано в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3 /шл. �;8 2" '" 
Минералы iшл. 

427 

Плагиоклаз 56 29 
Оливин 1 1 50 
Пироксен 14  7 
Роговая обманка 1 1  4 
Биотит 4 5 
Рудный минерал 4 5 

* 1 .  Оливиновое габбро. Бассейн р. Ишти-Хем. 
** 2. Габбро-перидотит. Верховья р. Сей. Торгалык. 

Следует подчеркнуть исключительную свежесть оливиновых пород_ 
Даже залегая среди интенсивно амфиболизированных габбро-диабаЗОЕ, 
они обнаруживают очень незначительные изменения. 

I Iлагиоклаз образует призматические кристаллы резко идиоморф­
ные по отношению к пироксену и менее идиоморфные по сравнению с 
кристаллами оливина .  Характерн а  зональность плагиоклаза.  Состав 
его меняется от лабрадора ( 60 % Ап) в краевых ч астях до битовнита (80 % Ап) в цеIjтре. Обычны полисинтетические ДВОЙНИКИ чаще всего по 
эnьбитовому закону. Плагиоклаз, как правило, свежий, лишь в ред­
КJ[x случаях встречаются соссюритизированные и эпидотизированные 
р азности. 

ОЛИВИН слагает идиоморфные кристаллы. По составу он различен. 
В габбро-перидотитах центральных районов Тувы установлен хризолит  
( 1 2 %  [-:а ,  2V=900) , в Каргинском узле р аспространены гиалосидериты, 

содержащие от 37 до 42 % Fa (2VNP=80-770) .  Обычно оливин свежий, 
.1ИШЬ иногда отмечается незначительное замещение его серпентиноlVi и 
иддингситом. Исключение составляют габбро-перидотиты верховьев 
р .  Торгалык, среди которых встречены сильно серпеНТИНИЗИРОВ31Jные 
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разности. Пир�ксен представлен салит-авгитом ( cNg = 45-46°, 2V = 
= + 52 - + 56 ) с характерным кремовым оттенком .  Кристаллы ПИРОК­
сена резко ксеноморфны по отношению к оливину и плагиоклазу. 

Бурая роговая обманка обрастает кристаллы пироксена и оливИНа 
(2 \/=-84-86°) . 

Биотит кристаллизовался несколько позже роговой обманки или 
одновременно с ней.  Количество биотита незначительно, но установлен 
он во всех просмотренных шлифах оливинсодержащих пород. Наличие 
пеРВИЧIIОГО биотита указывает на  повышенную щелочность пород. Ьио­
титы харarперизуются сл абой железистостью :  32-36 % окисножелезно­
го  компонента (Ng = 1 ,624- 1 ,629) . r а б б Р о-д и а б а з ы  и Д и а б а 3 ы. Эта группа  пород наиболее 
широко р аспространена в м ассивах торгалыкского комплекса. Внешне 
габбро-диабазы и диабазы представляют собой мелко- и среднекристал­
;шческие породы зеленовато-серой, темно-зеленовато-серой, иногда поч­
lИ черной окраски . Зеленоватый оттенок породе придают продукты раз ­
рушения плагиоклаза и хлорит, развивающийся по темноцвегным мине ­
ра.пам .  Черный цвет характерен для свежих р азностей и обусловлен 
т�мной окраской лабрадора.  Для габбро-диабазов торгалыкского ком ­
плекса весьм а  характерна неравномерная зернистость. Во  многих мас­
сивах крупнокристаллические габбро-диабазы встречаются среди более 
меJIкозернистых в виде пятен неправильной формы и .'Iинзочек сложных 
очертаний.  Породы с р азной веJIИЧИНОЙ кристаллов связаны постепен­
ным переходом и тождественны по составу. В некоторых м ассивах от­
мечается трахитоидность габброидов . Местами встречаются порфиро­
Rидные р азности. Миндалекаменная текстура вообще не  характерна,  но 
иногда в габбро-диабазах отмеч аются мелкие (до 1 ММ) миндаJIИНЫ, 
выполненные хлоритом, карбонатом,  эпидотом ,  редко цеолитами.  

Габбро-диабазы и диабазы состоят из основного плаrиокл аза (40-
СО % ) ,  пироксена (30-40 % ) ,  роговой обманки ( 1 0-20 % ) и не60ЛЬ­
шого КОJIичества биотита (0- 1 0  % ) .  Наиболее типичные акцессорные 
минералы - апатит, титано-магнетит, пирит, сфен. Свежие раЗIIосТ] r 
встречаются сравнительно редко, обычно габбро-диабазы и диабазы 
автометасоматически изм·енены. Это изменение выражается прежде все­
го в замешении темноцветов уралитовой роговой обманкой, аКТИНОJIИ­
том и тремолитом и в соссюритизации плагиоклаза .  В более глубоко 
измененных породах проявляется альбитизация основного плагиоклаза,  
калишп атизация и окварцевание. 

Структура породы офитовая, местами переходная к габбровоЙ. дJI И 
диабазов очень характерна  ПОЙКИJIоофитовая структура .  

ПJI агиоклаз по составу колеблется от JI абрадора до БИТОВIJита, 
меняясь в предеJI ах одного кристаJIла .  Зональная структура плагиокла­
за  очень типична ДJIЯ габбро-диабазов. В табл. 4 сведены данные о со-

Т а б л и ц а  4 

� l соАер- 1 З
а

к
о

н 

2V П римеЧDЮ'lе ШJ!lIфа жание Д1ЮI-:-llilll�ОЕаНlIЯ Ал в % 

207 55 Алrбитовыli Край зерн а 
207 80 » Центр зерна 
213 50 » Край зерна 
2 1 3  70 » Центр зерна 
2 1 3  65-70 Периклиновый +75-+80 Слабо зональный 
344 57 Альбитовый + 80 Не зональный 
362 56 » Не зон альный 
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ставе и некоторыХ опти ческих свойств а х  пла гиокл азов из г а б бро-диа­
б азов Ка ргинского узла .  

ПИрOl.;:сен представлен титанистым салит-авгитом с отчетливым 
!,р емовым оттенком.  Оптические свойства пироксена приведен ы i3 
табл. 5. 

Т а б л и ц а  5 

Оптические свойства пироксена габбро-диабазов 

Р а й о н ! cNq I 2 V  Nm !Ng-NP! мgSiOз l FеSiOз I СаSiOз 

Басс. р . И шти-Хем 52-46 +54 1 ,698 0,028 35 2 1  44 
Басс. р .  Торгалык 52-51 +54- 1 ,696 0,025 36 1 9  45 

+55 

Угол оптических осей пиро!{сена является очень устойч ивой КОН­
стантой и постоянно р а вен + 55 - + 540. Угол сН g, н аоборот, зна­
чительно колеблется ( от 52 до 460) ,  и ногда понижа ясь до 400. 

Роговая  обманка окр ашена в бурый цвет, обр азуется после пиро­
ксена и часто обр астает кристаллы последнего. Угол оптических осей ее 
отрицательный и ра вен 78-800. Угол cNq около 230. 

Б иотит присутствует почти во всех сравнительно свежих г аGбро­
диабазах. Кристаллизуется он после бурой роговой обманки.  В а мфи­
болизиров анных разностях биотит не устанавливается, так как он лег­
ЕО з а м ещается ВТОРИЧ Н Ы 1lШ а мфибол а ми.  В табл.  6 приведены показ а ­
тели преломления биотита и з  габбро-ди а базов и д л я  сравнения из дру­
гих пород тЬргалыкского комплекса . 

. 

Т а б л и ц а  6 
Состав биотитов из различных пород 

торгалыкского комплекса 

П о р о д а  

Оливиновое габбро 
и габбро-перидотит 

Габ6ро-диабаз 
Биотитовый гр анит 

nре .ilOt\lле ння )I(С .iIеЗ iIСТОСТЬ Н азваНIIС 
ПОI{зз[!те Л I I  I I (N r;) ( п о  Трёгеру. � Мl Iнерала 

1 ,624- 1 ,629 
1 ,655- 1 ,657 
] , 659- ] ,661  

32-36 Мероксен 
55-57 Л епидомелан 
60-62 » 

Из табл.  6 видно, что показ атель пре<ТlОмления ( а  следов ате.rrьно, 
и железистость ) у биотита габбро-ди а б азов значительно выше, чем у 
биотита из оливинсодержащих пород, и HeCI<OJl bKO меньше, чем у бис·· 
тита из гранитов. 

Из вторичных м инералов,  кроме указанных выше а мфиболов,  I3 
Га(;бро-диа6азах ч асто встреча ются эпидот, цоизит, хлорит, иногда аль­
бит, ква рц, ска полит, пренит, !(а рбонат, лейкоксен и турмалин .  Очень 
х а р а ктерны жилки натрового ска пол ита ( м а ри алита)  и пренита . 

С г а ббро-ди абазами а ссоциируют своеобразные ди а б азовые пег­
м а титы, образующие шлиры и жилы мощностыо до 1 JfI И протяженно· 
стчо до 30 м. Диабазовые пегм атиты сложены зональным андезином,  
пироксеном и а м фиболом .  Размеры ){р исталлов обычно 2-3 см, иногда 
до 1 0- 1 5  см. В большинстве случаев диабазовые пегм атиты интенси в ­
н о  а мфиБОJJизированы и альбитизированы.  Часто в них содержится зна­
ч ительное количество титаномагнетита и а патита. 
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А м Ф и б о л и з и р о в а н н ы е г а б б р о-д и а б а з ы  и к р е 1\1 н Н­
е т о-щ е л () ч н ы е м е т а с о м а т и т ы .  Как уже отмечалось, габбро-диа­
б азы торгалыкского комплекса испытали интенсивный автометасоматоз. 
Наиболее ш ироко распространена амфиболизация темноцветных мине­
ралов, одновременно с которой происходит соссюритизаци я  плагиокла­
за .  Иногда вокруг кристаллов соссюритизированного плагиоклазJ.  по­
являются тонкие каемки альбита. Сохраняется офитовая структур;] П(�­
роды. Вторичный амфибол представлен зеленой или п ятнистой уралн� 
товой роговой обманкой, тремолитом и актинолитом. Для уралитово!! 
р оговой обманки из габбро-диабазов бассейна р. Ишти-Хем установле­
ны следующие оптические константы: 

2V =-750; cNg= 1 3-220• Np= I ,653, 

Nm = 1 ,667, двупреломление около 0,025. 

Кремнисто-щелочные метасоматиты залегают среди амфиБОJJИЗИ ­
рованных габбро-диабазов в виде линейно вытянутых тел мощностью 
до 5 J1{ СО сложными контактами (рис .  6) . Местами метасоматическим 

ю 

о 2 4 бм 
LL-.=. ==I'=="" ===1' 

Рис. 6. Тела кремнисто-щелочных метасоматитов среди 

змфиболизированных габбро-ди а6з зов (зарисовка uбнажения, 

р .  Ищти-Хем) : 

1 - ;lмфиболизированные СРе'дне-и крупнокристаллические габбРО-ДИ:1ба­
:5Ы; 2 - гигаНl0кристалличеСI(ие аl\lфиболизированные габбро-диабазы; 

3 - м етасоматические l<варцевые альБит1i1ты. 

изменениям подвержены цe,ТJыe массивы габброидов или значительные 
:их части ( бассейн р .  Сев. Торгалык, район пос. Саглы) . МетасомаТИТbl 
представляют собой светло-серые или розовато-серые породы, COCT05J ­

щие из альбита ( 60-80 % ) ,  амфибола ( 5-20 % ) ,  кварца (до 30 % ) ,  
небольшого количества калишпата (до 1 0 % ) ,  эпидота, титаномагнети­
та, сфена и апатита. Сохраняется структура .замещаемоЙ породы. Ха­
рактерны скопления кварца и эпидота, которые образуют гнезда де ZO см в поперечнике. 

Альбит имеет четкие кристаллографические очертания, ун аСJiедо­
ванные от з амещаемого им более основного плагиоклаза,  и часто 
,содержит значительное количество мелких включений эпидота, амфи­
,бола и апатита . Изучение альбита на Федоровском столике и в иммер­
сни показало,  что содержание анортитовой молекулы в нем составляет 
3 -4 % ,  редко поднимаясь до 50/0, угол оптических осей положитель­
ный (80°) . 

Роговая обманка резко ксеноморфна по отношению к альбиту и 
�o оптическим свойствам аналогична таковой из амфиболизированно­
то габбро. 
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Калишпат всегда р азвивается по альбиту, замещая его. Он 06ра -· 
зует скелетные кристаллы, форма которых подчинена спайности и пло­
скостям двойникования альбита. 

Кварц присутствует в переменных количествах. При незначитеJJЬ­
нам содержании ( около 5 % )  он выполняет промежутки между кри­
сталлами альбита и амфибола.  При более интенсивном окварцевании 
кварц замещает кристаЛJJЫ альбита, а иногда и амфибола.  

Эпидот постоянно присутствует в метасоматитах, образуясь з а  счет 
кальция, высвобождающегося при альбитизации основного плагио­
клаза .  

На мечаются следующие четыре стадии метасоматического замеще­
ния габбро-диабазов и диабазов торгалыкского комплекса , последова -· 
тельно сменяющие друг друга во  времени :  1 )  а мфиболизация, 2 )  аль­
битизация, 3 )  калишпатизация, 4 )  окварцевание. 

Эти процессы носят автометасоматический характер, что доказы­
вается прежде всего четкой приуроченностью их к массивам торгаЛЫI\ ­
ского КОМПJJекса .  Кроме того, в районе развития интрузий торгалык­
ского. комплекса отсутствуют более молодые магматические образова­
ния, с которыми можно было бы связать кремнисто-щеJJОЧНОЙ метасо­
матоз. Вероятнее всего, метасоматоз вызван восходящими кремнисто­
щеJJОЧНЫМИ растворами, возникшими в глубинном магматическом оча­
ге при обособлении гранитаиднога раСПJJава ,  внедрение которого в верх­
ние слои JJитосферы состаВJJяет вторую фазу торгалыкского ]<омплекса .. 

2. П ороды второй фаЗbl 

По составу это граносиениты, биотитовые и щелочные граниты. 
Окраска их серая, реже розовато-серая, структур а  средне- и меJJКОКРИ ­
стаЛJJическая, иногда порфировидная.  МинераJJогический состав неко­
торых типичных пород второй ф азы торгалыкского КОМПJJекса ПОК<JЗан  
R таБJJ_ 7 .  

Т а б л и ц а  7 

Количественно-минералогический состав гранитоидов 
торгалыкского комплекса (в объемных проц.) 

М и н е р а л ы  

Плагиоклаз 
МИКРОКЛИН 
Антипертит 
Кварц 
Биотит 
Роговая обманка 
Арфведсонит 
Акцессории 

79 
1 2  

8 

Микрограносиенн­

ты горы Купо л 

76 
1 1  

1 0  

3 

'" >' 0 
Щелочные грз- �� ;; 

ННты лево - ;: 23 � � бсрежья � � � � 
р. Т а лзйл ы!( o :r  а � ::: � e;'1  � '-O ,- � �  

35 
28 

64 
30 2 1  

1 5 

5 
1 

QлаГИОКJJаз в чистом виде встречается только в биотитовых гра­
нитах и представлен а,льбитом, содержащим 5-7 % анортиговой мо-, 
леКУJJЫ. 

Угол оптических осей его КОJJеБJJется от -85 до + 850, альбит обра­
зует в гранитах идиаморфные, полисинтетически сдвойникованные КРИ-
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сталлы.  В этих же породах присутствует микроклин (20-35 % ) ,  обра­
зующий ксеноморфные по отношению к альбиту зерна.  

В граносиенитах и щелочных гранитах преобладают калинатровые 
полевые шпаты, представленные антипертитом и пертитом, причем Il 
граносиенитах центральной ч асти кристаллы сложены чистым плзгио­
клазом, периферические же - антипертитом и пертитом. Переходы от 
плагиоклаза к антипертиту и далее к пертиту постепенные. Для ще­
лочных гранитов здесь более характерны незональные пертиты и анти­
пертиты. 

Кварц ксеноморфен по отношению к полевым шпатам. Местами он 
образует с ними гранофировые сростки. 

Темноцветные минералы в разных породах р азличны.  В гранитах 
ЧУМaJпенского массива установлен только биотит, постоянно присутст­
вующий здесь в значительном количестве. 

Биотит встречается также и в граносиенитах (г.  Купол ) , где он  раз­
вивается по амфиболу. Типичным для граносиенитов темноцветны м  ми­
нералом ЯБJ;яется полущелочная роговая обманка плеохроирующзя от  
-светло-коричневого по N g до темно-зеленого или темно-синевата-зелено­
го по Np. Характерн а  апацитизация этой роговой обманки, особенно в 
краевых частях массивов. В щелочных гранитах темноцветы представ­
лены эгирин-авгитом и р азвивающимся по нему арфведсонитом. Послед­
ний плеохроирует от светло-коричневого по Ng до темно-синего, почти 
черного по Nm. Эгирин-авгит, арфведсонит и полущелочная роговая 06 · 
манка кристаллизуются после полевых шпатов и кварца, выполняя 
промежутки между ними, и поэтому образуют кристаллы ПРИЧУДJIИВЫХ 
очертаний.  

Акцессорные минералы представлены lI,r агнетитом,  сфеном, апати­
том и цирконом. В гранитах Чумашенского массива установлены, кро­
ме того, турмалин и флюорит. Последние два минерала образоваJШСЬ в 
гидротермальную стадию.  Для гранитов Чумашенского массива очень 
характерны также скаполитовые жилки мощностыо до 1 0- 1 5  см. 

Контактовые изменен ия 

Вмещающие осадочные породы в контактах с габброидами испы­
тывают очень незначительную хлоритизацию и перекристаллизацию це­
мента. Внешне это обычно выражается в изменении ЛИЛОВОй и бурой 
окраски вмеща ющих пород на  темно-зеленую. Контактовое воздействие 
r ранитоидо13 также ничтожно и выражается в хлоритизации и окварце­
вании. Мощность зон контактово-измененных пород измеряется первы­
ми сантиметрами и нигде не превышает 1 м. Следует особо подчерк­
нуть полное отсутствие роговиков в контактах гранитоидав 2-й фазы 
торгалыкского комплекса,  столь характерных для гранитов б аi1тайгин­
ского комплекса Саяно-Шапшальской зоны.  

П етрохи м ия тор гал ыкского компл екса 

Для хар актеристики химического состава пород торгалыкского 
комплекса нами использованы 27 химических анализов, 1 9 .из которых 
заимствованы из фондовых м атериалов Горной экспедиции и ВСЕГЕИ, 
а 8 выполне,ны по нашим образцам в лаборатории института геологии 
и геофизики СО АН СССР аналитиком П.  А .  Комаровой. Анализы 
изверженных пород пересчитаны по методу А. Н.  Заварицкого [9]. Для 
каждой группы пород подсчитан средний химически:й состав.  В нутри 
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Т а б л и ц а  8 

Химический состав габбро-диабазов торгалыкского комплекса 

а м I ' I 1'lаЛI I -, Si 02 TiOz АlzОз Fе.,Оз Ре О МпО MgO СаО NazO К2О HzO П . п . П .  Сумма 
за I -

43,44 5,60 1 3,50 6,78 8,75 6,84 8,99 2,53 0,85 2,56 99,84 

2 43, 7 1  0,93 1 7,90 4,84 1 2,53 0,33 5,67 7,35 3,50 0,84 2,46 1 00,06 

3 45, 1 6  1 ,52 1 8,24 1 ,88 6,8 1 0, 1 4  8,63 9.54 2,40 0,87 0,7 3,98 99,87 

4 46, 1 2  2,50 1 6, 5 1  4, 1 4  7,92 0,76 7,67 7,08 3,75 0.47 3,40 1 00,32 

UJ 5 46,36 3. 1 2  1 6,25 4,22 8, 1 1  6, 1 3  8,79 5,48 0,78 0,32 99,56 
о 

6 46,57 1 ,82 1 5,79 5,06 8,26 0,28 6,99 9,55 2,6 1 0,50 0,23 2,65 1 00,3 1 

7 46,90 3,00 1 6,43 6,29 9,43 0,90 4 ,65 7, 1 9  4,86 0,25 0,08 0,46 1 00,44 

8 47,52 0,80 1 6,20 2,79 7, 1 9  0, 1 9  9,60 9,9[· 2,43 0,96 2,57 1 00,20 

9 47,82 1 ,56 1 6,00 4, 1 8  6,55 0, 1 4  7, 1 8  7,74 1 ,82 1 ,96 1 ,45 4,45 1 00,85 

1 (; 48,36 0,69 1 5,58 3,03 6,95 0, 1 5  7,74 1 2,[)П 2,29 П,96 2,2:3 99,98 

J 1 48,74 1 ,63 1 7,04 :3, 1 1 7,63 0, 1 5  6,02 8,48 Я,97 О,48 3,02 I UO,27 

1 2  50,78 2,30 1 4,80 4,93 8,2 1 0,64 5,08 5,95 5,53 0,94 1 ,32 1 00,48 

1 3  4 6,80 2, 1 2  1 6, 1 9  4,27 8.20 0,3 1 6,86 8,55 3.43 0,82 0,20 2,45 l 00,2о 



Т а б л и ц а  9 

Числовые характеристики по А. Н. 3аварицкому 

H� I I I ' 
ь I т' I (' Q I � анали- а ( I s I n а :( 

за "-, 
7.0 5,7 3 1 ,9 55,4 45,5 37,2 1 7,3 8 1 ,0 -8,9 1 ,23 1 ,09 

2 9,5 8,0 29,0 53,5 59,9 35,0 ;:;, 1  85,5 -20,0 1 ,20 1 ,7 1  

3 7, 1 9,4 27,3 56,2 32,3 57,0 1 0,7  80,4 - 1 1 ,2 0,76 0,57 

4 9,2 6,8 27,7 56,3 44,0 48,4 7,6 92,5 - 1 2,6 1 ,35 0,9 1 

5 1 3 , 1  4,2 27,9 54,8 40,0 36,9 23, 1 9 1 ,2 -20,8 3, 1 2  1 ,09 

6 6,6 7,6 29,5 56,3 43,6 4 1 ,6 1 4,8 89,4 -8,2 0,87 1 ,05 

7 Н , 1  5,6 27,0 56,3 58,6 29,5 1 1 ,9 97,0 - 1 5,2 1 ,98 1 ,99 

8 6,9 7,5 30,4 55,2 30,9 53,6 1 5,5 79,0 - 1 0,9 0,92 0,58 

9 7,3 7,8 25,7 59,2 4 1 ,0 50,2 8,8 59,0 - 4,0 0,94 0,82 

1 0  6,5 7,2 30,2 56, 1 3 1 ,0 44,0 25,0 78,0 - 7,5 0,90 0,75 

1 1  9,8 6,9 24,6 58,7 4 1 ,9 4� ,7 1 5,4 93,0 - 9, 1  1 ,62 0,9.8 

1 2  1 3, 5  3,0 24,9 58,6 49,5 34, 1 1 6,4 90,0 - 1 2,8 4,5 1 ,45 

1 3  9, 1 6,6 27,8 36,5 42,6 42,8 1 4,6 85,2 - 1 1 ,8 1 ,38 0,99 

П р и  м е ч а н и е: ан ализы 5, 7, 1 2  вы полнены из альбнтизиров анных разностей 
Гi\i"бро-ди а базов. 

1 - габбро-диабаз, НИЖIIее течение р .  Сев. Торгалык, обр. 2 1 2 1 ,  по Г. Г. Сахапову 
и Н .  И .  Ва сильеву, 1 958; 

2 - роговообмаНI<ОВЫЙ габбро·диабаз, хр. Цаган-Шибэту, кл. Кадыр ·Оруг, обр. 3 1 1 ,  
новый анализ; 

3 - габбро, хр.  Цаган-Шибэту, п о  А. Л .  Додину, 1 947; 
4 - габбро·диабаз,  р .  Остуг-Хем, проба 2 1 7, п о  А. А. Склярову, 1 957; 
5 - габбро·диабаз, н ижнее течение р. Сев. Торгалык, обр. 66, !lO Г. Г. Сахапову и 

Н. И .  Васильеву, 1 958 ; 
6 - габбро-диабаз, басе. р .  Улатай, по П. В. Коростину, 1 947; 
7 - габбро-диабаз, левобережье р. Барлык, обр . 365, по Глезденсву и др., 1 957; 
8 - крупнокристаллический габбро·диабаз, хр. Цаган-Шибэту, КЛ. Кадыр·Оруг. 

обр. 334, новый анализ:  
9 - габбро-диабаз, н ижнее течение р. Сев. Торгалык, обр. 1 050, по  А. Н .  Кену, 1 958; 

10 - габбро·диабаз, хр. Цаган-Шибэту. р. Куве·Даба, обр. 354, новый анализ. 
1 1  - габбро-диабаз, р .  Остуг-Хем, ПРС'ба 2 1 8, п о  А. А. СКЛЯРОВУ, 1 957; 
J 2 - габбро-ди абаз, р .  ОСТУГсХем, проба 2 1 7, по А. А. Склярову, 1 957; 

13 - среднее из 1 2  анализов, приведенных в данной таблице; 

групп анализы размещены в порядке возрастания содержания кремне­
зема.  6 анализов пересчитаны по методу Т. Б арта для выявления осо­
бенностей метасоматических процессов в габброидах торгалыкског() 
комплекса .  

Г а б б р о-д и а б а з ы  и Д и а б а з ы. В количественном отношении 
эта г гуппа пород резко преобладает над породами иного состава,  а по­
этому можно предположить, что средний состав ее ближе всего соОт­
ветствует составу недифференцированной магмы торгалыкского ком­
плекса ( табл .  8, 9) . По  классификации А. Н .  3 аварицкого БОЛЬШIIНСТ­
во габбро-диабазов относится к кл ассу сл або насыщенных кремнекис­
JIOT011 пород (-6>Q> - 1 5 ) , бедных щелочами (а : с<2) . Два анализа 
сделаны из габбро-диабазов, не н асыщенных кремнекислотой, прпчеч 
ОДИН из них попадает в группу щелочных пород (анаJIИЗ N2 5 ) . Отно­
шение желез а к магнию в среднем близко к 1 и ни в одном СJIучае не 
поднимается выше 2. Такая величина отношения {' : m' характерна для 
многих разновидностей траппов и других пород габброидного состава .  
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Г а б б Р о-п е Р и Д о т и т Ы. ОНИ СИЛЬН О обогащены М а гнеЗИ аЛЬНЫМ 
оливином и ОСНОВНЫМ плагиоклазом и являются протокристаллически ­
ми породами, что подтверждается имеющимися у нас двумя ХИ �1ИЧt> 
СЮI М И  анализами (табл. 1 О, 1 1 ) .  Они относятся к классу не насы:ден­
ных кремнекислотой пород и бедны щелочами (а : с<2) . Характерна 
также очень низкая величина отношения железа к магнию. 

, '" � "'  '" z :S:  � "" 

1 4  

1 5  

1 6  

, '" :з:: "' ''' '" � �  
1 4  

1 5  

1 6  

Т а б л и ц а  1 0  

Химический состав габбро-перидотитов торгалыкского комплекса 

I I '" '" � q, ' t:i � "" о' q, о о о о о о I � о с: � � .0) О) '" '" '::2 r: t:::: ;>, 
сп f-o lL. lL. � � u z t:::: U I 

4 1 , 1 6  0,62 8,67 3,07 9, 1 7  27, 1 5,01 1 , 1 0  0, 1 5  0,27 3, 1 8  99,50 

41 ,84 0,40 1 1 ,96 0,68 1 0,58 0,22 2 1 ,26 7,68 0 ,61  0,28 0,39 3,66 99)j6 

4 1 ,50 0,51 1 0,3 1 1 ,87 9,88 0, 1 1  24, 1 8  6,35 0,85 0,22 0,33 3,42 99,53 

Т а б л и ц а  1 1  

Числовые характеристики по А. Н. 3аварицкому 

I 
а с Ь s I f' т' с' n Q а:с  J' : m' 

I 

2,4 3,9 5 1 ,9 4 1 ,8 1 9,2 78,0 2,8 92,3 -25 , 1  0,62 0,25 

1 , 7  6,7 46,3 45.3 22,2 73,2 4,6 77,0 - 1 9,5 0,25 0,30 

2,0 5,3 49,2 43,5 20,5 76,0 3,5 87,5 -22,3 0,38 0,27 

14  .- габ6ро-перидотит, верховья р. Сев. Торгалык, ()бр. Ш-8, по Г. Г. Сахапову и 
Н .  И. Васильеву, 1 958; 

15 - габ6ро-перидотит, обр. 586б, по М. В. 3анину, 1 947; 
16 - среднее из двух а нализов, приведенных в данной таблице. 

Г Р а н и т о и Д ы. Гранитоиды торгалыкского комплекса разнооб­
разны по петрографическому составу, и это, естественно, находит отр а ­
жение в и х  химизме. Приведенные ниже (табл. 1 2 ,  1 3 )  8 анализов по --

� :з:: "' ''' '" � �  
1 7  

1 8  

1 9  

20 

2 1  

22 

23 

24 .. 
25 

Т а б л и ц а  1 2  
Химический состав гранитоиДов торга.lIЬШСКОГО комплекса 

I '" 
"" � I �  о о о t:i ::;: о о о о о ::;: о I t: ь.о " "'i � О) '" '" .;? r: ;>, 

сп Е:: lL. � � u z t:: U 

66,86 0,85 1 4,06 1 ,02 4,97 0,04 1 ,6 1  1 , 1 2  2,42 5 , 1 4  0, 1 9  1 ,26 99,54 

67,58 0,60 1 5,02 2,09 3,59 0,03 1 , 1 5  1 ,00 5,03 4,06 0,32 0,20 1 00,67 

67,74 0,34 1 3,79 1 ,94 3,28 0, 1 2  0,37 2,06 4,09 4,82 0,50 1 ,24 1 00,29 

69,4 1 0,45 1 2.27 3,55 3,44 0, 1 0  1 ,07 4, 1 8  4,22 1 ,03 99,72 

70,66 0,29 1 3,4 1  1 ,39 2,65 0,08 0, 1 0  1 , 1 6  4,64 4,99 0, 1 7  0,61 1 00, 1 5  

70,76 0,35 1 4,80 2,45 0,90 0,05 0,66 1 ,96 3,81 4,09 0 , 14  99.97 

7 1 ,50 0, 1 2  1 1 ,85 1 ,74 2,42 0, 1 1  0,37 2,35 3, 1 0  5,87 0, 1 3  0,64 1 00,20 

72,80 0,46 1 0,50 2, 1 8  4,22 0,08 0,25 0,65 4,02 3,73 0, 1 4  1 ,36 1 00,39 

69,66 0,43 1 3, 2 1  2,05 3, 1 8  0,08 0,56 1 ,42 3 ,9 1  4,62 0,20 0,79 1 00, 1 1  
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� I , � � I а с � ;;j  
1 7  1 2,4 . 1 ,3 

1 8  1 6,4 1 ,2 

1 9  1 5,9 1 , 2  

2 0  1 5,0 0,5 

2 1  1 6,9 0,2 

22 14, 1 2,3 

23 1 4,8 0,2 

24  1 3,5 0,2 

25 1 5,0 1 , 1  

Т а б л и ц а  1 :<  
Числовые харюперистики по А. Н. 3аварицкому 

Ь s I 

1 1 ,6  74,7 49,7 

7,7 74,7 68,3 

5,9 77,0 67,9 

7,0 77,5 89,5 

5, 1 77,8 72,2 

4,7 78,9 62,8 

6,6 78,4 55,0 

6,7 79,7 82,3 

6, 1 77,8 76,9 

т' 

22,9 

24,0 

с' 

1 0,3 2 1 ,8 

0,0 1 0,5 

3,9 23,9 

22,9 

7,0 38,0 

5,9 1 1 ,8 

1 4,3 8,8 

а' n 

27,4 4 1 , 5  

7 , 7  66,0 

56,4 

60,0 

58,6 

1 4,3 58, 1 

44,2 

62,2 

56,2 

Q а :с !:m 

+ 23,3 9,54 2, 1 7  

-!- 1 5,4 1 3,68 2,85 

+ 2 1 ,0 1 3,27 6,59 

+ 24,5 30,00 

+ 2 1 ,6 84,40 1 8,50 

+ 24,3 6, 1 3  2,74 

+27,0 74,00 7,85 

+32, 1 67,50 1 3,90 

+24,5 1 3,60 5,38 

1 7  - биотитовыи гранит, среднее течение р. Чумашен, обр. 9003, по r лезденеву и 
Др. ,  1 957; 1 8  - биотитовый гранит, среднее течение р .  Чумашен, обр, 4031 , по Г. И. 
Ивановой, 1 956; 19 - ыеJIкокристаллический порфировидный граноси

'
енит, г. Купол, 

I IИЖIlее течение р . Сев. Торгалык, по А. Н. Кену, 1 958; 20 - щелочной гранит, правобе­
режье р. Талайлык, 06р. 3 1 0, новый анализ: 2 1  - граносиенит, нюкнее течение р. Ула­

тай, обр.  1 1 95, по А' Н .  Кену, 1 958; 22 - биотитовый гранофир, басс. р .  Улуг-Хондергей, 
проба 1 04, по А А. Склярову и Н. А Храброву, 1958; 23 - граносиенит-порфир, р .  Ула ·  

тай, п о  П .  В .  Коростину, 1 947; 2 4  - щелочной гранит, правобережье р .  Талайлык, 
Qбр . 9007, по Глездсневу и др . ,  1 957; 25 - среднее из 8 анализов, приведенных в дан­
ной таблице. 

I<азывают, что гр аносиениты и щелочные граниты относятся к нормаль­
ному ряду, биотитовые граниты пересыщены алюминием. Все грани­
тоиды принадлежит к классу пород, пересыщенных кремнекислотой. ОТ­
ношение а : с  сильно изменчиво и поднимается до 84. Большая часТI, 
гранитоидов попадает в группу богатых щелоча ми пород, частично в 
группу умеренно богатых щелочами, и ОДИН щелочной гранит слабо 
пересыщен щелочами (анализ .N'2 24) .  Отношение У:m' колеблется в ши­РОКИХ пределах, однако редко опускается ниже 2,5 и в среднем состав­
ляет 5,38. Еще одной особенностью гранитоидов является примерно 
р авное содержание в них К и Na, при незначительном преобладании 
ПОСJJеднего ( n = от 4 1 ,5 до 66,0 ) . 

Анализы пород торгалыкского комплекса н анесены н а  петрохими­
ческую диагр амму (рис. 7 ) , на которой для сравнения показаны также 
петрохимические типы естественных ассоциаций вулканических ПОрО:l 
по А. Н.  З аварицкому [9]. Сравнение показывает, что ассоциация пород 

торгалыкского комплекса ближе всего соответствует типу Сан-Франци­
ско по З аварицкому. Анализы некоторых габбро-диабазов сильно от­
клоняются в сторону пород, обогащенных щелочами. Вообще для габ­
броидов торгалыкского комплекса характерна значительная изменчи­
вость числовых характеристик а и с. Это может быть вызвано uелым 
р ядом причин и прежде всего разным соотношением в породах темно­
иветnых минералов и плаГИОКJJаза,  повышенной щелочностью HeI<oT() ­

рых разностей, обусловленной дифференциацией магмы и частично на­
ложеr,НЫМИ автометасоматическими процессами, хотя нами и выбира­

ЛЕСЬ дЛЯ анализа образцы наиболее свежих пород. Характерной осо­
бенностью торгалыкского комплекса является резкая дифференциро­
ванность его по составу на три обособленные группы и отсутствие пе­
реходных, промежуточных разностей. 

3.  З а к а з  5614. 33 
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Рис. 7. Ди аграмма химических составов пород торгалыкского 

КО�ШJlекса. Штриховыыи JlИНИЯМ и показаны типы ее гественных 

ассоциаций ВУJlк а нических порсд по А. Н.  3 ав ар ицкоыу: 

1-1 - Мон-Пеле. 1 1 - 1 1  - Лассен-Пнк. ! I !  - 1 1 1  - Ca.h - Ф,р а:IЩИСI<О, I\'-IV­Э·, на .  V-V - М а рос-Хайвуд; 

А 

J - г а б 6ро-nеР+IДОТИТЫ, 2-габбро-днабазы, 3 - граносисниты, Ш,еЛQЧI!ЫЕ' 
и б110титовые граниты. 



Особенности состава пород торгалыкского комплекса иллюстри , 
руются диаграммой, на  которой по вертикальной оси складывались отно-r а 
шения I --L r · 100 , а по горизонтальной -+ 100 (рис. 8 ) . Ilоложение 

m I а с . 
химических анализов н а  этой диаграмме показывает, что в процессе эво­
юоции магмы происходило непрерывное и пропорциональное увеличение 
железа по отношению к магнию и щелочей по отношению к полевошпа ­
товой извести. Н а  этой же 
диаграмме н анесена вариа­
ционная  линия пород интру­
зии Скаергаард [46]. Срав­
нение ее с вариационной ли­
н ией пород торгалыкского 
комплекса показывает, что 
последние значительно бо­
гаче щелочами,  но относи­
тельное увеличение железа 
в них происходило менее ин­
тенсивно. 

Далее на двух примерах 
рассмотрим химизм автоме­
тасоматических процессов в 
габбро-диабазах торгалык­
ского комплекса : 

1 .  В бассейне кл. Кадыр­
Оруг (хр.  Цаган-Шибэту) , в 
1 КЛ1 восточнее высоты 
28 1 1 ,4 м, песчаники и алев­
ролиты D2-Dз прорваны 
штокообразным телом сред.­
некристаллических рогово­
обманковых габбро-диаба­
зов, слабо амфиболизиро­
ванных. Массив имеет изо-
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. Рис. 8. Направление дифференциаш1И 
в торгалыкском комплексе (диаграмма составлена 

по методу, предложенному В.  А. К:утолинным) : 
1-5 - ПОРОДЫ торгалык<:кого комплекса (1 - габбро­
перидотиты, 2 - г аббро·ди абаэы, 3 - ере-д,ний сос.тав 
габбро-диабазов. 4 - граIiИТО.иды, 5 - ср"дний состав 

гранитоидов) ; 6 - породы интруз.ии Ска"ргаар,ц. 

метричные очертания (в  плане) и незначительные размеры (около 
350 м в поперечнике) . В южной его ч асти габбро-диабазы интенсивно 
альбитизированы. Ширина зоны альбитизации около 50 М. Переход от 
альбитизированных габбро-диабазов к неальбитизированным постепен­
ЕЫЙ. Сделано два химических анализ а :  один из роговообманкового габ­
бро-диабаза,  другой - из альбитизированного габбро-диабаза (табл.  
1 4 ) .  Результаты анализов, пересчитанные по методу Т. Б арта, изобра­
жены графически (рис. 9 )  и отчетливо показывают, что альбитизация и 
окварцева ние ( привнос Na и Si )  сопровождались интенсивным выносом 
J\l агния, закисного железа, кальция и алюминия. Количество окисного· 
железа, титана и калия остается примерно постоянным. 

2. В среднем течении р .  Ишти-Хем осадочные породы среднего де­
вона прорваны штокообразным телом габброидов торгалыкского ком­
плекса, северная  часть которого сложена интенсивно амфиболизиро­
ванными габбро-диабазами.  Среди последних в большом количестве 
встречаются широтно вытянутые тела кварцево-альбитовых пород мощ­
ностью до 5 М, возникших в результате кремнисто-щелочного метасс­
м атоза (см . рис.  6 ) . Здесь же среди амфиболизированных габбро-диаба­
зов размещаются шлирообразные тела J{рупнокристаллических, сущест­
венно альбитовых пород с небольшим количеством амфибола ,  эпидота, 
титаном агнетита, сфена и апатита. Выполнены химические анализы из " 
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а мфиболизированых габбро-диабазов, кварцево-альбитовых пород 
(кварцевых альбититов)  и крупнокристаллических альбититов ( бес­

:кварцевых) (табл. 1 4) . Результаты пересчета этих анализов по методу 
Т. Б арта изображены на рис. 1 0. Предпол агается, что состав га6бро­
диабазов рассматриваемого массива был близок к среднему составу 
габбро-диа базов торгалыкского комплекса.  Крупнокристаллические 

Т а б л и ц а  1 4  

Химический состав в весовых % (А) и количество электроположительных ионов 
:в стандартной ячейке по Т. Барту (Б) некоторых пород торгалыкского комплеI,са 

:N2 анализа I SЮЗ ! тюз I Аl зоз l Fезоз l FeO I M n O  1 MgO I СаО ! N a20 1 К2О Сумма 

26 
А 
Б 

54,97 0

6

'85 1 
529 

1 6 ,20 4,5 1 

1 8 4  32 

9,26 I 0,3 1 

75 I 2 1 1 ,68 1 з,94 

24 I 40 , 

6,33 

1 1 8 1 0,85 

1 1  1 02 1  

ел.  1 А 
27 Б 

72,62 1 0,39 

640 3 

2,31 1 22 

6,47 

1 1 1  940 

I А I 28 j Б 1 52,87 0,96 

5 1 1  7 

1 7 , 1 2 1 3,83 

1 95 28 

1 7,59 0,20 / 2,43 

62 2 1 34 

6,25 1 
65 

6,47 

1 2 1  

0,72 1 9 1 034 

29 

2 

;\ 

Б 

А 
Б 

4 ] ,86 0 ,91  

443 7 

43, 7 1  1 0,93 

446 7 

1 3,74 8 , 1'2 

1 7 1  70 

1 7,90 4,84 

2 1 5  37 

! 1 2 ,5з 1 0,27 6,44 I 1 \0 2 1 02 

8,96 

1 02 

0,72 1 ,89 
39 1 0  1 056 

3,"0 0,8 I 

69 1 2 1 06 1  ,, 1 � 1 46,80 2, 1 2  

467 1 6  

1 6 , 1 9  I 4 ,27 

1 90 I 32 

8,20 

68 

0,31 

2 

6,86 

1 02 

8,55 

91 

3,43 

66 

0,82 

1 1  1 045 

26 

27 
28 
2Р ..., '"" 

1 3  

альбитизированный габбро-диабаз , хр. Цаган-Шибэту, кл. Кадыр-Оруг, 
обр. 327, новый анализ; 
кварцевый альбитит, р. Ишти-Хем, обр. 606, новый анализ; 
ирупнокристалличесиий альбитит, р .  Ишти-Хем, обр. 6 1 2 ,  НОl3ый анализ; 
амфиболизированный габбро-диабаз, р. Ишти-Хем, обр. 609, новый анализ; 
роговообманиовый габбро-диабаз, хр. Цаган-Шибэту, ил. Кадыр-Оруг, 
обр. 33 1 ,  новый анализ; . 
среднее из 1 2  анализов габбро-диабазов, приведенных в табл. 9. 

а льбититы возникли в результате существенно н атрового метасоматоза, 
в то время как образование кварцевых метасоматитов произошло !3 
результате н атрового и затем кремнистого метасоматоза . Таким обра­
.зом ,  н а  этом примере мы можем проследить поведение элементов на ДВУХ стадиях метасоматического процесса.  Сравнение составов КР::Т'IlН О ­

:кристаллического альб}!Тита и среднего габбро-диабаза показывае г, что 
:ал:ьбитизация сопровождал ась интенсивным выносом магния и частич­
:Н0 кальция. Содержание желез а и алюминия остается примерно оди­Н а)ЮВЫМ. В процессе кремнистого метасоматоза ( ср.  анализы 28 и 27)  iПРОИСХОДИТ интенсивный вынос железа ,  особенно закисного, а Т<J КЖt 

:I<аjj ЬЦИЯ , магния и алюминия .  Далее, сравнивая составы сре ттнего габ­
'бро-дкабаза и а мфиболизированного габбро-диабаза р. Ишти-Хем, 
можно ,видеть, что посл едний отличается значительным содержанием 
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железа и беднее натрием. Очевидно, освобождающееся в процессе т<рем­
нисто-щелочного метасоматоза железо частично фиксировалось во вме­
щающих амфиболизированных габбро-диабазах. 

Ф ация глубинности 

Массивы торгалыкского комплекса сформировались в условиях ги­
пабиссальной ( малоглубинной ) фации, о чем свидетельствует исклю­
чительно широкое распространение офитовой структуры, наличие зака­
ленных краевых фаций, слабое контактовое воздействие на  вмещающие 
породы, интенсивный автометасоматоз, отсутствие аплитов и пегмати­
тов в связи С породами кислого состава .  Полнокристаллический ха рак­
тер пород торгалыкского комплекса, а также часто встречающиеся в 
габбро-диабазах крупнозернистые и среднезернистые структуры не поз­
воляют отнести их к приповерхностным фациям. Однако, по геологиче­
ским данным, глубина формирования массивов торгалыкского КОМf!лек­
е й  лишь в некоторых случаях достигает 5-6 КЛ1 (Чиргакский узел, габ­
бро-диабазы среди отложений силура в ядре антиклинальной СКJl адки) ,  
чаще же составляет не более 2-3 км (Каргинский узел ) ,  т .  е .  прибли­
ЗИ1 ельно такая же, как для многих интрузивных тел баЯНКОJIЬСКОГО 
комплекса . Тем не менее в массивах торгалыкского комплекса, сформи­
ровавшихся на  незначительной глубине, совершенно отсутствуют поро· 
ды эффузивн.ого облика. В связи с этим необходимо еще раз под'!ерк­
нуть, что, кроме ГJIубины становления и тектонической обстановки, на 
фациальный облик пород, по-видимому, большое влияние оказывают 
иные факторы, в частности особенности состава и энергетическое со­
стояние магмы. 
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Сравнител ьная характер ист ика 
бая нкол ьского и тор гал ыкског о комплексов 

Рассмотрим здесь прежде всего важнейшие различия интрузивньrх 
пОРОД баянкольского и торгалыкекого комплексов. Первостепенное зна­
чtние имеют структурные особенности, позволяющие установить при­
надлежность интрузивов к тому или другому комплексу непосредствен­
но в полевой обстановке. Структурные р азличия заключаются в том, 
что интрузивные породы баян кольского комплекса обладают микрокри­
сталлической, часто порфировой, структурой и имеют эффузивный об­
лик, в то [время как породы торгалыксколо комплекса всегда полно­
кристаллические и в большинстве случаев имеют среднезернистое и 
крупнозернистое сложение. Для баянкольского комплекса в целом ха­
р а ктерен непрерывный по составу ряд пород от диабазов до кварцевых 
порфиров. В торгалыкском комплексе резко преобладают основные по­
роды ( габбро-диабазы) и полностью отсутствуют средние р азности .  
Характерными являются оливиновые габбро и габбро-перидотиты , от­
сутствующие в баянкольском комплексе. 

Миндалекаменная текстура типична для пород баянкольского КОМ ­
плекса .  

В породах торгалыкского комплекса миндалины встречаются ред­
ко, как пр авило очень мелки, и устанавливаются лишь при микроскопи­
ческом исследовании. 

В качестве вспомогательных признаков для установления принад­
лежности интрузий к одному из выделяемых I{омплексов могут быть 
использованы особенности аВТОi\1етасоматических пр·оцессов и химиз­
ма, форма интрузивных тел и рудоносность комплексов . Так: 1 )  авто­
метасоматические альбитизация и окварцевание весьм а  характерны  ДJJЯ 
торгалыкского комплекса и имеют ограниченное распространение в м аг­
м атических телах баянкольского комплекса ;  2 )  ассоциация пород, 
-объединяемых в торгалыкский комплекс, отличается повышенной ще­
лочностью по сравнению с породами баянкольского комплекса ;  3 )  ИI-I1 -
рузии баянкольского комплекса ч аще всего образуют трещинные тел а 
и силлы, в то время как для м ассивов торгалыкского комплекса наибо­
лее характерна  штокообразная форма ;  4) с торгалыкским комплексом 
генетически связано железное и титановое оруденение, для баянколь­
ского комплекса хар актерна полиметаллическая минерализация. 

Наряду с четким различием выдляемых l(Qмплексов некоторые по­
роды обнаруживают сходство в пеТРОlграфическом составе. Такое сход­
ство установлено для основных пород баянкольскоrо и торгалыкского 
комплексов и выражается в следующем .  В габброидах обоих комплек­
сов широко распространен моноклинный пироксен, представленный ч а·· 
ще всего титанистым авгитом .  Характерными акцессорными минерала­
ми основных пород баянкольского комплекса ЯВЛЯЮтся титаномагнетит, 
сфен, апатит, которые постоянно присутствуют и В габброидах торга­
лыкского комплекса .  Эти черты сходства, на наш ВЗГЛ ЯД, свидетеаьст­
·lВуют о генетическом родстве выделяемых комплексов, предстан.1ЯЮ­
щих собой единую м агматическую серию, возникшую в процессе фор­
мирования меЖГОРНОIГО прогиба .  

Остановимся теперь на вопросе о возрастном соотношении баян­
ЖОЛЬС ого и ТОpiгальшского комплексов . Геологические данные о возра ­
'с те  этих комплексов приведены при их характеристике. Здесь следует 
подчерlШУТЬ, что баянкольский комплекс является более древним, при­
чем вначале происходило излияние лав ( главным образом в нижнем 
девоне) , а затем внедрение поствулканических интрузий (преимущест-
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венно в среднем девоне) . Становление интрузий торгалыкского i<ОМП­
.л екса произ'ошло в верхнем девоне. Однако часть интрузий баяНi<ОЛЬ­
ского комплеI<са внедрялась в IBepxHeM девоне и даже в нижнем карбо-

!� I комплексы .1), 
l..a..n.I 

бaJ;1( КQ/1ЫЖl.ltj 
f r--""'j. 

2 

f -
Торгалыкскш.i 

2 

:J)l .1), 

-

- -

-
I 

С, 

-

Рис. 1 1. Возрастное соотношение 
6аянкольско " () и TOfjra'lbIKCKOrO 

комплексов; 

Б а я н к o .rт  ь с К и й к о 1\1 П Л е к с :  1 - из­
лияние эффузивов; 2 - стаНОВЛЕ"'ние ПОСТ­

вулканических интрузий. 
т О р Г а л ы I{C к и й к о м п л е к с :  1 -- ста ­
НQвлен,ие габброидов; 2 - становление гра­

нито.идов. 

не. Таким образом, имеется некоторое возрастное переКРЫ'гие этих 
J<ОМПЛКСОВ. Наши представления о возрастном соотношении рассм ат­
риваемых комплексов изображены н а  рис. 1 1 . 

Вопросы генезиса рассматр иваем ых комплексов 

в баянкольский комплекс объединены эффузивные и интрузивные 
пnроды, изменяющиеся по составу от диабазов до кварцевых порфиров. 
Поэтому прежде IBcero необходимо остановиться на вопросе о гене­
тическом единстве этой ассоциации. В пользу тесного генетического 
родства основных и средних кислых пород баянкольского комплекса 
свидетельствуют следующие ф акты :  

1 .  Тесная  пространственная  и возрастна я  связь р азличных по сс­
ста,ву пород, что особенно отчетливо проявляется в строении эффузив­
но-осадочной серии Dl,  в р азрезах которой присутствуют основные, 
средние и кислые лавы. 

2 .  Породы р азличного состава обр азуют непрерывный р яд и свя­
заны многочисленными переходными разностями.  Это устанавливает­
ся как при изучении петрографии магматических тел баянкольского 
комплекса, таl, и при рассмотрении их химизма . 

3. В породах кислого состава иногда обнаруживаются минералы, 
типичные для основных пород (пироксен в ](,варцевых порфирах) . 

Ассоциация пород основного, среднего и кислого состава широко 
распространена во  многих районах мира и в геологйческой литературе 
описываЕТСЯ как риолит-базальтовый комплекс, андезитовый комп.]екс, 
риолит-андезитовая  формация, ассоциация базальтов, риолитов и ан ­
дезитов и т. п .  Количест,во основных, средних и кислых пород в разных 
р айонах различно; меняется TaK�<e и последовательность их становле­
ния, что зависит, по-видимому, от оообеННОСтей геологического р а зви­
тия этих районов. Подобные ассоциации появляются в геоантиклиналь­
ную ( орогенную) стадию развития складчатых областей и объединя­
ются Ю. А.  Кузнецовым в андезит-дацитовую формацию [27, 28]. Р ас­
сматриваемый здесь баЯНКОЛЬСI<ИЙ комплекс является типичным пред­
ставителем андезит-дацитовой формации. 

Происхождение подобных ассоциаций объясняется по-разному, од · 
нэко многие авторы признают существенную роль м агмы среднего со­
става .  В частности, обсуждая генезис андезитовOJГО комплекса Каскад· 
н ых гор ,  представленного оливиновыми баз альтами, риоли.тами и знде­
знтами, А. К. Уотерс [42] предполагает возникновение андезитlНЮЙ 
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м агмЫ 'в результате смешения толеитового р аспл ава с водой, н асыщен­
НОЙ кремнеземом и щелочами, выделяющеися из метаморфизующихся. 
геосинклинальных осадков. Ф. Тернер и дЖ:. Ферхуген [4 1 ], рассматри­
вая генезис ассоциации базальтов, а ндезитов и р иолитов, также допу·· 
екают возникновение м агмы андезитового состава . 

Ассоциация пород баянкольского комплекса ( приблизительно рав­
ное количество диабазов и кварцевых порфиров, н аличие промежуточ­
ных р азностей ) также заставляет предпол агать андезитовый состап 
м а,гмы.  Однако для объяснения генезиса пород баянкольского комплек­
са  нет необходимости исходить из толеитового расплава,  как это де.'1ает 
А. К. Уотерс для андезитового комплекса Каскадных гор . Наиболее ве ·  
роятным нам представляется выплавление андезитовой м агмы из со­
ОТlветствующего по составу слоя коры .  Существование такого слоя на 
границе между базальтовой и гранитной оболочками не противоrечит 
существующим представлениям о строении земной коры [37]. Состав: 
первичной м агмы баянкольского комплекса мог н есколько измеНЯТЬСJl 
в р азных частях области м агмообразования, оставаясь в общем близ­
ким к а ндезитовому. О механизме дифференциации магмы в н астоящее 
время говорить трудно, поскольку этот вопрос зависит не только от изу­
ченности р ассматриваемого комплеl,са, но в большей степени от общего· 
состояния петрографической н ауки. Отметим лишь, что кристаллизаци­
онное фр акционирование вряд ли  могло игр ать существенную роль при 
дифференциации магмы баянкольского комплекса, так как породы КОМ­
плекса [шляются мелкокристаллическими, с подчиненным количество�! 
вкрапленников и возникли в результате быстрого застывания гом()ген­
ного р аспла,ва .  Большое значение здесь могут иметь молекуло-гравита­
ционная дифференциация [7] и, возможно, явление несмесимости магм ы ,  
примененное К. Н .  Феннером [45] для объяснения генезиса риолит-ба·­
зальтовых ассоциаций. 

Генезис торгалыкского комплекса представляется более ясны�'!; . 
Резкое преобладание в сот аве комплекса габбро-диабазов и диабазов 
убеждает в его базальтоидном происхождении, причем все разновидно­
сти пород комплекса могли образоваться из б аз альтовой м агмы в ре­
зультате кристаллизационной дифференциации. Универсальность теории  
кристаллизационной дифференциации, разработанной еще Н.  Л. Боу­
эном {2], в настоящее время не признается большинством геологов, 
однако эта теория полностью применима для объяснеНflЯ Iгенезиса не ­
которых габброидных комплексов, в частности р ассматриваемого ТОР­
галыкского комплекса .  Габбро-диабазы и диабазы торгалыкского ком­
плекса кристаллизовались, вероятнее всего, из слабо дифференциро­
lВанной основной м агмы .  Происхождение габбро-перидотитов хорошо· 
объясняется фракционированием продуктов протокристаллизации. Гро ­
нитоиды этого комплекса, занимающие полярное положение по отноше­
нию к габбро-перидотитам,  сформировались в результате внедрения и 
кристаллизации богатого щелочами остаточного кислого расплава .  
Обособление остаточнOIГО р асплава происходило в глубинном м а,гмати­
ческом очаге в процессе дифференциации м агмы и ,  возможно, при уча­
стии сквозьмагматических р астворов [2 1 ] . Отделяющиеся при этом крем· 
нисто-щелочные флюиды производили автометасоматические изменения 
га6броилов ( альбитизация, окварцевание и т.  п . ) . Р ассматриваС'мый. 
торгалыкский комплекс является представителем гqббро-сиеНИТОВCJf1 
формации, по Ю. А. Кузнецову [28]. в з аключение попытаемся на основании изложенных материалов 
восстановить общий ход эволюции м агматизм а  межгорного прогибil 
Тувы. Начало магматической деятельности совпадает во времени с за-
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ложением межгорного прогиба .  Возникшая зона магмообразования р аз­
мешается в пределах андезитового слоя земной коры, н а  границе ба ­
з альтовой и гранитной оболочек. В это время генерируется значитель­
ное количест,во м агмы андезитового состава,  которая дифференцирует­
ся в J лубинном м агматическом очаге и на путях подъема к дневной по­
верхности и изливается в виде лав основного, среднего и кислого со­
ставов. Излившиеся лавы накапливаются в пределах прогиба совместно 
с обломочными продуктами извержений и осадками, что при.водит к 
формированию мощной вулканогенно-осадочной серии Dj •  В среднем 
девоне излияния эффузивов постепенно прекращаются и поднимаю­
щаяся магм а ,  не имея достаточной энергии пробиться н а  поверхность. 
застывает в виде поствулканических интрузивных тел . В верхнем де­
воне область магмообразования перемещается в более глубокие гори­
зонты земной коры и р азмещается в пределах базальтовой оболочки. 
Возникаюшая здесь основная M a�ГMa дает начало ассоциациям пороJ.. 
объединяемым в торгалыкский комплекс. Однако в пределах андезито­
вО/го слоя процесс магмообразования полностью не прекр атился.  Н 
верхнедевонское и нижнекаменноугольное время здесь еще возникает 
небольшое количество м агмы, которая периодически внедряется lJ 
верхние структурные ярусы и застывает в виде небольшнх трещин­
ных тел . 

Таким образом, рассматриваемые комплексы составляют единую 
магматическую серию, для которой характерно постепенное затухание 
интенсивности магм атизма и изменение состава м агмы от андезитового 
до базальтового. В природе чаще встречаются м агматические серии 
или КОМПJI:ексы, в которых устанавливается изменение состав а  м агмы от 
основного к кислому, причем возникновение таких ассоциаций объяс­
няется р азрастанием м агматических очагов из базальтовой оболочки в 
гр анитную [ 1 6, 36}. Если такого рода серии можно н азвать «прогрес­
сирующими», то серии, в которых кислый магматизм сменяется во вре­
мени основным, следует н азывать «регрессирующими». Последние име­
ют, по-видимому, более ограниченное р аспространение. Примером та ­
кой «регрессирующей» сери:и является ассоциация м агматических об­
р азований девонского межгорного прогиба Тувы, р ассмотренная в нз­
н астоящей статье. 
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Г. В. ПИНУС, Ю. Н. КОЛЕСНИК 

Д Ж ИД И Н СК И й  Г И П Е РБА3 ИТ О В Ы й  ПОЯ С 

В В Е Д Е Н И Е  

Существующие сведения, характеризующие гипербазиты Джидин­
ского р айона ,  н ашедшие отражение в опубликованных и: фондовых ра­
ботах, были получены главным образом попутно в процессе геологосъе­
мочных и поисковых работ. Тематические ИСGледования гипербазитоз 
проводились IB ограниченных масштабах, причем охватывали лишь ОТ­
дельные массивы, расположенные преимущественно в н аиболее доступ · 
ных районах среднего течения б ассейна р .  Джиды. До сих пор не  бы.по 
ни  одной р а боты, которая обобщала бы н а  современном уровне зна ­
ний р анее н акопленный м атериал,  характеризующий гипербазиты Джн­
динского р айона .  В связи с этим многие  вопросы геологии гипербази­
тов этого р айона до последнего времени оставались неизученными или 
трактовались ошибочно. \ Эти обстоятельст:ва побудили авторов пред­
принять специальные исследования гипербазитов Джидинского 
р айона,  которые и были осуществлены ими в 1 959 г. Среди н аших пред­
шественников, занимавшихся вопросами геологии гипербазитов юго­
западного З абайкалья, необходимо назвать М. В. Бесова ,  П. Н. Н ал�­
ТOIва ,  Т.  Т. Деуля, М.  В.  Богидаеву, Е .  Н .  СМОЛЯНСКOiго, а также груп ­
пу геологов-съемщиков - Н.- П .  Михно, М. С .  Можаровского, Б .  Н .  Одо­
J<ИХ, В. Л. Тихонова и др.  

КР АТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИИ РАИОНА . 

Область распространения ультраосновных м ассивов в юго-запад­
ном З абайкалье охватывает р айоны среднего и: верхнего течения бас ­
сейна р .  Дж иды и западную часть хребта Хамар-Дабан,  ЯВЛЯЮЩСГОС>1 
Iводор азделом рек системы Джиды и Иркута. 

На северной и западной OKpal1He этого р айона обнажаются мета­
морфические толщи архея и протерозоя, слагающие Xamap-ДабаI!СКУ;О 
глыбу докембрия [5], а большая южная и восточная части: его принад­
лежат Джидинскюму прогибу, выполненному геОСИНl{линальными отло­
жениями кембрия,  среди которых сохранились от денудации неБОЛЬШfJt. 
поля верхнепалеозойских существенно вулканогенных образовании и 
угле,носные континентальные отложения юры. В области сопрящения 
Джидинского геосинклинального прогиба с выступами кристаллическо­
го фундамента прослеживаются региональные тектонические р азломы, 
проявляющие все признаки дол/гоживущих р азломов глубокого з алоЖе­
ния. Подновленные в кайнозойскую эпоху р азломы эти служили пут:-!-
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-ми движения базальтовой магмы,  образовавшей обширные поля тре­
тичныIx и четвертичных базальтов, являющиеся сущеСТiвенным элемен­
том геологического строения Джидинского района .  Докембрийские и 
кембрийские отложения вмещают м ногочисленные массивы р азнооб· 
р азных по составу и возрасту интрузий, в числе которых выделяется 
интрузия кембрийских гипербазитов, а также интрузия каледонских 
гранитоидов и юрских гранитов. 

Остановимся несколько подробнее на характеристике тех элемен­
тов геологического строения Джидинского района,  которые необходимо 
учитывать при р асшифровке вопросов геологии гипербазитов. К ним 
прежде всего должны быть отнесены вмещающие ,гипербазитовые м ас­
сивы протерозойские и кембрийские отложения, а также прорывающие 
.Ультраосновные массивы каледонские гранитоиды. 

Протерозойскими отложениями  целиком сложен Хангар -Ульский 
хребет (западная часть Хамар-дабан а ) , вдоль которого оконтуривает­
ся р яд крупных гипербазитовых массивов. Почти все исследователи дан­
HOl'O района вслед за  П .  И.  Налетовым [3] выделяют среди протерозой-

.(КИХ отложений две свиты - нижнюю, существенно карбонатную, зун, 
муринскую и несогласно перекрывающую ее битуджидинскую, породы 
которой вмещают тела гипеРбазитов. Среди пород битую,<идинской сви­
ты господствуют р азнообразные по составу кристаллические сланцы 
при подчиненной роли карбонатных пород. П�рагенетические ассоциа­
цИИ 1"ИПИЧНЫХ минералов кристаллических сланцев (мусковит, хлорит, 
альбит, кварц) свидетельсТiВУЮТ о том ,  что региональный метаМОРфИЗbl 
пород битуджидинской свиты протекал в условиях ф ации зеленых слан­
цев. Породы свиты собраны в ряд КРУТЫХ иногда опрокинутых н а  се­
вер JlИнейных складок, осложненных дополнительной складчатостью выс­
ших порядков, вплоть до плоЙчатости. Оси складок ориентированы в 
широтном направлении. Мощность свиты установить не удается, так 
как н а  юге района породы ее срезаны крупным региональным тектони­
ческим н арушением, вдоль которого породы свиты приходят в вынуж­
денный контакт с кембрийскими геосинклинальными отложениями .  
В ажно отметить, что  нами среди пород битуджидинской свиты обнару­
жены небольшие конкордантные тела интенсивно катаклазированных и 
милонитизированных, окварцованных и карбонатизированных гранитов, 
частично измененных до состояния серицито-хлоритовых сланцев, 

Кембрийские отложения,  представленные вулканогенными и мор­
скими отложениями, имеют значительную мощность и принадлежат к 
типичным геосинклинальным формациям, В отличие от протерозойских 
метаморфических толщ, дислоцированных в ш иро.тном или близком к 
нему напр авлениях, кембрийские отложения собраны в линейные склад­
iКИ северо-западного простирания.  В стратиграфическом р азрезе кемб­
рия Джидинского района преобладают отложения открытого моря, пре­
имущественно песчано-сланцевого и карбонатного составов. Роль ,вул ­
�aHoгeHHЫX пород по сравнению с синхронными: отложениями Тувы [Ь] 
JaMeTHO уменьшена.  

Вопросы стратиграфии кембрия разработаны недостаточно. Вме­
сте с тем большинство исследователей выделяют среди кембрийских 
отложений района две свиты - нижнюю, хохюртовскую, породы кото­
рой формировались 'в нижнем кембрии ( алданский ярус - нижняя по­
ловин;:. ленского яруса ) , и перекрывающую ее джидинскую, вероятно, 

средне-кембрийско го возраста. 
Хохюртовская свита отличается пестрым составом пород, ее слагаю­

щих. В нижней ч асти р азрез свиты сложен преимущественно карбонат­
ными отложениями, сменяющимися выше по  р азрезу терригенными по-

45 



родами ,  которые, в свою очередь, перекрываются существенно ВУЛl{2 -­
ногенными обр азованиями .  Последние представлены гл авным обраЗО�1 
основными эффузивами (диабазы, диабазовые и авгитовые порфириты ) _ 
реже встречаются более кислые плагиокл азовые порФири:ты и еще pt­
)I.,:e - ква рцевые порфиры.  Эффузивы перемежаются с !горизонтами  ТУ­
фобрекчий,  туфоконгломератов и туфов, d также конг,тIомератов, пссчэ ­
ников, сл анцев и известняков, что свидетельствует о подводном хара!{­
тере извержений . 

Отложения ДЖИДИНСКОЙ свиты сл агают центр альную часть дЖН­
динского синклинория,  где они прослеживаются полосой Б северо-за ­
падном направлении от границы с МНР.  В нижней части свиты (сред­
"ее течение р. Джиды ) местами залегает горизонт KOI-IJ-JJ Омератов, 
содержащий галь!{у эффузивов и туфов подлежащей хохюртовс!{ой 
свиты. Конгломераты перекрываются мощной пачкой песчаников,  выше 
КОТОРЫХ залегают преимущественно сланцы с подчиненными и м  горизон­
тами песчаников. Существенно песчано-сл анцевый состав джидинская 
свита сохр аняет 11 в других районах своего распространения.  

Суммарная мощность кембрийских отложений около 6000 м. 
Необходимо отметить, что ш ироко р аспространенные среди кем-­

брийских отложений тела гипербазитов вмещаются исключ ительно поро­
дами хохюртовской свиты. В отложения джидинской свиты он и не про-· 
никают. 

В кембрийское время широко проявилась магматическая деятель­
ность. Помимо излияния основных лав ,  име'ВШeJГО место в нижнем кемб­
рии ,  а также внедрения глубинной перидотитовой м а гмы,  сформировав­
шей многочисленные гипербазитовые м ассивы, в период консолида - ­
ции каледонской геосинкл инали,  вызванной проявлением са.паирскоЙ 
скл адчатости, произошла синорогенная интрузия гранитоидов. Кале­
донские гранитоиды Р, ВУТ отложения докембрия и кембрия,  а также 
массивы гипербазитов и перекрываются покровами  кайнозойских ба­
зальтов. По  данным Е .  Н.  Смолянского [9], занимавшегося металлог(:­
ническими исследованиями в Джидинском районе, формирование ю: � 
трузии каледонских Iгранитоидов происходило в несколько ф аз .  Перван 
фаза этой сложной интрузии представлена главным образом гранодио­
ритами,  кварцевым и  диоритами и диоритами ,  которым подчинены габ · 
бро и габбро-диориты. В о  время второй ф азы  кристаJlлизовались сие­
ниты , I<варцевые сиениты, монцониты и порфировидные IГраниты. К 
третьей фазе Е .  Н .  Смолянский, не совсем уверенно, относит лейко­
кратовые граниты. Каждая фаза  интрузии характеризуется своей жиль­
ной фациеЙ. Нельзя не отметить некоторые общие черты, с,войственныс 
каледонской интрузии Джидинского р айона и граНИТОИJ.ам таннуоль­
ского И НТРУЗ ИRНОГО комплекса Тувы [7]. 

ДЖИДИНСКИй ГИПЕРБА3ИТОВЫй ПОЯС 

В бассейне р. Джиды цепь гипербази1'ОВЫХ массивов прослежн­
вается полосой северо-западного п ростирания от государственной гра ­
ницы с МНР через верховья речек Хасуртай, МоДонкул ь в бассейн пра-­
вого притока р. Джиды - Р Ч .  Дархинтуй и оттуда, несколько меняя на ­
пра,вление, в верховья рек  Цакирки, Джиды и в район западной ч асти 
Хангар-Ул ьского хребта (рйс. ] ) .  Общая протяженность полосы выхи­
дов м ассивов УJJ ьт р а ОСl-IоВI-I bI Х  поро.1, которую мы и менуем ДЖ i!1l.liil-­
С I<ИМ Iгипербазитовым поясом, состаВ.'1 яет ] 30 КМ. На обоих фл ан г ах 
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ГИl1ербазитовый пояс разделяется на  две параллельных ветви . В юго­
восточной части пояса одна из ветвей прослеживается по водоразделу ГIp a BЫx притон:ов р. Джиды - рч. Модонкуль И верховьев речек Хасур­
тай н м.ырген-Шана ;  вторая ветвь, расположенн ая восточнее первой, 
пересекает среднее течение речек Хасуртай и Хайкот. В севера-запад­
ном конце пояса северная ветвь протягивается вдоль Хангар -Ульского 
хребта, а параJlлельная ей южная ветвь, пересекая водораздел рек Ца ­
кирка-Оронгодой, уходит в район верховьев речек Тотхолты, Хохю р ­
ты, достигая истоков р .  Джиды. 

В составе Джидинского гипербазитового пояса насчитывается 5 1  
ма ссив ультраосновных пород. В пределах пояса они распределены 
неравномерно.  Главная масса их сконцентрирована в северной ветви 
северо-западной части пояса и в его юго-восточном конце. В централь­
ной части пояса,  в междуречье Бартой - Цакирка,  на  протяжении 40 км 
гипербазитовые м ассивы встречаются редко, обнажаясь в денудацион­
ных ОIшах из-под широко распространенных в этом районе покровов 
!,айнозойских баз альтов . Наряду с крупными массивами гипербазитов. 

Рис. 1 .  Схема геологического строения Джидинского гипербазитового пояса 
(составлена Г. В.  П ИНУСО�I п о  м атер н з л а м  П. И. Н аJlетов а ,  Е .  И. Н аумовой, 

Е. Н .  СМОJlЯНСКОГО. Тихонова,  Ю. Н .  Колесник и Г. В .  П инус) : 

- меТЗ1'l'IOР фllчеСIl:ие лс:р оды .  apxeii; 2 - бнтуджидинскзя овит а ,  п ротефоэо�i ; :� - хохюр­
тов('кая С'ВНП I ,  НII)КНИЙ: I\ембриi;j; 4 - ДЖ.ИДИ Н СI\ЗЯ свита , Н I I Ж Н И Й  ке!\l брни ( ? ) ;  5 - вулканоген­

ные отложения верхнего п алеозоя - нижнего l\'l езовоя ; 6 - IOрс!{ие ОТЛQ)l\ения;  7 - к а Й }i О ­
ЗОЙСКИС QЗЗ2ЛЬТЫ ; 8 - кеl\l БРИЙСJ<I!е гипер б з зиты ; 9 - J{злеДQНСJ(,не r р а НИТQИДIА: 10 - Me�o· 

зойски е  граниты; 11 - главные тектоничес.кие ааРУШВНН5I. 
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площадь выходов которых измеряется десятками квадратных километ­
ров,  в составе пояса обнаруживается большое количество мелких . I Инз 
серпеrпинитов. Большинство крупных массивов гипербазитов располо­
жено в севера-западной части пояса в пределах Хангар-У.rr ьского хреб­
та.  Здесь обн ажаются Хангару-Ульский,  Хамар-Худинский, Харгантин­
С 1Ш Й  и Оронгодойский массивы, площадь выходов КОТОРЫ Х состаВJIяет 
не менее половины площади, занятой всеми гипербазитовыми массив ами 
пояса .  Большая часть гипербазитовых м ассивов в плане имеет удлинен­
НУЮ форму тела и крутое падение контактовых поверхностей. Распола­
гаются они оnычно согласно со структурой вмещающих их толщ. Как 
правило гипербазитовые массивы обладают плавными очертаниями н ли­
шены апофиз во вмещающие породы и заливов в сторону интрузивного 
тела .  Только некоторые массивы обнаруживают сложный рисунок I\ОН­
тура ,  но он обусловливается не формой гипербазитового массива ,  а 
при хотливыми очертаниями тел прорывающих их более молодых инт­
рузиЙ .  

Структурное положение Джидинского гипербазитового пояса оп­
ределяется тем, что ультраосновные ма ссивы, состаВЛЯЮЩие его, рас­
полагаются в своей массе в крыльях ДЖИДИНСI<ОГО синклинория, вы­
полненного геосинклинальными отложениями кембрия, тяготея к про­
тяженным. сложно построенным зонам тект:mичесн;их нарушений, отде­
.'1яюших ДЖИДИНСI<ИЙ СИНf('�ИНОРИЙ от БОJlее древних структур,  сложен­
ных метаморфическими толщами докем брия.  

Большинство гипербазитовых м ассивов вмещается породами вул ­
каНОГt:нно-осадочной хохюртовской свиты нижнего кембрия, и только 
массивы северной ветви северо-восточной части пояса располагаютс� 
среди СИJIИкатных по составу мета морфических пород битуджидинС'кой 
свиты протерозоя .  Следует отметить, что гипербазитовые массивы раз­
мещаются как среди вулка ногенных, так и терригенных отложений 
верхней половины стратиграфического разреза хохюртовской свиты, од­
нако ни один массив гипербазитового пояса не проникает в песчано­
глинистые отложения вышележащей джидинской свиты кембрия. ь ря­
де пунктов выходов ги пербазитовых массивов последние прорываются 
более молодыми гранитоидными интрузиями,  которые местами произ­
водят существенную пере работку ультраосновных пород. 

ПЕТРОГРАФИЧЕСRАЯ ХАРАRТЕРИСТИRА ГИПЕРБА3ИТОВ 

Ультра основные массивы Джидинского гипербазитового пояса в 0(­
новном сложены серпентинитами. Первичномагматические породы 
встречаются крайне редко, причем они всегда в той ИЛИ иной мере сер­
пентинизированы. Среди них устанавливаются дуниты, га рцбургиты и 
очень редко лерцолиты. Местами обнаруживаются пироксениты, J<OTO­
рые, как показали наши исследования,  в большинстве случаев и меют 
не маПIатическое, а мета морфическое происхождение. Среди продуктоз 
аллоыета морфизма гипербазитов, кроме апосерпентинитовых пироксе­
витов, мы выделяем аЛJIометаморфические серпентиниты, талы{ово-кар­
бон атные породы, листвениты, а мфиболсодержащие породы, актиноли­
титы - пироксеновые, пироксен-ил агиоклазовые и роговообманковые 
ПОI;ЮДЫ . . 

Д у н и т ы .  Серпентинизированные разности дунитов были обнару ­
жены в Хамар -Худинском ,  Харгандинском и Оронгодойском масч�вах, 
рас.положенных в северной ветви северо-западной части пояса.  Прежни­
ми  исследователями (Т.  Т. Деуля и М.  С .  Можаровский ) эти породы 
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были установлены среди ые.1КИЛ тел ги пербазитов обн(:!жающился в 
бассейне верхнего течения р. Цакирки (рч.  Зун-Бель�ир) . 

Изометричные, часто с полигональными ограничениями зерна оли­
I3ина дунитов обр азуют неравномернозернистый ( 1 -3 .ММ ) п аналлО­
гриоморфный агрегат. Зерна оливина иногда обнаруживают отчетливую 
спайность по 0 1 0  и обычно несут следы давления в виде облачного уга­
сания. Оптические данные свидетельствуют о магнезиальном составе 
оливина дунитов, в котором содержание форстеритовой молекулы ко­
леблется от 64 до 79 % .  К:роме оливина, дуниты содержат вкрапленность 
зерен хромшпинелида. Встречаются и короткие жилки хромшпинели . 
да, ясно секущие зерна оливина.  К:оличество серпентина в дуните под­
вержено значительным колебаниям. Вместе с тем даже в наиболее св е­
�(их разностях дунита (ОронгоДойский массив) серпентин занимает не 
менее 1 5 %  объема породы . . 

Г а р Ц б у Р r и т ы являются наиболее распространенными разно­
стями среди первичномагматических пород Джидинского гипербазито­
вого пояса. Они обнаружены нами в составе Харгантинского и Оронго­
дойского массивов, а также среди небольших серпентинитовых массивов; 
расположенных к востоку от него в верхнем течении рч.  Зун-Бельчир. 
В различной степени серпентинизированные гарцбургиты известны сре­
ди серпентинитовых массивов, обнажающихся на водоразделе рек Ца­
кирка - ОронгоДой,  а также по ключам Хутул и Ба рун-Убур в средней 
части гипербазитового пояса .  О широком распространении гарцбурги­
тов как исходной магматической породы, сл агавшей массивы Джидин­
ского гипербазитового пояса, свидетельствуют довольно часто встречае­
мые в серпентинитах реликты оливина и ромбического пироксена, а 
также весьма распространенные среди серпентинита псевдоморфозы 
ба стита по ромбическому пироксену. 

Гарцбургиты обладают порфировидным сложением, обусловленны м  
наличием среди мелко- или среднезернистого оливинового агрегата 
больших по размеру несколько удлиненных та блитчатых зерен ромбиче­
ского пироксена, количество которого колеблется обычно в предел ах 
1 0-20 % от объема породы. Ромбический пироксен по оптическим 
С130иствам отвечает слабожелезистому энстатиту, содержащему менее 
1 0 %  ферросилитовой молекулы .  Оливин гарцбургитов по составу неот­
личим от оливина дунитов.  Постоянной примесью гарцбургитов ЯВJlЯ­
ются зерна хромшпинелидов. Из вторичных минералов в гарцбургитах 
всегда присутствует серпентин. Чаще всего он предстаВJlен чешуй чатым 
агрегатом антигорита и ПJlастинками б астита.  ЗначитеJlЬНО реже встре­
чается хризотил . Иногда в ассоциации с серпентином присутствуют 
ме.-iкие зерна (и СКОПJlения их ) железисто-магнезиального карбоната . 
Судя по показателям преломления (No'= 1 ,705;  Ne'=1,5 1 1 ) ,  карбонат по 
составу отвечает брейнериту с небольшим ( 1 0- 1 5 % )  содержанием мо­
::екулы сидерита. 

Магматические минералы  гарцбургита несут явные признаки пере­
iКИТОГО ими давления, эффект которого выражается в нарушеНИrl их 
оптической ориентировки. 

Л е р Ц о л и т ы .  Эти породы распространены незначительно. Нали­
чие их было отмечено Т. Т Деуля и М. С. Можаровским в Дархинтуй­
ском массиве. Наши исследования подтвердили эти указания и уста­
новили, что большая часть северо-восточной окраины дархинтуйского 
массива СJIожена интенсивно серпентинизиров анными лерцолитами. Кро­
ме того, незначительные по площади выходы серпентинизированных 
JIерцоюIТОВ обн а ружены H 3 MJ1 в центр а.rrьноЙ ч а сти Оронгодойского \'1 <'1t:СИВ3 . 

1 .  З.каз 5б l 4 .  



JlеРЦОЛИТbl ,  как и гарцБУРГИТbl, о т.l ич аются богатством О.lивина ,  
который является гл авным породообразующим минералом породы. Ilи ­
роксены в нем в сумме составляют не более 20-25 % объема породы . 
причем монопироксен, как  правило, подчинен в количественном отноше· 
нии ромбическому пироксену. Оливин лерцолитов, судя по величине уг· 
ла оптических осей, обладает несколько повышенной железистостью по 
сравнению с оливином дунитов И гарцбургитов. Оптические свойстВ<1 
энстатита не меняются. Моноклинный пироксен представлен диопси­
дом, содержащим до 25 % геденбергитовой молекулы.  Обычной приме­
сью лерцолитов является редкая  и меЛl{ая  вкр апленность хромшпине­
лидов. 

Взаимоотношения между охар актеризованными выше р азновидно ,  
стями ультраосновных пород из -за  сильной серпентинизации их не все · 
гда устанавлива ются. Уверенно можно говорить лишь о постепенных пе­
реходах между дунитом н гарцбургитом (Оронгодойский массив) . 

П и р о к с е н и т ьт. Н аличие пироксенитов среди гипербазитовых '\-1 ас ­
OIВOB Джидинского пояса отмеЧDJ]ОСЬ Т. Т. Деуля ( 1941) , Е .  Н .  Смо­
.J1янским (9J, П .  И .  Н алетовым [4J, Лrl. В .  Богидаевой и др . Выходы 
их были известны в .'l CBOM борту рч .  Хусартый, в устье р. Цакирки, п (; 

. рч. Дунду-Гол И В р айоне ХураЙ-Цакир. Нами пироксениты установлf.'­
ны в составе Цоган-Моринского массива и в ряде тел серпентинитов 
расположенных к северу от Хур ай-Цакирского массива.  Несмотря на 
довольно значительный перечень выходов пироксенитов, роль их  среди 
улыраосновных пород Джидинского гипербазитового пояса невелика. В 
большинстве случаев пироксениты слагают небольшие линейно вытяну· 
тые тела ,  мощность которых редко превыш ает 1-2 .м. Только в п реде­
лах Убуринкурского и Хурай -Цакирского гипербазитовых массивоl3 
пироксениты и меют относительно более широкое распространение. 

Говоря о пироксенитах, следует подчеркнуть некоторые специфиче­
ские черты их. Характерно, НЩiример, что пироксениты представлены 
диопсидитами и что среди них не было встречено никаких других раз­
ностей . Ни в одном случае  в составе пироксенитов не был обнаружен 
ол ивин.  Сла гающий пироксениты моноклиннЫй пироксен относится ;< 
.существенно магнезиалыю-кальциевой разности, хотя в отдельных CJ1Y­
чаях количество геденбергитовой молекулы в нем может достигал, 
40 % . Обращает на себя вним ание то, что пироксениты обычно имеют 
крупнозернистое (иногда гигантозернистое) строение. Весьма специ ­
фична и геологическая обстановка, в которой располагаются извест­
ные нам  выходы пироксенитов. Эти породы обнаруживаются либо в зо­
нах экзоконта кта более молодых гра нитоидных интрузий, прорываю­
щих гипербазиты (ДУНДУГОЛЬС I�ИЙ и Хурай-Цакирский массивы) , либо 
в зонах тектонических нарушений или других структурноосл абленны)(  
зонах ма ссивов, но  всегда в пределах полей нацело серпентинизиров ан ­
! ! ЫХ улыраосновных пород. Ни  в одном случае пироксениты не  были 
обнаружены там,  где сохр ан яются уча стю! частично серпентинизиро­
ванных первичномагматических улыраосновных пород. Поэтому мы 
l I игде не на блюдали взаимоотношений пироксенитов с перидотитами 1 1  
дунита ми .  Везде они залегают среди мета морфизованных у.пьтраосно!3 -
ных  пород, сохраняя при  этом относительную свежесть. 

Все сказа нное выше относительно геологической позиции выходов 
пироксенитов, их мор фологии ,  структурных и текстурных особеНI-JOстеi'j 
по�во.rIИло на м  ВЫСI{азать предположение о том, что если не все из из­
вестных в настоящее время выходов пироксенитов, то громадное uоль­
шинство их имеет не магматическое,  а метаморфическое происхожде­
ние. Спра ведливость этого вывода была док азана при дета льном ие·  
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следовании пи роксенитов Хурай-Цакирского массива ,  результаты кото­
рого будут изложены ниже при хар актеристике аллометаморфическпх 
апогипербазитовых образований.  

С е р п е н т и н и т ы являются н аиболее р аспространенной ультраос­
ковной породой среди J\lассивов Джидинского гппербазитового пояса . 
Ими сложены целиком все мелкие тел а и большая часть крупных м а(;­
сив�в .  Известен ряд крупных м ассивов (Хангар-Ульский, ТОТХОJ1ТИН­
СЕИИ и др . ) , в которых также не  сохранил ось первичномагматических 
пород. В тех м а ссив ах, где обн аружив аются неизмененные ультраос­
новные п ороды, серпентиниты СJJ агают эндоконтактовые 'зоны и ОЕОН ­
туриваются в виде ПРЯМОJJи нейных зон различной мощности среди ма г ­
) I атических пород.  

Среди серпентинитов устанавлив аются а нтигоритовые и хризоти.Jj ­
антигоритовые разности. Хризотиловых серпентинитов н а м и  обнаруже-
1 10 не  было, хотя М. В .  Богидаева отмечала наличие их среди пород 
Дорхинтуйского массива.  В составе серпентинитов, Ероме широко рас­
простр аненного а нтигорита и подчиненного ему ХРИЗОТШJа,  ИНОГЩI 
встреча ются б астит, серпофит и хризотил-асбест. Из м агматических м и · 
нералов и ногда сохра няются р ел икты оливина ,  энстатита и диопсида . 
Всегда присутствуют обычно метаморфизованные зерна хромшпинели­
дов . Из новообразований необходимо отметить м а гнетит, брусит, желе­
зисто-м агнезиальный карбон ат, тальк, реже амфи бол, I<ва рц, моноклин­
вый п ироксен и гра фит. Больши нство из перечисленных новообразова­
ний появляются в серпентинитах в результате воздействия н а  них бо­
';Iee молодых интрузиЙ. Особо следует остановиться на графите, о су­
ществовании которого в а ссоциации с ультраосновными порода ми дО I-! ЭШИХ р абот в ДЖИДИI-lСКОМ р айоне ничего не было известно. 

Обуглероженные серпентиниты были обнаружены в Хангар -Уль ·· 
ском м а ссиве, где они обр азуют небольшие шлиро- и жилообразные 
тел а среди обычных а нтигоритовых серпентинитов. О буглероженн ые 
серпентиниты состоят из почти мономинерального дисперсного агрегата 
пластиночек графита, размеры которых измеряются сотЫми и тысячны­
ми долями м илл иметра.  Среди сплошного скопления графитовых пла ·· 
стинок под микроскопом выделяются небольшие участки, сложеННЫЕ 
Юlстоватым а нтигоритом, индивидуумы которого прониз аны чешуйками 
гр афита. К этим участка м приурочены пучковидные скопления игловид-

[-f "I Х  кристаллов сла божелезистого тремолита (Ng-Nр=О,О25; 2 V=-85°) 
и пластиночки а мезита . Наличие перечисленной а ссоциации м инераль­
ных компонентов было подтверждено . данными рентгенострукту рного 
а наmва п робы обуглероженного серпентинита. 

Обуглероженные серпентиниты секутся жилка ми карбоната, 1<ОТО­
р ы й  по составу значительно отличается ОТ I<арбонатов, широко рас ­
простр а ненных среди серпентинитов и апогипербазитовых тальково-кар­
бонатных пород и лиственитов .  В составе его значительную роль играет 
I<альций и отсутствует железо. По величине показ ателя преломлеНlIЯ 
(No'= 1 ,676- 1 ,678) этот карбонат отвечает м а гнезиальному доломиту. J\1.0ЖНО высказ ать предположение, что гра фит кристаллизовался H� иэ  
ультраосновной м а гмы .  Появление его в гиперб аЗiпах связано с после­
дующей гидротермальной деятельностью. которая, вероятно, генетически 
Ре связана  с и нтрузией гипербазитов. 

Среди алломета морфических а погипербазитовых образований, про­
сгранствен но и парагенетичеСI<И связанных с гипербазитами,  нами в ы ­
деляются аллометаморфические серпентиниты, л иствениты, талы<в(1- ­
I<арбонатные породы, актинолититы, а также пи роксениты. ПИРOl<се но , 
1 1 .'1 а Г IЮf{ JI< в r: в ы (' 11 р()г()в()обм iJ Н Т<ОВЬТЕ' пор()ды . 
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.-\ л ;1 о м е т а ы о jJ ф и  ч е с 1\ И е L е р п е н т н н и т ы ДОВО:1ЬНО ШН­
роко распространены среди ультраосновных массивов северной ветв}] 
гипербазитового пояса,  а также среди серпентинитовых тел бассейн а  р.  Дархинтуй. Во всех случаях аллометаморфические серпентиниты 
представлены антигоритовыми разностями. Они хар актеризуются круг! ­
нопластинчатым строением и почти полной стерильностью в отношении 
магн етита, который, как отмечалось, является постоянной составнои ча·  
стью автометаморфических серпентин итов. Характеризуемые серпент!! ­
ниты слагают более или менее сплошные зоны мощностью до десятков 
метров, чаще всего в ЭНДОКОI-lтактовых частях гипербазитовых те.н 
(Хангар-Ульский ,  Хамар-Худинский, Харгандинский и др. массивы) ,  
либо отдельные маломощные (до микроскопических) полосы L:реди 
обычных ( а втометаморфических) серпентинитов. Они возникают з ре­
зультате перекристаллизации автометаморфических сеР fIентинитов под 
влиянием последующей гидротермальной деятельности, локализую­
щейся  в структурно-ослабленных зонах гипербазитовых массивов. Слi;O­
дует отметить, что очень часто в ассоциации с аллометаморфическими 
серпентинитам и  находится магнезиальный карбонат. 

Широким распространением среди аллометаморфических обра ­
зований пользуются т а л ь к о в о - к а р  б о н а т н ы е п о р  о Д Ы .  Жило­
образные тела их  концентрируются главным образом в ЭНДОКОН Т CJ кто ­
выл ч астях гипербазитовых массивов или вдоль зон тектон ических н а ­
pyшeHий в о  внутренних частях И НТРУЗИВНЫХ тел . Встреч аются также 
небольшие линзообразные тела ,  нацело сложенные тальково-карбонат­
ными породами.  В этих случаях апогипербазитовая природа их уста ­
навливается по сохранившимся участкам неполностью замещенного сер­
пентинитового агрегата, а также по реликтам хромшпинелидов_ Обычно 
же тальково-карбонатные породы через карбонатизированные серпен · 
тиниты плавно сменяются серпентинитами .  Количественные соотноше­
ния между тальком и карбон атом непостоянны. Чаще преобладает кар­
бонат .  Последний, судя по величине показателя преломления и углу 
спаиностн ромбоэдра ,  представлен почти чистым м агнезитом (No' ко­
леблется от 1 ,699 до 1 ,702 ) . Реже встречаются разности, отвечающие 
брейнериту (Ne'= 1 ,704) и параанкериту с содержанием ДОЛОМИТОВI)Й 
молекулы в количестве 8-1 1 %  (Ng./= 1 ,686- 1 ,690) . 

JI и с т в е н и т ы отличаются от тальково-карбонатных пород H aJI I1 -
чием в и х  составе кварца, а в числе второстепенных минералов - фук·· 
сита. ОНИ встречаются в той же геологической обстановке, что и таль­
ково, карбонатные породы, и ВОЗНИJ{а ют при достаточ!ю высоком давле­НИИ углекислоты в условиях, допускающих вынос кремнезема из систе­мы в процессе низкотемпер.нурного гидротермального мета морфизм(] 
серпентина .  М. В .  Бесовой , Т. Т. Деуля и М. В .  Богидаевой листвениты 
были описаны в составе Дархинтуйского гипербазитового массива и i3 
пади Шабру-Дабану. Нами они обна ружены в южном ЭНДОКОI- !Такт� 
Харг_андинского массива .  

П и р  о к с е н и т ы, п и р  о к с е н о-п л а г и о к л а з о в ы е и р ':1 r а­
в о о б м а н к о в ы е п о р  о Д ы. Э Т И  апогипербазитовые мета морфически� 
образования были обнаружены н а м и  в юго-восточной части гипербази ­
тового пояса,  в районе, где широко распространены более молодые 1 ро ­
нитоидные интрузии,  рвущие гипербазитовые массивы. Упомянутые по­
роды оконтуриваются среди серпентинитовых массивов в виде узких  
( 1 -03 .М) жилообразных тел_ Только один небольшой по р азмерам  Ху­
раИ-Ц.шщ.JСКИЙ массив оказался почти полностью сложенным ими .  
Следует указать, что Хурай-Цакирский массив представляет собои со­
хранивш�юся от денудации кровлю крупной граНИТОИДI-IОЙ I-!НТРУЗ ИИ.  
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Основная роль в строении Хурай -Цакирского м ассива принаДJ!ежи \' 
пироксенита м и пироксено-плагиокл азовым порода м, которые по сво­
им структурным и текстурным особенностям весьма неоднородны .  Важ­
но отметить, что появление пироксен-пл агиокл азовых пород всегда со­
провождается наличием небольших, непр а вильных п о  форме жил,  сло · 
женных роговой обманкой и олигоклаз-альбитом. В пироксенитах 
встреч аются участки, состоящие из высокотемпер атурной роговой об­
ма нки ( иногда с примесью шпинели ) ,  в нутр и  ЕОТОРЫХ н ередко з аклю ­
чены реликты серпенти н а. В р асположении перечисленных пород и [j 
строении в сего м ассив а  выявляется довольно четкая зональность. Р ого­
вообманково-альбитовые жилы сопровождаются зоной пироксеНО- Пlf 3 -
ГИОКlf 3ЗОВЫХ пород, которая ,  в свою очередь, сменяется зоной, сложен­
ной крупнозернистыми пироксенитами,  переходящей далее в роговооб­
маН I(ОВУЮ зону, сменяющуюся серпеНТI-!нитами.  

Остановимся весьма кр атко н а  характеристике состаВа  мета мор ­
cj' J !чеСIШХ зон.  1 .  Роговообман ково- альбитовые жилы состоят из зонального кис­
"10ГО плаГИОКJI аз а  ( центральные зоны - Ng l l -12; пери ферические - ­
NQ 3-4) и роговой обм анки, кристаллохимическая фор мул а которой в ы ­
ражается в следующем виде: (Nal .86 1<0,02 Cal ,l() )2,98 ( Mg2,�7 Fel ,06 A I I,06 )4,49 

(ОН1 ,4 00,7 )2, I  [ Аl l ,14 Tio,06 S i6,80 02?] . Ng' = 1 ,650 ; Np= 1 .638 ; Ng -Nр= О,О22. 
Обращает на  себя внимание повышенная  жеJlезистость роговой обман­
ки .  с. оотношение Fe :  ( Fe+Mg) составляет 3 1 ,3 % ,  что ПОЧТИ J JДвое пре ­
вышает данное  соотношение для магматических роговых обм анок, об ­
ладающих ан алогичными показ ателями преломления О О]. Отметим так­
же наличие реликтов андезина (NQ 37) среди кислого зонального П"1 3 -
гиоклаза .  В чис.1е  акцессориев в стречается сфен. 

В серпентинитовых м ассивах,  р асположенных севернее Хур ай-Ца­
I,И РСI<ОГО м ассива ,  состав  роговой обма нки в подобных жильных поро­
дах несколько иной.  Там роговая обмаlша по составу приближается 
J< кросситу. Кроме того, в породе содержится 1 0- 1 2 %  кварца.  2 .  П ироксеНО-ПJJ а гиокл азовая зона сложена КРУПНЫМИ  индивиду­У ,\j Ш'l-Ш ма гнезиального диопсида (с примесью молекул а ВПI1;а до 1 3 %  
н жадеита до 1 0 % ) ,  в интерстициях между которыми располагаетсq 
а грегат мельч айших непра вильных зерен основного пл агиоклаза ,  со .. 
ста в которого колеблется от N" 65 до N" 90. Соотношение между ПЛ3-
гиокл ззом и пироксеном в породе весьма непостоянно.  Количество п !{ ­
роксен а,  на пример,  меняется от 5 до 90 % .  Одн ако устанавливаетс.:] за ­
кономерное повышение содержания пи рокс�н а с удалением от !{онтак­
та с роговообманково-альбитовыми жилами .  З.  I1ИРОJ(сеновая зона  сложена крупнозерн истым мономинер аm,­
ным агрегатом пироксена .  По составу последний аналогичен пироксену 
предыдущей зоны. 

1 .  Роговообманковая зона представлена породой, состоящей и::; аг ·  
регата ИЗ0метричных зерен бесцветной высокотемпературной· роговой 
обма нки, состав  которой определяется кристаллохимической формулой 
( Na0,44 Са1 ,47 ) (Mgs,/6 Ре1 ,04 АlО,53 ) (OH1 ,36 00,68 ) 2,04 [A I I ,44 Tio,06 Si6,5 022 ] .  
С Кр аев зерн а роговой обманки з а мещаются тремолитом. 

С опоставление химических состав  пород, сл агающих отмеченны(' 
выше метаморфические зоны, возникающие в гипербэзитах Хурай-Ца­
КИРСI<ОГО м а ссива в местах прорыва и х  гранитоидами, поюззывает, что 
изменение серпентинитов в результате l3З аи модействия их с гранитами 
выразилось в привносе алюминия и кремния и выносе м агния.  Кальций 
i f  щелочи вели себя SПОJIне подвижно.  



Трем относительно инертным компонентам отвечает и максиыаJ1Ь­
ное количество сосуществующих минералов в наших парагенезисах. од­
нако а ссоциация из трех минералов встречается редко, например 
немногочисленные роговообм анково-альбито-кварцевые жилки среди 
серпентинитовых м ассивов, р асположенных к северу от Хур ай-Цакир­
ского м ассива .  Так как составы минералов, слагающих наши породы, 
постоянны, то наиболее обычные биминеральныЕ' и мономинераJ1ЬНЬk 

Ji 

Рис. 2. Парагенетическая диаграмма метаморфических 
!10рОД � Хурай-Цакирского массива :  

Р I  - плзгиоклзз; НгЬ [ - роговая о15>!знка ИЗ роговообманко, 

вой зозы; Н ГЬ2 - полущеJlOчпая рогова я  об"ан"а 113 POCOBoo!5',IOIl ' 
ково-альбитовых жил; Н ' Ь , - кросс.пт; D i - ДllОIlСIIД; Оllу  -
форстерит; Spl - шпин�ль. 0 - ТОЧКII, отражзющпе хниичеСКIIl1 
се:став пород меТЭ)l.Iорфических зон; 1 - щелочноземельный гранит по 

дели; 2 - роговообман!\ово-альбlfтовые �ИllЛ Ы ;  3 - диопсидо·.плагио · 
!..:лаЗQвая зона; </ - днопс.идовая зон а ;  5 - РОI'ОDооб м а Н КОВtlл З Q J 1 rl :  

6 - серпеНТИНllТ. 

парагенезисы (пирок:сено-плагиоклазовые и пироксеновые) МОЖI-IО 061,­
ЯСI-IИТЬ только повышением подвижности в определенных УСJlОВИ}IХ 0.1 -
ного или двух инертных компонентов соответственно. 

На рис. 2 даны парагенезисы, наиболее распространенные 13 M a C C , l ­

не ХураЙ-Цакир. Цифра ми в кружках показаны тоiши р аСПОJlожени>} 
на  этой диаграмме ХИlllИческнх составов пород описанных выше зон. На диаграмме видно, что ассоциация обьшновенная  роговая обманка -
альбит не равновесна с диопсидо-битовнитовой породой. При повыше­
нии щелочности роговой обманки ее фигуративна я  точка переходит чс­
ре.з линию Di-An и ассоциации щелочная роговая обманка - а.1ьбит 
и . Di  - битовнит уже не исключают друг друга. Если сопоставить эти 
выводы с геологическим положением рассматриваемых ассоциаций ми ­
нералов, то становится ясным, что они связаны с соотношением м асс 
роговообма Н!{ОВО- альбитовьтх ЖИ,1 и 01<:рУЖ а ющи х 1 1"  ыета !l!орфнческ!! х 

;,/1 



зон с ОДНОЙ стороны и вмещающих серпентинитов - с другой . P a BHO!3�­
сие н аступает в том случае, когда серпентиниты преобладают. В Ху­
р ай-Цакирском Nlассиве это условие соблюдено не было, и поэтому 
крайняя зона метаморфических пород (роговообманковая)  в пределах 
массива встречается очень редко. В основном массив сложен пироксе­
но-плагиоклазовыми и мономинеральными пироксеновыми породами. 

Полученный при графическом анализе вывод о том, что равновесие 
между роговообманково-альбитовыми жилами и окружающей их пиро­
Eceho-плаГИОКЛ 8ЗОВОЙ породой зависит от соотношения м асс жильных 
пород и вмещающих их серпентинитов, еще раз доказывает, что ПИРО­
"сено-плагиоклазовые породы и пироксениты обр азовались по серпенти­
натам в результате воздействия на  них гранитов. Действительно, рав­
I 'овесие между измененным гранитом (роговообмзнково-альбитовая по · 
рода ) и вмещающим его измененным серпентинитом (пироксено-плагио­
f{.fl азовая порода) может наступить только тогда, когда этот пропесс 
«приспособления» гранита в среде серпентинита продвинется достаточ ­
но  далеко, т. е .  вокруг изменяющегося гранитного тела  образуется пол­
ный набор реакционных зон.  Но это наиболее вероятно только тогда .  
когда сравнительно неБО/lьшое число изменяющихся жил гранита рас­
положено в большой массе серпентинита. В противном случае массы 
серпен�инита не хватит на образование полного набора реакционных 
зон (как это имеет место в Хурай-Цакирском м ассиве, где роговооб · 
1II анковая зона почти отсутствует) и должно установиться промежуточ, 
ное состояние. 

Таким образом, мы пришли !\  выводу, что охарактеризованные вы­
ше пироксен-плагиоклазовые породы, пироксениты и роговообманковые 
породы принадлежат к группе а.ттлометаморфических апогипербазито­
вых образований.  

ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГИПЕРБА3ИТОВ 

Для петрохимической характеристики гипербазитов, слагающих 
массивы Джидинского пояса, мы использовали 30 ПОJIНЫХ силикатных 
анализов ультраосновных пород, отражающих петрографический со­
став большинства наиболее крупных массивов, в том числе и гиперба­
зитовых массивов, составляющих северную ветвь Джидинского пояса,  о 
вещественном составе которых до наших работ имелись лишь самые 
общие представления. 

По данным химических анаJIИЗОВ нами построена векторная дн а ­
т рамма п о  м етоду А .  Н .  3авариЦl(ОГО [ I J  с учетом тех дополнений, при­
менительно к ультра основным породам, которые были предложены Н. Д. Соболевым {1 1 ] ( рис. 3 ) . 

Применение графического анализа результатов химическ�х анаЛl�­
зов в данном случае имеет особое значение, поскольку гипероазитовые 
массивы ДжиДинси:ого пояса в основном сложены серпентинитами п 
поэтому обычными петрогра фическими методами в большинстве слу ­
чаев не удается определить первон?чальный петрографический состав 
пород, подвергшихся серпентинизации. При анализе диаграммы эта з а ­
дача решается достаточно просто. Так, явное преобладание в правой 
части диаграммы круто направленных кверху векторов и их  значитель­
ная  длина свидетельствуют о том, что первичная  природа большинства 
анализированных образцов пород соответствует богатым оливином пе­
р итютита м- га рцбургитового состава.  Примерно 23 % из числа н анесен-
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Рис. 3. Векторная диаграмма химических составов 

ультраОСflOВНЫХ пород, СJlагающих массивы 

Джидинского гипер�азитового пояса. 



ных Н а  диаграi\/МУ хим ических а н ализов пород отвеч ает дунитам и J IИШ!, 
единичные анал изы х а р актеризуют л ер цолиты и пироксениты. Таким 
образом,  первый вывод, который можно сдел ать и з  а н алиЗа векторной 
диагр а м м ы ,  з аключ а ется в том, что гл авная масса пород, сл агающа я 
IfIlтрузивные м ассивы Джидинского гиперб азитового пояса, по своей 
первичной природе отвеч ала богатым оли в ином г а рцбургита м .  Ко�! Иче·  
('Твенно и м  подчинены дуниты. Улыр а основные породы, содержащие I3 
своем составе моноклинный пир оксен, игр ают в общем б ал а нсе выхо­
дов гиперза б итов явно незначительную роль. 

При р ассмотрении диаграммы о б р а щает на себя внимание также 
кучное р асположение векторов как в п р а вой, так и в левой ее ч а сти. 
Фигур ативные точки векторов для всей серии а нализировавшихся по­
род укл адыв аются в небольшом интервале вдоль грани тетр аэд р а  SB. 
В еличина п а р а метра в м еняется в п редел ах 49-65 % по отношению j{ 
сумм е  всех основных ч исловых х а р а ктеристик, а для 90 % а н ализи­
рованных пород и нтерв а л  этот суж а ется до пределов 58-65 % .  Т а к а я  
кучность в р а сположении фигуративных точек является дополнител ь ­
ным доказ ательством однородн ости сост а в а  гипер б а зитов, что, оче­
видно, явл яется следствием сл а бой способности исходной м а г м ы  к диф­
ференциации.  

Из других особенностей химиз м а  гипер базитов Джидинского р а й ­
о н а  обраща ют н а  себя внима ние близкие к нулю зна чения п а р а метров 
а и с, которые отр ажают содержания щелочей и полевошп атовой из­
вести в породооб р а зующих минералах гипербазитов. Как установлено 
м икроскопически м и  и сследов аниями,  в соста ве гиперб азитов полевой 
ш п а т  отсутствует. Поэтому в тех случаях, где на диаграмме н аходит 
выр ажение п а р а м етр С, он отр аж ает не содержание полевошпато­
вой извести, а количество атомов кальция, в ходящих в сост а в  кар­
бонатов, которые появились в гиперб азитах в р еЗУJlьтате пост м а г­
м атической деятельности. То же самое м ожно сказ ать и в отношении 
щелочей.  

Пологие векторы левон ч а сти диагр а м м ы  о бъясняются неБОJlЬШОЙ 
величиной отношений молекулярных количеств окисного желез а к об­
щему жеJlезу, что свидетельствует об и нтенсивности процесса серпен­
тиниз ации,  которому подверглись а н ализированные породы. Этот в ы ­
вод полностыо согл а суется с данными м икроскопического исследо в а ­
н и я  пород. 

Сл едует отметить, что некоторые весьма в а жные особенности хи ­
мизма гипер б а з итов не н ашли отражения н а  векторной ди а г р а м ме. В 
ч исле и х  упомянем высокое зн ачение мол екуляр ного отношения м а гния 
!( железу, которое в и сследов а нных обр азцах колеблется от 4,8 до 1 7,7 .  
В гром аДlЮ М большинстве а н ализов (свыше 80 % )  молекул ярное коли­
ч ество ма гния превышает молекул ярное кол ичество железа в '7 и более 
раз и тол ько 13 5 а н ализах,  которые отр а жают химичес!шй соста в  ИJ­
мененных пироксенитов, это соотношение в ы р а ж а етсн меньши м и  ци ф ­
р а м и .  Очень х а р а ктерно т акже отсутствие и л и  ничтожное (до 0, 1 j % )  
содержание в гиперб азитах титана и значитеJтьная концентр ация 13 них 
никеля и хрома.  С реднее содержание тр ехокиси хрома,  по данным 24 
химических а н ализов, составл яет 0,59 % ,  а окиси никел я (среднее из 4 i­
х и м ич еских анализов) - 0,20 % .  В р а боте Т. Т. Деуля [3] п р иводятся 
данные по содержанию окиси кобальта в сер пентинитах Джидинского 
района .  Кол ичество СоО по р езультатам 4 а нализов колеблется от 
0,002 до 0,0 1 2 % .  Этот же а втор отмеч а ет, что в ряде подвергшихся а н а ­
<l ИЗУ обр азцов серпентинита б ы л о  установлено золото, количество ко­
торого ва ръирует от сл едов до ] , 1  г/т. 
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ПОЛОЖЕНИЕ ДЖИДИНСКОГО ГИПЕРБА3ИТОВОГО ПОЯСА 
в ТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР АХ ЮГА СИБИРИ И ЕГО СВЯЗЬ 
С ГИПЕРБА3ИТОВЫМИ ПОЯСАМИ АЛТАЕ-САЯНСКОй ОБЛАСТИ 

Цепь гипербазитовых ы аССИВОJ:J юго-западного З а б айкалья,  н а ­
�I Еаi lная н а м и  Джидинским гипер б азитовым поясом ,  в своем р аспр ост­
р а нении не ограничивается р ай о н о м  бассейна верхн его и среднего те­
чения р. Джиды, а п р ослежив ается на юг и юго-з а пад на сопредель­
ную террито р ию М Н Р .  

Наличие гипер базитовых м ассивов в р а й оне левобережья р .  Селен ­
г и  в обл асти пограничных с С С С Р · гор н ых хребтов было отмечено Ф. К. Ш и пул и н ы м  [ 1 2] .  П о  е го данным,  и нтруз ия гиперб азитов в это м 
р а йоне п редставлена нескольким и небольшиlvl И  по площади ( 1 -2 !�,и�) 
м ассиваJlНI, сложенными полностыо серпенти низиров а н н ы м и  улы р аос ­
новными пород а м и ,  содержащими небол ьшие скоплени я  хромита и р ед­
кие жилки хр изотил - а сбеста . 

П р ер ы вистая полоса гипербазитовых м ассивов уст а н а вливается на 
; t'р р итории МНР И к з а п аду от только что упомя нутого р а йо н а .  Так, 
13 ы ходы их известн ы в б а ссейне р .  Эгин-Гол,  в ы ше в п адения в нее р .  Ур н ­
Гол, а также в верхнем течении р _  Э ги н - Гол,  где обнажается 1 2  гиперба-
3 1 !ТОВЫХ м ассивов,  сум м ар н а я  площадь котор ы х  составляет 50 км2. По 

. да н н ы м  А. Х. Иванова [2], все г и п ер б азитовые м а ссивы здесь с.ТJожены 
серпентинита м и .  П родолжение цепи гиперб азитовых м а ссивов на тер­
ритории МНР можно видеть к северо-зап аду от верховьев р .  Эгин- Го.1 
в р а йоне верхнего течения р .  Ш ишид- Гол, где, по м атер и ал а м  N .  Н:.  Кудря в цевой, обнажа ется один и з  крупнейших улыр аосновных 
м а ссивов юга С и б и р и ,  сложенный ч астично серпеНТИНИЗИРОВdННЫМИ ду­
и и г а м и ,  пер идотит а м и ,  п и роксенита м и  и серпентинита м и .  Его северо­
�j а п адное окончание р а сположено н а  терр ито р и и  Тувинской АС С Р  и 
нзвестно там п од н азванием Бельдыгского ультр аосновного м ассива,  
входящего в состав северной ветв и Восточно-Тув и н ского гиперба ЗIfТО­
[1 ()ГО пояса.  

П еречисленные гипербазитовые м асси вы,  обнажающи еся в П рико­
СОГОЛ ЬСI(QМ р а й оне Монгол и и ,  я вл яются ф р а гмента м и  н а м еч ающеГОС>f 
единого ПР ИКОСОГО.'lЬского гипербазитового пояса,  п р ослеж и в а ющеГОl:Я 
южнее 03 . Косогол в ш и р отном и северо-за падном н а п р авлении более 
чеj\·! н а  400 КМ. В этом геологически еще очень сл або изучен н о м  р аИо·  
I'Ie п р и  последующих более детальных и сследованиях, вероятно, будут 
В ЫЯВJl ены дополнител ьные звенья ПР}ШОСОГОЛ ЬСI(QГО гипербазит()вог() 
пояса.  Одн а ко и того, что из вестно в н астоящее время о расп ростране­
нии гипербазитовых м а ссивов в П р и косогольском р а йоне Монголии,  н а м  
предста ВJ/ яется, дuст аточн о  д л я  того, чтобы говорить о существоваНИ l I  
пря мой связи гипербазитов Джидин ского р а й о н а  З а б а йкалья с гнпер­
б аЗIПОВЫ �J Ji поясами Алтае-С аянской о бл асти. Эта связь В blявляеТС51 
еще б олее отчеТJ/ИВО при а н а л изе геол огического строен и я  района П Р И ­
'косогольского гиперба з итового пояса.  

Ул ыр аосновные м а ссивы П р и косогольского гипербззитового пояс а ,  
по м атер и а л а м  н аз в а нных выше и сследов ателей,  вмеща ются вул кано­
генн ы м и  и осадоч н ы м и  тол щ а м и  кем б р и я ,  и мею щими в р а йоне в осточ ­HOrq П р и косоголья очень бл изкое сходство с кем б р и йскиыи отложеН IIЯМН 
Джидин ского ра йона [2]. в северо-з а п адной ч а сти П р икосогольского ги ­
перб азитового пояса улыраосновные м ассивы приурочены к пол я м  р а с­
п р остр анения и звестняковых толщ, относимых Л .  Н. Кудр явцевой (, 
н ижнему кем брию, а п о  данны,  f ТУВИНСI<ИХ геологов,  принадлежащих . l'. 
;-l ii,тl Ы ГС1,ОЙ с гmте С И Н ! J Я .  В СТРУI<ТУрном отношении гипербаЗ l!товые ",! а с-



сивы П Р ШШСОГОЛЬСI\ОГО пояса ,i10кализуются среди древнекаледонс!«(:й 
( салаирской ) складчатой зоны, прослеживаемой в ш иротном направле­
нии в районе оз . КОСОГОJ1 И уходящей восточнее в район бассейна 
р .  Джида .  Эта древнекаледонская складчатая зона с востока ,  юга н З 2 -
пада обрамляет более древнее ядро кристаллического фундамеНТе! 
Прикосоголья,  сложенного метаморфическими породами архея и проте­
розоя. В области сопряжения выступа кристаллического фунда!l,!ента l 
древнекаледонской складчатой зоной просле>киваются зоны региональ · 
ных тектонических нарушений ,  к которым, как и в Джидинском районе,  
пространственно приурочены гипербазитовые массивы Прикосогольско ­
го пояса. 

Выяснив в общем виде положение гипербазитовых м ассивов р, 
Прикосогольском районе Мо:!голии  и установив, что они являются свя­
зующи м звеном между Джидинским гипербазитовым поясом юго-за­
падного Забайкалья и гипербазитовыми поясам и  Тувы, интересно бу­
дет показать положение всей цепи гипербазитовых поясов в тектониче­
ских структурах этой части юга Сибири.  

В результате работ С.  В. Обручева, П. И. Налетова,  А. Х.  ИВ С1 -
(юв а  н других исследователей в районе стыка хребтов Хамар-Дабана l 
Восточным Саяном и горньтми хребтами сопредельных районов Монгс­
лии выделено крупное поле древнего кристаллического фундаментз,  
сложенного метаморфическими толщами архея и протерозоя . Это Tat<. 
называемая Хамар-Дабанская глыба С.  В .  Обручева [5J, ко гор ая в виде 
тупого треугольника  вдается в Прикосогольский район Монголии.  С 
востока, юга и запада этот огромный выступ кристаллического фунда ­
мента обра мляется БОJlее молодой древнекаледонской (Сал аирской) 
скл адчатой зоной,  п рослеживаемой из восточных р айонов Тувы по все­
му Прин:осогольскому району Монголии  и уходящей в Джидинскиii 
район юго-западного :Забайкалья. с.'1едует и меть в виду, что строение 
древнекаледонской СКJl адчатой зоны в интересующем нас р айоне неод­
нородно.  В пределах ее выделяются области, отвечавшие ранее типич­
ной эвгеосинклинали,  характеризующиеся большой подвижностью, 
большими мощностями кембрийских отложений,  в составе которых су­
щественную роль играют осаДОЧНО-ВУJlканогенные толщи и области , где 
в основании кембрийского геОСИНКJlинального ложа сохранялся проте­
розойско-синийский кристаллический фундамент. Эти более жесткие н 
менее активные структуры, по-видимому, следует рассматривать как од,­
ну ИЗ форм перехода кембрийской геосинклинаJlИ к более древниы,  про­
терозойсКlВ! по  возрасту, складчатым сооружениям.  В предеJlах  этих 
структур l<ембрийские отложении характеризуются меньшей мощно­
стыо и п реимущественно карбонатным составом. Как показано на  рис.  4-, 
ООJ( 3СТИ }<ембрийскои геосинклинали с сохранившиыся протерозой­
ско-сининским кристаJIлическим фундаментом слагают обширную тер­
риторию, простирающуюся из восточных и юго-восточных р айонов Гувы 
ДО мериди ана оз . KOCOrOJl . К западу 11  востоку от этого рай(;>Н а  в ос­
новании кембрийского геОСИI-шлинального Jlожа кристаллический фУН­
да мент ОТСУТСТВОВ(1Л . 

Древнекаледонская складчатая зона отделена от более древних 
складчатых сооружений сложно построенны!l!! зонами длительно суще­
ствующих региональных тектонических разломов, к которым иногда 
пространственно приурочиваются гипербазитовые пояса (ДЖИДIНIский 
пояс) . Различные же по активности облаtти внутри древнекаледонской 
складчатой зоны, как правило, не  имеют СТО,Т]Ь четких границ. Вместе 
с тем в ряде с,IJучаев между ними также фикси руются глубинные раз ­
: ! О МЫ, п р и �[ еr()�f ч е го может служ ить четко в ы р а ж е н !! ы !"! .д П1 fЩ 8 ГС1\ ! I (! 
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Рис_ 4_ ПОJlожение Джидинского гипербазитового пояса 13 тектонических структурах юга С ибири и с межной 
территории МОНГОJlИИ: 

1 _ АрхеllСi(ие и протеРО,ОIlСК!lе складчато-глыбовые нерасчленеНi-Iые CTPYI(1J Pbl; 2 - области распространения карбонатного и ВУДНЗ­
нагенного кембрня на протерозоЙско-син.иiiСI<ОМ фундаменте; 3 - кембрийские (раннеК<1дедонские) глыБО'ВQ-су.ладчатые СТРVIПУРЫ; .J - ­

региональные разломы, элементы глубинных р а зломов; j - Ma�CH13Ы гипербззнтов; 6 - ОС И  гипербi13ИТО'3I" Х пОЯСОВ. r н п е р  б а 3 J [  i О '  
п ы е n О я с Н :  1 _ ДЖ"ДИНС!(!IЙ, I I  - ПРИ](ОСОГОЛЬС]{1!Й; I I I  - RОСТОЧНО-ТУDнн{;кн А ;  1 11 - южио-тувинскlI!l; V - Kaa-ХемекиЙ. 



J ' , lубш!Ный Р ЭЗ:IОl\] н э.  юго-востоке Тувы, ВДО.IЬ которот прос.lеЖИ1; d � Г · 
СН ЮЖНО-ТУВИНСКИЙ гипербазитов ый пояс {8]. Следует подчеркнуть, что 
некоторые из глубинных разломов, з аложеНные в обл асти р ан ее быв­
шей кембрийской эвгеосинкл и н ал и ,  прослеживаются в район ы ,  где гео­
синкл и н ал ь  развивалась на жестком кристаллическом фунда менте со­
седних древних скл адчатых зон. П р и  этом они сохраняют все качеСТВ R ,  
свойственные глубинным р азломам, И нередко сопровождаются гипер б а ·  
зитовыми поясами ( В осточно-Тувински й  гипер базитовый пояс) . 

Таким образом, ана лиз п ростр анственного раз мещения гипербази­
товых поясов В районах восточной ч а сти Алтае-Саянской складчатоi{ 
области и сопредельных с н ей терр иторий Монголии и ю го-за падного 
З а байкалья позволяет н есколько допол н ить установленные р анее з а ко­
ном ерности в раз мещени и  гиперб азитовых поясов в предел ах древне­
каледонс!(ой геосин кл и н а л и  юга Сибири. Выясн яется , что гиперб азито­
вые пояса локал изуются : а) вдоль зон глубинных разломов, развивав­
шихся в обл астях фл ексурн ых перегибов от глубоких синкл и н альных 
п р огибов к смежн ы м  антикл и н альным поднятиям эвгеосинкл инали,  
б)  вдоль зон глубинных разломов, возникавших в о бл астях СО!lряже­
ния л.ревнекаледонскоЙ эв геосинкл и н али с з а ключенными в н ей среди н ­
н ы м и  м ассивами и В )  с продолжением этих глубинных р азломов в об­
л а сти, где кембрийская геосинклиналь развивал ась н а  кристаллическо.'v1 
фунда менте соседних древних складчатых зон.  

о ВО3Р АСТЕ ГИПЕРВА3ИТОВ ДЖИДИНСRОГО РАИОНА 

Вопрос о нижней возрастной границе гипербазитов Джидин ского 
района решается довольно просто, поскольку б ольшая ч а сть ультр аос­
новных м асси вов прорывает отложения нижнего кембрия.  Основываясь 
на этих фаI<тах, п очти все геологи, заним авшиеся воп росом стр атигр а ­
фического положения гиперб азитовой и нтрузии Джидинского р айона,  
считают ее hаледонскоЙ . Пря мых данных о верхнем возрастном пределе 
интрузи и  гипербазитов в Джидинском р айоне н ет, т а к  к а к  к аледонский 
возр аст прорывающих ее гранитов строго не а ргументирован.  П оэ тому 
для уточнения возр аста гиперб азитов п риходится привлекать дополн и ­
тельные сведения. В этом свете очень в а ж н о  подчеркнуть установлен­
ную выще связь Джидинского гипербазитового пояса с гиперб азитовы­
м и  поясами Алтае-Саянской гипер базитовой провинции.  Ке мбрийски й  
ж е  возраст гиперб азитовой и нтрузии в Алта е-С аян ской обл а сти хор ошо 
обоснован на тер р итории Тувы и З а падного С а я н а  [8]. Учитывая ск а ­
з а нное, можно с большей дол ей вер оятности говорить о кембрийском 
возр асте гипербазитов Джидинского района.  

Обобщая изложенные выше резул ьтаты исследова ния гипербазитов 
ДЖИДИНСI\ОГО района,  н ео бходи мо подчер кнуть, что гиперб азиты Джи­
динского пояса неотличимы от гиперб азитов Алтае-Сая нской скл адч а­
той nбл асти. Сходство сравниваемых гипербазитовых и нтрузи й  можно 
видеть в вещественном соста ве пород, соотношении отдельных петро­
гра фических разновидностей, общности и х  пе1 рографических особенно­
стей, особеl1"'ностей геологоструктурной обстановки р аз мещения гиперба­
зитовых массивов и,  н а конец, во времени формирования интрузий.  В се 
это ПОЗВОJJяет н а м  уверенно рассматр ив ать гиперб азиты Джиди нского 
района к а к  продукты кристаллизаци и  глубинной перидотитовой м а гмы 
и относить и х  к гипербазитовой и нтрузивной формаци и .  

В з а ключение KpaТI<O сфОР МУЛИ Qуем основные выводы проведен ­
I l oro нсслеДО Е З Н Н Я .  
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1 .  13 jJ C:lЙt.- l l(;  3 а падн()!"u 3 C:lбаi-iКаJlЬЯ Y,-lьтра О":НОВНblе  нороды, l I РОИЗ ­
ROAHble гnубинной перидотитовой магмы, имеют ШИРОКОе распрострапе·  
I [и е .  Массивы, сложенные ими, располагаются в виде четко выражен­
ного гипербазитового пояса, н азв анного н а ми Джидинским .  

2 .  ПОI<азано, что ультраосновные породы ДЖИДИНСКОГО гипербазито­
вого пояса по вещественному составу, соотношению петрографических 
разновидностей, геологоструктурному положению м ассивов, возрасту и 

формационно:й прин адлежности являются аналогами ультраосновных 
пород, С.l а г а ющих гипер б азитовые пояса Алта е - С а янской складчаТО)"1 
обл а сти. 

3 .  Н а м е ч ен а  п ря м ая связь Дж иди некого гипербазитового ПОЯС<i че·  

р ез тер риторию М Н Р  (ПРIШОСОГОЛЬС!\ИЙ гипербазитовый пояс ) с гипер · 
rJ а з и товыми поясами В осточной Тувы .  ± .  Доказано н аличие в составе м ассивов Джидинского гипер6азн ­J·OBOrO пояса алл о мет а морфических апогипербазитовых пироксенитов.  

5. Уточнены ранее установленные з акономерности в размещении 
JревнеЕаледонской геосинкл и н а л и  С ибири . В частности, показано, что 
глубинные р азломы и пространственно связанны.е с ними гипербаЗИ1 0-
lЗые пояса выходят за пределы эвгеосин!(лин али в области, где геОСИlf­
клинальные отложения формировались на опущенном жестком кри­
ст аллическом фунда менте соседних более древних скnадчатых обл астей . 

6. Выявлено , что ультраосновной магматизм ранней стадии р азви ­
тия !(ембрийской геосинклин али Сибири проявился далеко з а  предела­
м и  Алтае-Са ЯНСIЮЙ складч атой области, з ахватив территорию со пре ­
.1,e.l bHbI X  районов Монголии и З ап а дного З абайка л ья . 
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с. Л , ХАЛФИН 

ГЕОЛОГИЯ И ПЕТРОГРАФИЯ 
МАССИВА КВАРЦЕВ ЫХ ЩЕЛОЧ Н ЫХ СИЕНИТОВ 

НА ВОДОРАЗДЕЛЕ РЕК ТУИМА И кАРЫША 

(Кузнецкий Алатау) 

В В Е Д Е Н И Е  

Описываемый массив кварцевых щелочных сиенитов находится на  
восточном склоне Кузнецкого Алатау, в р айоне сочленения его с Бате­
нёвским кряжем. С иениты слагают имеющий м еридиональное направ­
ление водораздельный хребет верховий рек Туима и Карьiша ( рис. 1 )  и 
распространены полосой протяженностью 1 6  км и шириной 4-9 км от 
рудника Туим до истоков р. Туима .  Вблизи северного и восточного кон­
тактов сиенитового м ассива проходит железная дорога Ачинск - Аба ­
кан ,  а именно: е е  отрезок между р азъездами Туим и Тисин. 

В мещающими сиениты породами являются кембрийские известня­
Юi , кварциты, кремнистые сланцы и эффузивы_ На карте 1 932 г. А. Н. Чу­
р акова [ 1 5] известняки по  р .  Туиму показаны енисейской свитой. Б .  А.  Тн · 
мофееВСI<ИЙ [ 1 0] считал эти известняки среднекембрийскими. Со·  
гласно данным Б .  Н .  Красильникова и Е.  Д. Сулиди-Кондратьева [4], из­
вестняки в н ашем районе имеют возраст Ст J-2 'ОТНОСЯТСЯ к НJOССКОЙ 
свите и слагают Туимскую антиклиналь_ Эффузивы в окрестности стан­
ции Тисин на  карте к статье Б .  Н. КраСИЛЬНИI<Ова и Е. Д. Сулиди-Кон­
дратьева ПОI<азаны берикульской свитой (Ст2) , перекрывающей J !З ВЕ' ­
СТНЯIШ. С последним мы согласиться не м ожем, так как на  СЗ от стан­
пии Тисин (см. карту) мы наблюдали, как эффузивы согласно падают 
под туимские известняки, отделяясь от последних несколькими прослоя­
м и  кварцитов и кремнистых сланцев. В .  1\1_ Ярошевич отложения наше­
го района относил к иерасчлененному синию и кембрию и частично к си ­
нню ( биджинская свита) I 1 7J- В пользу древнего возраста вмещающих 
пород говорят и наши исследования.  Нами описана галька извержен­
ных пород когтахского комплекса в конгломерате, содержащем биогер­
мы известняков с фауной санаштыкгольского горизонта [9J. 

Кембрийские породы образуют крупную складку - Туимо-Тисин­
скую антиклиналь. На водоразделе рек Туим а  и Карыша распростра ­
нены известняки и в подчиненном количестве кварциты (см.  р ис. 1 ) ,  сла ­
гaющиe западное I<РЫЛО этой антиклинали, а в окрестностях станции 
Тисии, в ядре антиклинали, обнажаются более древние эффузивы. По­
роды простир аются на  ССВ и СВ,  для известняков в общем характерно 
крутое падение н а  запад. Местами западное крыло Туимо-Тисинской ан ­

·' Н !UJ и н а .тт и  о с л о ж н е н о  д о п о л н итеЛ Ы-l Ы 1\\ Н скл а д к а м и  н и з ш его ПОРЯДКi1 .  
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Рис. 1 .  СхеМ<lтическая карта массива ( составил С. л.  Хялфин, 1 96и) : 
- рыхлые отложения , 2 - известняки (Cmj).  " - кварциты (СШj). 4 - эффузивы 

\С111 1 ) ,  5 - породы 61ОIIСI(ОЙ и нтрузии , б - когтахские габбро. 7 _. л " мпрофнры ког­

таХСl(ОГО комплекса, 8 - Iшарцевые щелочные сиениты, 9-11 - породы рудного ;10-
JlЯ T\,HMC�OГO шеедитового .. есторожпения, 9 - а'lьбитоФиры, 10 - граниты. 11 -­
СЕ:арны, 12 - элементы залегания первнчной ;\'I а ГМ <J ти ч еской ПОJ10с.аТQСТИ в габбро, 

13 - Э�lементы залегания С.ПОНСТОСТИ, 14 - - геологичеСКИе границы, 15 - теt(ТОНitче-
(жие 1iарушеН!lЯ, 16 - предполагаемые геологические гр аницы. 



Нижнепалеозойские интрузивные породы в р айоне представлены 
;l I3 У М Я  габброидными и одним гранитоидны м  комплексами.  

Ш ироко р аспространена в р айоне доскладчатая гипабиссальная 
послойная  интрузия габбро-диоритов и габбро-диабазов, которая  но­
сит название Бюйской (от горы Бюя,  сложенной этим и  породами ) . 
Данный интрузивный комплекс тесно связан  со спилитовыми эффузи­
вами нижнего кембрия Кузнецкого Алатау. Послойные тела интрузии 
( силлы,  Л aJШОЛ ИТЫ) совместно с вмещающими известняками участво­
Б 3 Л И  в СI,ладчатости и в связи с этим обычно р ассланцованы. Возраст 
комплекса - нижнекембрийский ( СИНИЙСЮ'J Й )  и соответствует возрасту 
синхронных эффузивов, 

Когтахский габбро-сиенитовый комплеl,С ( название от' горы  Ког­
тах)  является вторым ,  более молодым,  чем Бюйский,  габбРОИДНЫ�,j 
комплексом района .  К нему м ы  относим описываемый в данной статье 
массив щелочных сиенитов, Формирование когтахского комплекса свя­

зано с дифференци ацией габбровой магмы в субплатформенных усло-
виях после завершения салаирской Сi<ладчатости [ 1 3 ,  1 4J. В компл ексе 
объединен ряд интрузивных массивов района ,  сложенных габбро, 

J аббро-пироксенитами,  анортозитами,  габбро-перидотитами,  авгитовыми 
диорит-монцонитами и различными петрогр афическими р азновидно­
стями  щелочных сиенитов. Перечисленные петрогр афические типы по­
род, представляющие собой или продукты глубинной дифференциации 
габбровой магмы и производные самостоятельных интрузивных фаз,  
нли П Р ОДУКТЫ ее кристаллизационной дифференциации на  месте, обна­
руживают тесные пространственные и струн:турные связи.  Наиболее 
.характерным представителем габбро-сиенитового комплекса явл яется 
интрузивный м ассив горы Когтах, подробно охарактеризованный нами 
в отдельной работе [ 1 3] ,  Он расположен рядом с описываемым здесь 
сиенитовым м ассивом на левобережье р, Туима.  В Когтахском м а сси­
ве имеются дайки и штоки кварцевых авгитовых щелочных сиенитов-, 
аналоги сиенитов описываемого массива. Кварцевые щелочные сиени­
ты в когтахском комплексе являются наиболее молодой из известных 
н а м  интрузивных фаз и прорывают диорит-монцониты, расслоенные 
габброиды и л ампрофиры этого комплекса. 

Возраст комплекса определяется тем, что м ассивы его прорываю'Г 
собранные в складки карбонатно-эффузивные породы нижнего кембрия 
1 1 ,  в свою очередь, прорываются батолитовыми гранитоидам и  возраста 
верхний кембрий-ордовик, Еще более сужающим возрастные границы 
когтахского комплекса обстоятельством является то, что в р айоне 
ст анции Ербинская,  в кембрийском конгломер ате, содержащем био­гермы извеСТНЯI<ОВ с фауной санаштыкгольского комплекса, присутст­
вует галька нордм аркита, аналогичного породам сиенитового массива 
rодораздел а рек Туима  и Карыша [9], В соответствии с этим верхняя 
возрастная граница I1НТРУЗ И В НЫХ пород когтахского ком плекса не  вы­
ходит за  пределы нижнего кембрия ,  

Наиболее молодой крупной интрузией р айона является интрузия 
уже названных улень-туимских гранитоиДов. Это батолитовые граниты, 
с JШТОР Ы М И  связана окончательная консолидация салаирской (соглас ­

но некоторым авторам - раннеI<аледонской ) геосинклинали Кузнец­
кого Алатау [5, 6 ,  8]. Возраст гранитов - верхний кембрий - ордо­
вик. В северо-западной ч асти карты (см ,  рис,  1 )  отмечено небольшое 
l ело  этих гранитов, а также связ анные с ними скарны Туимского 
1l1еелитового месторождения,  

Р анее нами было показано структур но-тектоническое положение 
перечисленных комплексов в общем плане геологического строения 
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Кузнецкого Алатау [ 1 3, 1 4], а также отмечено, что Бюйская интрузия,. 
I\огтахская интрузия и интрузия улень-туимских гр анитоидов явля­
ются представителями трех р азличных формационных типов. 

МОРФОЛОГИЯ МАССИВА 

Общая площадь р аспространения сиенитов превышает 1 20 к.м2• что 
заставляет отнести сиенитовый м ассив к р азряду крупных [3 , СТР 1 1 3J. 
Главная м асса сиенитов прорывает западное, сложенное преимуще­
ственно известняками, крыло вышеназванной Туимо-Тисинской. анти 
I<линали. 

Пространственно кварцевые щелочные сиениты водораздела ре!-; 
Туима и Карыша распадаются н а  два обособленных м ассива - I-Ож­
ный И Северный. Северный массив отделяется от Южного полосой из-­
в естняков, К которой приурочена глубокая седловина н а  водоразделе ;  
н а  з апад и В ОСТОК от нее с водораздела спускаются соответственно Ти' 
синский и Туимский лога (см .  карту) . Северный м ассив залегает в из­
вестняках, кварцитах, кремнистых сланцах и эффузивах. Южный м ас­
сив преимущественно контактирует с известняками, кремнистым и. 
сланцами, кварцитаllШ. На западе, в левом борту приустьевой части п ади Камырскалы (см .  карту) , сиениты IОжного массива имеют ак­
тивный интрузивный контакт с расслоенными габбро KorтaxcKOГo I<:ОМ­П . .  1екса.  На юге, у подножья горы Бюя, сиениты ПРОРЫВafОТ амфиболиты , 
I\ОТО Р Ы М И  сложена эта гора .  В Южном м ассиве сиенитов встречены м но­
гочисленные останцы кровли и I<сенолиты вмещающих известняков, по­
род Бюйской интрузии, лампрофиров KorтaxcKoгo комплекса и когтахских 
габбро.  Отмечаются отличия в петрографическом составе пород Юж··  
ного И Северного м ассивов , объясняемые р азличной высотой эрозион­
ного среза последних. Эрозионный срез Южного м ассива значительна. 
более высок, чем Северного, и еще более высок эрозионный срез отде­
ленной р азломом юго-западной части Южного м ассива ,  р асположен­
ной на водоразделе р. Туима и пади Камырскалы (см. карту) . В Юж­
ном м ассиве и особенно в его юго-западной ч асти широко р азвиты 
l ибридные р азновидности - мел анократовые роговообманковые сие­
ниты уI шонкиниты, возникающие при кристаллизации сиенитовой м а г­
мы,  загр язненной ксенол итами вмещающих основных пород. Среди. 
структурных разновидностей нормальных сиенитов здесь широко р ас-­
пространены мелкозернистые и среднезернистые порфировидные по­
роды. В Северном массиве почти совершенно отсутствуют ксенолиты 
смещающих пород. Породы м ассива очень однообразны, преобладают 
р авномернозернистые породы с гранитовыми структурами.  Гибрид­
ные р азновидности встречаются здесь очень редко. Отмеченная разни­
ца в высоте эрозионного среза объясняется, ПО-ВИДИJ\ЮМУ, наличием В. 
пределах показанной н а  карте площади трех тектонических блоков� 
смещенных по отношению один к другому вертикально. Контакты Се­
верного и Южного массивов сопровождаются многочисленными дай­
I':ами м еJlкозернистого сиенита (на рис. 1 ввиду мелкого масштаба не 
110казаны) .  Большинство этих даек залегает согл асно со слоистостью· 
F!мещающих пород. 

Почти полное отсутствие ориентированных текстур в описываемых 
сиенитах исключает возможность применения структурно-петрологи­
ческих картировочных методов для выяснения морфологии м ассивов и 
их внутреннего строения, подобно тому, как это было сделано нами 
для сложенного р асслоенными габброидами массива горы Копах [ 1 3!_ 
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При р ешении этого вопроса мы вынуждены ограничиться р ядом та­
IШХ рассуждений. 

Общая в ытянутость м ассивов в направлении, параллельноl'V( 
структурам вмещающих пород, наличие м ногочисленных согласных со 
слоистостью вмещающих пород ответвлений, даек заставляют нас ду­
J\'l aTb, что Северный и Южный м ассивы представляют собой контроли­
руемые пластовыми трещинами вмещающих пород штокообразные 
тела .  Горизонтальные сечения этих штокообразных тел, как это от­
четливо в идно на карте, имеют определенную вытянутость в направ­
.;I ении, параллельном структурам  вмещающих пород. П адение штоков 
грубо соответствует падению вмещающих известняков и кремнистых 
сланцев з ападного крыла Туимо-Тисин,кой а нтиклинали, т. е .  северо­
западное с угл ами  падения 50-700. 

Некоторые дополнительные дaHHЬH �  относительно залегания м ас­
сивов на глубине можно получить, анаJ:. ИЗИРУЯ их трещинную тектони­
ку. В крупном обнажении, представляющем собой скалистый гребень 
протяженностью более километра близ вершины горы Б .  Козе, нами 
был о  сделано 500 замеров трещин отдеJlЬНОСТИ в сиенитах. Результаты 
измерений нанесены на проекцию рис. 2. По-видимому, можно предпо­
.1Ожить, что исследуемый тектонический блок, расположенный в цент­
ральной части штока, является достатcJчно представительным для ана ­
лиз а  первичной тектоники массива в целом.  Скопления точек, соответ­
ствующих азимутам падения  трещин отдельности, образуют н а  проек­
ции рис. 2 три отчетливых м аксимума в северно-западном, юго-западном 
и юго-восточном квадрантах диаграммы.  Скопления точек отвечают 
трем системам трещин отдельности м ассива ,  углы м ежду этими си­
стемами близки к прямым. Анализируя положение в пространстве на-

5 *  

270 0������� ____ � ____ � __ ��----�gоо � З  

180 о 

� 4  

г:-:-::l 6' � 
[� 7 

r 

Рис. 2. Стереографическая раВНОУГОJlьная проекция (на 
нижнюю ПОJlусферу) векторов азИЧ\'Т(li3 и углов падения 
трещин отдельности центраJlЬНОЙ ча'сти сие;'IИТ')ВОГО AIac-

сива.  Построена по 500 замерам. 
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:�B a HHЫX систем, мы  пришли к выводу, что они являются системами 
первичной м агматической трещиноватости м ассива .  

Систем а  трещин, отвечающая скоплению точек в северо-западном 
Iшадранте диаграммы,  хорошо совпадает с преобладающим направ­
:/ением контактов сиенитовых тел, слоистостью в мещающих пород и 
залеганием пластовых даек сиенитов . Отсюда з аключаем, что она яв­
.1 яется пластовой системой (L )  первично-тектонической трещиновато­
сти. Усредненные элементы з алегания этой системы:  азимут падения 
�j22° и угол падения 5 1 0. 

На северных и северо-западных склонах горы Б. Козе мы наблю­
.дали м ногочисленные ксенолиты лампрофиров и бюйских порфиритов. 
)J,линные оси вытянутых ксенолитов имели преобладающее крутое 
( 75-800) падение на запад, т .  е. линии течения в данном м ассиве кру­
то падают на  запад. Исходя из этого наблюдения, заключаем, что си­
стема трещин, образующая  отчетливый максимум в юго-западном 
квадранте (усредненные элементы залегания : азимут падения 253::>, 
угол падения 760) и совпадающая с направлением линий течения, ЯВ­
л яется продольной системой (5) первичной трещиноватости м ассива .  
Из  рассмотрения диаграll-1МЫ видно, что эта систем а  в описываемом 
штокообразном м ассиве развита лучше других. 

Система трещиноватости, отвечающая скоплению точек в юго-во ­
сточном квадранте диаграммы,  будучи приблизительно перпендику­
.rJярна двум вышерассмотренным, по-видимому, может оказаться попе­
речной системой (Q )  первичной трещиноватости. 

Длинная ось ШТОI<а ,  параллельная линиям течения, должна быть 
п ар аллельна линии пересечения плоскостей пластовой и продольной 
систем первичной трещиноватости. На проекции показаны дуги, соот­
ветствующие усреДНеННОМУ положению этих плоскостей; дуги прохо­
llЯТ через точки, соответствующие усредненным азимутам падения си­
С1 ем ( рис. 2) . В точке пересечения дуг (1) выходит вектор ,  отвечаю­
щий азимуту и углу падения длинной оси штока. На диаграмме видно, 
что наряду с северо-западным падением описываемые штокообразные 
тела обнаруживают в плоскости падения крутое склонение (угол 18'- ) 
ДЛИННОЙ оси на  запад по азимуту 2750. 

ПЕТРОГРАФИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПОРОД 

Описываемый нами сиенитовый плутон нужно отнести к р азряду 
простых интрузивных образований, становление всех частей J\QToporo 
(в  данном случае Северного и IОжного массивов, ответвлений и со­
провождающих контакты даек) связано с одной интрузивной фазой. 
Петрографические р азновидности, описание которых мь! приведем ни­
же, в своем подавляющем большинстве· являются или продуктами 
кристаллизационной дифференциации на месте, !dли фациаJIЬНЫМИ 
структурными р азновидностями,  или, наконец, гибридными породами .  В связи с этим петрографические р азновидности характеризуются 
обычно двумя такими Осuf5енностями:  1 )  образуют постепенные взаи­
}.IOпереходы с возникновением промежуточных р азновидностей ; 2 )  об­
наруживают при полевых исследованиях очевидную связь с объясняю­

'щими  их происхождение геологическими условиями. Такими условия' 
.1IШ являются: величина интрузивных тел, близость контактов, наличие 
подвергшихся переработке ксенолитов и т. п. 

К В а р Ц е в ы й  Щ е л о ч н ой с и е н и т с о Щ е л о ч н ы 1\1 а м сь и б 0-

J1 О м-н О р Д м а р к и т. Это наиболее р аспространенный, слаГ� jощиj,i 
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главную м ассу сиенитовых пород петрографический тип. Широко р ас­
пространен в Северном и Южном массивах, а Северный массив почти 
целиком сложен этой породой .  Нордмаркиты имеют светло-серый,  ча­
сто с розовыми оттенками цвет и бывают обычно средне-и грубозерни­
стыми, а иногда порфировидными и пегматоидными.  В шлифе обнару­
живается гипидиоморфнозернистая гранитовая структура .  Порода об­
разована н атровым ортокл азпертитом ,  небольшим количеством альбита, 
j{ОТОРЫЙ во многих образцах отсутствует, щелочными амфиболами 
( а рфведсонитом,  гастингситом,  рибекитом) ,  в нескольких шлифах в 
небольшом количестве обнаружен зеленоватый диопсид. Кварц при­
сутствует от  3 до 1 0  проц. ,  с дальнейшим увеличением количества 
кварца ПQРОДЫ переходят в граносиениты и щелочные граниты. Акцес­
сорные минералы представлены апатитом,  титаномагнетитом и цир­
коном. 

О р т о к л а з образует более или менее идиоморфные зер! 1а ,  часто 
сдвоЙникованвые.  Минерал всегда содер):сит крипто- или М ИI(ропер­
титовые вростки альбита. Наиболее широко р азвиты карл ебадские 
J:ВОЙНИКИ, полюс двойникового шва которых-перпендикуляр J� (О 1 0 ) ­
совнадает с Ng индикатрис обоих индивидов. Реже встреча ются м а ­
небахские двойники. Минерал имеет очень большой угол ОJIтических 
осей : 2 V  = -85-880; встреча ются ортоклазы с углами 2 V, I5лнзкими  
К 900 и реже изоортоклазы.  Показатели преломления минерал а равны:  
N[!; = 1 ,53 1 ;  Nm = 1 ,528, Np = 1 , 525,  Ng - Np = 0,006. Исходя из этих 
данных, заключаем,  что наш полевой шпат представляет собой очень обо­
гащенный натром ортоклаз,  содержащий до 50 проц. молекулы олиго­
клаза [ 1 1 ,  стр . 1 49]. 

П л а г и о к л а з. В описываемом типе сиенита первичный п.лагиокла з  
(идиоморфный п о  отношению к ортоклазу) н е  встречен.  Кислый плаГI iО 
Елаз ( альбит N2 5-7) появляется в породе обычно лишь в связи с ши­
роким р азвитием пер титов замещения, с некоторой вторичной, по-види­
мому, автометаморфической альбитизацией сиенитов. З амещение орто­
кл аза альбитом протекает или путем обрастания зерен ортоклаза с кра ­
ев , или, что случается наиболее часто, путем интенсивного р азрастания и 
слияния пертитовых вростков .  Вростки альбита при этом р аз растаются, 
соединяются между собой так, что н ачинают количественно преобладать 
над веществом ортоклаза в зерне. Ч асто случается, что некоторые зерна 
ортоклаза оказываются полностыо изоморфно замещены альбитом.  В 
отдельных образцах вторичный альбит слагает 1 0- 1 5  проц. породы. 

Щ е л о ч н ы е а м Ф и б о л ы - преобладающие темноцветные м ине­
р алы описываемых сиенитов. Чаще других встречаются арфведсонито­
вые сине-зеленые р азновидности, реже - бурые амфибол ы  гастингсит­
баркевикитового ряда. Очень широко распростра нен синий рибе1ШТ. По­
следний обычно присутствует в породе наряду с арфведсонитовым или 
гастингситовым амфиболом ; нередки и чисто ри6екитовые р азновидности 
сиенитов . Арфведсонитовый и гастингситовый амфиболы встречаются в 
ограниченных идиоморфных зернах, рибекит, как правило, образует 
прихотливые по форме скопления мелких неправильных зерен. Щелоч­
ные амфиболы очень густо окр ашены, и поэтому к ним невозможно 
применить точные методы исследования (федоровский и иммерсион­
ный) . При метаморфическом или автометаморфическом изменении по­
год они разрушаются и замещаются гранобластическим агрегатом квар­
ца и магнетита. Амфибол в сиенитах колеблется от 1 до 1 5  проц. 13 со ­
ответствии с этим выделяем JI еЙJ(оснениты и нормальные сиениты. 

Д и о п с и Д встречается в редких образцах и в небольшом количе­
стве:  одно-два зерна в шлифе. Минерал имеет сл абую синевато-зеленую 

69 



окраску и почти не плеохроирует. Зерна  по краям обрастают каемкой 
щелочного амфибола и иногда биотита. Очень характерн а  диаллагова я  
отдельность п о  ( 1 00) . Иммерсионным и Федоровским методами обнару­
жены такие константы : угол 2 V=+48°; угол cNg=40°, Ng = 1 ,7 1 0 ;  
.Nm= I ,695 ; Np= I ,670 ; Ng-Np = 0,03 1 .  Учитывая  слабую синеватую 
окр аску, предполагаем, что диопсид содержит какое-то количество эги­
риновой молекулы. т и т а н о м а г н е т и т и м а г н е т и т распространены в породах 
равномерно и содержатся в количестве 1 -3 проц. Минералы об- · 
р азуют мелкие ксеноморфные зерна .  

Ц и р к о н образует вытянутые кристаллы с хорошо р азвитым и  
призматическими гранями.  Минерал распространен в породе крайне 
неравномерно :  во многих образцах совсем отсутствует, -а. в некоторых 
встречается в количестве 8- 1 0  зерен в ОДНОМ шлифе. 

П одведя итог описанию этого типа сиенитов, отметим, что, несмот­
ря на некоторые указанные выше колебания минералогического соста' 
ва ,  обусловленные, очевидно, кристаллизационной дифференциаuи<ои, 
главная м асса наших сиенитов имеет такой усредненный состав : н атро­
вый ортоклаз-пертит - 75-80 проц. ,  щелочной амфибол - 5- 1 0  проц. ,  
альбит пертитовых вростков и вторичный - 5-8 проц. ,  диопсид ­
.о-5 проц. ,  титаномагнетит - 1 -3 проц. ,  Iшарц - 3-6 проц. По струк­
туре и минералогическому составу описываемая порода очень близка к 
классическому нордмаркиту Бреггера [3, стр . 3 1 6] .  

Щ е л о ч н о й г р а н о с и е н и т и Щ е л о ч н о й г р а н и т .  Эти поро­
ды теснейшим образом и через постепенные переходы связаны с норд­
маркитами и образуются при обогащении последних кварцем от 10 до 
25 ,проц. Щелочные граносиениты и граниты были обнаружены в цен­
тральной части IОжного массива и в крайней приконтактовой части севе­
ро-восточного ответвления этого м ассива южнее станции Тисин, близ 
железной дороги. В Северном массиве граносиениты присутствуют в 
северо-восточной части его. Общин объем этих пород в сравнении 

с объемом нордмаркитов крайне незначителен.  Во всех случаях мы от­
четливо проследили,  как граносиениты и щелочные граниты, по­
степенно обедняясь кварцем, переходят в обычные нордмаРIШТЫ. Мак­
роскопически и под микроскопом щелочные граниты и граносиениты 
отличаются от вышеописанных нордмаркитов только более высоким со­
держанием кварца. 

К в а р ц е в ы й  щ е л о ч н о й  с и е н и т  с ф е д о р о в и т о тvI - -
d к е р и т. Породы близкого состава были описаны нами р анее из штока 
сиенитов с северных склонов горы К:огтах [13]. I ",( ; 

1\tlакроскопичеСI<И породы не отличимы от нордмаркита . При изуче­
нии шлифов они в небольших количествах были обнаружены в р азлич­
ных частях Южного массива и в восточной и северо-восточной частях Се­
верного. В шлифах же были описаны и переходные р азновидности к 
нордмаркиту. 

Под м икроскопом порода имеет гранитную гипидиоморфнозерни­
стую структуру с ясными чертами монцонитовой структуры,  заключаю­
щимися в идиоморфизме плагиоклаза по отношению к ОРТОJ<лазу. 

Н а т р о в ы й  о р т о к л а з-п е р т и т  имеет угол 2 V=-87° �! 
Nm= I ,530, т. е. по составу такой же, как в нордмарките. Двойники 
1> противоположность нордм аркиту редки. 

I1 л а г и о к л а з  ( альбит-олигоклаз .NQ 5- 1 2 )  имеется в двух гР.не ·  
рациях - м агматической и автометасоматической. Магм атический пла­
гиоклаз р азвивается в лейстовидных зернах, резко идиоморфных по от­
iношению к ортоклазу. Зерна полисинтетически сдвойникованы по а.JJьби·  

70 



-"[овому, альбит-карлсбадскому и периклиновому законам .  Угол угасания 
UJ13ГИОКJ1аза  в сечении, перпенюшулярном a,-сNр'=- 1 3- 1 5°, угол 
:!V = + 80°, Nm= 1 ,538. Вторичный альбит развивается точно так же, как 
в нордмаркитах. 

Ф е Д о р о в и т обр азует мелкие идиоморфные окрашенные в шлифе 
н светло-зеленый цвет, плеохроирующие или слабо плеохроирующие зер­
на.  для I'I'!И!-Iерала были определены ТaJше константы :  угол 2 V=6 1 0, угол 
cNg'=600; Ng= 1 ,7 1 4, Np= 1 ,682 , Ng-Np=0,032. Исходя из перечисленно­
го, нужно считать минерал промежуточным членом ряда авгит - эги­
j)Иj-]-авгит, отвеч ающим по составу федоровиту [ 1 ] . Для минерала !)'JeHb 
характерна дР.:аллаговая  отдельность по ( 1 00 ) . Щ е л о ч н ы е а м Ф и б 0-
,;r ы для типичных представителей описываемой породы не хар актерны,  
но  в разновидностях, переходных к нордмаркитам, сначала появляется 
рибекит, а вслед за ним - арфведсонит, вместе с этим обычно исчезает 
lIлагиокл аз и федоровит. :К в а р Ц присутствует в изоморфных зернах н 
слагает 5 проц. породы. А к ц е с с о р н ы е минералы представлены тита­
номагнетитом и апатитом, в отличие от нордмаркитов появляется сфен.  

Количественный минералогический состав породы: н атровый орто­
клаз-пертит -- 65 проц. ,  альбит-олигоклаз - 25 проц. ,  федор овит -8 проц. ,  Jшарц - 5 проц. , акцессорные минералы - 2 проц. ПО структу­
ре и минер а.l0гическому  составу описываемая порода соответствует 
сшериту. 

М е л а н о к р а т о в ы й  с и е н и т с р о г о в о й о б м ан к о й .  ЭТ(i 
лорода р азвивается как гибридна я  фация обычных нордмаркитов . Она 
часто появляется н а  контактах с вмещающими основными породами 
. ( амфиболитами, диабазами,  л ампрофирами)  или в участках м ассива, 
IIерегруженных ксенолитами т3!<их пород. Роговообманковый мелано­
кратовый сиенит характеризуется неравномерным р аспространением 
темноцветных компонентов и часто обнаруживает такситовую текстуру_ 
Породы - среднезернистые серого или розовато-серого цвета. 

Под микроскопом породы обнаруживают гипидиоморфнозерни­
стую структуру и состоят из н атрового ортоклаза (2 V=-84', Nm= 
= 1 ,.528) , плагиоклаза NQ 8- 1 4  (угол угасания в сечении, перпендикуляр­
ном а, - cNpf= 1 0- 1 4°, Nm= 1 ,538- 1 ,542) , обыкновенной роговой 
обмаНJШ, ап атита и м а гнетита. В разновидностях, переходных к норд­
f,>[аркиту, наряду с обыкновенной роговой обманкой появляется щелоч­
ной амфибол гастингсит-баркевикитового р яда.  Кварц присутствует не 
во всех образцах. 

Обыкновенная роговая  обманка образует идиаморфные, иногда 
сдвойниковаН J-Iые зерна,  с хорошо р азвитыми  гранями призмы. Окрас­
ка :  по Ng' - зелено-бур ая, по Nm - зелено-бурая,  по Np - светлая  
желто-зеленая,  абсорбция :  N g'>N т »N р. :Константы минер ала :  угол 
cNg = 1 8°, угол 2V = -74°, Ng = 1 ,672, Np = 1 ,650 ; Ng-Np = 0 ,022. 
Исходя из этих данных, делаем заключение, что минерал является обык-

-новенной роговой обманкой и по составу отвечает средним членам же­
.1езисто-магнезиального ряда этих минералов, с содержанием магнези­
аЛЬНОЙ молекулы 77 и железистой - 23 проц. [ 1 1 ,  стр . 1 20]. 

:Количественный минералогический состав породы : н атровый орто­
клаз-пертит - 40 проц., альбит-олигоклаз - 30 проц., обыкновенная ро ­
говая  обманка - 25 проц. Акцессорные минералы (апатит, титаномаг­
нетит) - 2 проц. , иногда присутствует кварц. 

Ш о н ]{ и н и т .  Порода, несомненно, гибридная и встречена н а  контак­
те Южного сиенитового массива с амфиболитами горы Бюи. ПОРОДi1 
имеет ч ерный цвет с неравномерно р асположенными на черном фоне бе­.,гJЫМИ и розовыми кристаллами  ортоклаза .  
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Под микроскопом устанавливается, что порода  состоит из ОРТОКЛ3З -­
пертита, зонального пироксена и сфена .  Пироксен идиоморфен по  отно­
шению к ортоклазу. 

О р т о к л а з-п е р т и т содержит пертитовые вростки альбита. Раз­
В IiJзается в крупных ксеНОNIOРфных зернах,  двойников отмечено не бы­
,1 0 . .минерал имеет угол 2V = -87° и Nm = 1 ,530, т .  е. по составу явля­
ется натровым ортоклазом,  как и в нордмаркитах. 

П и р  о к с е н шонкинита является зональным, зерна состоят из двух 
хорошо р азличимых по цвету зон. Внутренние части зерен бесцветные, 
слегка желтоватые имеют едва заметный плеохроизм в желтоватых то­
нах, наиболее яркое окр ашивание по Nm. Угол 2 11 = 62°, yrOJ! 
cNg=360. 

Внешние части зерен имеют отчетливую окраску и плеохроизм в 
зеленых тонах, по Ng цвет значительно гуще, чем по Nm. Угол 2 11=-063', 
угол cNg=45°. Из приведеНI-!ОГО заключаем, что внутренние ч асти П I1 Р()'  
ксеновых зерен сложены диопсидом , по-видимому, несколыю обога­
щенным титаном,  а внешние части зерен образованы авгитом с прн­
месью эгириновой молекулы. Для пироксена очень x a p a Icre p H a  отдель­
!юсть по  ( 0 1 0 ) , совп адающая с главной плоскостью оптичес!,ой индикат-­
рисы минерал а.  

С Ф е н образует крупные идиоморфные, прекрасно кристаллографи­
чески ограниченные клиновидные кристаллы,  по своим р азмерам  со­
измеримые с зернами ортоклаза и пироксена .  Минерал в шлифе имеет 
бурый цвет и заметный плеохроизм. Количественный минералогический 
состав породы:  пироксен - 50 проц., ортоклаз - 31 проп. ,  сфен -j 8 проц. ,  апатит и магнетит - 1 проц. По минер алогическому составу II 
структуре порода отвечает шонкиниту. 

С и е н и т-п О р ф и р  ы и м е л к о з е р н и с т ы е п о р  ф и р  о в и д ­
н ы е с и е н и т ы. Эти  породы являются фациальной струюурной разно­
вндностыо нордм аркитов и образуют мелкие дайковые тела ,  ч асто сопро­
вождающие контакты крупных м ассивов , но  иногда находящиеся от них 
на значительных расстояниях. В таких дайках сиенитовые породы часто 
подвергаются изменению (перекристаллизации, о/(варцеванию, иногда -­
р ассланцовке) . Поэтому для меm,озернистых дайковых сиенитов мы в ы-' 
деляем два петрографических ТI Iпа - свежий и измененный, так как 
последний очень широко р азвит и встречается значительно шире,  чем 
первый. 

С в е ж и й  щ е л о ч н о й  с и е н и т-п о р ф и р с о  щ е Jl О Ч Н Ы М  a i\'I ­
Ф и б о л о м .  Порода порфировидная с тонкозернистой основной м ассой. 
Порфировые выделения имеют р азмеры до четырех м иллиметров и пред­
ставлены н атровым ортоклаз-пертитом (угол 2 V  = -850 и Nm = 1 ,528 ) . 
J 10рфировые выделения слагают 20 проц. породы. Основная масса имеет 
ортофировую структуру и состоит из очень мелких (0 ,05 ;11;11) непранил ь ,  
ной и квадратной формы зернышек ортоклаза и еще более мелких, при 
малых увеличениях кажущихся непрозраЧНЫll·ТИ ,  зерен щелочного а м ­
фибол а .  Рудный минер ал развит в виде очень мелких и реДI<ИХ зерен в 
основной массе. Кварц в количестве, меньшем 1 проц. ,  присутствует в 
основной массе породы, обр азуя округл ые (0 , 1 -0,2 M;1i ) редкие зерна .  

И з м е н е н н ы й к в а р Ц е в ы й  Щ е л о ч н о й м е л к о з е р н Н -
е т ы й п о р  ф и р  о в и Д н ы й с и е н и т. К этому типу относятся породы 
многочисленных даек, окружающих м ассив, а также породы !< раевых фз ­
ци� крупных тел. МакроскопичеСI<И это светлые, белого, часто розоватого 
цвета мелкозернистые порфировидные породы, нередко рассланцован­
I!ые. Под м икроскопом обнаруживается, что первично ортофировая  ос­
новная м асса подверглась в м еньшей или большей степени перекристаJl -
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.-! изации и превращена в гранобластическую. Порфировые выделенин 
представлены н атровым ортоклаз-пертитом ,  таким же как в нордмарки­
те,  зерн а  которого часто сдвоЙникованы. В породах, в меньшей степени 
подвергшихся перекристаллизации,  порфировые выделения не  захваче­
ны или почти не  захвачены этим процессом. В сильно перекристаллизо­
ванных породах зерна  основной массы н ачинают разрастаться за  счет 
порфировых выделений,  в связи с этим края порфировых выделений ста­
новятся изъеденными и исчезают Еристаллогр афичеСЮJе очертан ия. 
Порфировых выделений бывает много (ДО 50 проц. породы) и мало -
3 - 4  в шлифе. Р азмеры порфировых выделений,  как  и крупность зерна 
основной м ассы, от одного тела к другому меняются, но  в общем поро­
.-LbI обычно остаются мелкозернистым и  и м икрозернистыми. 

Темноцветный м инерал,  чаще всего арфведсонитовый амфибол, со­
храняется лишь в наиболее свежих разновидностях, при перекристал· 
Jl изации породы он  замещается м агнетитом и кварцем. 

В отдельных образцах описываемых пород в основной м ассе содер­
ж ится до 15 проц. кварца,  но в среднем содержание кварца составля­
ет 5 проц. 

Автометасоматоз и метамор ф изм , связ анные с интруз ией 

А в т о м е т а с о м а т о з. Явно выраженными  процесса,МИ автометасо­
м атоза нужно считать, во-первых, пертитизацию замещения и альбитиза ­
цию, описанную нами  выше, и ,  во-вторых, - р азвитие грубозернистых 
порфировидных и пегматоидных сиенитов . Эти два процесса не наблю­
даются вместе и ,  возможно, являются замещающим и  друг друга в раз­
J1ИЧНОЙ ф ациальной обстановке. 

По поводу образования пегматоидных и порфиробластовых р азно­
в идностей сиенитов приведем следующие наблюдения :  

1 .  Порфировидные сиениты тесно ассоциируют с пегматоидными .  В 
обнажениях наблюдаем такую картину : иногда в среднезернистом fЮРД­
маркит'С н ач инают появляться крупные (до 2 см) пор фиро'Зые выд�ле ·  
н ия ортоклаза .  Эти  порфировые выделения разрастаются ,  соединяются 
между собой, и среднезернистый сиенит замещается гигантозернистой 
пегматоидной породой. Пегматоидный сиенит всегда переходит в обыч­ныи через порфировидные разновидности. Следовательно , образование 
гюрфиробластических вкрапленников и возникновение пегматоидных си­
енитов являются р азличными стадиями одного и того же процесса.  

2 .  Пегм атоидные сиениты в сиенитовых массивах проявляютс'1 в 
виде вытянутых зон. Большинство имеющихся в м ассиве пегматоидных 
сиенитов сильно катаклазировано,  в то время ]{зк окружающие норд­
м аркиты имеют свой обычный облик. 

Под микроскопом картина разрастания порфиробластов обычно х а ·  
р а ктеризуется тем, что полевой шпат среднезернистого сиенита претер · 
\ !евает полное переотложение,  а рудные и teMI-lOцветные минералы поро­
ды оказываются включенными внутрь крупного порфиробластического 
:зерна ортоклаза .  

М е т а м о р Ф и з  м .  Во вмещающих известняках контактовое воз­
действие сиенитов выражается в появлении неширокой (несколько мет­PLJB)  приконтактовой полосы светлых мраморов,  которые через мра мори­
зованные известняки здесь. же переходят в известняки обычного облика. 
Очень редко в мраморах появляется скудная скарновая м инерализа­
ция,  представленная диопсидом, гранатом, эпидотом.  

Совершенно по-иному выглядят контакты сиенитов с вмещающим и  
основными и нтрузивными и эффузивными породами .  Здесь изменении 
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заключаются прежде всегО' в альбитизации. Осабенна хараша эта быва­
ет видна в парфиритах, где н а  кантактах с сиенитами зеленые парфи­
равые выделения аснавнага плагиаклаза изамарфна замещаются белым 
11 разавым альбитам, а парфиравая структура парады палнастью сахра ­
н яется.  Альбитизация часта саправаждается значительнай скапалитиза­
пией.  Освабадившийся при альбитизации кальций аснавных плагиакла ­
зов здесь же атлагается с абразаванием абильнага эпидата. Темна цвет,  
ные N!инералы,  асобенна амфибалы, аказываются наибалее устайчивы­
ми  при падабнаго рада изменениях. В результате метасаматическага 
Rаздействия сиенитав на аснавные парады в бальшинстве случаев абра­
зуются альбит-эпиДот-амфиболовые породы, иногда са скаполитом.  Т а ·  
[{ие породы широко распространены и характерны для кантактов сиени­
тов с более древними лампрафирами, порфиритами, диабазами и а м ­
·фибалитами. 

Следующим этапом в р азвитии метасоматоза является осветление 
альбит-эпидот-амфиболавых пород, р азложение в них темноцветных ми­
лералов и частичный вынос магния, железа ,  кальпия. При этом вазника­
ют лейкакратавые альбит-актиналитавые пароды инагда р авнамерназер ­
ШIстые, инагда парфиробластические. Парфирабл астические структуры 
бывают унаследованы при изменении парфиритав . Са следующим эта­
пам ваздействия сиенитавой м агмы на аснавные парады связана абраза­
вание вышеаписанных гибридных раговаабманкавых сиенитав и шон­
КlfНитав. В атдельных участках Южнага массива паля метасаматических па­
рад и гибридных сиенитав дастигают бальших р аЗfv!ерав и на даннаN\ 
"'разионнам срезе саставляют не менее четвертай части площади м ассива.  

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ПЕТРОХИМИИ 

Кварцевые щелачные сиениты являются крайним щелачным звенам 
в ряду дифференциатов кагтахскага м агматическага комплекса (см .  
таблицу и рис .  3 ) . Дифференциаты кагтахскаго камплекса абразуют свае­
абразную ассациапию, характеризующуюся таким р ядом парад : эвкри­
товае габбра, авгитавый диорит-манцанит, акерит, нардмаркит. Кривая ,  
саатветствующая раю вектарав этай ассациации н а  проекции ASB диаг­
раммы А. Н.  З аварипкага (рис.  3 ) , ]сруто наклонена к каординате SB и 
вследствие этого пересекает кривые дифференциации обычных извест­
Еова-щелочных типав. В пр авой и верхней сваей части кривая пересекает 
линию дифференциации пород Этны (на  рис.  3 показана  пунктиром ) ,  яв ­
,ТlЯющуюся промежуточной между известково-щелочными и щелочными 
типами, и незначительна атклоняется вправо 0'1' нее. Отсюда атличитель ·  
ная  черта химизма кагтахского комплекса заключается в высоком содер ­
ж ании кальция в аснавных породах и относительно высаком содержа­
нии щелочей в крайних щелочных дифференциатах. 

Сиениты в таблице и на  диаграмме (рис. 3 )  представлены семью 
анализами :  8 ,  9, 1 0, 1 1 , 1 2 ,  1 3, 1 4. Анализы 8,  9 и 10 представляют сие­
ниты из м ассива горы Когтах. Анализ 9 атвечает сильно втарично изме­
ненной породе из дайки с южных склонов г. Когтах. Анализ 10 взят из 
р аботы Я .  С .  Эдельштейн а  [ 1 6] и не имеет ТОЧНОЙ географической при­
вязки.  Анализ 8 - акерит из крупнаго штака н а  севернам склоне г. Ког­
тал,' па саставу очень близок к а Jсеритам аписываемога массива. Анали­
зы 1 1 , 12 ,  13 и 14 - нордмаркиты м ассива водораздела рек Туима 11 
Карыша.  Акерит абразца 2 а/57 ( анализ 8 )  атличается от нордмаРКИТОЕ 
более высо\сим содержанием кальция, вследствие чего точка основания 

74 



вектора этого а нализа на  проекци диаграммы р ис .  3 расположена не­
·сколыш влево (с  = 3, 1 )  от точек, соответствующих анализам нордмарки­
та .  Нордмаркиты водор аздела рек Туима и Карыша по своему химизму, 

-так :же как и по минералогическому составу, что было отмечено выше, 
очень близки I<Лассическому нордмаркиту. Векторы,  отвечающие анали­
. з а м  нордмаркитов 1 1 , 1 2 ,  13  и 14  образуют скопление в пределах KOJ\I-

с 20 fO 11" I ! Т (з� 8 12 I '4 
/ ;;;'{1 ! I ffC 7 / fO 
I 
I 
I 

1 6 ;  У/ 20 
I 
I 

4 
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fO ! 

9 
7 \ \ 

/ 
/ 
I 

2() А 

12 13 14 
- 8  N ....... 11 ) � 

/ 
/ 

1 . 10  \ 

Рис. 3. Диагра�11I!а хи"!ических составов пород KorтaxcKoгo комплекса 
по А. Н .  3аварицкому (номера векторов диаграммы соответствуют 

порядковым номерам таблицы) : 
J - 1 %  = 5 точек, 2 - 2% = 10 точек, 3 - 3% = 15 точек, 4 - 4% = 20 TO'IeJ<, 
5 - 5% = 25 TCGe!{ n трапеции со стороной = 10°, 6 - вен:торы азимута и угла п а ­

дения трещин, 7 - усредненный вектор азимута и уг.па падения C}iCTejl,'Ibl треЩ!1Н. 

пактного поля, внутри которого расположен и вектор среднего норд­
маркита по р .  Дэли, обозначенной на рис. 3 буквой Н. Несмотря на на ­
.ilичие щелочных амфиболов и пироксенов, нордмаркиты не пересыще­
ны щелочами,  одн ако величина параметра с в этих породах уже очень 
мала (0,3-0,5) . Прекрасно подтверждаются данными химического ана­
пиз а  наши оптичеСlше определения состава ортоклаза  в щелочных сие­
нитах. Во  всех анализах молекулярные количества н атрия преобладают 
над таковыми калия (n колеблется от 60 до 70) ,  т. е. ортоклаз-пертит 
щелочных сиенитов, как это и было нами определено, должен содерж ать 
ДО 50 проц. молекулы альбита. 

Величин а  параметра Q для н аших сиенитов колеблется от 1 ,3 до 1 5,8, а отношение а : с  колеблется в пределах от 2,4 до 74, т. е .  породы по 
J(;J ассификации А. Н.  Заварицкого относятся к I I I  классу слабо пере­
сыщенных S i02 пород И j{ V I I I  группе этого класса - группе пород, бо­
гатых щелочами. 
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Химический состав 

Название 
породы о 1 о 1 9B '�" 1" � "I �"I "� " 1' �' I�: 'I '� " I о I � I �. ! rл Е== -< � � u :2; � z: ..L. Q.' � u � , 

I 1 00 , 1  I ОJlI1Вl1Новсе Го б- I \ I I I \ \ I 
бро , обр. 1 66/57 43,46

1
1 ,39 1 3,48 3,99 7,37

1
16 ,47 1 0,91

,
0,28 0,48 ! 2, 1 8  

Габбро, обр. 25/57 44, 1 6 \ 1 ,08 1 4,93 4,29 5,91  1 4,63 1 2 ,01 0,54 0,93 0,86 

Оливиновое габбро \ ( Эдель штейв, 
1 9 1 1 ,  аJlализ 3) 46,89 \0,64 1 4,39 4,99 4,85 1 6,85 7 ,28 1 ,00 1 ,03 1 ,50 

Г а б бро ( Эдель- I \ I 
ш т е йн , 1 9 1 1 ,  ава- 1 

лиз 4) . .  43,94 1 ,56 1 6,37 5,22 4,35 1 8 , 1 7  4,87 0,78 0,90 1 ,75 

Сиенит " О гоЬа " 1 (Эдельштейв, I 1 9 1 1 ,  анализ 2а) 44,46 1 ,30 2 1 ,69 2,57 15,42 8,88 3,68 3,01 3, 1 5  0,62 

Сиенит . О гОЬа " \ I 
(Эдельштейн, 
1 9 1 1 ,  аиализ 2) 52,54 1 1 ,35 1 7,64 1 ,3 1  6,24 8,60 3,85 3,44 3,52 0,25 

Ди орит - монцонит, i 
обр. 2 1 /57 . . . 49, 0 10,8 24,9 2,52 3,61 1 1 ,68 2,03 1 ,80 2, 3 1  0,66 

Ав гитовый с иевит, 1 
обр. '2а/57 (аке- 6 1 ,32 :0,56 1 8,40 1 ,79 2,92 2,89 0 56 5,59 4,75 0,98 
рит) .  . . . . . 1 ' I 

Ав" ИТОВЫЙ сиенит, I 
А в гитовый сиенит 1 

99, 27 

, 0, 1 5 197,57 

I ' , 
1 ,02 0, 1 6  99,63 1 

I ' 1 99,78 1 
0,62 1 99,36 1 

99,31 

99,36 

99,35 1 обр. 1 38/57 . 60,26 0,82 1 7 ,26 2,84 4,45 4,59 1 ,64 12,4 4, 1 9  0,90 

(Эдел ьштейн, 
1 9 1 1 ,  а нализ 1 )  56, 1 2 1 1 ,30 1 8, 1 6  4,29 3,5 3,57 1 ,67 7, 1 4  3,24 0,23 0,46 0,05 99,74 

Сиени Т, обр. I I 
2 1 1 9/59 . . . . 67,88 0,23 1 4,05 3,33 2,58 0,77 0,29 4,66 5 , 1 9  0,28 0,38 0, 1 1  99,87 

, 
Сиенит, 1 1 97/59 . 69'02 10'22 1 4,93 1 ,26 2,55 0,43 0, 1 4 4,75 4,97 0,49 0,05 0,08

1
99, 34 

С и ен ит , обр.  I I I 3080/59 . . . ' 168,04 0 , 1 8 / 1 5 , 1 0  0,62 /2,95 0,7з 1 0,20 5,05 \5,59 0,48 1 0,01 0,06 \99,50 
Сиенит, обр. 1 67/59 64,97 0,16  1 7 , 1 9  2 , 1 9  1 ,54 0,80 0,33 4,57 7 , 2 1  0,35 0,06 

'
0 , 1 1  99,48 l 
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пород Когтахского комплекса \ _-'---,-1 _И_С_._" _О,...в_ь_, _е---,-Х а р а 1( т е р и с т и 1( " по А. Н. 3 а в а р и u к О м у 1 
l_s� __ a �C�_b�I _Q�1 a_/ c_I.�C'�_f ' �I_m_' �1 _n�I ___ � __ I _a_l [ __ М 1 50,0 1 ,5 8,8 40,3 1-12 ,4 0, 1 9 29 25,6 1 45,5 1 72,7 1 2,5 1 8,4 I 50,б 2,7 8,4 38,3 г" в 0,33 24 24,2 5 1 ,б 73, 1 1 1 ,9 1 9,4 

55,2 3,7 7,8 34'2 1'-5'7 0,47 37,4 26,3 36,4 59,2 1 ,0 1 1 2,2 
/ 55,5 3,4 8,0 31 , 7 -2,3 0,42 43 29,4 27,5 64 2,6 5, 1 
/ 57 9 1 ' 1 2,7 9,9 1 9, 3 -19,3 1 , 28 1 1 ,5 52,2 36,2 6 1 ,4 2, 1 1  22,5 

I :::: 
I 7 1 ,7 
I п ,5 

1:?,9 5,6 
8,7 14,7 
1 9,0 3, 1 
12,9 5,3 

1 9,0 
1 1 ,9 
5,9 
1 0, 1  

С6,9 1 7,9 3,2 1 2,0 

2,3 
0,62 

2,6 6,05 
1 2 , 1  2,44 

26,9 38,0 
1 3,7 53,6 
9,5 73,8 

35 60,6 1 ,9 5,9 
32,7 66, 1 1 ,2 15,03 
1 6,6 56,7 0,68 26,2 

4,2 67,4 29,2 73,2 1 ,57 24,3 
4,8 3,75 1 0,05 65, 1 24,8 · 41 ,4 1 ,68 31 ,9 1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

75,5 
1 77,З 

1 7,8 1 7,6 0,3 0,5 6,4 4,6 15, 1 59,3 1 8,8 35,5 10,4 82, 1 73,9 7,5 5,8 62,9 0,3 6 1 ,4 0,3 43,7 1 1  2 1 ,7 20,3 1 2  
1 76,2 7З,0 1 1 9,2 22,2 

0,3 0,3 4,3 4,5 1 з,7 / 64 1 ,3 74 1 3,4 / 78,7 14,3 75,2 7,9 / 62,7 0,3 1 2,6 1 10,5 70,2 0,37 42, 1 1 3 1 4 
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М. П. НОРТУСОВ 

К И И С К И й ГАББРО- С И Е Н И ТО В Ы й  И Н ТРУЗ И В Н Ы й  
КОМ П Л ЕКС МА Р И И Н С]( О й  ТАй Г И  ( КУЗ Н ЕЦК И й  АЛАТАУ) 

В пределах Мариинской тайги ( северо-западная часть К:узнецкою 
Алатау) широким р аспространением пользуются интрузивные образова­
ния, относимые к кийскому габбро-сиенитовому комплексу. В состав по­
следнего включаются р азнообразные по составу породы,  тесно связан­
ные между собою общностью происхождения. Почти все предыдущие 
исследователи [4, 1 1 , 1 4, 1 5, 1 6] уже в ыделяли в Мариинской танге пос · 
ленижнедевонскую интрузию щелочных и нефелиновых сиенитов и опи­
сывали  м ассивы, сложенные этими породами. Р аботами  последних лет 
была обнаружена тесная пространственная и генетическая связь упомя­
нутых пород со своеобразными габброидами, которые большинством ап ­
торов [3, 1 1 , 1 5] относились к м артайгинскому интрузивному комплексу 
(К гранодиоритовой золотоносной интрузии) . 

Впервые вопрос о наличии в Мариинской тайге сравнительно МОЛОДОЙ 
по возрасту габбро-сиенитовой интрузии был поставлен А. Я. Булынни­
!{овым [ 1 ]  в связи с изучением золотоносности этой территории. Обосно­
вание вопросов, связанных с выделением кииского габбро-сие!-JИТОВОГО 
интрузивного комплекса, содержится в работах В .  А. Врублевского [2],. 
/1;\ . П .  К:ортусова [8] и Н. И .  К:узоватова [9]. В предлагаемой статье автор 
делает попытку дать геолого-петрогр афическую и петрохимическую ха­
рактеристики этого интрузивного комплекса. 

К:ийский габбро-сиенитовый комплекс образует многочисленные ин­
трузивные плутоны р азличных р азмеров. Наиболее крупными из них яв­
л яются Ударнинский, Тайдонский н Берикульский, н а  основе изучения 
которых и делается попытка дать общую характеристику комплекса.  

Все перечисленные плутоны характеризуются отчетливой вытянуто­
стью в субмеридиональном напр авлении с небольшими отклонениям и  к 
севера-западу (Берикульский плутон )  и к северов-остоку (Ударнинский 
плутон) . В мещающими породами в большинстве случаев являются кар­
бонатные и эффузивно-карбонатные образования нижнего кем6рия. 
З начительно реже они контактируют с породами мартайгинского ком­
плекса (Тайдонский плутон ) и с эффузивами Тельбесской серии(Dj-2) 
(Ударнинский плутон)  . Геологическое положение всех плутонов харю·> 
теризуется их тесной пространственной связью с J(РУПНЫМИ р азрывным!! 
структурами регионального характера.  Так, Ударнинский плутон при­
урочен к субмеридиональной зоне р азлома, которая  протягивается от р. Нижней Терси на юге до среднего течения р. Дудет на севере. Тайдон­СIШ� плутон на  значительном протяжении залегает в зоне контакта габ-
6ро-диоритовой и гранодиоритовой интрузий мартайгинского комплек­
са и одновременно обнаруживает пространственную связь с р азломом 
северо-восточного направления, который проходит западнее плутона, 
вдоль контакта между девонскими и i(ембрийскими отложениями. 

78 



В процессе детального изучения Уда рнинского, Тайдонского и Б е­
р икульского плутонов совершенно отчетливо уст а н авлив а ется многофаз­
[!Ость их формирования.  

Первой п о  времени образования является интрузия основных пород, 
котор ая в Уда рн инском и Берикульском плутонах является га ббровоЙ. 
а в Т айдонском плутоне габбр о-пироксенитовоЙ. Несколько позже сфор­
Ю1ровалась сиенитовая интрузия,  и ,  н аконец, п оследней - нефелин­
сиен итова я  интрузия .  И стори я  формирования Б ерикульского плутона ,  п о  
д а н н ы м  В .  А. В рублевского, оказыва ется более сложной : в этом р аЙОНе 
н состав габбро-си енитового комплекса в ключаются следующие интру­
зии ( в  порядке их возрастной п оследовательности от древних к более 
молоды м ) : габбровая ,  сиенитовая,  щелочно-сиенитовая ,  нефелин-сиени­
това я, интрузия сельвсбер гитов и бостонитов. В п одавляющем большин­
стве случаев породы, в озникшие в р азные фазы внедрения, обнаружив а ­
ют теснейшую простра нственную связь и з алега ют в единых плутон ах, 
образуя в н их отдельные м а ссивы р азличных р азмеров .  Значительно р е­
же породы, относимые н а м и  к габбровой,  сиенитовой и нефелин-сиенито­
вой интрузиям,  сл агают самостоятельные мелкие м ассивы. Породы габ­
бровой интрузии В среднем течении р .  Малый Т айдон сл а гают дайкооб­
р азные тел а среди габбро-диоритов м артайгинского комплекс а :  такого 
же тип а  образования обнаружены Б. Д. Васильевым в р айоне Н аталь­
евского золоторудного м есторождения.  Породам и  сиенитовой интрузии 
сложен р яд м елких м ассивов дайкообр азной (нижнее течение р. Малый 
Тулуюл ) и ш токообр азной ( правый берег р.  Кии,  в 1 К/И выше устья 
ключа Богородского)  формы.  Нефелиновые сиениты также сла гают от­
дельные дайкообр азные тел а среди карбонатных пород нижнего кембрия 
( р айоны поселка Гавриловка, среднего течения р .  Б .  Тулуюл, р .  Кии в ы ­
ш е  устья рч .  Громатухи)  . 

Н а  в одоразделе р ек Таланова и Кия отдельные дайкообр азные тел а 
щелочных, л и бенеритовых и нефели новых сиенитов з алегают среди эф­
Фузивных образований тельбесской серии ( О ] -2), 

П риведенные данные свидетельствуют о том ,  что все плутон ы  кий­
ского габбро-сиенитового интрузивного комплекса представляют собои 
и нтрузивные тел а трещинного типа, п риуроченные к структурам р азрыв­
ного характер а .  Это обстоятельство в сочетании с н ал ичием дайковых 
тел щелочных и нефелиновых сиенитов в п ол ого з ал егающих эффузивах 
J-!ижне-среднедевонского возраста позволяет в ы сказ ать предположение 
() том,  что формирование кийского комплекса происходил о  в условиях, 
близких 1< пл атформенным. 

П етрогр а ф ический состав описы в аемого комплекса отличается ис­
ключительным р азнообразием и поэтому целесообр азно дать р аздел ь ·  
ную п етр о гр а фи ческую хар актеристику габбровой, сиенитовой и нефе­
JIи н-сиенитовой интрузий.  

Г а б б Р о в а я и н т р у з и я отлич ается ассоциацией п ород основного 
и отчасти ультраосновного состав а .  Породы интрузи и  сл агают отдель­}IbIe м а ссивы во всех крупных плутонах комплекса. В Уда р ни нском плу­TOJJ(� породы и нтрузии сл агают три обособленных участка ( ма ссив а ) : 
южный, протягива ющийся от р удника Ударного н а  севере до горы Боль­
шой Таскыл н а  юге, северный - среднее течение р .  Б .  Тулуюл и мас­
сив,  р асположенный 'близ устья р .  I\ийский Ш алтырь. . 

В Т а йдонском плутоне габбро-пироксенитовая и нтруз и я  р азвита в 
верховьях р .  М. Т а йдон и сл агает небольшой изометричной формы м а с­
C i1 B  и довольно J\шогочисленные дайки и апофизы в породах м а ртайгин­
ского комплекса.  Форма большинства м а ссивов габбровой и нтрузии ос­
гается н е  в ыя сненной,  только для IОжного м а ссива можно привести не-
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которые данные. В своем север н о м  окончаuнии м ассив и меет х а р а кте.р 
трещинного интрузивного тел а с отчетливои р а сслоенностью, элементы 
залегани я  которОЙ совпадают с н а п р авлением контактов. Н а  участке 
горы Большой Таскыл м а ссив также обнаружив ает ясную Р iJ ссЛ'оен ­
!юсть, причем отдельные стр атиф ициров анные гориuзонты круто П,�Дают 
к центр альной части м асси в а .  Таким обр азом, в этои ч а сти Южныи мас­
сив имеет воронкообр азную форму.  Породы, сл агающие м ассивы интру­
зии, отлич аются большой свежестью и черными или темно-серыми ОКР<1С­
Ю1 М И .  Структуры большинства пород средне- или ](рупнозернистые .  
Довольно ч а сто обнаРУЖИВ<1ЮТСЯ полосатые текстуры ,  которые прояв­
л я ются в чередовании полос,  н о р м альных габбро с меланократовыми 
р о.зностям и  этих пород, обогащенными титаном агнетитом и ильмени­
том.  В некоторых случаях меланокр атовые полосы сложены габбро­
пеРИ.'1.0титами .  11 р и  микроскопическом изучении породы интрузии обнаруживают 
Г<1 ббровые и габбро-офитовые структуры. По особенностям качествен­
ного и коли чественного минералогического сост а в а  в ыделяются следую ­
щие гл авные р азновидности пород габбровой интрузии :  титан - а вгитовы::: 
оливиновые и безоливиновые габбро,  а в гитовые габбро,  габбро-нориты. 
! IОрИТЫ, габбро-перидотиты, габбро-пироксениты, баркевикитовые г а б ­
б р о ,  я куп и р а н гиты. 

Нориты и я купир ангиты р азвиты гл авным образом в Берикульско:v! 
плутоне.  П ор оды, напоминающие я куп и р ангиты, в стречены также в се­
верной ч а сти Ударнинского плутона .  

Минералогический состав пород габбровой группы характеризуется 
присутствием переменных количеств следующих ГЛ <:lВНЫХ м инералов : 
основного плаГИОКJl аз а  (N2 60-70) , титан - авгита,  реже а в гита,  бронзи­
та ,  баркевикита, оливина-гортонолита,  изредка в стречается биотит. В 
некоторых р а зностях в кач естве гл авных компонентов в стреч аются иль­
j\·' Е'НИТ и тита номагнетит, обычно игр а ющие в месте ( '  ап атитом РОЛо ак­
l�eccopHЫX минералов.  Вторичные м инер алы имеют огр а н иченное р аспро­
стра нение и представлены э п идотом,  уралитом, серпентином,  к альцитом,  
I<ЛИ НОЦОИЗИТОМ, серицитом .  В не](оторых габбровых породых появляются 
в небольших количествах ортоклаз ,  а иногда и канкринит [ 1 ] . В Бери­
кульском плутоне,  п о  данным В .  А .  В руБJIевского, в стр ечаются ортокл а ­
зовые габбро и габбр о-сиениты. 

С и е н и т о в а я и н т р у  з и я х а р а ктеризуется образова нием р азно­
образных п о  составу сиенитовых пород, из которых преобладающими 
являются щелочные и норм альные сиениты. В связи с формированием 
этой и нтрузии в оз никл и  также многочисленные р азности гибридных по­
род.  И нтрузивные тел а сиенитовой и нтрузии,  как п р а вило, имеют в пл а ­
н е  л инейно в ытянутые очертания и являются типичными трещинными о б ­
разованиями.  Р азмеры этих тел весьм а р азличны.  Л инейно ВЫТЯ I-J у'1 0е 
тело щелочных сиенитов Уда р н ипского плутон а  п р ослежива�тся от руд­
ника Уда рного н а  юге до верховьев р ч .  Петроп," вловки (левый п р иток {). Б. Тулуюл ) н а  расстоянии более 20 /{Jr1, имея шир ину от 2 до 4-0 /{М. 
Нормальные сиениты Тайдонского плутона протягива ются широкой по­
:JOсой от вершины р .  Алз а с  до верховьев р .  Большой Тайдон на севере. 
Кроме таких крупных м ассивов, щелочные и нор м альные сиениты сла ­
гают м ногочисленные мел кие дайки и дайкообразные тела ,  пользующие­
ся особенно широким р азвитием 13 среднем течении р. Б. Тулуюл, зале­
гая  здесь в гибридных и габбровых породах,  а также среди эффузивных 

обр азований I<ОНДОМСКОЙ свиты нижнего J{ембрия.  К:онтакты большин­
ства сиенитовых м ассивов имеют крутое падение, какой-либо стр атифи­
I{ацни в сиенитах н е  н а блюдается.  
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l\-I.акроскопичесь:н HOpMa.ilbHble и щеJl Oчные сиениты представдяют 
собой розовые или красные породы среднезернистой, мелкозернистой 
или крупнозерн истой структуры. Изредка встречаются порфировидныE� 
разности. Текстуры большинства пород массивные, изредка флюидаль 
ные. Уже простым глазом в щелочных сиенитах без труда определяют­
СЯ калиевый полевой шпат и вытянутые зерна роговой обманки. В нор­
\lальных сиенитах, l<p oMe этих минералов, обнаруживаются зерна пла­
гиоклаза. 

При м икроскопическом изучении большинство пород хараюери ­
зуется призм атическизернистыми ,  аллотр иоморфнозернистым и  и !тши­
.'lиоморфнозеРНИСТbl г.1И структур ами .  

Минералогический состав щеJJОЧНЫХ сиенитов ОТJJичается присутст­
в ием микроклина или МИКРОКJJин-пертита, аJJьбита (N2 5-7) , гастингси­
та, биотита. Изредка f/аблюдаются неБОJJьшие КОJJичества титан-авгита, авгита и оливин а -гnртонол ита. В некоторых разностях встречаются очень 
небольшие количества кварца. 

Только в БеРИI<УЛЬСКОМ плутоне широким раЗБитием ПQЛ ЬЗУЮТСЯ 
богатые кварцем щелочные сиениты. Нормальные сиениты отличаются 
от щелочных сиен итов присутствием кислого ПJJагиоклаза N2 20""':'25, 
обы кн овенной р оговой об манки, значительных количеств биотита: Акс 
цессорны е  минералы в обоих типах сиен итов ОJ�инаковы, это - апатит, 
титаномагнетит, магнетит, реже циркон, сфен_ Вторичные минералы 
имеют ограниченное развитие и представлены серицитом и эп идотом. 

Экзоконтактовый метаморфизм, связанный с сиенитовой интрузией, 
проявляется достаточно отчетливо, но контактовые ореолы имеют tle­
большую ширину, измеряемую первыми сотнями метров_ Карбонатные 
породы превращаются � средне- и крупнозернистые мра моры и скар ны, 
порфириты - В роговообманково-эпидотовые и п ироксен-плагиоклазо­
вые роговики. Породы габбровой интрузии близ контакта с сиенитами 
оказываЮ,тся интенсивно измененными, что выражается в широком раз­
витии вторичных минераJJОВ, наличии тонких ЖИJJОК сиенитового соста­
ва и ороговиковании.  

Н е Ф е л и н-с и е н и т о в а я и н т р у  з и я отличается формированием 
нефелинсодержащих пород ИСК,1ючительно разнообразного состава Jf 
поэтому возникает необходимость раздельно охарактеризовать проявле­
ния этой интрузии В различных плутонах. 

В Тайдонском плутоне породы интрузии образуют вытянутый в ме­
р ндионаJJЬНО".1 н аправлении м ассив, р асположенный в верховьях рек Nl. и Б. Тайдон. 'По своим р азмерам он является одним из крупных мас­
сивов нефеJJИНОВЫХ пород в Кузнецком Алатау, его площадь - около i () км2. Нефел иновые сиениты з а.'1егают здесь в зоне контакта габ б ро­
диоритовой и гранодиоритовой интрузий мартайгинского интрузивного 
комплекса. Очертания массива прихотливо извилистые, падение контак­
тов массива в большинстве случаев крутое. Многие разности пород об­
наружив ают отчетливую полосчатость и гнейсовидность, I<OTopbIe имеют 
[�p YTыe углы падения и выдержанное субмеридиональное простирание. 
Последнее обстоятельство в сочетании с вытянутой формой массива по­
ЗВОJ1}Jет СЧIIтать его трещинным тело !'л , а не лаю<Олитом, как думали Ее­
т<оторые исследователи. 

Петрографический сост ав пород массива ОТJJичается большим разно ­
образием. ГJJавными типами пород ЯВJJЯЮТСЯ леШIДомелановые миаски­
ТЫ, полосчатые миасн:иты и гастин гситовые фоЙя иты. Минералогический 
состав этих пород характеризуется присутствием микроклин-микропер­
тита, альбита, нефелина, лепидомелана, гастингсита, андрадита_ Акцес­
сорные минер алы представлены а п а тито м ,  сфеНО�I , цирконом,  титаном аг-
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нетнтом , пиритом,  фдlOорито;.,! ;  BI 0PHY!IЫ(:; -- l<::р шщт,m ,  �tYCi\OHl1 TU.\!,  
содалитом (гакманитом) _ в краевых и реже в центр альных частях мае · 
�ива широким развитием пользуются гибр идные р азности нефелиновых 
сиенитов, которые представляют собой меланократовые п ор оды с измен­
ЧIiВЫМ м инер алогическим составом. Н аблюдения з а  взаимоотношения­МИ р азличных типов п ор од позвол яют сделать вывод о формиров ании 
ы а ссива в три гл авные ф азы внедр ения [8]. В порядке возр астной после · 
довательности в озникли л епидомел ановые миаскиты, полосчатые миас­
киты, гастингситовые ф оЙяиты. Контактовый метаморфизм, связ анный с 
массивом, проявляется иногда в есьма интенсивно. Отдельные ксенол иты 
в мещающих пород превращаются в мета сом ати ческие альбитовые р ого­
ники, кар бонатные породы превращаются в крупнозернистые мра!\'I Q­
ры,  а породы габбро-пир оксенитовой интрузии и габбро-диориты м а р ­
тайгинского комплекса изменяются до эссекситопод0 6ных пород. Дайко­
вые породы, связанные с м ассивом,  представлены п егм атоиднымн миас ·· 
китами, и меющими весьм а незначител ьно(; распространение. 

В Удар нинском плутане породы нефелин-сиенитовой интрузии чет­
ко р азделяются на две петрографические группы:  нефелиновые сиениты 
и породы нйолит-уртитового ряда . Обе гр уппы пород не обр азуют здесь 
крупных м а ссивов, слагая о б ычно различных размеров дайки, дай ко06 -
р азные тел а  н некрупные штоки. Нефелиновые сиениты образуют д аЙкv. . 
!\'! Ощность котор ых колеблется от ] -2 до 1 50-200 J'rl . КонтаКТОВЫе по­
верхности даек в б ольшинстве случаев п адают очень круто или даже 

вертикально. П ростир ание даек р а злично, н о  прео бладают тела субме­
ридион ального направления.  В среднем течении р .  Б. Тулуюл встреч а ­
ются дайки, и меющие северо-западное, северо-восточное и даже ш и ­
ротное п ростир ание.  Насыщенность массива .даЙками нефелиновых 
сиенитов весьм а р аЗJIИчна,  н о  в о бщем нефел иновые сиениты встр еча­
ются почти н а  всей пл ощади р азвития щел очных сиенитов и гиб ридных 
пород от рудн ика Уда р ного н а  юге до водора здел а рек Б. и 1\1.. Тулуюл 
на севере. 

В стр оении р яд а  даек н аблюдается определ енная закономерность: 
центр альные ч асти слага ются средне- или крупнозернистыми раз ностя­
ми, а в кр а евых частях встречаются мелкозер нистые и порфировидные 
нефел иновые сиениты. С одержание нефел ин а  в дайках на водоразделе рек Кия - Кийский Шалтырь в озр астает от краевых к центр альным 
частям. Б ольшинство нефелиновых сиенитов характеризуется массивны­
'>I И  текстурами,  ч асто н а бл юдается гнейсов идность, напр авление которой 
uбычно совпадает с пр остир анием да ек.  

При микр оскопическом изучении обн аружив аются гипидиомор фно­
зернистые, аллотр иоморф нозер н истые, тр ахитоидные и криптовые струк­
тур ы .  Минералогический состав хараI\Тер изуется присутств иеы следую­
щих гл авных м инер алов:  ортокл а з а  или МИН:Р ОКJIина,  альбита, нефели­
на, гастингсита, н атрового авгит-геденбер гита , эгирина,  реже авгита, 
титан-авгита , биотита и оливина -гортонол ита. Акцессор ные минералы 
представлены а п атито м ,  сфеном, титаном а гнетптом ;  втор ичные - кан­
J<РИНИТОМ, сер и цито м ,  м уско вито м . , КОJIичествен ные соотношения минера­
.1013 весьма разнообразны, в ч астности, содер ж а ние нефел и на ;в м е н я ется 
iЗ предел ах от 1 8  до 32 проц. 

Породы ийол ит-уртитового ряда СJl агают в Ударни нском ПJ1утоне ряд 
Аl а ссивов, имеющих дайкообр азную и штоковидную форму. Гл азным уча­
стком р азвития этих пород я вляется пр авобережье

' 
р .  Б.  Тулуюл и вер­

ховья рч.  Петропа вл овки, севернее припска Террасного. Размер м а сси­
вов ийолит- уртитовых пород весьма р азличен.  В вер ховьях рч. П етро­
павловки эти породы сл агают вытянутый в субмеридиональном напр а в -
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';lении шток, прослеженный ни ,J,ЛИННОЙ оси на 1 ,5 Кл1 при ВИДИl'vlоН. шнри­
не 300-400 м. Шток слагается в осповном ийолитами и содержит поло­
С'ы пород уртитового состава и дайки нефелиновых сиенитов. Шток за­
-,тегает в зоне контакта щелочных сиенитов с эффузивными породами 
тельбесской серии D I --2 ) . На правом борту р. Б. Тулуюл (водоразде,'l 
ключей Медведкова и Благонадежного) уртиты и сопровождающие их 
ийолиты слагают линзовидное тело субмеридионального направления. 
Отдельные делювиальные глыбы уртитов встречаются по' обоим бортам р. Б. Тулуюл. 

По содержанию нефеJIИна среди пород ИЙОJ1ИТ-УРТИТОВОГО ряда вы­
деляются уртиты, ийолит-уртиты и иЙолиты. 

В своем большинстве это крупнозернистые, массивные породы, ок­
раска которых изменяется от серовато-белой или грязно-розовой у ур­
титов до почти черной у иЙолитов. При микроскопическом изучении эти 
породы обнаруживают или гипидиоморфнозернистую (ЧеТКИЙ идиомор­
физм нефелина) или аллотриоморфнозернистую структуру. МинераjIO­
[ ичеСI<ИЙ состав отличается присутствием нефелина, титан-авгита, эги­
рин-авгита. Часто наблюдаются значительные количества основного или 
среднего плагиоклаза, а в некоторых уртитах в качестве главного мине­
рала появляются тремолит и андрадит. Акцессорные минералы представ­
лены главным образом апатитом, содержание которого иногда оказыва­
ется довольно высоким (окал 1 проц.) .  Характерной особенностью ийо­
лит-уртитовых пород У дарнинского плутона является присутствие в 
них плагиоклазов. В этой связи наибольший интерес представляют не­
фелиновые породы правобережья р. Б. Тулуюл. На этом участке обнару­
жено значительное число дайкообразных тел нефелиновых пород ориги­
нального состава. Эти породы существенно слагаются нефелином, сред' 
ним или кислым П,llагиоклазом, гастингситом, лепидомеланом, эгирин­
авгитом. Калиевые полевые шпаты в породах или полностью отсутству­
ют или встречаются в качестве второстепенных минералов; содержание 
нефелина сильно колеблется, иногда достигая 60-70 проц. Эти необыч­
вые нефелинсодержащие породы названы нами плагиоклазовыми урти­
тами, плагиоклазовыми ИЙОЛИТ" уртитами, плагиоклазовыми ийолитами 
13 зависимости от содержания в них нефелина. Интрузия нефеЛИI-ЮВЫХ 
пород правобережья р. Б. Тулуюл оказывает значительное воздействие 
на вмещающие их гибридные породы диоритового состава, которые 
вследствие нефелинизации превращаются в тералитоподобные породы. 
Вообще следует иметь в виду, что процессы нефелинизации на этом уча­
стке имеют, по-видимому, более широкое распространение, чем пред­
ставлялось до сих пор. 

Нефелиновые сиениты Берикульского плутона получили детальную 
характеристику в работах В. А. Врублевского [2] и здесь описываются по 
его данным, и .1JИШЬ отчасти по материалам авто.ра (участок кл. Пово­
ротного) . В окрестностях рудника Берикуль и пос. Гавриловка наблю­
дается целый ряд маломощных даек и одно штоковидное тело (кл. По­
воротный) нефелиновых сиенитов весьма разнообразного состава. В ря­
де даек наблюдается ДОВОЛЬНО четкая зональность. Краевые части дайко­
вых тел слагаются мелкозернистыми меланократоными нефелиновыми 
сиенитами, а в их центральных частях развиты среднезернистые сравни­
тельно лейкократовые породы, обогащенные нефелином. По особенно­
стям минералогического состава В. А. Врублевский выделяет следую­
!цие разновидности пород : нефелиновые монцониты, лепидомелановые 
н гастингситовые миаскиты, фойяиты, нефелиновые аплиты, мариуполи­
ТЫ. В окрестностях I!Ut:. Гd!:1!J�1Jlовка описаны канкринитовые нефелино' 
вые сиениты, сла га ющие н ебольшой нпо !, . 
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МинералогичеСlшf! состав нефелиновыlx llOPo,!.l БеРИ"У",!ЬСКQl'О п. ! ) '  
тона хар актеризуется пр!!сутствием следующих гл авных минер алов : 
микроклин-микропертита, альбита,  иногда  андезина (нефелиновые 
монцониты) ,  нефелина, лепидомелана ,  гастингсита,  эгирин-авгита и 
91'ирина. Очень типичен комплекс акцессорных минералов, которые пред­
ставлены апатитом, сфеном, магнетитом, кар иоцеритом,  эвдиалитом и 
флюоритом. 

С нефел ин-сиенитовой интрузией тесно пространственно связаны 
довольно многочисленные дайки сельвс6ергитов, которые были описаны В .  А. Заварицким. . 

Несмотря на большое разнообразие петрографического состава  п о ­
�)oд, объединяемых в IШЙСКИЙ габбро-сиснитовый комплекс, они харак­
теризуются некоторыми общими особенностями м инералогического со­
става.  Наиболее типичными минералами, которые встречаются в поро­
дах всех интрузий,  являются такие титансодерж ащие минералы, как тн­
тгн-авгит, тита ном агнетит и ильменит,  а также оnивин гортонолитового 
состав а .  

П е т р о х и м и ч е С l< и е  о с о б е н н о с т и  с о с т а в а. I< О i.1 п л е к с з . 
I Iетрохимические особенности пород кийского габбро-сиl'НИТUВОГО ком­
плекса могут быть охарактеризованы 23 анализами (табл . 1 , 2 ) ,  резуль­
таты пересчета которых нанесены на диагр амму, построенную по методу .4. '. Н. З аварицкого. 

Анализ последней (рис. 1 )  позволяет установить особенности ХН­
�1Изма отдельных пород и закономерности химизма комплекс::: в целом .  
При этом следует иметь в виду, что имеющиеся данные являются толь­
ко предварител ьными. 

На плоскости sab BeI<ТOpы пород комплекса образуют законом ер . 
но вытянутый рой, сильно накл оненный к линии sU. Эта особенность 

с 20 fO ,) 10 20 :10 Q 
. L-____ .'--___ -,-_____ "-' ----,'� ___ _J,'___ 

Р·IIС 1. ПеТРОХИ!l iическ ая  дil аГjJ а М � l а  Д.�Я Г IO IЮ,1 к н йск,)Г< )  
1 · ; 1  nnrП-СIIСНfIТОIJОГО КОМ i1.11e r:Cii . 
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::О .  Л 

Т а  6 J1 1I Ц а 
ХиrllичеСIШЙ состав пород Rиi!:ского габбро-сиенитового IюмплеRса МаРНИНСItoй тайги (В песовых процентах) 

I 1 1 2 I g 1 4 /  -; I 6 I 7 I 8 I 9 1 1 0 1 1 1 1 12 / 13 I J4 1 15 1 16 1 1 7 -�-1 19 1 20 I 21 -1 22 23 
I 1 I I I - , S Ю2 

ТЮЗ 

А l зОз 

1;('20 , 

FcO 

М п О  

MgO 

СаО 

NaaO 

К20 . .  
Р20, 

н 20: 

HzO 

43,20 45,4 1 1 4 1 ,00 А9,00 46,40 I I 
0.82 1 1 ,76 1 2 , 13 / 0,83 1 0,57 

I 1 
120,96 ; 19,23 8,98 1 6.35 1 15,98 

I 9,55 i 3,92 8 , 12 3,20 1 3,42 

1 6,20 1 9,09 1 8,51 4.85 1 4,80 I 0,2 1 I 0,27 1 0,84 0.84 1 0 , 13 , I I 0,91 2.89 ' 1 1 , 1 2  9,60 1 1 1 , 1 0  

1 1 0,71 1 10.3 1 5,30 12,80 1 15 , 19 

i 5, 13 ! 3,59 2 , 17  1 ,9 1 1 1 ,72 

1 1 ,98 1 0,83 1 ,5 1  1 ,96 1 0,38 

. 1  1 ,28 i 1 ,23 0.82 0, 15 1 0,06 

0,02 1 0,11 , 0, 1 3  0,22 1 0,59 
, : 1 ,  
0,01 I 0.06 , 0,06 0,26 1 0, 12 , I . ' . . :  " 

56,67 

ОА7 

19,5 9 

2,26 

3,60 

0,09 

0,40 

3,1 1 

1 ,46 4,98 6,06 

0,47 3,08 5,36 

0,06 0,23 0 , 13 

0,35 0,90 0,62 

0,06 0, 1 1  0,09 

60,33 61 ,67 64,76 53,60 

0,56 0,34 0,27 0,60 

1 7,35 18,92 17,04 22,66 

0,42 1 ,75 1 ,24 4,28 

4,60 3,29 2,49 1 ,04 

0,09 Сл. 0,08 0,72 

0,02 0,33 0,25 1 , 13 

2,21 2,20 1 ,60 1 , 13  

5,62 5,67 6,30 8,24 

6 , 16 5.58 6,00 3,09 

0,07 Сл. 0,05 0,20 

0,21 0 , 13 0 . 1 1 0 , 12 

0,09 0,35 0,02 0,54 

55,80 54,00 57, 12  44, 16  

0,45 0,35 Сл. 1 ,91 

23,57 23,05 23,93 15,44 

2,28 2,03 0,90 2,51 

1 , 1 5  1 ,2 1  2,57 7,21 

0,65 0,46 0,65 0,30 

0 , 16  0,61 0, 1 0  1 2,96 

2 , 16 1 ,64 1 ,54 14,97 

8,28 9,09 6, 1 1  0,19 

3,72 4,79 5,42 0, 1 8  

Нет Не1' Нет Нет 

0,45 () �n . n 'J() 0 , 15 

0,71 

47, 10  58,97 

1 ,25 0,51 

1 7,75 17, 1 7  

�,91 1 0,93 

0,32 3,67 

0,30 0 , 10 

6,32 1 ,51 

7,69 3, 1 4  

3,42 6,61 

0,86 3,75 

0, 10  0,15 

0,45 0, 1 8  

1 ,29 2,31 

55,83 � 

ел. 

23,32 : 

2,52 

C .� .  

0,08 

0,03 

1 ,73 

8,65 

7,73 

0,02 

,47 52,00 156,83150,8 1 

Сд. 1 ,20 CJI. 1 ,66 

,86 1 9,34 22,23 1 6,8-4 

,31 3,30 0,73 3,3.5 

0,71 1 ,27 0,99 7, 10 

0,03 0, 1 9  0,03 0 , 1 5  

0, 1 6  1 .42 0, 1 1  1 ,7S 

,60 7,86 1 ,3 1 1 6,5 1 

8,68 

8,06 

0,03 

0 , 14 

0,57 

. 5,21 8 , 19 1 4,99 

5,79 8,021 2 , 15 

0,25 0,031 0,7,) 

Нет , 0,03 0,62 

0,97 1 0,371 1 ,8� 
. 'у д а р н И 'Н С Ii fI й п л у т о н: 1 ,  2, 3 I� титан-авгитовое олнвиновое габбро; 4, 5, 6 - титан-авгитовое га6бро; 7 - диорит-пор-

Фирит; Н, 9, 1 0_; 1 1 ,- щелочные сие!iИТЫ; ] 2. 13 , 14 ,  1 5 - нефелиновые сиениты. 1 
' . J] Л У Т Q Н  в, в :е р х о в ь я х  р. Т а й д о н: 1 6 . 1 7  - габбРО-ПИРОRсеииты; 1 8  - щелочной сиенит; 1 9 , 20, 2 1 , 22 '---- неф;елиновые 

сиен�� ыI; 23 . -:--; ' гибридные нефелиновые сиениты. Аdализы 1 ,  2, 3, 7 , 8 , 9 , 1 0 , 12, 1 3, 14, 16, 1 7  выполнены лабораторией! 3ападно­
СиБИР_СRОГО геОЛОГИ';Iес.кого управления; 4, 5, 6 ,  1 1 ,  1 5 , 1 8  - лабораторией Томского университета; 1 9 ,  20, 2 1 ,  22 - ла60раторj{ей 
ИГЕ М АН СССР. ' , 



с 
!) 
$ 
{' 
т' 
е' 
а' 
n 

Числовые характеристики по А. Н. 3аварицкому ДЛЯ пород 

1 I 2 I � 
15,� 1 0,0 6,6 

7,6 8,8 2,4 
23,б 23,3 45,3 

53,7 57,8 45,7 

65,б 57,0 52,6 

7,0 23,0 39, 1  

27,б :.10,0 8,3 

80, 0 86,5 67,6 

-30,6 - 1 3,3 -24,2 

4 I 
5 7 I 8 ,0 

30,7 

55,6 

23.3 

52,3 

24,4 

5 I 
3,9 

6,9 

36,9 

52,3 

1 9,9 

50,0 

30,0 

I 

6 I 
3,5 

10,5 

32,3 

53,7 

24,6 

50,0 

24,4 

73,8 89,6 I 84,0 

--7,2 ! -10,1  - 10,1  

I 
1 5,8 I 4,3 

14,9 

65,0 

38.7 

36,3 

25,0 

71 ,7 

--5,9 

8 1 --9 r 10 

-

22,1 I 22,9 20,9 

2,6 0,3 2,3 

7,5 7,4 5,5 

67,7 69,4 71 , 3  

70,9 65,4 85,1 

1 2,7 3,0 8,7 

16,4 3 1 ,6 6,2 

60,9 

-1,.5 
63,2 I 55,7 

- 1 1 ,4 -7,.3 

позволяет относить совокупность пород ко м плекса к типичным ще.i:ОLj­
ным ассоциациям [5]. На плоскости scb векторы также располагаются в 
форме вытянутого роя,  сравнительно близко к линии sb,  что лишний раз 
п()дтверждает сделанный вывод. Химизм отдельных типов по)ид, отно­
С5 !ЩИХСЯ К габбровой, сиенитовой и нефе,лин-сиенитовой интрузиям, ха­
рактеризуется следующими главными особеннос гями.  

Породы габбровой интрузии (табл .  1 ,  а нализы 1 , 2 , 3 , 4, 5, 6, 1 6 ,  1 7 ) 
отличаются в большинстве случаев низким значением характеРИСТ:-IК а 
J! С, а также большой величиной характеристики Ь .  Некоторым исключе­
нием из этого правила являются отдельные оливиновые габбро о]{рест­
ностей рудника Ударного, для которых значение характеристики а рез­
ко повышается до 1 0  и даже 1 5, а величина Ь понижается. Эта особен­
ность объясняется наличием в породах небольших количеств ортоклаза 
и канкринита, а также леЙ I{ократовым обликом этих пород. 

Соотношение а/с для габбровых пород обычно меньше единицы и 
редко поднимается до 2,5. Магний обычно значительно преобладает над 
железом ,  и соотношение MgO :FeO колеблется в пределах от 1 до 3,9,  в 
среднем равняясь 2,3. Во  всех случр.ях натрий резко преобл адает н ад 
калием, что выражается в высоком з начении характеристики n, которая 
колеблется от 76 до 90. 

В породах сиенитовой (табл. 1 ,  анаJlИЗЫ 8, 9, 1 0, 1 1 , 1 8 )  интрузии 
обнаруживается весьма высокое значение характеристики а и очень не­
большая величина дЛЯ Ь.  Соотношение а/с значительно колеблется, но 
очень редко опускается ниже 8. Железо во всех случаях преобладает 
над магнием, и соотношение Mg'O : FeO обычно бывает меньше 0,7. Ве­
.1ичина n небольш а я  и колеблется в пределах от  55 до 63 .  

Породы нефеШI Н-сиеннтовоii ннтрузин ( анализ !.;! 1 2 , 1 3 , ] 4 . 1 5, 1 9 , .20, 2 1 ,  22) обычно отличаются реЗI{О повышенноii щелочностью по ОТliO­
шению к нормальным и ще.l0ЧНЫМ сиенитам. ВеJl l! 'iина а колеб.'1ется ОЕО­
ло  30, и только некоторые породы и м еют неС:КОulЬ1<О пониженную щелоч­
ность с величиной а, равной 2 1 -26. Обращает н а  себя внимание пере­
сыщенность почти всех пород интрузии кальцием при низком содержа -
1ШИ этого компонента. Величина n СИJ1 ЬНО колеблется: для нефелиновых 
пород Ударнинского плутона она является довольно высокой (76-80) . 
а для Тайдонского плутона � ПониЖенной (58-63) . 

В целом, а нализируя химизм п ород комплекса, можно сделать пред­в а ритеЛЫ1ЫИ вывод о том, что ход дифференциа ции rrервнчной габбро-
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киЁского интрузипного KOr.mJleKCa 
т а 6 Jl И Ц а 2 

� 12 I 11 I Н I 15 I 16 I 17 I 18� I 19 I 20 I 21 I 22 I 2� 

22, 1 I 2.3,6 24,5 29,9 2 1 ,4 0,7 
0, 1 3,5 2,7 1 , 1  1 ,8 ЩО 
5,6 9,0 6,9 4,9 1 [ ,2 39,0 

72,2 63,9 65,9 54, 1 65,6 50,3 
58,3 61 ,4 55,6 58,6 34,4 22 , В 

I 9,4 2 1 .5 30,7 31 ,6 I 20,3 30,4 14,8 

I 7,8: 1 , 6  0,6 0,6 1 ,9 0,7 4,6 

25,6' 9,0 3,7 2,8 1 5,7 .3,5 1 7,9 

I 57.2 67,9 65,0 65,0 6 1 , 1  65,4 62,6 

49,0 48 ,4 5 1 ,6 35,0 .32,8 56,0 59,1 
8,4 26,0 5,2 2 1 ,4 1 ,8 56,2 43,8 27,0 1 1 ,.3 1 2 ,5 15,6 1 ,0 1 8,5 

3·3,3 20,0 2 1 ,0 7,2 24,6 37, 1 52,5 51 ,6 43,0 -

1 2,6 .39,2 63,8 
6 1 ,2 80. 1 77,4 76,2 63,2 60,0 I +0,1 --22,9 -1 9,9 -32.4 -1 3,4 - ] 0,8 

- - - - - - 2 1 ,В 

84,3 68,4 6:3 ,6 62,2 5В,О 60,8 76,6 

-1 2,2 -8,8 - 32,6 -33,В -23,3 -30,7 -В,9 

иднои магмы приводил к резкому обогащению п оздних дифференциа ­IJ.ИЙ щелочами,  увеличению в них относительных количеств жел еза .  Об· 
щее содержание кальция (полевошпатовой извести)  вначале несколько 
�озрастало, а затем постепенно п адало, достигая м инимума для пород 
нефел ин-сиенитовой и нтрузии.  В ходе эволюции м агмы возрастала роль 
калия, что п роявляется не  всегда отчетливо. 

Металлогеническая специализация интрузий кийского габбро-сиени­ТОБОГО комплекса отлича ется определенным своеобр азием по  отношению J( другим м агматическим обр азованиям мариинской тайги. В пеРВЫЕ: 
стадии становления комплекса в значительных м асштабах происходило 
накопление титана,  п роявляющегося в виде ильменита и татаномагне­
тита . Эти м инералы обр азуют нередко густую вкраплен ность в габбро­
ВЫХ породах и концентрируются в отдельных стр атифицированных гори­
зонтах значительной мощности на участке горы Бол ьшой Таскыл. Сос 
держание титана Б габбровых породах иногда оказывается близким к 
промышленному. 

Следующий этап становл е н и я  I,ОМШlекса (сиенитовая интр узия ) ха­

р актеризуется образованием золоторудных месторождений,  которые 
простр анственно и, П О - В ИДИМО�1У,  генетически связаны с сиенитами.  Ти­
пичными представителями таких месторождений,  относимых А. Я. Бу­
JIыниковыыM К золото-мышьяковой формации [ 1 ], являются Гром атухин ­
ское и Ударное ,  рудные тел а которых залегают в гибридны х породах 
зоны контакт а  сиенитовой и габбровой интрузий .  П ространственная 
связь с сиенитовой интрузией обнаруживается также для Старо-Бери­
кульского, ГаВР ИJl ОВ СКОГО и Ново-Берикульского месторождений, в ко ­
т орых кварцевые золотоносные жилы з ал егают обычно в зонах контакта 
сиенитовой и нтрузии с вмещающими толщами, п одвергшимися и нтен­
сивному ороговикова нию. 

С участками развития сиенитовой интрузии пространственно связа ­
н ы  J3 пр ошлом богатые золотоносные россыпи ( р .  Б .  Тулуюл, р ечки 
П етропавловка, Гром ату:(а и многие другие) . С этой же интрузией 
связаны молибденовые рудопро явления (участок нижнего течения 
р .  Растай ) . 

С последними этапами становления КОМПJl екса связ ано накопление 
больших м асс алюминия в нефелиновых сиенитах и особенно в породах УРТИТ-ИЙОJIИТОВОГО р яда . Одновреыенно с этим в некоторых уча стках 
п роис ходило образова ние м инералов , содержащих редкие и рассеянные 
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элементы. Одним из непременных условий объединения интрузивных 
образованйй в комплексы является их близкий геологический возраст. 
К сожалению, этот вопрос для кийского габбРО'сиенитового комплекса 
еще далек от сколько-нибудь исчерпывающего решения. Как уже ука­
зывалось выше, почти все исследователи [4, 1 5, 1 6] единодушно опреде­
ляют возраст сиенитовой и нефелин-сиенитовой интрузий как послениж­
недевонский и даже среднедевонский [4]. Эти выводы основываются н а 
том, что тела щелочных и нефе.IИНОВЫХ сиенитов прорывают нижне-сред­
недевонские и даже среднедевонские отложения. 

В изученных нами учаСТЕах дайкообразные тела щелочных и .пибе­
ренитовых сиенитов размещаются в полого залегающих эффузивных 
породах, относимых к тельбесской серии  (О1-: )  • Такие взаимоотноше­
ния наблюдаются на водоразделе peI( Кия - Таланова. Иначе говоря, 
iiижне-среднедевонский возраст интрузий щелочных и нефелиновых си­
енитов геологически в достаточной мере обоснован.  Данные по опреде­
.1ению абсолютного возраста [ 1 8] для некоторых нефелиновых сиенитов 
хотя и ЯВ.1ЯЮТСЯ противоречивыми, но в общем не опровергают сделан­
н ы х  выводов. ОпределеНhЯ абсолютного ВО" раС ! :1 1 1 t-> , j '('" i fI ! l UВbl Х  сиенитов, 
выполненные лабораторией Западно-Сибирского геологического управ­
аения [ 1 8], дали следующие результаты : верховья р .  Тайдон ( гора Пе­
страя) - 323 млн. лет, среднее течение р .  Б. Тулуюл (северная часть �. дарнинского плутона )  - 384 МЛН. лет. 

Несколько более древний возраст получен по образцам нефелино­
вых сиенитов Берикульского и Гавриловского участков, давших СООТ­

ветственно 4 1 4  и 4 1 3  млн. лет. 
Значительно более сложным является вопрос о возрасте габ6рово}i 

интрузии, породы которой прежними исследователями относились к мар­
тайгинскому интрузивному комплексу каледонского возраста . Постоян­
ная тесная пространственная связь пород ЭТОЙ интрузии со  щелочными 
и нефелиновыми сиенитами, приуроченность всех этих образований к 
одним и тем же разрывным структурам,  некоторые общие черты мине­
ралогического состава позволили нам поставить вопрос о примерно оди­
наковом геологическом возрасте габбровой, сиенитовой и нефел ин-сие­
Н Iповой интрузий. Это предположение подтверждается слабой мета мор­
ф изованностью габбровых пород юrйского комплекса по сравнению с 

аналогичными по составу образованиями мартайгинского комплекса 
Прямых данных о возр асте габбровой интрузии недостаточно. Несомнен­
но, что тела этой интрузии прорывают и метаморфизуют мартайгинские 
интрузивные породы . Такие взаимоотношения наблюдались нами в верх­
нем течении реки Малый Тайдон, где габбро-пироксениты н тесно свя ­
занные с ними оливиновые габбро Тайдонского плутона образуют апо­
физы и дайкообразные тела среди габбро-диоритов м а ртайгинского 
комплекса . 

Аналогичные взаимоотношения «молодых» габбро с каледонскими 
антрузивными образованиями описаны Б.  д. ВаСИЛЬ"IJЫМ в районе пос.  
[)()льшая Натальевка, где линейно вытянутое даЙi(ообразное тело свежих 
ОЛИJЩНОВЫХ габбро р ассекает мартайгинские интрузивные породы. Эти 
немногочисленные данные позволяют достаточно определенно говорить 
о том, что габбровая интрузия кийского комплекса является более мо­
лодой, чем мартайгинский интрузивный комплекс. Взаимоотношения 
га,ббровой интрузии с нижне-среднедевонскими  эффузивными породами 
теJIъбесской серии остаются не ясными,  так как среди последних пока 
не известны тела габброидов. Приведенные здесь ф акты дают некоторые 
основания высказать предположение . о верхнеС!!ЛУРИЙСКО!l'! возр аст<? 
г а ббровой интруз тПf кийского ГCl ббро- сиеНfП()Rоrо f{()мп.тт еКС (1 .  



С Р а в ,1 е I-l и е к 11 Й С к о r о I\ О l\'! П Л е 1( :. <l c Ll н · а  JI о Г и Ч 'Н Ы М и 
f( о м п л е к с а м и ;  

Кийский габбро-сиенитовый интрузивный комплекс по своим геоло­
го-петрологическим и петрохимическим особенностям относится к фор ­
\i ации габб роидов субплатформ [20] ИJШ Е габбро-сиеННИi30Й фОР;\1 Q ЩI ] !  
геоантикл инальных областей Ю. А. Кузнецова [ 1 3] .  

Среди ннтрузивных обр азов а ний Алтае-Саянс](ой скл адчато}r облас ­
ти описанный нами комплекс находит довольно близкие аналоги. Ска­
занное прежде всего относится к Крыжинскому массиву казырского ин ­lРУЗИВНОГО комплекса, геолого-петрологическую характеристику кото'  
рого мы н аходим в статьях А. Д.  Шелковникова [2 1 ,  22]. Крыжинский 
м ассив, по своим особенностям очень близко напоминающий Удар нин­
ский плутон, представляет собой трещинную интрузию, которая  сфор­
мировалась в д в е  главные ф азы внедрения :  габбровую и сиенитовую. 
На конечных этапах становления Крыжинского массива возникли нефе­
линсодержащие пегматиты, . р ассматриваемые А.  Д.  Шеш\Ов никочым 
как результат кристаллизации остаточного расплава-раствора ,  но I{ОТО ­
рые можно р ассматривать как самостоятельную третью фазу в недрения , 

соответствующую нефелин-сие� �итовоii интрузии кийrкого комплекса . 
С первыми этапами становления Крыжпнс /(ого м ассива связано 

,накопление значительных масс титаномагнетита, обр азующих пластооб­
разную з алежь. Таким обр а зом , история фор миров ания КРЫЖИНС/(ОГО 
массива имеет много общих черт с историей становления кийского габ­
оро-сиенитового комплекса. Существенным отличием здесь является 
только Р 8.зный масштаб проявления отдельных ф аз внедрения. 

Сравнение петрохимических особенностей двух комплексов показы­
вает целый ряд о бщих черт. В а р иационн а я  кривая на  ди агр аМ�.lе А. Н.  За ­
варицкого для пород КРЫЖИI-iС'I<ОГО м ассива ( рис . 2 )  близка к тако ­
вой для образования кийского комплекса .  Только н а  плоскости sab век-
1 0рЫ пород Крыжинского массива располагаются несколько левее изу­
ченных нами образований.  П р и  этом следует иметь в виду, что значе­
[!ия характеристики «С» дЛЯ П9РОД КРЫЖИНСI<ОГО м ассив а очень сильно 

колеБJI ЮТСЯ , и на левой части диагра м м ы  н аб л юдается большая р аз­
броса нность векторов.  Нам представляется, что отмеченные р азли­
чия н е  являются существен ным и , и в це,тJOМ I<ИЙСКИЙ габбро-сненито­
вый комплекс и !(азырский г а б б р о - щелочн о -сиенитовый ком плекс ы  
обнаруживают большое сходство ! I  относятся К одно му формацион­iIOMY типу . 

Кроме I<азырского комплекса , . описанные нами интрузизные о б р а з о ­
в ания имеют много общих черт с Узасским интрузивом и массивом горы 
Большая Кулыайга , которые описаны В. Н .  Довгалем. Сходство прояв­
. ·т яется в примерно одинаковых условиях ф орм ирования (пр иуроченность j( крупны м р аЗjJOмам,  становление в УСЛОЕ ИЯ Х , БJШЗ!\И'( К плаТфОР �,1 ен , 

НЫМ) , в стр атифици ров анности первых ф а з  внедрения, трещинном Х З, ­
р актере и нтрузивных тел. Обр ащаясь ]( петрахимической диаграмме 
( р ис. 2 ) , н а  которую нанесены данные пер есчета хи ы ичеСК�'I Х аНDЛJIЗОВ 
для пород Узасского и Б ольше-Кулы айгинского массивов (материалы 
3 .  Н.  Довгаля ) ,  мы обнаружи в аем большое сходство общего папр аВ':Jе­
ния изменения состава пород этих массивов с ходом вариационных ли­
ний для кийского габбро-сиенитового комплекса. При анал изе диагр ам­
мы обнаруживаются также и некоторые различия сравниваемых !(оы ­
плексов ,  главным из которых является ничтожно малое р азвитие в Уз ас­СКОМ и Больше- КулыаЙГИНСКОl\1 м ассива х  нефелиновых сиенитов ( ХН­
�. [ пзм этих пород получи.л н а  .а н а г р а м м е  ()т р а жеюте п о  � ! <l те р и а Л ::1 ,1 ICJ .  Д с Т·\О 6 Е'.iI Е' 13 <1 ) . 



В целом нам кажеТСjJ вполне правомерным считать, что образова ­
ния кийского габбро-сиенитового комплекса и меiот большое сходство с 
К р ыжинским плутоном В ВОСТОЧНОl\I С аяне и с Уз асским и Больше­
КУ.1Jыа Йгинским м ассивами Горной IПории.  Все перечисленные ПЛУТQНЫ, 

Рис. 2. Петрохим ичеСК8Я диаграмма для пород Крыжинского M 'lC­
сива (незалитые кружки) , Узасского массив а (двойные кружки) , 
массива Большая Культайга (кружки, залитые н аполовин) ) . ШТ!1И' 
хами нанесена I3ариационн ая кр ивая для пород киiIского габбf1 l "  

сиенитового компле]{са .  

а также кийский габбро-сиенитовый комплекс относятся к одному фор·  
!\'1 ационному типу (габбро-сиеНI1тов а я  форм ация геоантиклина.1JЬНЫХ об­
.-lастеЙ Ю. А. Кузнецова ) . Отдельные р азличия сравнив аемых образова­
ний являются вполне естественными, так как каждый м а гм атическии 
;:<.ОМШIекс определенного формационного типа н еизбежно должен иметь 
свои индивидуальные особенности, оБУСJ10вленные как конкретными rr­
ологическими усл овиями, так и некоторыми своеобразными чертам н ис­
х одных габброидных магм.  
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В. Н. СМЫШЛЯЕВ 

ПЛА Г И О ГРАН И Т Н Ы й  И Н Т Р УЗ И В Н Ы й  КОМ П Л Е К С  
С Е В Е Р Н О ГО С КЛ О Н А  З А П АД Н О ГО САЯ НА 

Маинский плагиогранитный интрузивный КОМПJlекс раСПОjJожен го 
крайней северной части Западного Саян а на  его границе с Л'1ИНУСШ-i ­
ской I<ОТЛОВИНОЙ. К нему относится ряд jJинейно расположенных мас­
сивов междуречья Ср.  llIуши-Енисея-Абакана-Матура , из которых 
н аиболее круПНЫМИ являются Верхне-Сейский и Енисейский плу гоны. 
Последний в свое время и был описан И .  К. Б аженовым [3, 4], а позд­
нее Н .  А. Батовым [5J, А. Г. Сивовым [22] и др. под названием Маин­
ской И НТРУЗИИ .  

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСRОГО СТРОЕНИЯ РАИОНА 

R геологическом отношении район характеризуется слеДУЮЩIIМИ 
основными особенностями:  -

1 )  � строении района принимают участие метаморфичес]ше, оса ­
ДОЧНО-Э<рфузивные и эффузивные образовании докембрийского и кем­
брийского возраста ;  

2)  в целом они образуют выдержанную структуру субширотного 
ПРОС1 ирания,  окаймляющую с севера Западный Саян .  Линейный харак­
тер этой структуры подчеркивается цепочкообразным расположение�1 
вытянутых массивов маинского интрузивного комплекса и н апр аВjJен­
ностью teI<TOI-JИческого шва,  отчленяющего образования З ападного Сая­
на от KpacHoU BeTHbIx осадков -девона Минусинской котловины ;  

3 )  чрезвычайно характерным является совместное развитие порол 
интрузивного комплекса и пород СПИЛИТО-I<ератофировой формации 
верхов нижнего - низов среднего кембрия, вне полей развития которых 
плутоны ПJJ агиогранитного комплекса почти не встречаются; 

4) в структурном отношении район представляет линейную зону 
глубинного Северо-Саянского разлома, развитие ЕОТОРОГО в период са­.iI а J'IРСКОИ складчатости сопровождалось интенсивной магматической 
деятельностью как в эффузивном, так и в ИНТРУЗИВНОi\1 ПРОЯБ.i1ениях.  

У](азавными выше особенностями геологической позиции плутонов 
КОI\шлекса в значительной мере объясняется то обстоятельство, что в 
их непосредственном о]{ружении принимают участие только породы 
спилито-кератофировой формации и лишь частично - метаморфизuван­
Hble накопления чингинской СВИТЫ нижнего кембрия ( алданский 7<РУС) , 
В то время как сложно дислоцированный докембрийский фундамент, 
СJ10женный кристаллическими сланцами, аl\tфиболитами, гнейсами и 
кварцитами ЭПИЗ0НЫ, появляется в несколы<Их ЮfJ10метрах южнее Е н и ­
CE'тfCKOГO П.П \'ТОН <1 _  
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плекса являются породы чинги нской свиты, которая своей южной ч а " 
стью через днзъюнктив прилегает к кристал.тшческим сл анцам докемб­рия. Почт!! повсеместно слагающие ее породы и меют постоян ное во­
сточно-северо-восточное простир ание с падением на юг  и юго-восТОк под 
углами 70-850. 

Интенсивная р ассланцовка, совп адающая по простир анию со слои­Сl 0СТЬЮ, имеет то же н аправление п адения,  хотя углы погружеНIfЯ не­СЕОЛЬКО положе - 50-550. 
Петрогра фический состав свиты довольно разнообразен 1:1 характе­

ризуется пересл аиванием п ачек зеленых и зеленовато-серых, ююгд;; 
гр афитизированных метаморфических сл анцев. В верхней ч асти свиты 
появляются полосчатые серые известняки, доломиты и реже серые мик­
рокварциты. Довольно часто н а блюдаются прослои ТОI-Iкор ассл анцова н ­
н ы х  аргиллитов и алевролитов. 

К северу от чинги нской свиты, залегая непосредственно в южных 
контактах Енисейского и Верхне-Сейского плутонов, располагаются 
фаунистически охар актеризованные слабо дислоцированные пирогеl-!­
ные образования н ижнемонокской свиты нижнего кембрия (ленский 
яр) с ) , собранные в пологие скл адки субширотного простирания с поло-

1 ИМИ ( 1 5-25°) угл ам и  п адения крыльев на северо-запад и юго-восток. l3 плане они обр азуют протягивающуюся более чем на 200 fCJIt ПО .. l Осу, 
ширина которой в отдельных участках колеблется от 0,5 до 1 2- 1 5  fCfti. 
В петрографическом отношении свита предстаВJIяет комплекс эФФузив­
ных и обломочно-вулканогенных пород спилито-кератофирового ряда с подчиненным развитием лидитов и ленточных яшм. Наибольшим р аз­
витиеrА пользуются спилиты И ква рцевые кератофиры. Значительно ре­
же встречаются диа базы и спилитовые порфириты. Туфы и ДРУГilt 
агломер аты з аним ают значительные территории. 

С пилиты и диа бйзы располагаются в низах свиты. Кератофиры и 
их туфы встречаются всегда вместе, причем кислые л авы нередко нере­
сл аиваются с туфогенно-обломочным м атериалом. Как правило, и те 
и другие распол агаются стр атиграфически выше спилитов. Такие осо­
бенности взаимоотношения пород спилито-кератофировой формации 
свидетельствуют о том, что в период ее формирования имело место че­
оедование нзлияний основных и кислых лав и что, следовательно, спи­
литы и кератофиры являются продукта ми одного вул канического Ц!Ш­
.п а .  В процессе вулканической деятельности соста в лав,  по-видимому, 
изменялся более или менее непрерывно, н а  что указыв ает присутствие 
зн ачительных масс пород промежуточного состава ( СПИЛИТОБЫХ порфи­
ритов) . 

Д И а б а з ы  обычно слагают нижние части крупных п окровов ИJI !! 
встречаются в виде НЭIШОВ и даек, представлявших подводящие !{ана­
ЛЫ. ПО минералогическому соста ву различаются ОЛИВИl:IOвые, беЗОJlИВИ­
новые и ур алитизированные разности. В нешне ЭТ.О зеленовато-серые 
мелкозерн истые, и ногда порфировые плотные или м индалека менные по ­
роды. Под микроскопом основная м асса имеет ди абазовую структуру. 
Оливин образует фенокристаллы и обычно не  сохраняется. Лабрадор N2 52-58 обра зует вытянутые микролиты, промежутки между которы­
ми выполнены зернышками бесцветного авгита (Ng= 1 ,732; Np= 1 ,7 1 0 ; 
cN g'=40-4 1 О) , иногда бурой роговой обм анкой или а грегатом актино­
лита,  хлорита и м агнетита . В уралитизированных диабазах плагиокл азы 
соссюритизированы, а ур алит получает особенно большое р азвитие. 

С п и л и т ы значительно преобл адают над диа базами,  часто ПРОЯI:l­.� я ют п рек ра сно выр а ж енную ш а ровую и подушечную отдельность, бу -
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роскопически это тонкозернистые миндалекаменные серовато-зе.1еные 
породы. Под м икроскопом по степени р а скристаллизованности выде­
J1ЯЮТСЯ : 1 )  ра скристаллизованные спилиты; 2)  МИКРО<lитовые спилиты 
С разложенным стеклом  и 3) микролитовые спилиты со стекловатым б а­
зисом. Наиболее характерны спилитов ая,  микроофитовая и гиалопили-
1 0вая  структуры. Гл авными минералами спилитов являются альбитизи­
рованный пла гиокл аз (альбит Ng 7- 1 0) ,  м аложелезистый а вгит 
(Н g'c= 1 ,689 ; +2 V=48-54°; cN g=430) , очень мелкие зерна которого рас ­
пол агаются в интерстициях между микролитами  альбита, и бур ая рого­
вая  обманка .  Бурое изотропное стекло присутствует часто, хотя обычно 
оно превращено в а грегат хлорита, м агнетита ,  а ктинолита, ква рца и 
карбоната.  С п и л и т о в ы е п о р  ф и р  и т ы р асполагаются стратигр афически 
выше, образуя небольшие покровы и отдельные потоки. Они имеют зе­
леноватую окра ску, миндалекаменное сложение и порфировое ,:трое­
ние. Фенокристаллы п редставлены фарфоровидны м  пл агиоклазом или 
призматической роговой обманкой.  Под микроскопом на блюдаются гло­
меропорфировые сростки альбита, содержащие реликты а ндезина N2 33-37. Андезин альбитизируется пятн ам� Основная м асса микро­
литовая .  Стекловатый мезостазис хотя и встречается, но не характерен. 
Чаще стекло превращено в а грегат с тонкой ,(lримесью ква рца, карбо­
ната и уралита. Иногда присутствует авгит, з а �fещаемый актиноли гом.  

К в а р Ц е в ы е и б а з о к в а р Ц е в ы е к е р а т о ф и р  ы распростра­
нены повсеместно, но особенно ч асты в центральной части изученного 
района,  где они образуют потоки, дайки и ложные «покровы», образо­
в а нные сложным пересла иванием кислых л а в  с туфогенным ма териа­
лом .  Характерно постоянное присутствие идиоморфных феНОКРИСТf\ЛЛОn 
ква рца. В тех случа ях, когда кварц не образует вкра пленников, он ВСС­
ГЩ J н а блюдается в основной массе породы. По внешнему виду это зеле­
н()взто-серые, и ногда лиловые породы с тонкозернистой основной мас­
С'оЙ. Под микроскопом феНОI<ристаллы предстаВJJены кварцем и аль­
битом .NQ 2-7. Основная  м асса сферолитов ая. Нередки также р азно­
rнщности с пойкилосферолитовой, м икропойкилитовой и фельзитовой 
основной м ассой .  Вокруг вкрапленников кварца ч асты гр анофировые 
ренчики. 

Пи рокластические породы пользуются широким распростр анением, 
обр азуя узкие длинные ПОЛОСЫ субширотного н а п р а вления, подчерки­
в ающие з авуалиров анные трещинные ВУЛ l<анические аппараты. По со­
ставу различаются туфы ква рцевых !<ератофиров, спилитовых порфи­
ритов И туффиты. Яшмы И лидиты часты, обр азуют м аломощные про­
слои и содержат с<елеты кремнистых губок. 

В петрохимическом отношении породы спилито-кератофировой фор­
м ации северного с!иlOна З а п адного Саян а характеризуются рядом осо­
бенностей, которые указывают н а  ее близость к а н алогичным породам 
окрестностей месторождения Блява на Урале [ 1 0] и которые присущи 
этой естественной геологической ассоциации  пород вообще. 

В северной части р а йона по линии Ca�HcKciro взброса на границе 
с плутонами маинского интрузивного комплекса отдельными участками 
распола гаются прилегающие красноцветные отложения нижнего �eBa­
на, которые представлены полого з алегающими слоисты ми аРГИ.ГU1Ита ­
ми,  а.'1евролита�1И и КОНГJIомеративными песчаНИI{ами,  иногда пере-::лаи­
ваюши мнся с серыми органогеновыми известняками, реже с туфо.тrава ­
ми и миндалекаменными лабрадоровыми и андезиновыми порфири­
Т 3 МН 



ОСОБЕ ННОС'ТИ СТРОЕНИЯ 
И llETP-Оl'РАФИЧЕСКОГО СОСТАВА ИНТРУЗИВНОГО IЮIVIПЛЕКСА 

Массивы м аинского интрузивного комплекса образуют линейно вы .  
тянутые тела, р асположенные в зоне сопряжения З а падного Саяна с Ми­
нусинской котловиной. В настоящее время к этому комплексу, кроме 
Енисейского и Верхне-Сейского ( КИРСИНСI{QГО) плутонов, относят около 
двух десятков других массивов, в том ч исле Хамардайский, С албин­
екий, Сизинский ,  Шушенский ,  Утинский и другие (Щеглов А. п. ,  1 96 1 ) ,  
располагающиеся н а  северном склоне Западного С аяна .  Если к этому 
добавить га6бро-плагногранитные интрузии его южного обраМJIеНИ51 
[ 1 9J, [7J, то становится очевидным широкое развитие в З а п адном СаяНt. 
интрузивов этого формационного типа.  

Правда,  вследствие слабой изученности некоторые массивы, на· 
п ример Салбинский, и особенно Шушенский и Утинский, к маинскому 
f1л а гногра нитному комплексу можно относить пока лишь условно, так 
как оконч ател ьное решение этого вопроса требует дополнительных ис­
,�.1 едов-аниЙ . 

В настоящее время достаточно полно изучены лишь два наиполее 
крупных плутона - Енисейский и Верхне-Сейский (24], на примере ко­
торых мы и попытаемся показать особенности плагиогранитного ком­
I lЛексз З а падного Саяна .  

Оба массива располагаются среди эфФузивных пород нижнемо· 
нокской свиты, п рорывая отложения и более древней чингинской свиты 
н ижнего кембрия. Верхняя возрастная граница иtjтрузии устанавли­l3il(�ТСЯ по находкам гальки плагиогранитов в составе конгломератов 
верхнемонокской свиты (конец нижнего кембрия) и а р батской свиты 
( верхний кембриЙ ) .  

Енисейский плутон в плане представляет линейное тело ДЛИНUИ 
около 1 00 КМ при ширине от 1 0- 1 1 до 2-3 КМ, распол агающееся в 
междуречье Абака н а  и Средней Шуши.  Верхне-Сейский массив рас­
положен юго-западнее Абаканского месторождения и и меет меньшие 
размеры, вытягиваясь в длину на 25 КМ при ширине 3-5 КМ. Оба ИН­
трузива только начинают вскрываться денудацией, несут многочислен­
ные останцы кровли и и меют соответственно ПJ1Ощадь около 550 и 
[ ОО к.м2• . 

В писываясь в структуру околоширотного направления, плутоаы >3 
своеи южной части контактируют с эффузиваwм нижнемонокской СВ!1ТЫ, 

и лишь В крайней юго-восточной части Ениr_ейский массив врезаегся в 
породы чингинской свиты. Почти повсеместно контактовая поверхность 
погружается к югу и юго-востоку под углами 60-700. Северна я  часть 
обоих плутонов срезана  к� ,упным дизъюнктивом, являющимс5:' (Н1.новре­
менно пограничным для Западного Саяна и Минусинской котловины .  

Контактовое воздействие и нтрузии проявил ось  в небольших мас­
шта бах, вследствие чего и зоны ]<OhtaKTOBO·1:- змененных пород ммеЮ1 
малую мощность, н аходясь в прямой зависимости от I<РУТИЗН Ы  контак· 
та  и глубины эрозионного среза .  Изменения вмещающих пород, как 
правило, выражаются в их эпидотизации, хлоритизации и окварцс· 
вании. 

Рассматриваемые ПJlУТОНЫ относятся к типу сложных многофазных 
интрузивов трещинного типа с полуавтономной внутреr!ней тектоникой. 
В их строении принимают участие гетерогенные породы раЗЛИЧНОJ:О со­
става ,  06разовавшиеся как в процессе последовательных интрузии , так 
и в результате нормального родственного гибридизма .  Возникшие маг­�1i1Тического об.'1 т- rс а  диориты и породы БЛИЗI<ОГО к ним состава имеют 
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ной I:Iрироде. 

, В целом формирование массивов интрузивного комплекса про гекы ­.1 0  в 5 фаз .  В первую фазу формировались габбро-нориты, габбро. ро­
говообмаНКОБые габора;  во вторую - главная  масса плагиограН IfТОВ. 
гранодиоритов и их структурных разновидностей; в третью - серовато­
белые БИО1 итовые плагиограниты; в четвертую - гранофировые плагио­
граниты и гранодиориты ; в пятую - дайковые микрограниты и пеГМ(j­
титы. Такая последовательность становления характерна  для Енисей­
ского плутона.  В ерхне-Сейский и некоторые другие массивы слагают­
ся главным образом породами первой и второй фаз при незначитель-
1 1 0 М  участии кислых дайкоl3ЫХ пород ПЯТОй фазы.  

В количественном отношении габброиды всегда играют подчинен ­НУЮ роль, слагая всего лишь около 1 0 %  о т  площади массивов. Обыч , 
но они располагаются в центре плутонов, слагая узкие дайкопод06ные 
тела или обр азуют в плагиогранитах зоны, переполненные их ориенти­
рованными ксенолитами. Последние возникали в результате дроб.' (ения 
габброидов в период, предшествовавший внедрению кислой магмы. 

По  минералогическому состэ.ву среди пород основного ряда можно 
выделить габбро, габбро-нориты, роговообм:анковые и кварцевые габ ­
бро и ГО'Рнб.'Iендиты. 

Все перечисленные выше р азновидности связаны постепенн:,!ми 
переходами.  

Г а б б р О-Н о р и т ы И ' г а б б Р о представ.'IЯЮТ собою средне- !i 
крупнокристаллические зеленовато-черные породы, отличающиеся 
друг от друга наличием или отсутствием ромбического пироксен а .  На­
ряду с массивными разностями нередко проявляются и трахитоидные, 
сложение которых обусловлено субпараллельной ориентировкой НРИЗ­
l\,1 3.тичеСIШХ кристаллов темноцветов и плагиоклаза.  Светлоокрашенные 
и цветные минер,- лы присутствуют примерно в одинаковых КО.'Iичест­
в ах. Под микроскопом обычны пойкилоофитовая,  габбровая и призмu­
тическизернистая структуры. Минералогический состав характеризует­
ся парагенезисом битовнита N2 75-89 с псевдосдвойникованным мйло­
}!,елезистым бронзито-гиперстеном (Ng= I ,692; Np= I ,680 ; -2 V=70-
720) и саЛИТОl\1 (Ng'= 1 ,G98- 1 ,70 1 ;  Np= 1 ,666- 1 ,67 1 ;  Ng'-Nр=О,ОЗО-
0.032;  +2 V=57-60o; cNg'=38-390) , Роговая обманка обыкновенная и 
резко ПJl!:охроирует в зеленых тонах (Ng= I ,678; Np= 1 ,656; cNg=' 1 5--· 1 80 ;  - 2 V= 7 1 -72°) . Кварц присутствует в качестве примеси. Вторич­

l : bIe продукты предстаВJlены сине-зеленым актинолитом, тремолитом ,  
р�же тальком и биотитом.  А м Ф и б о л о 13 Ы е и к в а р Ц е в ы е r а б б Р о макроскопичеСЮI 
мало чем отличаются от габбро и габбро-норитов и только под микро ,  
скопом устанавливается отсутствие пироксенов,  а в кварцевых разно­
видностях - повышенное содержание кварца (до 1 0% ) . Внешне это 
крупно-,  а иногда и грубозернистые пегматоидные меланокр атовые по­
роды, состоящие из Jl абрадор-битовнита N2 7 1 -73 н обыкновенной ро­
говой обl\fаю\:н (55-70 % ) .  Горнблендиты встречаются относительно 
редко, образуя среди роговообманковых гзббро гнезда, С.'lоженные 
крупнозернистым!! нрегатами амфибол а .  

Г.'l 2вная масса ИЕТРУЗИВНЫХ м ассивов СJ10жена породами второй �а з ы .  По своему р а спространению они во много раз превосходят как 
н э.нболее ранние габброиды, так и последующие интрузивные образо­
п аш! , слагая 85-90 % заНИII! аемой массивами площади. Взаимоотно­
ШеНИЯ п.г, агиогранитов с породами основного ряда устанавливаются 
совершенно отчетливо, так !\: а к плагиограниты прорываю1' габброи:хы 1 1  
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образуют н а  границе с ними сравнительно широкую зону эруптивных. 
брекчий.  

По структурным особенностям и минералогическому составу р азли­
чаются равномернозернистые и порфировидные плагиограниты, г р а н о ­

диориты и граниты. Апикальные части ПЛУТОНОВ сложены плагиогра­
ffит-порфирами с вкрапленниками бипирамидального кварца.  Все раз­
Н ОВИДНОСТИ связаны взаимопереходами.  

П .1] а г и о г р а н и т ы являются наиболее распространенными и ОН­
ределяют главные особенности состава и строения ПЛУТОНОВ. Это леii ­
кократовые породы желтых и сероватых оттенков с ясно выраженной 
порфИРОВИДНОСТЬЮ, которая совершенно стушевывается по мере уда­
ления от КРОВЛИ на глубину 300-400 .,11 . Вкрапленники представле­
ны 1 - 1 .5-сантиметровыми гипидиоморфными зернами  кварца и плагио­
КJ13за .  Под i\'lИКРОСКОПОМ наряду с гипидиоморфнозернистым и  СТРУКТУ­
рами широко развиты микрогранофировые и сферолитовые. 

Главными минералами являются кварц, содержание которого 1,,0 -
леблется в пределах 45-60 % ,  плагиоклазы (фенокристаллы-андеЗИ! l  .N2 33-36 ; главная масса- альбит-олигоклаз ,м 8-22) - 47-413 % ,  
з е.'1еная роговая обманка (Ng= 1 ,67 1 ;  Ng'-Np=0,0 1 5-0,0 1 8 ;  cNg= 1 8 --
20" ; -2 У=83-840) - 4% и биотит - 1 % .  

Оригинальной особенностью плагиогранитов является присутствие 
лейкократовых крупнокристаллических разновидностей , в которых IшаРll 
содержится в количестве 75-80 % .  Каких-либо признаков гидротер­
малыюго происхождения кварца в таких породах не  наблюдается, н 
слагаемые ими  участки и меют площадь до 500 м2. 

Г Р а н и т ы и г р а н о Д и о р и т ы встречаются сравнительно редко, 
образуя н епр авильной формы пятна среди плагиогранитог . От послед­
них они ОТ"'1ичаются присутствием калишпата ,  который представлен ю.:е­
номорфным ортоклаз-пертитом.  Пл астинчатый биотит для гр анитов ЯВ­
ляется довольно обычным минералом, но содержится в небольших ко­
личествах ( 2-4 % ) .  Наряду с биотитом присутствует роговая обмаlШ3.  
которая iз гр анодиоритах является основным темноцветом.  СодеР}l\ание 
кварца постоянно высокое и не  опускается ниже 40-45 % .  

Породы эндоконтактовой субфации представлены пл агиогранит­
порфирами и аплитовидными мелкозернистыми плагиогранитами. Б 
апикальных частях плутонов равномернозернистые плагиогранигы и 
порфировидные их разновидности постепенно переходят в плагиогра­
нит-порфиры, образующие сравнительно узкую зону в СБОДОВЫХ части;.;. 
массивов. Макроскопически это массивные, иногда микропористые по­
роды, в тонкозернистой основной массе которых расположены 1 ,5-сан­
тиметровые бипирамидальные вкрапленники lшарца и таблитчатые зер­
на  андезина N2 38. 

Г и б р и д н ы е п о р  о Д ы занимают особое место в плутонах, при­
урочиваясь к контактам плагиогранитов с габбро и совершенно отсут ­
ствуют Б эндоконтактах с вмещающими породами. В петрографическом 
отношении они предстаВJIЯЮТ пестрый комплекс габбро-диоритов, дио­
рИТОБ, квз рuевых диоритов и тоналитов, который рядом особенносте([ 
ОТ,'1ичается от диоритоидов, образующихся при кристаллизации M a r M J ­

тического расплава .  К числу таких особенностей можно отнести : 
1 )  широкое развитие такситовых текстур (шлировых, пятнистых ,  

JIенточных, н итевидных и т. д. ) ;  
2 )  наJIичие МНОГОЧИСJIенных ксенолитов габброидов Е различной 

стадии ассимиляции ;  
3 )  одновременное присутствие кварца и основного пл агиоклаза с 

оБР<1 ТНОЙ зональностью ( битовнит N2 75-78) ; 
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4) мел а нократовы й  облик пород, обусловленный П р 11сутствием 
н енор м ально больших кол ичест в  (55-60 % )  актинолитовой и обыкно­
венной роговой обманки ; 

5 )  н аличие п остоянно в стречающихся ситовидных 11 иного типа  
ПОЙК11ЛИТОВЫХ структур и т. д .  

В цел о м  гибридные породы .п р едставляют собою продукты нор­
м ал ыI OГО р одственного гибридиз м а ,  проявившегося при воздействи и  пла ­
гиогр а н итного р а спл а в а  н а  уже остывшие габброиды первой фазы.  

Б и о т и т о в ы е п л а г и о г р а н и т ы третьей фазы известны лиш ь  
в Е нисейском плутоне, где о н и  в стречены в бассейн е  р .  Шунер в ВИДЕ: 
о в альной формы штока,  прорыв ающего ПJI агиогра ниты. ПО внешнему 
в иду это серы е  среднезернистые породы, состоящие из кварца (32 % ) . 
зонального а ндезин-олигокла з а  N2 35- 1 8  ( 62 % )  и ЛИСТОЧКОВ хлорити­
зированного биотита (6  % ) .  Вторичные м инералы,  кром е  хлоритС!,  п р ак­
тически отсутствуют, акцессор и и  р едки и представлены сфеном 

К р а с н ы е г р а н о ф и р  о в ы е г р а н и т о и Д ы четвертой фазы 
образуют в вершине р .  Шунер элл и псоидальное в пл а н е  тело пло­
щадью 5 км2 . Сла гающие шток лейкокр атовые' породы однообразны 11 0  
состапу.  П о  количественно-минер алоги ческому составу  среди них раз ­
лича ются ада меллиты, гра нодиориты и плагиогр а ниты, связ а нн Ы е  вза­
и моперехода ми .  Ада меллиты и гранодиориты состоят из кварца (38 % ) , 
бурого аль6ит-олигокла з а  N2 6- 1 5  (40-47 % )  и микроклин-пертитз 
(28- ] 2 % ) . Из темноцветов п р исутствуют хлоротизи рованный а мфибо;] 
и биотит (3-4 % ) .  Плагиогранит ы  лишены калишпата,  а количество 
ПJI а ги окл азов достигает 56 % .  В целом для пород хара ктер н ы  гранофи­
ровые и микрографические структуры,  обусловленные срастанием кв а р­
иа с альбитом и реже с м икрокл и н-пертитом.  

Д а й к о в а я с е р и я пегматитов и микрогра нитов п р едставляет 
собою п оследнее звено в становлении плагиогранитных плутонов. На­
сыщенность дайка r-1И р а з н ы х  массивов н еоди н акова .  Д л я  одних масси ­
вов,  н апример В ерхне-Сейского, количество их чрезвычайно невелико, 
и они н а считываются единицами,  для других, более крупных, КОЛИ'Jест­
но даек зна чительно возр астает и в отдельных у ч а стках о н и  обра ,:;ую'Г 
серии суБГl ар аллельных секущих тел мощностью от н есколы<Их с а нти,­
метров до 2,5 м п р и  длине 50- 1 00, р еже 250-500 м. 

С р еди жильных образований по структурн ы м  особенностям разли­
ч а ются только дв а типа пород:  м икрогр а ниты и пегм атиты . Ntи нерало­
гичеСJ<ИЙ состав  ч р езвычайно п рост, и они слагаются гл авным 06раЗОi\'I 
из ми кроклина и микроклин-пертита, альбита и кварца при н езнаЧIl ­
I CJ1bHOM участии ряда в торостепенных минер алов,  таких к а к  биотит, 
МУСI(ОВИТ, гранат и реже турмал и н .  

А в т о м е т а м о р Ф и ч е с к и е я в л е н и я в породах J<ОМ П.пекса 
проя вились отчетливо.  О т а л ь к о в а н и е лроявилось в незнаЧИ1Е�J1Ь­
ной степени лишь в га6бро и габ бро-норитах и при ве.'10 к частичному 
з а м ещению ПИРОI(сенов мелкочешуйчатыми а грегата м и  талька.  А '11 Ф и­е о Jl и З а ц и я также характер н а  только для пород основного ряда,  где 
п роявил ась в возникновении новообр азований синев ато-зел.еного а кти­
В ОJIита и в з амещении пироксенов и зеленой оБ Ыlшовенной роговой об­
м а нки .  Нередко акти н ол итиз ация захватывает и полевошп атовую ч асть­

породы, особенно если зер н а  пл агиокл азов трещиноваты.  С е р и Ц J 1  Т и­
з а !.;: и я н а блюдается только в кислых породах,  и ей подвержены в ос­
HOBHOi\\ пл агиоклазы и в незначительной степени калиевый ЛО.il евоЙ 
ш п а т. 3 а м е Щ е н и е а л ь б и т о м п ротекало 60лее и нтенсивно, но f3. 
разных породах и в р азных участках м а ссивов это проя вилось н ео.J.И­
н а ково.  В га6бро с и нтенсивной м икротрещинов атостью крупные ;,Р I IС-
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таллы основного плагиоклаза обрастают каймой бесструктурного П DОЗ­
р ачного олигоклаза .  В плагиогранитах порфировидные вкра пленники 
плагиокл аза почти всегда и меют альбитовую кайму, а более мелкие 
зерна нередко полностью з амещаются альбитом N2 3-8. В пегматитах 
центральные ядра, сложенные первоначально микроклином,  почти н а ­
нело альбитизированы,  и калишпат встречается л и ш ь  в виде реликт"в .  Э п и Д о т и з а Ц и я п роявил а с ь  повсеместно . В одних случаях образо­
вание ЭПИДота связано с деанортизацией плагиокл аза  при замещении 
его альбитом, в других случаях эпидотизация п роявил ась как са мо­
стоятельный процесс, ШИрОI<ОМУ р азвитию которого способствовало 
возникновение эндокинетической и н аложенной трещиноватости . В осо­
бо благоприятных условиях за счет плагиогранитов возникали кварце­
вые эпидозиты. 

ФАЦИАЛЬНОСТЬ МАССИВОВ IЮМПЛЕRСА 

Изучение плутонов плагиогранитного комплекса позволило уста ­
новить, что современным эрозионным срезом вскрываются лишь апи­
кальные и сравнительно неглубокие горизонты интрузивных массивов. 
В отдельных водораздельных участках сохра няются породы эфФузив­
пой кровли или наблюдаются их крупные останцы.  С учетом мощности 
эффузивно-осадочной покрышки к моменту становления интрузивов 
глубина  их формирования, вероятно, может быть определена Б 1 -1 ,5 КМ . О гипабиссальности массивов свидетельствует также отсутствие 
ассимиляционных явлений в зонах экзоконтакта и на  границе с кров­
лей, появление в апикальных ч астях плутонов порфировых фаци!i: ин­
трузивных пород, структурно-фациальная изменчивость пород с глуби­
ной,  слабое контактовое воздействие и некоторые другие особеl i : 1ОСТИ 
состав а  и строения и нтрузивных тел . 

ПЕТРОХИМИЧЕСRИЕ ОСОБЕННОСТИ RОМПЛЕRСА 

На сводную петрохимическую диагр амму (рис .  1 ) ,  построенную П!) 
методу А. Н .  3 аварицкого [ 1 1 J, н анесены результаты химических анали­
ЗОВ* пород всех пяти фаз (26 анализов) ,  векторы l<ОТОРЫХ обозначены 
лишь сплошными линиями.  Из р ассмотрения диагр аммы и химических 
анализов (см. таблицу )  в идно, что плагиограни гный комплекс харак­
теризуется следующими особенностями химизма :  1 .  Химические анализы пород образуют н а  диаграмме две обосо б · 
ленные группы векторов,  распол агающиеся в верхней и нижней ее час­
тях и соответственно относящиеся к кислым и основным порода м.  Весь­
ма  характерным обстоятельством является отсутствие промежуточного 
связующего звена,  которым могли бы быть породы диоритового СС)СТ 3 -

B d .  Нанесенные на диаграмму гибридные породы опять-таки не  заПОJI­
няют существующего разрыва и явно тяготеют либо к габброида м,  ли­
бо к плагиогранита м,  подчеркивая тем самым п ервичную природу тех 
пород, за счет которых ОНИ возникали.  Как будет показано ниже, такая 
своеобразная «полярность» соста ва  является характерной и для дру ­
гих плагиогранитных комплексов. 

* Все анализы выполнены в ЦНИЛ Красноярского территориального геО.rJогиче­
ского управления. 
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2 . .х: И Ы И З М  пород основного ряда характеризуется в ысоким соде р ­
жание�; анортитовой извести и темноцв етных минералов (Ь )  п р и  общем 
весьма незначительном содерж ании щелочей (а) , вследствие чег') 
большинство а нализирова нных пород не н аходят себе эквивалентов сре­
ди средних типов глубинных пород п о  Р. О .  дэли.  Почти все габброи­
ды имеют небольшие отрицательные зн ачения Q и относятся !\ н ас ы ­

щеННЫI.j l.;реllшеземом порода м .  

fO С __ .s а 10 

у 12 2�1 25 ffl l 22 14 ' n r 2f4!r��4 
19 f l,{(} 

1. 20 

8 5 0 8  

'\3 \ 4f 
, у '"  3(; I Л7 ''(\ /' 1 :\ I . -, " I 

Рис. 1. Петрохимическая диаграмма пород плагиогранитного 
комплекса северного склона З ападного СаЯl!а.  Номер а анализов 
н а  диагр амме соответствуют номер ам ан ализов пород, перечень 

которых приведен в конце таблицы. 

3 , КИС:JbIе породы КОllШ,ТJекса ч етко п роявляют плюмазитовый тип 
химизма ,  Еыражающийся н а  ди агра мме резким поворотом векторов 
влево в ще.l0ЧНОМ поле.  
. 4 ,  Плагиогр аниты и их производные бедны щелочами (a=9- 1 1  ;5) , 

ВСЛедствие чего их фигур а тивные точки приближаются к катету sb и в 
щелочном П ОJlе распол а гаются значительно левее пород норм ального 

11J.елочнозе'.lельного р яда .  Исключение представляют кислые дайковые 
породы. по своим х и м ич еСIШ М  особенностям приближающиеся [{ rP(l­
;нитны м  пегм атита м .  

1 0 0  
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.). с другой стороны, кислые породы комплекса характериз уются 
ИСКJlючителыIO в ысоким содержанием кремнезема,  что находит iЗыра­
жение н а  диаграмме в близком расположении фигуративных TOLreK J<: 
вершине s, а также в очень высоких значениях пара  метра Q. ПО его 
величине (в среднем + 40,3, в отдельных случа�х до +46)  плагиогра­
HIITbI не  находят себе  аналогов среди средних типов магматических по­
род и чуть ли  не в два раза  превышают значения Q для нормальных 
гранитов. 

6. С накоплением кремнезема прогрессивно уменьшается содержа­
ние извести, OIШСИ железа и м агния, в связи с чем количество темно­
цветов в породах невелико, а плагиоклазы п редставлены IШСJ1ЫМИ раз­
ностями.  При  небольших абсолютных значениях содержания же,i1еза и 
м агния относительная концентрация железа резко возрастает, состав­
ляя в среднем  7, 1 .  

7 .  В ажной петрохимической особенностью пород комплекса ЯВ,lяет­
ся натровая специализация в составе щелочей. Породы первых четырех 
фаз и меют очень высокие значения параметра n,  и векторы соответ­
ствующих им ХИl\-!Ических анаЛИ20В в анортитовом поле направлены 
вертикально или почти веРТИК<1ЛЬНО вниз.  Процентные соотношения 
окисей калия и натрия (n) Б среднем для габброидов составляют 89,3 
и для плагиогранитов 94,4, хотя нередко n достигает 97,3-97,5. Отсю­
да становится понятным практически почти полное отсутствие каnнево­
го полевого ш п ата  в составе пород плагиогранитного ряда. Некоторое 
н акопление окиси калия, в количествах, достаточных для образования 
калишпата,  на блюдается лишь в кислых дайковых породах заключи­
тельной фазы.  

Отмеченные выше особенности химизма плагиогранитного ком плек­
с а  Западного С аяна  более или менее отчетливо проя'вляются и в анало·  
гичных комплексах других районов. В качестве примера можно при­
!-\,=стй сопоставления с наиболее хорошо изученными 19, 25] змеиногор­
ским комплеКСОi\I Рудного Алтая и уруштенским I<омплексом К:а�каза  
[2, 1 2] .  

Многофазный р анневарисский змеИНОГОРСIШЙ комплекс в Петра­
графичеСIШNI отношении характеризуется значительным р азнообразием. Б первую фазу возникли небольшие тела габбро-норитов, габбро и 
Н\: а мфиболизированных р азновидностей, а также ' кварцевых ДИОРИТО L\ 
]j тоналитов, относимых к гибридным образованиям.  В О  вторую ф азу 
происходило внедрение главной массы плагиогранитов и их порфИРО­
вых разнuвидностеЙ . Формирование комплекса закончил ось интрузией 
ЖНJ1ЬНЫХ а плитов, аплито-пегматитов, кварцевых порфиров,  пл агио­
гранит- и гранодиорит-порфиров. 

На петрохимической диаграмме ( рис. 2 )  химические составы пород 
ЗJ\!еиногорского комплекса показаны пунктирными векторами .  Прн 03-
Н3 1\0млении с диагр а ммой ВИДНО, что породы этого комплекса хар,ште­
j)НЗУЮТСЯ следующим :  

1 )  основные и кислые породы комплекса обособлены друг от  друга 
с образованием разрыва по ЛИНИИ sb, обусловленного отсутствием нор · 
маJJЫIO-магматических пород промежуточного состава ;  

2 )  породы комплекса имеют р езко пониженное содержание щелочей 
ы, сравнению со средними типовыми составами пород по Р. О. Дэли ;  

3 )  I\ИСJ1ые  пород.ы второй ( гл авной ) фазы имеют отчетливо прояв­
ляющийся плюмазитовый тип химизма ( пересыщенность глиноземом) ;  

.:j )  почти вертикальные или круто н аклонные векторы в анортито­
BO�1 поле указывают на высокую н атровую специализацию всех пород 
EOMf1JJ eKCa при  небольшом содержании окиси калия;  
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5) близкое к вершине s положение веJ<ТОров в щео'10ЧНОМ попе и вы­
сокие значения пара метра Q ( J{оторые здесь не приводятся) свидетель­
ствуют об очень сильной пересыщенности пород кремнеземом. 

fO с -.. _-- ----.... - а  

{5 q 15 
r 20 r \ I 

I \ 
I \ 
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Рис. 2. Петрох имическая д иаграмма пород з а падно-саянского, з меиногорского 
и уруштенского пnагиогранитных комплексов. 

3 <J [1 а Д н о-с а я н с к и й п л а r и о r р а н и т н ы й к о м п л е к с. Анализы поро.'1 
показаны сплошными векторами. Обозначения те же, что и в рис. ] .  

З -.�I е н н о r о р с к и й к о м п л е к с .  Анализы пород показаны КРУПНОШТРIIХОВЫМИ 
векторами :  

.1 - ОЛИ.ЫIНС'БЫИ габбРО-НОР'IIТ, 2 - гибридный габбро-д-но.рит, 3 - а М ф ll БОЛИЭllрованное габбро , 
4 -- габбро-норит, 5 - ОJШВIIНО9ЫИ габбро-диабаз, б - JOва,рцевый диорит, 7 _ плагиогра ">11' . 
. 8 И 9 - граIlО.фJ�ры. 10 - хлqритизированныii биотитовый плагиотра ltит, 11 _ БИОТI\ТО8ЫЙ 11,"а­
гиогранит, 12 - граю<Т-порфир, 1 3  - аплитов"дный гранит, 14 - гра иофир, 15 _. гранодиоm" . 

:�' р у  Ш т е н с к и Й J( о м п л е к с. Анализы пqpDД п,,1казаны меЛКОШТРИХОВЫМJI ПУН l\ТИрНЫМ;t  
lJСJ<торамн. 16 - габ.бро .(Э8J<РИТ), 17 - кварцевый д-иорит, 18 - т.оналит, 19 _ гнеnсог.ра ИJJТ, 

20 - аплит. 

102 



L равнивая  анализы пород плагиогр анитного комплекса З а падного 
Саяиа и змеиногорского комплекса ( рис .  2 ) , нетрудно заметить их  ис­
ключительное сходство .  Оно п режде всего проявляется в том, что груп ­
пы  векторов основных и кислых пород обоих комплексов совпадают, 
занимают одинаковые положения и имеют одинаковую н аправлен­
ность в обоих полях. Другие гл авные признаки, отмеченные при харак­
тер истике каждого комплекса, являются также общими.  Имеющиеся 
небольшие различия в дополнительных характеристиках отображают 
неК01 0рые индивидуальные особеннссти отдельных пород, не  оказы­
f; Q Я  влияния на  общие петрохимические за I<ономер ности комплексов в 
uелом. 

В качестве другого примера  можно привести уруштенский комплекс 
Северо-З ападного Кавказа [2 , 1 2], формирование которого связыва еТС5: 
с проявлением одной из фаз каледонской скл адчатости и сопровожда­
.�ocь последовательными интрузиями :  а)  габброидов, б )  плагиогранн ­
тов, в )  лейкократовых альбитовых гнейса-гранитов, г )  мелких интру­
зий натриевых аляскитов и д) жильной пегматит-аплитовой серии. 

Хим ических анализов пород ' этого комплекса немного, и они пока ­
з а ны на р ис. 2. Не вдаваясь в подробное р ассмотрение их  петрохими­
ческих особенностей, отметим, что в целом химизм уруштенского ком­
плекса оказывается чрезвычайно сходным с изученным н ами  пл агио · 
гранитным ком плексом Западного Саяна .  Здесь мы снова встреЧ.:lемс>! 
с примером « ПО:I Я РНОСТИ» вещественного состава ,  что является Хс1 рак­
терным также для змеиногорского комплекса, плагиогранитов Горного 
Алтая [ 1 ], таннуольского комплекса Тувы и некоторых других. В ряд Л И  
можно дум ать, что мы имеем дело со случайным сходством, так как 
эта оригинальная петрологическая особенность проявляется как зако­
номерность почти во всех известных комплексах подобного типа 

При сопоставлении  химизма пород изученного комплекса с естест­
венными ассоциациями вулканических пород наиболее близкой R пет­
рохимическом отношении оказывается щелочноземельная серия о-ва  
Мартиника (тип Пеле) , но  породы интрузивного комплекса оказыва ­
ются еще беднее щелочами и полевошпатовой известью, р асполагаясь 
в щелочном поле значительно левее, а в анортитовом поле много пра ­

в е е  вариационной линии этого крайнего представителя щелочноземель­
ных серий. 

R ВОПРОСУ О СОСТАВЕ РОДОНА ЧАЛЬНОй МАГМЫ 

Вопрос о происхождении  м аинсюого плагиогранитного комплекса 
Западного Саяна до сих пор,  по существу, не ста вился.  П р а вда , в пос­
леднее время все ч аще некоторыми ' исследователям и  [6], особенно !(). А. :Кузнецовым [ 1 8] ,  высказывается мысль о его связи с базальтовой 
м агмой. Справедливость этих предположений подтверждается и имею­
щимися у н ас м атериалами .  

1 .  Непосредственным указанием на основной состав исходной маг ­
мы является совместное нахождение генетически связанных между со ­
бой основных и кислых пород как в спилито-кератофировой формации, 
так и в интрузивном комплексе. 

2.  В настоящее время доказано [ 1 0] образование спилитов и кера­
тофиров за счет базальтовой магмы.  Комагматичность спилито-керато­
фировой форм ации с плагиогранита ми была нами рассмотрена р анее 
[23] и подтверждается р абота ми  многих исследователей [6, 1 0, 1 2, 14 н 
др.] .  Заведомо основной характер магмы спилитов и кератофиров, ес-
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тественно, предопределяет базальтоидное ПРОИСХОЖ;Iение  и родствен­
ных пород плагиогранитного ком плекса .  

З .  Изучение пара  генетических минеральных ассоциаций поро). ин­
трузивного комплекса позволило установить, что а ктивность щелочей 
был а ниже нормальной для гр анитов,  причем н атрий вел себя наиGоле� 
активным образом. Считается { l З, 20], что повышение активности нат­
рия не  хар актерно для собственно гранитных м агм, но представляет 
обычное явление в кислых породах, являющихся производными б а"3ало­
тоидной магмы.  

4. О базальтоидно м  происхождении пород КОМ П,lекса свиД(::тель-, 
ствуют и особенности их химизма .  Установлено, что кислые прои:шод­
ные основной магмы в химическом отношении хар актеризуются двум ,,' 
главными ч ерта ми:  

а )  при небольших а бсолютных значениях в содерж ании жеJIе:з я и 
l\! 2tГния отношение Fe : MgO все гда является высокиы (больше двух) . 
В flлагиогранитных породах описываемого КОМ Ш.Iекса оно в сред не',) 
составляет 6,7, достигая нередко 1 1 ,8 ;  

б )  втор ая  особенность з аключается в том, что в на иболее ПОЗДН i l Х  
диффер енциатах или быстро возр астает содержание щелочей при с р а в ­
нитеJfЪНО быстром накоплении калия,  или  идет интенсивное н аКОПJi е­

ние кислого остатка ,  сравнительно бедного щелочами,  среди которых­
ведущим является натрий. 

По химизму изученный пл а гиогр анитный КОМП"l еJ<С относится ко· 
второму щелочноземельному типу, н:исл ые представител и которого ха­
рактеризуются накоплением кремнезема (высокие значения s и Q )  и 
н атрия (п  = 94,4 ) , хотя в общем они бедны щеJIOЧЮlИ. 

5. Наконец, петрохимическую близость пород П,l а гиогранитного 
комплекса с баз альтоидной серией о-в а М артиника можно расценнватс, 
как в ажное доказ ательство его происхождения з а  счет баз альтовой 
магмы.  

Существующие представления о том,  что КИСlые породы п л а гио .. 
г р а нитных (или г а ббро-пл а гиогранитных) комплексов 5ТВШJЮТСЯ п р о ­

дукт а м и  диф ференци ации норм альной толеитовой ы а гмы ,  Ю]J(а к  не  
объясняют две  н аиболее в ажные,  н а  наш ВЗГЛЯд, их  особенноёти : 

а )  почему бедн ая  кремнеземом базальтовая м а гм а  дает круп ные 
м ассы ультр акислого распл ава ,  по объему иногда в десятки .р аз прев ы ·  
шающие основные породы ранних интрузивных фаз ;  

б )  втор а я  особенность з аключается в том, что вещественный состав 
этих компл ексов носит черты ясно выраженной «по.']ярности» В СВЯЗИ' 
С отсутствием средних норм альном а гм атических пород. 

Г. Д. Афан асьев [ 1 ]  при изучении плагиокл азитов кара-кемско]'(} 
комплекса Горного Алтая, очень сходного, по его 1\lНению, со зм{:ино­
горским,  отмечал ,  что своеобразный тип этих пород является не обыч­
ным случаем дифференциации, а скорее всего ЯВ:lЯется слеДСТIIиен 
специфических условий их образования,  Невозможность объясненИ5; 
отмеченных особенностей пл агиогр а нитных комплексов путем H o p M a � b ­

ной дифференциации понимал и С.  Р .  Ноккольдс [2 1 J ,  J<ОТОРЫЙ пред"lО ­

жил гипотезу «контр астной дифференциации».  10. А .  Кузнецов [ 1 5, l G, 
1 7, 1 8J, рассматри в а я  вопросы происхождения гра нитных магм, допус­
кает широкое разв итие гранитоидов базальтоидного происхождения, 
осрбеюю в н ачальные эта пы р азвития геосинклиналей, характеризую ­
щиеся очень н еспокойной тектонической обста новкой. 

Четка я структурная приуроченность плагиогра нитного комплекса 
к Cebepo- С а ЯII СJ{ОЙ зоне разлома свидетельствует о To�r ,  что его возник-­
н овение тесно связ ано с образованием глубоких р а с колов в породах 
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фундамента и каледонского структурного этажа,  которые создавали 
благоприятную обстановку для интрузий сравнительно небольших ко­
личеств слабо дифференцированной основной магмы,  из которой воз­
никли габброиды. Вслед за первыми порциями базальтовой магмы 13 
тектонически подготовленную зону выжимались крупные м ассы б азаль­
тового расплава ,  который в условиях пониженнога гидростатического 
давления и притока летучих, обеспечивающих перегрев, интенсивн() пе­
реплавлял сиалические породы фундамента .  В межинтрузивную п аузу 
одновременно с переплавлением алюмосиликатнаго м атериала  происхо­
дил а, вероятно, и глубинная магматическая дифференциация, СП<Jс06-
ствовавш ая н акоплению в верхних частях магматического очага боль­
ших объемов кислого плагиогранитного расплава  реоморфического про­
исхождения, который при  благоприятных условиях получал возмож­
ность интрудировать в верхние ГО2.изонты. Этим,  собственно, и объяс­
няется «полярный» состав плагиогранитных комплексов и сильн а н  пе­
ресыщенность их  пород кремнеземом. 

Возникновение пород всех последующих интрузивных фаз связано 
с процессами дифференциации плагиогранитного р асплава ,  протекав­
шими внутри интрузивной камеры.  

С плагиогранитным комплексом Западного Саяна генетически свя­
зываются небольшое месторождение и рудопроявления меди и Ц I I Н K a ,  

р азмещающиеся главным образом в экзоконтактовых частях интрузив­
ных массивов. 
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С. Л. ХАЛФИН 

ТАРА С К Ы Р С К И й МА ГМАТ И Ч Е СК И й  КОМ П Л Е КС 
П ЛА Г И О Г РА Н И Т О В  И К В А Р Ц Е В Ы Х  К Е РАТО Ф И РО В  

В ЗАПАД Н ОМ САЯ Н Е  

При  петрологических исследованиях, проведенных автором в -1 958 г. в р а йоне нижнего течения р .  Большой Анзас, был установлен 
своеобразный ма гматический комплекс, представленный кембрийскими 
кварцевыми кер атофнрами и синхронной им приповерхностной интрузи­
ей  плагиогранитов_ Названные породы развиты н а южном (обращенном 
к р_ Б .  Анзас) склоне водораздел а рек Большой и Малый Анзас. Своиы 
названием комплекс обязан двум левым притока м  Большого Анзаса­
ручьям Сухому Тараскыру и T a p a cl{bI py, которые протекают среди по­.1 Я распространения этих пород. 

1 _  

Исследуемый район сло)окен породами кеi\'1брия и протерозоя. Пос­.'lедниЙ представлен метаморфическими кварц-альбит-актинолитовыми ,  
серицитовыми и хлоритовыми сланцами джебашской свиты или форма­
ции по А. Г .  Сивову [3]. Отложения кембрия граничат со слаtщами 
джебашской свиты по тектоническому шву - с. -в .  направления Дже-
6ашскому р азлому и сложены тремя отчетливо р азличающимися по 
составу толща ми. 

В основании разреза залегает толща альбит-актинолитовых сл ан­
цев ( возникших при  метаморфизме спилитов) , кварцевых кератофиров 
и их туфов и в подчиненном количестве осадочных метаморфизован­
н ы х  пород ( глинистые, углистые, кремнистые сланцы) . Эта  толща, на ­
званная н ами эффузивно-сланцевой, соответствует нижнемонокской сви­
те кембрия (Ст 1 пm) по Г .  Г .  Семенову, П. С .  А нтонову и З .  П .  Лю­
балинской, проводившим здесь государственную геологическую съемку , 
или чингинской формации ( Cm f ) по А. Г.  Сивову {4J . Описываемый 
м агматический комплекс целиком залегает в породах этой толщи. 

Эффузивно-сланцевая  толща местами через перерыв местного зна­
чения, а местами с постепенным переходом перекрывается толщей пес­
чаников и сланцев с кремнистым цементом;  она соответствует верхне­f\I ОНОКСIШЙ свите кембрия (C m f \IПl ) по Г .  Г. Семенову и П. С. Антоно , 
f1Y или верхней части чингинской форм ации (Сm 1 ) по А. Г. СИВОRУ. 
Эта толща в знач ительной своей части сложена перемытыми туфами и 
ч астично обломками размытых кератофиров подстилающей толщи. В ее 
составе имеются и конгломераты. Еще выше .JIежит толща песча rшкоз 
и сланцев с карбонатным цементом ,  соответствующая арбатской свите 
кембрия (Ст2 аг) по Г. Г. Семенову и П. С. Антонову или верхней 
части чингинской формации по А. Г.  Сивову. 
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Породы кембрия собр а н ы  в н а пряженные CK,1 3 J.EJi с . -в .  н а П Р J вле-· 
ния.  Эффузивно-сл анцев а я  толща ка ртируется в ядре ЕРУПНОЙ анти ­
клинали,  а более мол одые п есчано-сланцевые толщи - в с . -з .  i\Р ЫЛё 
этой а нтикл инали.  Ю .-в .  крыло а нтиклинали срез ано Jжеб ашским раз­
ломом.  Крылья антиклинали осложнены дополнительной складч атостью 
н ескольких порядков, углы п адения очень крутые ( 70-80°) , встреч а ­
ются отвесное и опрокинутое ( изокли нальное з алеГ2ние ) . Ширина в ы ­
хода пород эффузивно-сл анцевой ТQ.ТIЩИ н а  карте ЕО,-Iеблется о т  ПЯТЕ 

дО трех километров. 
Кроме Джебашского разлома ,  в р айоне ш и ро!<:о развиты дизъюн­

Iпивные н а рушения - древние с . -в .  п ростирания и JllOл одые (девон ­
ские ? )  с . -с . -з .  прости рания .  В древних тектон ических зонах с . -в .  прости­
рания породы кембрия претерпели глубокий конструктивный динами­
ч еский м ета морфизм и превра щены в гнейсы и кристаллические сл аli -· 
цы .  Молоды м и  с . -с . -з .  прости р ания разломами район р азбит на блоки. 
По совокупности картировочных призна ков YCTaHoB,:J eHO, что в п р еде­
л ах на ш его уч астка и меется р яд ступенчато р асположенных блоков, 
которые по отношению один к другому спускаются в н а пр авлении С ь _  
Соответственно этому ш и р и н а  в ыхода пород эффузивно-сла н цевой TOJi ­
щи в р азных блоках р а зл ичн а и уменьш а ется в том же напр авлении.  

2 .  

Толща кварцевых ]{ератофиров и их туфов в е н ч а е т  разрез эффу­
зивно-сланцевой толщи и залегает н а  альбит-аJ(ТИНОЛИТОВЫХ метз мор-· 
фиI.Iеских сл а нцах - п родуктах регион ального метаморфизма СПИ:IИТО­
вых пород. 

Формы з ал егания древних лав ква рцевых кератофиров всл едствие 
напряженной скл адчатости, м ета морфизма и н едостаточной обнажен ­
н ости установить н е  удалось. Из геологических особенностей ЭФФУЗИI:>­
ной толщи можно отметить лишь то, что м а г матические породы в неи 
несомненно преобл адают н ад пирокл а стическими .  Последние встреча ­
ются в виде сравнительно небольших по мощности (десятки метров ) и' 
п о  прости р анию (400-500 М )  л инзовидных залежей, в окружении маг­
м атических п ород. Мощность толщи кератофиров ] f  их туфов изменяет­
ся от 1 до 2 lСМ. 

Кварцевые кератофиры хар актеризуются БОЛЬШИ�I постоянство�'l 
соста в а  и внешнего облика,  это светл ые плотные свет,:ю-серого, зеJlе-
1-10вато-,  иногда синев ато-серого цвета породы, всегда с порфировой 
структурой И всегда с ква рцем в порфировых в ыделениях. Количество 
порфировых выделений на квадратный сантиметр П ОРО.JЫ в среднем со­
ставляет 2-3, кв а р ц  присутствует в количества х  в 2-3 р а з а  больших.  
ч е м  альбит. 

При м икроскопическом изучении уста н авливается, что сра вните:1Ь­
н о  свежие J�BapUeBbIe кератофиры имеют всегда феJJЬЗИТОВУЮ оснопную 
м а ссу, в которой в значительных количествах п рисутствует хлорит. П о р­
фировые в ыделения представлены в ысокотемпер атурн ым гексагонащ,-­
ным ква рцем, образующи м слегка оплавленные бипира миды, и таблит­
чрты м  альбитом. Многочисл енные з а меры по методу Федорова (по  
спа йностя м и о с я м  двойников) дали р азброс в составе пл агиокл а з а  от 
.N9 ! до 6. Макси м альный угол сим метричного угасания в Зоне перпеij­
дикул я р а  к ( 0 1 0) р авен 1 4°, что соответствует а льбиту .N9 6 .  Опреде.l е­
ния и м м ерсионным методом дают более кислый соста в плагиоклаза , а 
именно N9 1 -2 (N Р = 1 ,528 + 0,002) . Довол ьно ч асто в основной м асе 
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·тшарцевых кер атофпров встреча ются также октаэдрические кристаллы 
магнетита.  

Метаморфизм J<Барцевых кер атофиров з аключается в раскристал­
,1Изации основной массы, структура которой становится граноБЛ;J СТН­
ческой;  иногда перекристаллизации подвергаются и кварц-порфировые 
ВЫДеления, хлорит при этом исчезает, а в осно.вноЙ массе пород появ­
ляется актинолит. В р ассланцеваНI-IЫХ р азновидностях по плоскостям 
рассланцовки р азвиваются серицит и мусковит. Породы в значнтелI.,­
ной мере мета морфизованы, С12.ав!-!Ительно свежие разновидности BLТpe­
чаются редко. 

Среди туфов были отмечены литокластические и кристаМIOкл асти­
ческие р азновидности, первые, по-видимому, р аспростр анены более 
широко. 

3. 

Интрузия П,l aгиогр анитов представляет собой более молодую, че�I 
эффузивы (или главная м асса эффузивов) ,  гипа биссальную инъекцию 
кислой м а гмы.  Основная м асса тел гранитоидов залегает в альбит-ак­
тинолитовых сл анцах, и лишь небольшая часть мелких гранитных TeJl 
р асполагается в нижних горизонтах кератофировой толщи; плагиогра ­
ниты в этом случае прорывают кварцевые кератофиры. Гранитоиды 0(1 -
разуют послойные .1аJшолитообразные и силлообразные тел а, мощность 
которых колеблется от десятков сантиметров до 200-300 М. В ряде 
участков р азобщенные интрузивные тела сливаются, образуя ветвистЫе 
силлы. В настоящее время в связи с интенсивной складчатостью кемб­
рийских пород TeJl a  гранитоидов поставлены на голову и имеют В.-С . -3 .  
( согласное со СJ<Jlадчатостью) п ростирание и крутое или отвесное п аде­
ние контактов на ССЗ и IОЮВ.  

Гранитоиды обычно средне- и мелкозернистые, в центральных час ­
тях l{РУПНЫХ тел встречаются грубозернистые р азновидности. Во  мно­
гих ·телах наблюдается закалка - уменьшение крупности зерна вблизYl 
1<онтактов. Очевидна следующая закономерность : уменьшение крупнос­
ти тел и соответственно крупности зерна от нижних, более глубоких 
сланцевых горизонтов толщи к верхним горизонтам,  сложенным квар­
цевыми кератофирами.  

Неоднократно встречены кварцевые порфировидные плагиогранн­
ты,  являющиеся в структурном отношении переходной породой от l<Бар ­
цевого кератофира к плагиограниту. Эти породы имеют порфировые вы ­
деления высокотемпературного квариа и альбита и мелкозернистую 
гранитовую основную массу. Эти породы слагают дайки и небольшие 
согласные тела среди эфф.узивных кварцевых кератофиров и их туфов.  

В связи со складчатостью гранитоиды подвергаются смятию, дроб­
.лению и рассланuеванию. В гранитоидах имеется ряд тектонических 
зон, располагающихся параллельно общему направлению складчатости. 
Благодаря действию конструктивного динамического метаморфизма в 
глубинных тектонических зонах гранитоиды претерпевают изменения, 
сопровождающиеся перекристаллизацией. Метаморфизм можно харак­
теризовать таким рядом пород:  1 )  сравнительно свежий пл агиогранит, 
2)  огнейсованный плагиогранит с гранофировыми структурами,  3 )  ква р ­
цево-зльбитовый гнейс, 4 )  кварuево-альбитово-сшодяной (серицито­
вый,  мусковитый)  UJaHeu. 

С равнительно свежий пл агиогранит представляет собой породу с 
гранитной гипидиом:орфнозернистой структурой,  имеющую такой сос­
тав: 1 )  кислый Псl а гиокл аз (М 4- 1 0) составляет 60-65 % породы ; 
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2)  кварц сла гает 28--30 % породы ; 3 )  обыкновенная  роговая  обманка 
(угол cNg' 1 9_20°) вместе с вторичным а ктинолитом Сl згает l O- 1 2 \}�i 
породы. В количестве 1 -2 зерен н а  шлиф присутствует орто]{лаз.  Вто­
ричными минералами являются серицит и глинистые п родукты р аспада 
по полевым шпатам и актинолит, з амещающий первичную роговую 
обма нку . . 

Огнейсованный пл агиогранит с гранофировыми структурами  отли­
чается от свежего тем,  что м ассивная текстура  породы нарушается 13 
связи с несколько неоднородным перераспределением темноцветного 
компонента ;  вместе с этим в породе ПОЯВЛЯЮТСЯ кварцевые ПРОЖИЛКИ . 
П од мш<роскопом прежде всего бросается в гла з а  перегруппировка н 
перекристаJIJIизация ква рца .  Кварц образует ЖИJIКИ, ВЬJПолняет трещи ­
ны  в породе и минер ал ах;  отдельные зерна кварца,  разрастаясь, обра ·  
зуют закономерные вростки в плаГИОКJI азе ,  при  этом возникают гра но­
фировые структуры. Вопросу формирования гранофировых структур 
при  метаморфизме гранитоидов посвящена специаJIьная статья а втора 1m. Одновременно с перегруппировкой кварца в огнейсованных пла гио­
гранитах ПОЛНОСТЬЮ исчезают калиевые полевые шпаты, актинолит пол­
НОСТЬЮ з амещает первичную роговую обманку, ч а сть вещества темно­
цветных м инералов из породы выносится, и порода  несколько осветля­
ется. Иlllеются все постепенные переходы от сравнительно свежих ПЛ3-
гиогранитов к плагиогран иту с гранофировыми структурами .  

Постепенных переходов от  огнейсованного гранита к следующему. 
более глубоко мета морфизованному члену ряда - кварц-альбитовому 
гнейсу - нет. Образование гнейса связано  с полной перекристаллизCi ­
цией минералов гранита .  В результате возникает порода с бл астмил<)-

Таблица химических составов изверженных пород района нижнего 

Название п ороды 
и N2 06разца 

К варце в ы й  кера-
т офир, 06р. 1 :208 73 ,6 1  0,21  1 2 ,36 1 , 1 8  4,23 0,08 1 ,05 0,83 0, 1 1  4, 1 9  0,7 1 1 ,29 99,87 

Кварцевый !<ерато-
фир, 06р. 308.56 80,74 0,27 9,4О 0,22 2,45 0,03 0,86 1 , 1 5 0,08 4, 1 2  0 , 1 0  O,7f:: 1 00, 1 7  

К варцевый кер а -
тофир, 06р. 1 1 1 4 76,68 0 , 2 1  1 0,69 0,23 2,88 0,04 1 ,07 2 ,42 0,063 5,05 0, 1 2  0,76 1 00 , 2 1  

М и кроплагиогра -
н ит-порфир,06р. 
1 86 76,46 0, 1 2  ] 2,37 1 , 1 0  1 ,44 0,01 1 2 , ] 5 0,57 0,066 4,34 0 , 1 7  0, 6 1  99,40 

Сравнительно све­
жий плагиогра-
нит, 06р. 1 1 21J 71 ,48 0,46 1 5,32 0,23 1 ,58 0,01  2,40 1 , 1 2  0,066 5 , 3 1  0,6 0,83 99,4 1  

П л агиогранит,  
06р.  78а  

П л з ги огранит,  
06р. 786 

7 1 ,78 0, 1 7  ] 2,20 1 ,93 2,49 ощ 2,71  2 ,37 0,069 5 ,50 0, 1 2  i ,!',O 100,86 

73,06 0,22 ] 2,97 2,35 2,( )2 0,0) 1 ,72 0,80 0,069 5,48 0,17 О,б7 99,54 

I 
Огнейсов�нный 

плагиогранит с 
гранофировыми 
структур а м и ,  
06]1. 3()93а 7-l,50 0,28 1 4,04 0,55 1 ,30 0,01 1 ,65 0,71  0,096 6,57 0,09 0,4i-i 1 00,3 1 ' 

1 1 0  



НИ1'0ВОЙ структурой.  Гнейс, в свою очередь, постепенно обогащаясь се­
рицитом и мусковитом,  при дальнейшем метаморфизме превращается 
в кристаллический сланец. 

Гранитоиды сильно метаморфизованы, сравнительно свежие р аз ­
новидности встреч аются редко. 

4. 

в таблице приведены химические анализы трех образцов кварце­
вых кератофиров; одного образца микроплагиогранит-порфира и четы ­
рех образцов плагиогранитов. При  сопоставлении анализов и результа ­
тов  их пересчета по системе А.  Н .  З аварицкого ( числовые характерис­
тики также даны в таблице) бросается в глаза близкое совпадение хи­
мизм а  кварцевых кератофиров и гранитоидов. При нанесении резу.:JЬТD­
тов пересчета на диаграмму фигуративные точки ложатся iз пределах 
одного КОl\шактного поля. 

Для магматического комплекса в целом характерны :  
1 )  тесная пространственн ая ассоциация при поверхностных и гип ­

абиссальных тел гр анитоидов с полями распространения кварцевых ке­
р атофиров ; 

2) большое постоянство минералогического и химического состав& 
гранитоидов и кварцевых кератофиров в пределах  всего района их р ас­
п ростр анения. 

Близкие пространственные соотношения, идентичность химических 
составов, одинаковая степень метамсрфизма ,  наличие обломков квар­
цевых кератофиров в конгломератах перекрывающей породы комплек­
са песчано-сла нцевой толщи - другими слова ми ,  тесная ассоциация 
кварцевых кератофиров и гранитоидов позволяет довольно точно опрс-

течения р. Б . Анззс И результатов их пересчета по А. Н.  3аварицкому 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

s а с Ь Q а /с а' I с' f' I 111' n t I 'f 

79,48 9,71 1 ,23 9,58 \ +38,31  7 ,9 37, 1 6  - 49,32 1 3 , 5 1  90,66 0,24 9 , 1  

85,26 
8,54 0,95 5,25 +52,49 8,9 22,9 - 43,37 33,73 98,51 0,29 2,41 

8 1 ,26 
10,47 1 ,20 7,05 +40,4 8 ,7 6 ,3 - 39,63 54,05 98,78 0,23 2,7 

83,32 
9,35 2,48 4,84 + 45,47 3,8 32,43 - 48,64 1 8,91 97,9 0,08 1 8,9 

79,46 
5,58 1 2,09 2,86 + 3 1 ,9 4,2 3 8 , 1  - 29,76 32, 1 4  93,0 0,73 2,4 

77,64 
1 1 ,66 1 ,95 8 ,75 +30,01 5,9 - 1 3 , 33 43,7 42,96 98,9 0,25 1 7,7 7 

79,41  
6,84 1 1 ,79 1 ,95 + 33,3 5,0 1 1 ,42 - 69,52 19 ,04 98,34 0,24 27,6 

8] ,68 1 1 З,98 1 ,90 2,43 + 33,5 7,3 ] 0,81  - 67,56 2 1 ,52 99,06 () ,32 1 8 ,9 

1 1 1' 



делить возрастное и структурно-тектоническое положение описываемого 
':iОМПJIекса в схеме общего геологичеСI(ОГО строения Западного Саяна . 

Возраст !(Омплекса соответствует возрасту эффузивно-сланuевой 
толщи, им сложенной и являющейся вмещающей для интрузивных по­
род l{омплекса. То есть, если придерживаться взглядов А. Г. Сивова.  
возраст комплекса соответствует нижней части чингинской формации­
Сш i ·  Если придерживаться взглядов Г. Г. Семенова, то возраст комп ·  
" "]<GEca нужно считать соответствующим нижнемонокской свите ­
Cт �' ПШ. 

Структур но-тектоническое положение комплекса характеризуется 
тем, что эффузивная его ч"асть является типичным представителем спи­
лито-кератофировой формации, а интрузивная часть относится к га (, ­
бро-плагиогранитной формации по Ю. А. Кузнецову [ 1 ,  2] . В этом 01'­
]-l Oшении гранитоиды комплекса полностыо соответствуют широко из ­
вестным в Западном Саяне Маинской и Сейской интрузиям. Более того, 
если придерживаться стратигр афичеСIШХ взглядов Г. Г. Семенова , наз­
ванные интрузии :!'I гранитоиды ТараСЕыра - одновозрастны. Если же 
придерживаться стратиграфических взглядов А. Г .  Сивова,  то тараскыр­
ские  гр анитоиды, имеющие нижнекембрийский возраст, являются струк­
турным подобием более молодых, среднекембрийских, гранитоидоI3 М а ­
ИI-IСКОЙ интрузии. 

Ф ация гл авной массы интрузивных тел тараскырских гранитоиДов "  
залегающих в альбит-актинолитовых сланцах эффузивно-слаНllевой 
толщи, соответствует гипабиссальной фации глубинности по классифи­
кации Ю. А .  Кузнецова.  Ф ация мелких порфировидных и эффУЗIШНО­
подобных тел гранитоидов,  залегающих в кварцевых кер атофирах, со­
ответствует приповерхностной фации глубинности по той же классифи­
кации [3], 
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Г. В. ПОЛЯКОВ, Г. С. ФЕДОСЕЕВ 

И Н ТРУЗ И В Н Ы Е  КОМ ПЛ Е К С Ы Р А й О Н А  ТАЯ Т-ТА Б РАТ С К О й  
ГРУП П Ы  ЖЕЛ ЕЗО Р УД Н Ы Х  М Е СТОРОЖД Е Н И й  

( В о СТО чныu Саян) 

CeB<ipo-западная ч асть Восточного С аяна ( на стыке его с Западным 
Саяном)  , ВI<лючающая Таят-Табратсюrй район,  очень интересна и пер­
спективна в отношении эндогенных м агнетитовых месторождений . Из­
вестна я  здесь И рбинско-Краснокаменска я группа ,  уже готовых к экс­
плуатации месторождений,  генетически связана  с достаточно хорошо 
юученными граносиенитовыми интрузиями ирбинско-краснокаменского 
I(Омплекса. В последн ие годы в этом р айоне выявлены новые м агнети­
товые месторождения (Таят-Табратская группа ) , обна руживающие 
связь с более основными,  диоритовыми и габбро-диоритовыми интру­
зиями, в петрологическом отношении совершенно не изученными.  П ред­
принятые н а ми исследования магм атических образований района Таят­
Табратской группы месторождений позв'олили детально изучить этот 
новый своеобразный тип железоносных интрузий, представляющих, как 
нам кажется,  удачный п ример габбро-диорит-гр анодиоритовой форма­
ции по  Ю. А.  Кузнецову [7, 8] . 

КРАТЕИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ СТРОЕНИИ РАйОНА 

Таят-Та братский район р асположен в междуречье Казыра и Кизи­р а  в центральной ч асти С ИС И МС I<ОГО, или, иначе, Кизир -Казырск()го, син · 
клинория .  

В геологическом строении района принимают участие нижнекемб­
рийские геосинклинальные осадки и более молодые вулканогенные !! 
интрузивные образования (рис .  1 ) .  

Нижнекембрийские отложения ,  представленные балахтисонской и 
осиновской свитами ,  сложно дислоцированы,  господствующее прости р з ­
н ие СК.iI аДЧ2ТОСТИ северо-восточное, совпадающее с общей структурой 
района .  Бал ахтисонская свита сложена в районе р. Табрата п реиму­
щественно I<арбонатными осадка ми:  светло- и темно-серыми,  м ассивны­
ми, реже слоистыми известняками,  несущими и ногда маломощные Ерем­
ни стые п рослои, и м ассивными молочно-белыми м рамора ми, преобл а­
дающими в рудном поле Табратского месторождения,  вблизи северНОГ\J 
контакта Хаба,Т]ыкского диоритового массива .  В северо-восточной части 
планшета в бассейне рек Канатика и Таята р р зрез балахтисонской сви­
ты существенно меняется в сторону возрастания роли терригенных 
осадков, представленных алевролитами, пеLч а никаl\Ш и KOHrJJ OMepaTCl­
ми . Осиновская свита,  постепенно сменяющая вверх по р азрезу бал ах­
ТИС()Н СI(УЮ, от,пич апся постоянным присутствием среди обломочных по-

8. З аказ 5614.  1 1 3  
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род туфогенных р азностей : туфопесчаников и туфOI<Онгломератов. В со· 
седних районах в ее составе отмечаются горизонты эффузивов кислого 
И среднего состава .  

Сложно дислоцированные отложения балахтисонской и осиновской 
свит нарушены серией дизъюнктивов, объединяемых н а ми в Т аят-Таб­
ратскую зону нарушений. Таят-Табратская зона,  имеющая региональ ­
ное значение, прослеживается в северо-восточном направлении на  де­
СЯТIШ километров от Табратских болот, через Таятское и ПОКРОВСКQе 
месторождение далеко за пределы нашего района . К ней приурочеНLI 
вулканогенные отложения кизирской ( витебковской )  CBrIТbI и многОЧИС� 
ленные интрузии габбро-диорит-гранодиоритового состава .  В послед- .  
ствии эта зона,  вероятно, подновлял ась, в результате чего были н ару-­
ureHbI ,  правда, в значительно меньшей степени, кизирские эффузивы и 
интрузивные образования. 

I(изирская свита ложится н а  нижнекембрийские отложения с резJ 
ким УГЛОВЫJl-! несогласием, отмеч аемым буквально всеми исследователя­
ми .  Ею выполнена пологая брахисинклиналь, наложенная н а  складча­
тые структуры нижнего кембрия .  Есл и _  следов ать стратиграфической 
схеме д. И. Мусатова [1 О], то надо ожидать значительный перерыв 
между отложениями бал ахтисонской и осиновской свит, С одной сторо­
ны, и эффузивами кизирской свиты - С другой, так как в данном слу­
чае  полностью выпадает из разрез�  характерная для других районов 
терригенно-осадочная по составу и среднекембрийская по  возрасту мои­
сеевская свита. В озраст кизирской свиты, по данным большинства ис­
следователей, - средний  - верхний кембрий,  хотя в последнее врем? 
появищ!'сь указания на возможно более молодой их возраст - кем­
броордовикский (А. д. Шелковников) и даже силурийский ( В .  М. 
Чаиркин) . 

В Таят-Табратском районе кизирская свита имеет устойчивыи вул ­
каногенный характер. Она сложена почти исключительно основными 
эффузивами (диабазами, диабазовыми и лабрадоровыми порфИРiiта ­
ми)  и соответствующего состава  лавобрекчиями и туфами .  П реоб.1Jада­
ют диабазы и диабазовые порфириты. Для них, как правило, характер­
но ПОРфИРОЕое или порфировидное строение. Вкрапленники представ­
лены в значительной мере разложенным зональным плаГИОКJI азом:  Х!! 64-78 - в центре и Х2 8- 1 0  - в краях зерен, реже встречаются 
ззмещающиеся актинолитом вкр апленники клинопироксена и обьшновен­
ной роговой обмаНКJ:I. Основная м асса - диабазовая или интерсерталь­
ная,  микролитовый плагиокл аз основной массы иногд а  з а мещается аль­
битом. Некоторые разности диабазов содержат в основной массе еди ­
ничные зерна I}варца.  

Лабрадоровые порфириты, покровы которых встречаются в р ай ­
о н е  оз. Ефимовского, отличаются большей степенью свежести и ярче 
выраженной порфировой структурой, на  долю порфировых выдеJIений 
иногда приходится 30-40 % объема пород. Вкрапленники предста вле­
ны зональным плагиоклазом, меняющимся по составу от .N2 70-80 В. 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта района Таят-Табр атской группы 
желеэоруд"Иых месторождений (составили Г. В. Поляков и Г. С. Федосеев) : 

1 - UУJшаногенные отложения, ,"ИЗИ,РСJ;ая свита ( Сm2- С шз) ; 2 - и.ижне,,�м6риii.СJ;ие осадочные­

ОТ�lОЖЕШНЯ. бал" хтисонская и: осиновекая свИты (Ст1 ) ;  Кан аТИКСJ<ая габброидная и нт.рузия; 

3 - - .1 <>j\"okpatc-ВbIе габбро, габбро-нориты, габ6ро-диориты и диориты, 4 - мела НOI<ратовые nаи­
виновые и роroвообманковые габбро; "НТРУЗIIИ Таят-Тзбр атской зоны; 5 - диорит-порфириты JI 
лампрофиры, б - граносиеннты, 7 '- гр.а,но,ц,ИОР}IТЫ, П�1агиогран.иты и J�варце,gblе диориты, 8 
кварurС>держащие диориты и г аб6ро-днориты, 9 - бес,"варuевые габбро-диориты " габбро; 10 -
ме"1 ас,:..мзтичес]{]( измененные породы РУДНЫХ полеii; 1 - Та6ратское м естор·.)ждение, I! -- Таят�кое' 
м �сторождеНllе, II 1 - ПОКРОВСЮIЙ участок; 11 - ороговикование, 12 - ДИЗЪЮНКТJiвные н арушен:.!," 

11 ЗОНЫ дробления .. 
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центре зерен дО .NQ 1 5-20 в краях,  и р еже - актин олитиз ир о в а Н Н Ы J\! 
п ироксеном,  близким по оптически м свойств а м  к салит-авгитам. ОСНОБ­
ная м асса интерсертальная и пилотаксито в а я ,  з н а чительным р аз в итием 
в основной м а ссе пользуются актинолит и тонко р а ссеянный м агнети·, .  

Л а вобрекчии и туфы обл адают ограниченным р аспростр анением, 
в стречаясь гл а в н ы м  обр азом на северных склонах горы Е фи мки.  С о·­
став их а н алогичен д и а б а з а м  и л а б р адоровым порфиритам.  В О ОЛО М ­
к а х  уст а н а Елив аются т е  же диабазы и л аб р адоровые п о р ф ириты, н,) 
несколько более основные и MeJl a HoKp aToBbIe, ч е м  связующая их м а сса . 

В соседни х  р а йонах,  з а  п р едел ами н а ш его пл ан шета,  в COCTa H ,� ки­
з ирской СВИТЫ ' отмечаются та кже средние, а ндезитового сост а в а ,  эффу-
з ив ы  [ 1 9J .  

-

П о  хим ическому составу свежие р а зн ости эффузивов киз и р ской 
св иты ( а нализы 8 и 1 7, с м .  таблицу, рис.  2) н а и более близки к плато­
б а з альтам и норм альным габбро по Р .  Дэл и, отличаясь от диабазов 
отн о с и тельно высокими содерж а н и я м и  аНОР ТИТОЗ0Й извести и понижен­
ной щелочностью ( а : с = 0,8) . В этом п р о я вляется и х  сходство с интру­
знвными И п р ежде всего с даЙКОВЫi\Ш п ор ода м и  Тая т-Табр атской зон ы .  
Наиболее измененные р азности ( а н ал из 7 )  обладают химиз м о м ,  о б ы ч ­
н ым д л я  д и а б а з о в .  

ИНТРУ3ИВНЫЕ ПОРОДЫ 

Все и нтруз и и  р ай о н а  п одр аздел яются н а м и  на две груп п ы :  1 )  р а з ­
нообр азные, п реимущественно с редн ие п о  составу и нтруз и и  Т ая т-Та G ­
р атской з о н ы  и 2 )  I\ана тикска я интруз и я  габбро.  В п р а в обережье р.  
Т а б р ата,  за п р едел а м и  изученного планшет а  и звестн а е щ е  одн а ,  типич­
но г р а н итная, и нтрузия горы Сухой, котор ая,  судя п о  всему, относится 
к з н а чител ьно более м ол одому, возможно джойскому, комплексу г р а ­
н итов и в н а стоя щей р а боте н а м и  н е  р а ссматривается . 

К первой группе относится н есколько р азновременных, но сходных 
п о  составу и нтрузий : г а б б ро-ди оритов ая,  и нтруз и я  диоритов, кварце­
вых диоритов И г р а н одиоритов и существенно дайко в а я  интруз и я  диори­
товых п о р ф и ритов И л а м п рофиров.  Все и нтрузии сопровождаются Б ОJIЕ,­
ш и м  количеством средних и основных по составу даек, п р едставл яющих 
весьма своеобразную особенность интрузий Таят-Табратско й  зоны.  

1 .  Га66ро-дuорuтовая UfiТРУЗUЯ 
Г а б бр о -диоритовая интрузия является н а и более р а нней . Она п ред­

ставлена пебольшими штокообразными тел а м и  и дайками,  р аЗВИТЫ М [1 
в северо-восточной ч а сти план шета в р а й оне Таятского и Покровского 
м есторождени й .  Сла гающие эту и нтрузию породы очень п охожи по осо­
бенностя м минерального состава и химизму н а  эффуз И I3 Ы  кизирской 
свиты. Интруз и я  близка п о  времени п р оявления кизирским эффуз иваll ! ,  
ЯВ.1ЯЯСЬ, судя п о  всему, глубинным и х  экв и в алентом .  

Породы г а б б ро-диор итовой интрузии, н есколько измен я ясь п о  со­
ставу, в цел о м  близки п о  основности К г а б б р о .  Для них хар актер н а  
су60фитов а я  структу р а ,  легко обна ружи в а ющаяся даже н евооружен­
ным глазом. П од микр оскопом устанавлив аются признаки п ойкилоо ф н ,  
товой структур ы .  Наи более типичные р аз н ости габбр о-диоритов стт оже­
J�bI на 60-'--65 %  п л а гиокл азом и на 30-40 % цветными минераJJ а ми ,  
1 -4 % составляют а кцессорные минералы а п атит и м агнетит. Пл а гио ­
клаз зональный, м еняющиiiся п о  составу от ОЛИlгокл аза в к р а я х  зерен 
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Тё.бшща ХИll1И'lес!\Их анаJlИ30В �!аГ�Iaтических пород ТаЛТСI'Ol'О меС'fорожденюr 

I 1 I 2 I 9 I 1 0  1 1  1 2  ] 3  14 15 I I G  -I -, 

Si02 48,50 48 . t 1  49,50 5 1 , 1 6 55,28 70, 1 7  48,54 48, 1 2  67,36 68,92 54,80 54,96 68,80 46,42 50,00 5 1 ,38 48,7/1 

Тi02 0,80 0/)2 1 ,62 1 ,02 0 ,94 0,63 0 ,64 0 ,80 0,70 0,72 0,92 0,8Ф 0,68 0 ,98 0 ,73 2 , 1 0  0,84 

АI2Оз 1 4 ,50 1 7 ,00 ! 4,84 1 4 ,80 1 5,48 1 3,35 1 8, 1 4 1 4 ,89 1 4 ,29 1 3,43 1 8,73 1 9,02 1 3,84 1 6,08 2 1 ,22 1 7, 1 1 1 7,48 

FС20з 2 , 1 4 5,03 6,23 4,55 2,80 2,0 1 4 ,74 2,88 1 ,88 1 ,6 1  2,38 3, 1 9  2,74 3, 1 4  2,4 1 2,68 5,4 1 

FeO 8,33 7 , 1 0 8,69 9, 1 2  7, 1 8  3 , 1 8  8,77 8,55 4,0 1 4,67 6,86 5,32 3,79 9,77 6,65 5,60 5,65 

N\nO 0, 1 1  0 , 1 2 0, 1 4  0, 1 8  0, 1 3  0,05 0,09 0, 1 8  0,08 0, 1 4  0 , 1 2 0 , 1 9 0, 1 1  0, 1 1 0, 1 8  0, 1 4 

СаО 8,86 1 0:33 9, 1 0  9 ,47 7,70 3,22 7 ,48 9,93 4 ,37 3,60 8,38 8,42 3,55 1 1 , 25 1 1 ,92 1 0,76 9,97 

j\'\gO 1 1 , 1 0  7,1)5 5,23 4,47 4,68 1 ,06 4 , 67 8,48 0,93 0,6 1 2,0 1 3,05 0,66 7,03 1 ,97 5,25 6,76 

Р20Б 0, 1 08 0, 1 4  0,20 0,2 1 5  

S ел. eJI . 0,05 1 0,03 1 0,022 ел. 

Na20 2,57 2,i 6 3,93 2,77 3,84 5,68 3,96 2 ,46 5,07 3 ,54 3,65 3,83 5,56 2,26 2,48 3,59 2,84 

]\20 0,34 0,29 0,38 1 ,05 0,30 0, 1 1 0,8 1 0,34 0,35 2,72 0 ,60 0 ,2 1 0, 1 6  0,32 0,43 0,26 0,30 

n. п. п .  0,9:1 1 ,54 0,9:1 l ,fi8 1 ,04 0 ,35 2,23 4 ,47  0 ,87 ОЛ4 1 ,44 1 ,2<) 0,42 2,40 1 ,29 0,87 1 ,36 

Г. \' � I  111 ; 1  1 00 , 1 8  1 00,-1 8 1 00,5<) 1 оп, I 7 �Щ37 9С),82 1 00,07 1 0 1 , I U  С)У,83 I l 1 1 i,84 I ОО, ( I  I 1 U(J,J!1 I Ul l,:3 � J  ()!) ,t H 99,44 Ч<) ,Н[ ) 1 00,70 
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5,9 

6,7 

32,8 

55,2 

29,7 

57,6 

1 2,6 

92 

] ,2 

5,4 

-8, ] 

0,88 

2 
4 I 5 I G I  7 I 8, I 9 1 1 1 I 1 1  

Числовые хара"теристUIШ по А ,  Н. Завари/l/{0!11У 

6,6 

8,4 

9,2 

5,3 

7,6 

6,3 

8,9 1 2,2 

6, 1 2,5 

28,2 28,0 25,9 20,9 7,5 

5б,8 57,5 60,2 64, 1 77,8 

39,8 48, 3  49,6 44,6 60,2 

43,5 3 1 ,3 29,5 38, 7 23,0 

1 6, 7  20,4 20,9 1 6, 7  1 6,8  

9/1 

J ,3 

1 5,4 

94 

2,4 

80 

1 ,5 

94 

1 ,2 

98 

0,6 

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

1 0,5  - 6, 1 

7,6 7, 1 

1 1 ,4 1 1 ,4 

3,7 3, 1 

9,3 

8,7 

23,2 30,5 8,3 8, 1 1 4,8 

58,7 56,3 76,6 7 7,4 67,2 

55,7 35, 1 63,4 8 ]  ,О 60,6 

35,6 47,8 1 7,9 1 2,4 24,6 

8,7 1 7, 1  1 8,7 6,6 1 4,8 

88 92 

0,9 1 ,2 

96 

0,8 

66 

0,8 

90 

1 ,2 

1 7,9 7,7 1 7,9 26,4 1 3 ,8 

-8,0 -8,7 - 1 ,8 + 4 ,3 + 28,7 - 1 1 ,2 -6,7 + 26,7 - 1 28,C) + 7, 1 

0,78 1 ,7 1 ,2 1 ,45 4,9 1 ,4 0,85 · :3,4 3,7 1 , 1  

Окончание таблицы 
12 

9, 1 

8,9 

] 2,0 

3,0 

13 1 - 1 I 15 I lG 1 
5,5 6,6 

8,5 1 2,5 

8,3 

7,6 

] 5,7 8,0 30,5 1 6,6 22,5 

66,3 77,0 55,5 64,3 6] ,6 

52,7 72,3 40,5 56,0 34,3 

34,7 

1 2,6 

96 

1 ,0 

1 3,4 40,5 22,0 40,2 

1 4,3 1 9,0 22,0 25,5 

98 

0 ,7  

92 

1 ,5 

90 

1 , 1  

1 8,0 28,5 9,2 1 3,8 

96 

2,8 

9,9 

+ 5,5 -1-27,0 -7,9 +2,9 - 1 ,0 

1 ,0 '1 ,0 0,65 0,53 1 , 1  

17 

6,8 

8,6 

26,8 

57,8 

42,0 

43,8 

1 4 ,2 

94 

] ,2 

] 7,8 

-6,6 

0,8 

I - 110Рфllровидныi'r габбро-днабаз,  рудное поле Та ЯТСl;ОI'О �lесторожде r I l l Я ;  2 - габб ро-ди абзз , ПОСТРУДl l а я  д а iiка,  Т а ятское месторОir,деrнrе ;  
,; _ диабаз:  дай ка,  рудное поле Та ятског() месторождения;  4 - JJабр адаро в ы !! пор фир ит, Л,аЙf(а, РУЮlOе поле Та ятского месторожде н и я ;  5 - ­
габбро-диорит, Та ятское месторождение; 6 - альбитит, даЛка,  рудное поле Таятского месторождения;  7 - Дl1збазовыi'l порфирит кизирской СБИ­
ты,  левый борт р, Р) дного, ТаЯТСI<ое месторождение; 8 - днабаз Кl IЗ IlРСКОЙ свиты,  левый борт р , Рудного ; 9 - плагиогр а н ит, Таятский интру­
зив; 10 - гр а J-iОДИОРИТ, ТаятCI<ИЙ и н труз и в ;  1 1  - ДIlОРИТ, Таятский ШIТРУЗИВ;  12 - ДIlОРИТ, Та ятски й  ннтрузив ; 13 - аJIьбитит, дайка, рудное 
поле Та ятс](ого месторождения;  14 - м и кродиабаз,  поструд н а я  дайка,  Т а  ятское месторождение; 15 - лабр адоровыii I}ОРф ир ит, рудное пале 
Таятского месторождения ;  16 - габ6ро-диорИ'т, Т аЯТСI(ое �lесторожде� lIе; П - ла вобрек ч и я  диабаза,  I<liЗl lрская свита, рудное поле Та ятсхо;'о 
�Iестор()ждения,  

Все � н а Л f I� I.J  1 I 1 ,I П О Л I- r С Н I,,1 J1 Х I,ш ич еСI, () ii лабnрато р и и  К р n r l l nЯ РСКОГО геологическог() � ' п р а [JЛ('IНI П ,  
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Рис. 2. днагр а ы м а  химических соста "пв маг�r'IТических пород ТА ЯТСКОГО 
месторождения. СП.lошные векторы - интрузнвные породы, штриховые 

GCKTOpbl - ЭффУЗ�i8Ы КИЗИРСКОЙ свиты: Ho�repa векторов соответствуют номерам 
" н а лизов в Ta6.1IiU". В а ри аuионные линии естественных вулканогенных серий 

(по А. Н .  3авариUl(ОМУ) : 
I - ТlfП Л·\l)i� · П С'.-!е .  11 - тип ЛассеН-ПII J":,  //! - тип C a h - Ф раНЦIIСJ":О. 



до битовнита (N2 70-80) в центре .  Цветньfе минер алы представлены 
салит-авгитом,  бурой роговой обманкой, приб,)Jнжающейся по оптичес ­
ким свойствам к куммингтониту (Ng= ] ,68 ] ; Np= ] ,655; cNg;=200; 

' 2 V  = -850) , и буро-зеленой роговой обманкой, обладающей необыч-
ным сочетанием малых значений угл а оптических осей и cNg (2 V=60-
650; cNg = ] 40) . Пироксен и роговые обманки замещаются, нерещ<u 
полностью вытесняясь, светло-зеленым аКТИНОJJИТОМ ,  также обл адаю­
щим необычно малым для актинолитов углом оптических осей (-2V= 
70-750; Ng' = 1 ,657; Np = ] ,63 ] ) .  . 

В дайках рудного поля Таятского . месторождения часто встречают­
ся порфировидные разности габбро-диоритов ,  близкие по структуре к 
габбро-диабазам .  Они обладают, по существу, те'."! же составом, что и 
нормальные габбро-диориты, отличаясь лишь несколько 'большим ко­
личеством темноцветных минералов, содержание которых иногда дости­
гает 45 % .  

Общими характеРНЫ!\'I И особенностями  габбро-диоритов и их пор­
фировидных р азностей являются относительно высокое содеРЖ8нае )О . 
них темноцветных минералов, отчетливо выраженная офитовая струк­
тур а ,  практически полное отсутствие первичномагм атичеСI<ОГО кварца 
и относительно высокая основность плагyrоклазов, д.остигающих в цент­
ральных частях зерен состава битовнита. 

По химическому составу породы габбро-диоритовой интрузии наи­
более близки к габбро,  Разнозернистые габбро-диориты ( анализы 5 и 1 6, см .  таблицу, рис. 2 )  отличаются от нормальных габбро ::: аметно 
бс.льшим содержанием J<ремнезема, приближаясь к кварцевым габбро.  
Порфировидные разности ( анализ ] )  характеризуются высоким значе­
нием характеристики Ь и низким - отношения а :  с ,  что вполне отвеч ает 
особенностям их минерального состава ( меланократовость и высокая 
основность плагиоклаза ) . 

В рудном поле Таятского месторождени я  породы габбро-диорито­
вой интрузии подвергаются интенсивным метасом атическим изменt­
ниям - альбитизации, скаполитизации и оруденению. 

Возможно, к ЭТОй же интрузии следует относить охарактеризован­
ные ниже в составе следующей диоритовой интрузии некоторые  даЙI-\!i  
диабазов, габбро-диорит-порфиритов, а возможно, и пироксеновых пор­
фиритов Таятского месторождения .  Эти даЙJ<И  по составу слагающих 
их пород более близки к диоритовой интрузии, однако они ей i r peit · 
шествова,пи  и так же, как габбро-диориты, подверга,'l ИСЬ в рудном ПОJi(:, 
Таятского месторождения интенсивным метасоматичеСJ<ИМ изменения !\'! 
и оруденению. 

2. Дuорuтовая UНТРУ3UЯ 
Диоритовая  интрузия пользуется наиболее ши роким развитием.  

Она представлена J<РУПНЫМ, более 30 км2 В П.-Iане,  Хабалыкским мас­
сивом и серией небольших интрузивов устья р. Канатика, Таятского и 
Покровского участков.  Все интрузивы располагаются цепочкой в севе­
ро-восточном направлении согласно простиранию Таят-Та братской зо­
ны нарушений. Интрузия отчетливо прорывает ОТ.'l ожения балаХТИСОl l ­
ской" ОСИНОВСКОй и кизирской свит, а также ранее охарактеризов анную 
габбро-диоритовую интрузию. В районе Табратского месторождения  
среди кварцевых диоритов ча сто встречаются ксенолиты кизирских эф ­
фузивов, габбро-диоритов, габбро-диорит-порфиритов и пироксеНJВЫХ 
порфиритов. 
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Породы, сл агающие диоритовую интрузаю, варьируют по составу 
от лейкокр атовых кварцевых диоритов до меланократовых KBap цcoдe�­
жащих габбро-диоритов, приближающихся иногда к габбро.  Лейкокр а ­
товые разности встречаются на  участках, инъецированных более позд­
ней гранодйоритовой интрузией, и несут обычно признаки окварцева­
ния и калишпатизации. Габбро-диориты развиты в эндоконтак'товых 
частях интрузивов, насыщенных ксенолитами  более основных пород к,\­
зирской свиты И р анней интрузии габбро, и имеют, вероятно, гибрид­
ное происхождение_ 

Н аиболее типичные диориты обладают серой окраской и среднезер­
нистым строением, иногда в них улавливается пл анпараллеnьная ори­
ентировка плагиокл азов, придающая им трахитоидный облик. МИКРО­
структура диоритовая,  с элементами ПОйкилитовой и офитовоЙ . 

Количественно-минералогический состав сравнительно Прост, хз ­
рактеризуется следующими содержаниями минер алов : плагиоклаз --
60-65 % ,  цветные минералы (пироксен и амфибол ) - 25- 30 % .  
I<варц - около 1 0 % .  акцессорН'.jе минералы ( апатит и магнетит) - 1 % .  

Тlлагиоклазы резко зональные, меняющиеся по составу от N2 25-
30 в краях до N2 50-60 в центре зерен. В меланократовых кварцсодер· 
жащих габбро-диоритах севера-восточной, обращенной к месторожде­
нию окраины Таятского массива встреч аются зерна плагиоклаза с я;L­
рами битовнитового состава .  

Среди цветных минер алов преобладают амфиболы, при подчинен­
ной роли клинопироксена салит-авгитового состава .  А мфиболы пред­
ставлены буро-зеленой роговой обманкой, ан алогичной по оптическю.\ 
свойства м  (Ng= 1 ,68 1 ;  Np= 1 ,660 ; cNg= 1 5°; 2 V=-60") роговым об­
NI a HKaM габбро-диоритовой интрузии. Буро-зеленая роговая обманка и. 
пироксен замещаются актинолитом.  

Довольно часто диориты, подвергаясь более поздней плагиогр:шит. 
нои и гранодиоритовой инъекции, существенно меняются по составу и 
облику. Возникающие при этом породы обладают ПЯТНИСТОЙ О.I<раскоЙ 
н неоднородным такситовым сложением : на фоне леЙкократовоЙ . грано­
диоритового состава и строения массы выделяются более темные участ­
ки (пятна ) ,  представляющие реликты глубоко измененных, амфиболи­
зированных диоритов. Такие разности подобны по bheTllI-Iему виду ти­
пичным гибридным .породам .  

По химическому составу измененные разности диор� гов ( анализы 
1 1  и 1 2, см .  таблицу, рис .  2 )  отвечают нормальным диоритам по Р .  Дэли, 
отличаясь меньшим значением отношения а :  с, что свидетельствует о 
более высокой OCHOB!-IOсти этих пород, сближающей их с габбро.  

Диоритовая интрузия сопровождается большим коm'lчеством даек,  
встречающихся либо внутри диоритовых массивов, либо во вмещающи:\ 
их породах и особенно обильно - в рудных полях месторождений. Сре­
ди даек, обна руживающих связь с диоритовой интрузией , уста н С1 ВЛИ­
ваrтся следующие разновидности. 

1 .  Дайки порфировидных габбро-диоритов особенно часто встре­
чают ся в ХабаЛЫКСI<ОМ массиве. Они обладают значительными разме­
рами (до 1 0-20 11'1. мощностью) и сложены хорошо раскристаллизован­
ными,  порфировидного строения порода ми, близкими по составу к ме­
ла нократовым разностям хабалыкских диоритов, отличаясь ясно выра ­
женной офитовой структурой, более высокой основностыо плагиокл::\­
:1Ов (N2 60-70 - во вкрапленниках и NQ 40-45 -- в ОСНОВНОЙ массе) 
и меньшим количества кварца (около 5 % ) .  Цветные минералы, содер­
жание которых достигает 40 % ,  представлены преимущественно актино­
литом. 
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2. диабазовые дайки пользуются широким развитием как внутри 
диоритовых интрузивов, так и за их пределами.  

Различаются две группы диабазовых даек. Одна из них представ­
лена относительно I<РУПНЫМИ дайками, СJIоженными хорошо р аскристал­
J1ИЗОВaIШЫМИ разностями, напоминающими габбро-диабазы.  Они 6лиз­
ки ПО составу к порфировидным габбро-диорита м,  отличаясь разнозер­
нистым строением и резче выр аженной офитовой СТРУI<ТУРОЙ. 

Во вторую группу входят небольшие по размерам дайки, сложен­
ные весьма своеобразными диабазами, существенно ОТJI ичающимисн 
от предыдущих. Для них характерна  резко выраженная пойкилосуб­
офитовая структура .  Основная масса сложена крупными плотно сопри­
касающимися зернами · зеленого а мфиБОJI а (Ng =  1 ,674, cNg= 1 9°; 2 V= 
-760) , образующими однородный плотный базис, переполненный БОJIее 
мелкими идиоморфными табличками основного плагиокл аза (Ng 55-
65) . Соотношение амфибол а и пл агиО!{лаза 1 :  1 .  Характерно почти пол­
ное отсутствие рудных минералов и кварца.  

Наконец, встречаются диабазы, оБJIадающие ТИТIичной офитовой 
структурой И содержащие в качестве темноцветного минерала пиро/(-
сен, БJIИЗ I<ИЙ по оптическим своЙствам .к авгиту. . 

3. Дайки лабрадоровых порфиритов пользуются В р айоне широким 
р азвитием, концентрируясь в Таят-Табратской зоне. Создается впечат­
Jl сние, что они проявлялись дважды. Главная масса даек лабрадоровых 
порфиритов формировал ась после диоритовой, но  несколько раньше 
следующей гранодиоритовой интрузии. Вместе с тем в районе ТабраТа  
(аз .  lЦучье) встречаются дайки лабрадоровых порфиритов, прорываю­
шие леЙКОI<ратовые кварцевые диориты, принадлежащие к гранодиори­
товой интрузии. 

Лабрадоровые порфириты характеризуются постоянным обликом 
и составом.  Внешне это темные, зеленовато-серые, иногда черно-серые 
породы с ярко выраженной порфировой структурой.  Вкрапленники 
представлены крупными рельефно выступающими матово-белыми лей­
стами  плагиоклаза,  длина которых колеблется от 5 до 15  ММ, достигая 
в отдельных случаях 25-30 ММ. Основная масса мелкозернистая, ПJIОТ­
ная, иногда афанитовая, сложена на 50-65 % различными по разме­
рам  (0,2-0,5 мм длиной ) лейстами плагиокл аза, промежутки между ко­
торыми заполнены изометричными зернами а ктинолита, напоминающи­
iVi H по форме пироксен, и рудным минералом (магнетит) , содержание 
которого кол еблется от 1 до 5 % .  И ногда в ОСНОВНОй массе и . во вкрап­
пленниках устанавливаются реликты авгита. Плагиокл аз меняе1lСЯ  по 
составу от Ng 45-50 в основной массе до Ng 60-65 во вкрапленника х. 

Химический состав лабрадоровых порФиритов существенно меня­
ется в зависимости от количеств а в них плагиоклазовых вкраПJIенни­
ров. Лабрадоровые пnрфириты, богатые В I<р апленниками, содержание 
которых достигает 30 % ,  близки по химизму к анортозитовым габбро 
( ава.лиз 1 5, см.  таблицу, рис.  2 ) . БОJIее меланократовые разности с мень­
шим количеством вкрапленников занимают по химическому составу 
( анализ 4) ПРОl\'Iежуточное положение между диабазами и долеритами, 
отличаясь меньшим значением отношения а :  с. 

4. В рудном поле Таятского месторождения ш ироким развитием 
пользуются небольшие по размер ам  штокообразные и дайковые тела 
габqро-диорит-порфиритов и пироксеновых порфиритов, близких по со­
·ставу к порода м диоритовой интрузии. Однако формировались эти те­
JI a до диоритовой интрузии, так как СJIагающие их породы встречаются 
н ксенолитах среди диоритов северо-восточной окраины Таятского инт­
рузива .  
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Габбро-диорит-порфириты ()(5.J адаlO Г  светло-серой. слегка зеленов? -"ТОЙ окраской и отчетливо выраженной порфировой, нередко гломеро­
порФировой структурой. В порфировых выделенш'Х встречаются зо­
нальный плагиокл аз (М2 65--70 - в центре дО М2 20 - в краях зерен ) 
и зеленый амфибол, обладающий характерным для пород диоритовой И 
габбро-диоритщюй интрузий сочетанием малого угла оптических осей 
(2У= -660) с небольшим углом угасания (cNg= 1 6°) . Основная м асса 

тонкозернистая, . субофитовая,  сложена мелки,\1И (до 1 ММ длиной) лей­
стами плагиоклаза,  промежутки между J<ОТОРЫМИ заполнены актиноли­
том с реликтами КЛИIfопироксена,  близкого к авгиту, и рудной ( м агне­
титовой) мелочью. 

Пироксеновые порфириты отличаются от всех остальных дайковых 
пород тем, что в них наряду с основным плагиоклазом (М2 65-70) в 
порфировых выделениях и в основной м ассе присутствует хорошо ClJ - ­

хранившийся П;fроксен салит-авгитового состава (Ng'= 1 ,7 1 2 ; Np = 1 ,684 ; 
2 1/=56°; cNg'=45°) . Основная м асса, близкая по структуре  к интерсер­
тальной, сложен а закономерно ориентированными микролитами ПJI 2-
тиоклаза и мелкими изометричными зернами пироксена .  

Дайки,  связанные с диоритовой интрузией, подвергаются в рудных 
полях различным по своей интенсивности изменениям. Н аиболее и нтен-

'сивно изменяются дайки габбро-диорит-порфир:пов и ПИРОI<сеновых 
порфиритов, предшествующие диоритам.  В рудном поле Таятского ме­
сторождения  они подвергаются интенсивной альбитизации, скаполити ­
з а ции и оруденению. Дайки диабазов и лабрадоровых порфиритоI3 1 2 -
-ятского рудного поля изменяются слабо,  однако и в них устанавливают­
ся признаки скаполитизации и оруденения, а на Табратском месторож­
дении все руды и сопровождающие их изменения накл адываются н а  
даi1Ю1 диабазов и лабрадоровых порфирнтов, секущих Хабал ыкский 
ДI10рИТОВЫЙ м ассив .  

3 .  Интрузuя кварцевых диоритов, гранодuоритов U граносиенитов 

в р айоне Таят-Табр атской группы железорудных месторождений 
имела  место кислая интрузия,  проявившаяся позднее диоритовой в виде 
небольших по р азмерам штокообразных интрузивных тел, локализо­
в анных в Таят-Та братской зоне нарушений. Инъекции кислого раСПЛ i:.1 -
ва  подвержены все  диоритовые массивы, включая принадлежащие !{ 
ним дайКJ�, причем наиболее активно инъецированы эти массивы и 
ВI\-�ещающие их породы в приконтактовых ч астях .  В местах наиболее 
обильной инъекции широким развитием пользуются пестрые по СОСТ<1-
BV И облику гибридные породы. 

J П редставляющие эту интрузию породы имеют ясно выраженный 
ПJJ агиогранитный уклон.  Среди них выделяются две группы пород, сла ­
гающие различные, изолированные друг от  друга интрузивные тел а : 
1 )  кварцевые диориты и гранодиориты и 2 )  лейкократовые розовые 

гр аносиениты, приближающиеся по  составу к трондьемитам , 
Кварцевыми диоритами и гранодиоритами сложены Таятский инт­

рузив, два небольших штокообразных тела в районе Табр атского l\-liC­
сторождения и целый ряд более мелких инъекционных Te.ТJ, встр�<! аIO­
щихся в Хабалыкском массиве. 

Крайними, наиболее кислыми представителями пород этой группы 
являются гранодиориты, имеющие в общем весьма скромное - значение. 
КОJlичественно-минералогический состав характеризуется следующими 
содержаниями :  плагиокл аз - 40-45 % ,  калишпат - 20-25 % ,  кварц -· 
около 20 % ,  амфибол -- I О- 1 5 % ,  акцессорные минералы ( апатит, цир -
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кон и м агнетит) ,- менее 1 % .  Микроструктура  гранитовая,  на  отде,li>­
ных участках близкая к диоритовой . 

Пл агиокл аз характеризуется резко выраженным зональным строе­
нием и в целом более ВЫСОКОЙ, чем в нормальных гранитах, OCHOBhU­
стью (.N2 55-60 в центре зерен и N2 20 в краях) . Калишпат предстаs­
лен микроклин-пертитом ,  вступающим иногда в микропегматитовые сра ­
стания с кварцем.  Первичный, буро-зеленый амфибол обладает свой­
ств а м и  амфиболов, типичных для оха рактеризованных . выше пород ди(; ­
ритовой И габбро-диоритовой интрузий (Ng= I ,689 ; Np = 1 ,669; 
cNg= 1 4- 1 5°;  2 V=-6f)°) . Обычно он замещается актинолитом. Изред­
!{а встречаются отдельные мелкие чешу}'ши бурого биотита. 

Характерной особенностью гранодиоритов являются значительные 
колебания содержания в них калишпата, при общем подчиненном его 
зн ачении. В итоге большая часть пород, принадлежащих к этой юпру­
зии,  отвечает по составу кварцевым диоритам,  а наиболее богатые 
кварцем  разности - плагиогранитам.  В кварцевых диоритах н аряду с 
а мфиболом иногда встречается клинопироксен са,:lИт-авгитового со­
става .  

Химизм гранодиоритов и кварцевых диоритов хорошо отображает 
осuбенности их минерального состава .  Первые ( анализ 1 0 , см.  таблицу, 
р ис. 2)  отвеча ют по  химизму гранодиоритам по Р.  Дэли,  вторые ( ана ­
лиз 9)  - кварцевым диuритам.  В обоих  случаях, особенно во втором ,  в 
составе щелочей доминирует натрий ,  что сближает эти породы с трон­
дьемитами .  

Граносиениты р аспространены преимущественно в р айоне Табрат ­
ского месторождения ,  где ими  сложены три небольших по р азмера�[ 
интрузивных тела ,  р азделенных долиной р .  Безымянной,  Кроме того, 
мелкие инъекционные тела граносиенитов встречаются внутри Х аб(! ­
л ыкского м а ссива .  

Граносиениты отличаются от  охарактеризованных выше гранодио­
ритов более мелкозернистым строением,  светлой,  обычно розоватой 
окраской, ш ироким р азвитием гранофировых структур и заменlO боль ­
шим количеством калишпата.  

Минеральный состав граносиенитов прост и однообразен. О ни со­
стоят из пл агиоклаза  ( около 30 % ) ,  микропегм атита ( 55-65 % )  и квар ­
ца (5- 1 0 % ) ,  в отдельных зернах и скоплениях встречается хлорит, з а ­
мещающий амфибол и биотит, в некоторых образцах содержание Te�j ­
ноцветных минералов достигает 8 % .  Плагиоклаз зональный - М2 50 в 
центре и .N2 1 5-20 в краях зерен.  Кроме того, значительным разви тие�l 
пользуется буроватый однородный плагиоклаз альбитового ст:тап ;] 
(.N2 5-- 1 0 ) , Создается впечатление, что этот п л а ГИОК.1 а з  обр азуется в 
р езультате альбитизации зонального. Калиевый попевой шпат пред­
ставлен тонко пертитизироваННbl М  М И I< Р ОКЛ ИНОI\'! , образующи м с квар­
цем тонкие микропегматитовые срастания .  Иногда в микропегматит(! х  
встречается альбит, образующийся, очевидно, п р и  альбитизации МiШрО­
ЮlИна .  Среди граносиенитов встречаются р азности, близкие по струк­
туре и составу к охарактеризованным Вblше граНОДI10ритам. 

В связи с интрузией гранодиоритов 11 ква рцевых диоритов устан э I3 -
ливается три типа даек. 

1 .  Наиболее близкими  к гранодиоритам и ква рцевым диоритам гю 
составу и времени формирования являются дайки а"lьбитит-порфИРОБ, 
р азвитые вблизи Таятского �ассива и особенно в р удном поле Таят­
ского месторождения. Судя по всему, они формирова,lИСЬ одновременно 
J 1  в прямой связи с гранодиоритовой интрузией, КОJ:l uентрируясь в эк­
зоконтактах гранодиоритовых интрузивов.  
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Альбитит-порфиры очень своеобразны.  Их своеобр азие сос:то и г  
13 том, что многочисленные вкр апленники представлены отдельными .ми­
неральными зернами  и главным образом скоплениями связанных меж· 
ду собой кристаллов плагиоклаза и пироксена ,  н апоминающими мелкие 
реликтовые включения полнокристаЛJIических основных пород. Под МИК­
росколом отчетливо видно, что такие включения обладают п ризмати­
ческизернистой структурой и габбро-диоритовым составом . Они сло­
жены слабо зональным плагиоклазом, основность которого достигае т  .N2 50, и уралитизированным с;) ,']ит-авгитом .  Плагиоклаз обычно а.lьби­
тизирован, в р езультате перпичный зональный плагиокл аз перерож­
дается в однородный мутный альбит N2 5- 1 0. Основная масса зльби­
тит-порфиров сложена ТОНКИМИ микролитами альбита, образующим;.! 
Yl Нoгдa р адиально-лучистые сферолиты, и мелкими изометричными з�р ­
нами Iшарца .  В сферолитах иногда встречаются тонкие срастания aJlb­
tJ !1T3 с кварцем,  н а поминающие микропегматит. К:варц-альбитовая основ­
ня м асса ведет себя а грессивно по отношению к вкрапленникам и поли­
минеральным включениям, разъедая и порой дезинтегрируя их. 

В общем при внимате,'lЬНОМ изучении альбитит-порфировых даек 
создается впечатление,  что это результат внедрения по ослабленным 
трещиноватым зон а м  контаминированного н а  глубине (за счет более 
ранних габ6роидов )  кислого расплава ,  более крупные внедрения KOTU­
рого обр азовали Таятское гранодиоритовое тело. 

По химическому составу альбитит-порфиры подобны порода м гр() ­
нодиоритовой интрузии,  почти В точности повторя� свойства плагиогрв­
витов.  Из средних типов горных пород по Р .  Дэли О Н И  н аиболее близки 
I< трондьемитам,  отличаясь меньшим ' значением анортитовой состав ­
:J5]ющей ( с=3 против 3 ,6  в трондьемитах) и несколько меньшим j-;ОJI И ­

ч еС ТБОм кремнезем а ( а н ализы 6 и 1 3 , см.  таблиuу, р ис. 2 ) . 
2 .  Дайки Iшарц-биотитовых диа базов встречаются преимуществеа­

но Б рудных полях месторождений,  где они отчетливо прорывают мета ­
соматически. измененные и оруденеm,Iе породы. 

Среди гранодиоритов и кварцевых диоритов ква р ц-биотитовые диа ­базы обнаруживаются р едко, но всегда в виде более поздних явно  
се]{ущих дайковых тел . 

К:варц-биотитовые диабазы отличаются высокой степенью свежести 
и а фировым строением. Микроструктура субофитовая,  промежутки меж­
ду идиоморфными лейстами плагиокл аза выполнены синевато-зеJlенои 
роговой обманкой (более 20 % ) ,  биотитом (до 1 0 % ) ,  кварцем (око:1O 
;:) % )  и м агнетитом ( 1 -4% ) '  Плагиоклаз зональный,  N2 50 В центре и N2 20 В краях зерен.  Роговая обманка близка по свойствам к амфибо­
Jl aM  р анее охар актеризованных пород (2V=- 80; cNg= 1 6° ) . Биотит бу­
рый, железистый,  отвечающий по оптическим свойств а 1\"! ( Nm= 1 ,650 ) 
.rl епидомеланам .  Присутствие синевато-зеленоватой роговой обманки, 
прин ад.nежащеЙ, вероятно,  к полущелочным а мфиболам ,  и биотита СВН­
дете.lIьствует о повышенной щелочности кварц-биотитовых диабазов.  3. ДаЙКI I  м икродиабазов отчетливо р ассекают и гранодиоритовые 
ло л а ,  и скарново-рудные обр азования.  Они характеризуются очень 
ы алыми (В пределах 1 -2 .М ) мощностям и  и ветвящимися жильными 
формами .  

Микродиабазы отличаются темной, черно-серой окраской и тОнко­
зернистым, внешне афировым строением. Под микроскопом обнаружи­
вается сл або выраженная порфировая структура .  Вкра пленники пред­
ста влены мелкими (до 1 М,И длиной ) призмами основного, иногда сла ­
бо зонального пл агиоклаза ,  достигающего по основности .N2 60. ОСНО13-
ная м а сса иногда н апоминает по строению микропоЙкилоофитовую. 
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Плагиоклаз основной массы отвечает по  составу J\l'Q 50-55, цветные ми­
нер�лы представлены авгитом и за мещающим его актинолитом. 

Свежие микродиабазы ( ана,лиз 1 4 , см.  таблицу, рис. 2) характеризу­
ются высоким значением характеристики Ь и низким - отношения а :  с 
(0,65) , приближаясь по этим признакам к пираксеновым лаМПРОфИРЮil 
(беербахиту) . Измененные разности ( анализ 3 )  более близки по ХИМИ:J­
му К нормальным диабазам.  

Отношение гранодиоритовой интрузии к магнетитовому орудеНе-
. нию не  вполне ясно, так как непосредственно в рудных полях она ю.: 
проявил ась, если не считать даек, которые иногда ведут себя как пост­
рудные. Вблизи рудных полей Таятского и Табратского месторожде-­
ний породы гранодиоритовой интрузии подвергаются значительной аЛL­
битизации.  

4. Интрузuя дuорuт-nорфuрuтов u ла.мnрофuров 

В р айоне Табратского месторождения широким развитием поль­
зуется своеобразная интрузия диоритовых порфиритов И лампрофнроз , _ 
являющаяся самым поздним проявлением интрузий Таят-Табратской 
зоны. Эта интрузия представлена небольшими по размерам дайкооб­
разными телами и многочисленными типичными дайками субширотного 
простирания и пологого, преимущественно южного п адения . На!-!бо­
лее крупным является дайкообразное тело,  прослеживающееся от Таб­
ратского месторождения в сторону Табратских болот на  расстояние · 
около 4 км при средней мощности 0,4 КМ. Диорит-порфиритовые и лам­
профировые дайки отчетливо прорывают гранодиориты и рудные Te.r; a 
Табрата .  В контактах н аиБQлее крупных тел диорит-порфиритов с иs­
вестняками и, в частности, в з ападных контактах Табратского тела 
встречаются массивные гранатовые скарны, лишенные каких-либо при-
3i:I aKoB м агнетитового оруденения.  Сами ДИdрит-порфириты испытыва ­
ю т  в эндоконтактах нередко значительную альбитизацию. 

Породы, представляющие эту интрузию, легко узнаются по  харак­
терным игольчатым вкрапленникам темно-зеленого амфибола. По сс- ­
ставу и строению основной массы они подразделяются н а  три типа. 

1 .  Порфировидные ДИОРИТ-П9РФИРИТЫ с призматическизернистоЙ . 
основной массой. Вкрапленники представлены зональным плагиокл[[ - ­
зом (N'Q 55-60 в центре до N'Q 20 в краях зерен) и бурой обыкновен­
ной роговой обманкой (Ng= I ,676 ; Np= I ,652 ; 2 V = 78°; cNg= 1 6°) . Ос- ­
НUБная м асса сложена идиаморфными призмами зонально'го плагиокла ­
з а  и тонкими закономерно ориентированными иглами бурого амфибола ,  . . 
промежутки между которыми выполнены более мелкими ксенdморфны­
ми зернами кварца ( около 1 0 % ) .  К:оличество роговой обманки меняет- ­сп от 30 до 45 % .  Наиболее меланократовые р азности почти полно ·  
стыо лишены кварца и приближаются по составу к спессартитам, а 
возможно, и к одинитам .  

2 .  Афанитовые диорит-порфириты, слагающие маломощные даЙки, . 
отличаются более темной окраской и а фанитовым строением основной ­
массы. Основная масса сложен а плотным «войлоком» микролитов пла- · 
гиокл аза и тонких игл бурого амфибола,  ориентированных в одном на ­
правлении. Состав вкрапленников аналогичен порфировидным диориr­
порфиритам .  По основности плагиоклаза и количеству амфибола они ' 
также приближаются к спессартитам и одинитам.  

3 .  К:варц-биотитовые диорит-порфириты характеризуются н аиболее ' 
светлой.  буровато-серой окраской. Порфировые выделения предстаIЗ- ­
"l ены ЗОН2ЛЬНЫМ плагиоклазом и очень редко игольчатым амфиболом . . 
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Основная масса сложена зональным плагиоклазом и бурым биотитом, 
содержание которого не  превышает 20 % .  З аметно возрастает роль 
кварц-а, количество ]{оторого достигает 1 5. % .  

В целом интрузия диорит-порфиритов и лампрофиров, несмотря на 
все ее своеобразие, обнаруживает сходство в минеральном составе и 
структурном положении с другими интрузиями Таят-Та братской ::зоны . 

5. Кандтuкскuй габброидный м,ассив 

I\анатикский массив р асполагается в верховьях р. Канатика, юж­
I Iee Таят-Табратской зоны нарушений.  Площадь массива около 1 5  км,2, 
форма  в плане - изометричная,  строение неоднородное, характеризую­
щееся чередов анием ( похожим н а  стратификацию) р азличных по  состаС 
ву и облику пород, обладающих, как правило, ярко выр аженными план­
п араллельными (трахитоидными)  текстурами.  Массив р асполагается на границе отложений балахтисонской и кизирской свит и ,  вероятно,. 
I JMef.T форму межформационного интрузива .  

В строении массива принимают участие лейкокр атовые габбра, 
габбро-нориты, кварцсодержащие нориты, габбро-диориты и пироксе­
новые диориты, связанные между собой постепенными переходами .  
lt,инеральный состав этих пород меняется, однако во всех случаях 
устанавливаются определенные черты сходства различных по составу 
пород. 

Плагиоклазы меняются в широких пределах : от N2 4 1 -5 1 в га б­
бро, норитах и лабрадоритах до N!! 25-40 в диоритах. Цветные мине­
ралы представлены слаботитанистым авгитом, гиперстеном, бурой и зе­
леной роговой обманкой и биотитом. Содержание авгита колеблется от 
2-3 % в норитах до 20 % в габбро, гиперстена - от 1-2 % в габбро до · 
1 7-22 % в норитах, количество роговых обманок достигает в габбро­
диоритах и роговообманковых габбро 30 % .  В некоторых образцах при­
сутствуют кварц (до 5 % )  и единичные зерна калишпата.  Акцессорные 
минералы представлены ильменитом, титаномагнетитом,  апатитом и 
цирконом.  

На отдельных участках, особенно в периферии массива ,  встреча­
ются ,IJинзообразные, шлироподобные обособления, сложенные ме.1ан()­
кратовым оливиновым и роговообманковым габбро.  Меланократовыс 

. разности отличаются более высокой основностью пл агиоклазов (N2 65--
75 в оливиновоМ и N2 52-60 в роговообманковом габбро) и присутст­
вием оливина,  содержание которого в ·  оливиновом габбро достигает ' 
20 % .  в роговообманковом габбро ,встречается титанистый амфибол 
(Ng = 1 ,693 ; Np = 1 ,672 ; cNg = 1 50; -2V = _820) . 

Дайковые породы, пользующиеся незначительным р азвитием, пред­
ставлены долеритами,  оливиновым микрогаббро и оливинсодержаЩИМIf 
диабазами .  Минер альный состав примерно такой же, как основных по- · 
род массива .  Отличием служит более высокая основность плаГИОI<лаза 
(N2 60--75) ,  наличие оливина и отсутствие ромбического пироксена .  В 
ряде мест Канатикский массив подвержен кислой (гранодиоритовой ) 
инъекции неизвестного генезиса .  

КанатИ!,,:ский м ассив активно воздействовал н а  вмещающие I IOPO­
дЫ. Эффузивы кизирской свиты на  контакте С массивом преобразуются 
в черно-серые амфиБОJJ -плагиокл азовые и диопсид-плагиокл азовые ро­
говики, часто н аследующие порфировую структуру исходных пород. Ар­
гиллиты, сланцы и песчаники балахтисонской свиты не только орого-
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виковы в аются , н о  и а ктивно СJ(арнируются. Скарны узлов атые и полос­
ч а тые гранат-пироксенового состава ,  без каких-либо признаков м агне­
титовой минер ализации.  В центральной ч а сти м а ссива в стречаются ]{се­
нолиты, преобразо в а нные в очень своеоб разные оливин-пироксеновые и 
оливин-амфибол - пл а ги окл азовые роговики, похожие н а  роговики, опи­
с а нные В .  Н .  Довгалем [5] в контактах Уза сского габбро-сиенитового 
м а ссива ( Кузнецкий Алата у ) . 

В целом контактовый м ет аморфизм К а н атикс]<ого массив а сущест­
в еюю отличается от l\.lетаморфизм а ,  связ анного с ·рудоносными интрv ­
зиями Та ят-Та братской зоны.  

ПЕТРОГЕНЕТИЧЕСIШЕ ВЫВОДЫ 

И меющийся в н ашем р аспоряжении материал по и нтрузивныrVl об ­
р азованиям Т аят-Табр атс]{ого района позвол яет сдел ать н екоторые 
пока п р едварительные в ыводы об и х  происхождении .  

Из всех охара]{теризованных выше и нтрузий ч етко обособляется 
Ка н атикс]{ая .  По структурному положению, в нутреннему строению н 
п етрографическому составу о н а  н ескол ь]{о н а помин ает дифференциро­
в ю!Ные габброидные ИН1 РУЗИИ  хр.  Крыжин а  ( верховья Казыра ) ,  в ыде­
ленные и обстоятельно огшсан н ы е  А. Д. Шелковниковым п од назва ­
нием казырского компл екса [ 1 7, 1 8J. Эта интрузия, п редставленная Ка ­
[-' аТИКСЮ1 М  м ассивом,  простран ствен н о  обособлена ,  р асполагается в сто· 
ране от Таят-Та братской зоны нарушений,  контроли рующей р а з меще­
н ие других интрузий. Породы, сла гающие Канатикский м ассив ,  отли­
чаются в ысокой степенью свежести, ясно  выраженной трахитоидностыо 
и своеобразным минеральн ы м  составом.  Для них х а р а ктерн а  в цеЛОl\ 1  
более высокая основность, ш ирокое р азвитие ромбического п ироксена If 
ОJlивина ,  почти постоянное п рисутстви е  биотита , свидетельствующее о 
повышенной их щелочности, и высокая тита нистость, выражающа;rся в 
н ал ичии среди ]{линопиро]{сенов и р оговых обма нок титанистых разно­
стей, а также в ш ироком р а з витии среди акцессорных минералов тита­
номагнетита и ильменита .  Метамор'ризм н а  конта]{тах К а н апшског'J 
lI·l ассив а  существенно отличается от контактового м ета морфизма ,  свя­
за нного с другим и  и нтрузиями Таят-Та братской зоны.  В данном случ ае 
образуются в ысокотемпературные роговики и с](арны,  лишенные м а гне­
титовой минер ализаци и  даже тогда , когда этот процесс захватывает 
бл а гоприятные для формирования м агнетитовых руд породы б ал ахти ­
сонской свиты. П р я мых взаимоотношений К а н атикской интрузии с дру­
ГИI\Ш и нтрузиями района  установить не удалось. 

В есьма интересны и своеобразны и нтрузии Та ят-Табратской :30 н ы .  
Здесь в ыделяются три разновременные интруз и и :  н а иболее ранняя и нг ­
рузия габбро-диоритов и г а ббро-диа б азов,  интрузия кварцевых диор!!­
тов И гра нодиоритов и ,  н аконец, пострудный дайковый ком пл екс диорн­
товых порфир итов И л а м профиров.  Первая и нтрузия очень близка тю 
времени формирования,  структурному положению и особенностя м со­
став а  к эффузив а м  кизирской свиты и должна быть, вероятно,  объеди­
нена  с н и м и  в один компл екс. Вто р а я  н еС]{QЛЬКО на поминает п о  вещест­
венному составу известный в смежных районах ирбин ско-краснокамен­
ский ](омплекс граносиенитов, гранодиоритов и диоритов [ 1 3J .  Д. В .  Ка ­
линин ,  п р идерживающийся такого мнения,  р ассматрив а ет е е  в связи 
с девон скими эффузив а ми чил а н ской свиты, отложения которой карти­РУЮТСЯ 10. В. Ш еломовым в верховьях р .  Таята северо-восточней По-
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KPOBCkoro участка .  Комплекс лампрофировых даек и малых диорит­
порфиритовых I!НТРУЗИЙ пока не н аходит себе аналогов. 

В месте с тем изложенные выше материалы позволяют высказать 
предположение о том, что все эти интрузии относятся К единому слож­
ному и многофазному комплексу. Об этом свидетельствует следующе;:. 

Размещение ИНТРУЗИЙ контролируется одной структурой, они лока ­
лизуются в отчетливо выраженной Таят-Табратской зоне нарушений, 
следу,я строго вдоль нее. 

Породы рассматриваемых ИНТРУЗИЙ обнаруживают большое ·сход­СТВО в минеральном составе и химизме, предопределенное, вероятно. 
унаследованностью их свойств от исходной родоначальной магмы.  Все 
они характеризуются выдержанным составом пл агиоклазов, обладаю­
ЩИХ, как правило, зональным строением и достигающих в центральных 
частях зерен, даже в кислых гранитного состава породах, основности 
.1 абрадора (N9 50-60) . Исключением я вляются наиболее ранние : беr:­
}шарцевые габбро-диориты, основность плагиоклаза в которых дости­
гает БИТОЕнита (.M� 70-80 ) . С другой стороны, большинство ПОРl)д, J3 
том числе дайковые диабазы и диабазовые порфириты кизир.скоЙ .сви­
ты, содержат в тех и.1и иных количествах кварц.  Общей особенностью 
явл яется активная роль в составе главных породообразующих минера­
.'I 0 В  амфиболов, свойства и состав которых достаточно выдержанЫ. Пи­
роксены в большинстве случаев представлены салит-авгитом с ОДИН;:: ­
ковыми ОГiтическими свойствами.  Сходство в минеральном составе по­род наиболее ранней интрузии габбро-диоритов и последующей диори­
товой интрузии приводит К тому, что их  бывает очень трудно ра;зде­
�ить. Отнесение пород к той или другой группе часто производится R 
значительной мере условно, главным критерием при этом слухшт кварц, 
обычно отсутствующий в породах наиболее ранней интрузии. В цело \1 
интрузивные породы Таят-Табратской зоны, и в том числе кислые их 
представители, резко отличаются по минеральному составу от пород 
других интрузий района и ,  в частности, от нормальных гранитов м ас­
сива горы Сухой,  относящегося к типичным гранитоидным интру:шям.  

Индивидуальность интрузивных пород Таят-Табратской ЗОН�I хо­р uшо проявляется в их химизме. Габбро-диориты Таятского РУДНОГО 
пол я, принадлежащие к первой, наиболее ранней интрузии, под()бны 
диабазам и диабазовым порфиритам КИЗИРСКОй свиты, отличаясь от 
бо.nее поздних ДИОРИТОВ лишь несколько большим значением характс­
теристики Ь.  Основные дайковые породы, сопровождающие интрузии 
Та>lт . .  ТабратскоЙ зоны, характеРИЗУji)ТСЯ несколько повышенным значе­
нием Q и низким значением отношения а:с, что свидетельствует о повы­
шенных, сравнитеJ1Ь'НО со средними типами пород, количествах кремне­�eMa и анортитовой извести .  В целом рассматриваемый комплекс пород 
отвечает по химизму крайним известково-щелочным сериям типа Пеле 
и Л ассен-Пик.  Об этом свидетельствуют и главные, и дополнительные 
их характеристики (см. таблицу) . Вариационная линия ( рис. 2)  на обеих 
ШJOСI,ОСТЯХ заметно сдвинута BJleBO,  при этом ее проекция на  плоскость /I S B  характеризуется очень малым наклоном к SB, а на плоскости CSB 
она  круто ' выгнута влево, что свидетельствует о высоком содержаНИff 
в породах полевошпатовой извести и о повышенной основ�IOСТИ плаГ!ю­
КJlазов .  Векторы пр авой плоскости разворачиваются (при движении 
снизу вверх) против часовой стрелки, постепенно выполажив аясь, что 
ука зывает на закономерное изменение состава темноцветных мцнера ­
.1 0В в сторону понижения и х  магнезиальности. Все это свойственно 
породам известково-щелочных андезит-базальтовых серий типа ПеJ1е II Л а ссеI:j ·ЛИК. 
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Обращают н а  себя внимание геохимические особенности магмати­
ческих пород Таят-Табратской зоны. В се они характеризуются ПОВЬi ­

шенным содержанием элементов, свойственных преимущественно 0(­
новным породам (Тi, V, Ni, Со, Сг) . Причем это характерно и для 
]<ра йних ]шслых пород таят-табратского комплекса, которые резко ОТ ­

личаются в этом от пород типичных гранитных интрузий района (мас­
сив горы Сухой ) ,  характеризующихся отсутствием перечисленных выше 
элементов и ,  напротив, присутствием ряда элементов (NB,  Sn, Ве, у, 
Zi, Нв, Рв) , не обнаруженных в кислых породах Таят-Табратскоfr 
зоны';' . Очень показательными в этом отношении являются кран · 
не низкие содержания в акцессорном магнетите интрузивных ( В  том 
числе !шслых) пород Таят-Табратской зоны германия.  В .  А. Вахрушев, 
сравнивая по этому признаку кислые .породы разного генезиса, прн­
шел к выводу, что такие содержания германия свойственны для диффе­
ренциатов основных магм.  

Общность состава и происхождения интрузий Таят-Табратской зо­
н ы  особенно хорошо выражена, в сопровождающих и х  даЙках. Дайю! 
обильно проявились на всех этапах. Они обладают так же, как породы 
гл авных интрузий,  сходны м  минеральным составом и близким хи ми:з­
мом.  Своеобразие дайковых пород Таят-Та братской зоны состоит в TO�.1, 
что они все без исключения,  н ачиная от самых ранних, связанных с: 
га ббро-диоритовой интрузией и кончая поздними лампрофировыми дай ­
ка ми,  обладают высокой основностыо, отвечая по составу габ6ро-дио­
p rпам и габбро.  Основными дайками сопровождается и кислая  интрузия 
гранодиоритов, тогда как характерные для нормальных гранитов ап­
:lИты и различные кислые порфиры во всех случаях отсутствуют. Это 
является убедительным доказательством  происхождения всего ком·· 
П.'l екса от основной магмы. 

Весь компле!<с в целом по всем признакам отвечает габбро-диорит­
гранодиоритовой формации (по Ю. А .  Кузнецову [7,  8] ) . Он носит суб­
ВУ./J/{аническиЙ характер, о чем свидетельствуют относительно неболь­
шие размеры и гипабиссальный тип интрузий, а также наметившая­
ся ИХ связь с андезит-базальтовой вулканогенной серией. Комп.п екс 
отчетливо многофазный. Р азнообразие состава определяется глаI3i-lЫ�I 
образом многофазностыо и глубинным гибридизмом при меньшем зна­
чении гибридизма  на  месте формирования интрузивных тел .  Н а  глу ­
бинный ги6р идизм указывает наличие в кислых альбититовых дайках 
комплекса явно ксеногенных, неполностью растворенных включений 
щшергльных зерен и пород более основного состава ,  и ,  с другой сто·· роны ,  значительное раЗВИТ!lе среди основных даек необычных юзарц­
содержащих разностей, б.пизких по структуре и составу к !<варцевым 
.1иабазам. Эти породы, вероятно, возникли из контаминированного н а  
Г:Jубнне расплава ,  ибо  сами  маломощные дай!ш Таят-ТабратCJ{ОЙ зон ы 
к Т<шой ассими.пяции, конечно ,  неспособны. В составе комплекса пре­
о uл ад а ю т  основные и средние породы, кислые дифференциаты имеют 
я с н о  ВЫРЮh.енныЙ ПJJ а гиогранитный уклон. Направление ЭВОЛЮЦИ И -
от основных извержений ]( кислым.  Основной состав эффузивов, ЗН3 -
�Iенующих нача.пьныЙ этап формирования компле!<са , и дае!<, сопро­
I30;';·;·ДЗЮЩИХ ИНТРУЗИИ всех этапов, а также особенности минерального 
состава и химизма кислых дифференциатов однозначно свидетельст-

• > Интрузивные породы Та ят-Табр атской зоны и особенно крайние кислые их пред­
с т а В i iТ�Л I1 - граносиениты Табр атского месторождения, кроме того, очень хорошо 
ОТ.1ичаются от гранитов горы Сухой относительно высокими содержаниями Ва (до 
О, J проц. против 0,0 1 проц. в гранитах г. Сухой ) .  Спектральные а нализы выполнены 
н �аборатории Красноярского геологического упр авления. 
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вуют О том, что родоначальной магмой для комплекса была маrмэ oc� 
НОБНОГО состава .  Основная м а гма  в ходе эволюции магматического 
очаrа,  сопровождавшейся его разрастанием, и при ее собственном про­
движении к поверхности, вероятно, ассимилировал а осадочно-метамор­
фические породы и приобретала на  определенных стадиях р азвития 
комплекса более кислый состав, отвечающий гранодиоритам и даже 
плагиогранитам .  

Рассматриваемый КОi\шлекс находит себе определенное, характер­
ное для габбро-диорит-гранодиоритовых формаций место в истории 
геологического развития данной части Восточного Саяна .  

Район Таят-Табратской группы месторождений относится к осо­
бой структурно-фациальной зоне, известной под названием Сисимско­
го ( В .  В. Хоментовский [ 1 5] ) , или Кизир-Казырского (А. Д. Шелковни,­
ков [ 1 9]) , синклинория . По данным А. д. Шелковникова [ 1 9], В. В. Ха­
ментовского [ 1 5] и д. И.  Мусатова  [ 1 0J, эта область с начала ниж­
него и вплоть до среднего кембрия испытывала общее погру­
жение, сопровождавшееся н акоплением типичных геосинклиналь­
ных вулканогенно-осадочных отложений.  В среднем кембрии намети­jl a Cb тенденция к восходящим движениям, выразившаяся в накоплении  
существенн о  терригенных (моисеевская свита по Д.  И .  Мусатову) ! f  
те.рригенно-вулканогенных (кизирская свита по В .  В .  Хоментовскому)  
эпиконтинентальных отложений, перекрывающих с отчетливо выражен­
ным повсеместным перерывом нижнекемБРИЙСI<ие осадки. На начав­
шиеся в это время поднятия указывают очень многие исслеДОВiiтеЛI1 
[ 1 0,  1 5, 1 9]. И менно в это время началось формирование базальт-анде­
з ит-дацитовой вулканогенной серии, выделяемой А. д. Шелковниковым 
под названием кизирской свиты. Судя по всему, н а  начальных ;,)тапах 
формирования этой серии преобл адали основные эффузивы типа эффу­
зивов Кизир-Казырского междуречья и ,  в частности, Таят-Табргтс! ;огu 
района .  Позднее, в период более интенсивных поднятий, начинают пре­
обладать средние  и кислые по составу излияния, развитые преимуще­
ственно в правобережье р. Кизира .  Аналогично развивались и проявиI3-
шиеся несколько позднее габбро-диорит-гранодиоритовые интрузии.  Ран­
ние их представители, к которым, как нам кажется, относится таят-та б­
ратский I{омплекс, характеризуются значительным развитием основных 
интрузиЙ. Позднее повышается роль средних и I\ИСЛЫХ по составу ИИТ­
рузий,  достигающих в конечном счете больших раз меров. По · данным А.  д. lllелковни](ова,  представителем таких интрузий является ольхов­
ско-чибижекский сущест'венно плагиогранитный комплекс, слагающий 
обширные по площади массивы в правобережной части р. Кизира .  Та­
ким образом, в эволюции рассмотренного нами комплекса ПРОЯВJ1яетс;:r 
, енденция к постепенному нарастанию роли кислых м агм, обусловлен­
ная, судя по всему, тектонической жизнью р айона, испытывавшего в это 
время непрерывно прогрессирующее поднятие. Это также весьма ха ­
рактерно для типичных представителей габбро-диорит-гранодиоритnвой 
формации. 

Ф ормирование всех месторождений Таят-Табратской группы отчет­
ливо укладывается в интервал времени формирования р ассмотренного 
габбро-диорит-гранодиоритового комплекса, с которым эти месторож­
дения генетически связаны.  Месторождениям Таят-Та братской группы 
свойственны особенности месторождений, генетически связанных с ос­
новными интрузиями [ 1 ,  3, 4, 1 4] :  1 )  трещинный контроль оруденения , 
особенно хорошо проявившийся на Табратском месторождении ;  ;2) ве­
дущая роль в постм агматических, сопровождающих рудоотложение про­
цессах хлорного и натрового метасоматоза, выразившегося в исключн , 
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-тельно обильной альбитизации и скаполитизации пород р удных полей 
[6]; З) характер околорудной минерализации, отличающейся более низ­
котемпературными,  чем в типично скарновых месторождениях, ассоци з­
пиями минералов,  среди которых преобладают амфиболы,  и 4) геохи­
мические особенности руд, характеризующихся н абором элементоIЗ .  
свойствеННЬ1Х для магнетитовых руд, генетически связанных с основны­

М И  интрузиями [3] ; по данным В . А .  В ахрушева [4], в них устанаВJllш а ·  
ются повышенные содержания таких элементов, как Ti, У ,  С о ,  которые 
характерны для магнетитовых руд, связанных с основными интрузия ­
ми . По особенностям руд и сульфидной минерализации месторождени я  
Таят-Та6ратской группы ПОХожи н а  Анзасское, Хайлеольское и Изых­
Гольское JI,!есторождения ,  генетически связанные с габброидным!! ИН­
трузиями [ 1 , 1 1 , 1 4]. 

В заключение следует отметит!;" что очень интересный и своеобраз · 
ный габбро-диорит-гранодиоритовый комплекс Таят-Табратского райо­
на  не является уникальным.  Ему уже сейчас, только по литературным 
данны м, находятся аналоги в других р айонах Восточного Саяна.  Пu­
добны е  интрузии имеются в составе ольховского комплекса [2], КОТО , 
рый,  по данным А. д. Ше,Т]ковникова [ 1 9], может быть и в целом от­
несен к габбро-диорит-гранодиоритовой формации. Очень похожие ИН7· 
рузии описаны В.  д.  Чеховичем и М. С.  Абрамовым в нижнем и сред­
нем течении р. Казыра,  причем возраст этих интрузий считается ордо · 
в икским.  Наконец, аналогичные интрузии известны в составе таннуоль" 
ского 1{ОМПJIекса ,  выделяемого рядом исследователей [9, 1 2 ,  1 6] в ТУЕ;е 
и на северо-восточном склоне Восточного Саяна .  Этот ти п  интрузий за ­
служивает, бесспорно, серьезного внимания и дальнейших п етрологиче · 
ских исследований.  
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А. Н. ДИСТАНОВА 

О МАРТА й Г И Н СКО М  и н труз и в н ом КОМ ПЛ Е К С Е  

Район севера-западной оконечности Кузнецкого Ал атау, или так 
называемой Мариинской тайги (Мартайги) , принадлежит к ШОРСКО­
Мартайгинской зоне, переходной от области сал аирид к области собст­
вен но каледонид [22]. К ордовику эта переходная  зона з акончила гео­
синклинальное развитие, а существование ее как подвижной зоны З3 -
вершилось образованием крупной гранитоидной интрузии, отличающей­
ся широко р азвитыми явлениями ассимиляции с образованием разнооб­
разных гибридных пород. Эта древнекаледонская интрузия, известная 
в Кузнецком Алатау под названиями «мартайгинского ИНТРУЗИllНОГО 
-ком плекса», «мартайгинской интрузии»,  «гранодиоритовой интрузии», 
имеет большое развитие в районе Мартайги и слагает здесь такие круп· 
ные, известные своей золотоносностью массивы, как Центральнинекий 
и ДудеТСI\ИЙ. К мартайгинской интрузии относятся также Кожу}�ов­СIШЙ, Олыинско-Ампалыкский, Мурюкско-Китатский и ряд других ИН­
ТРУЗИБОВ. 

Широко представленные в районе Мартайги палеозойские интру­
зивные образования принадлежат к нескольким выделенным дл я 'о)того 
района [20, 29, 33] комплексам :  а) aBГ I�'Т'()BЫX диоритов ,  габбро,  г �.ббро­
диабазов и т .  д .  (бюйский -Ст1-:! ) ;  б) гипербазитовый - (Сш l -2 ) ;  
в )  габбро-плагиогранитный (тейский ) ;  г )  габбро-монцонит-сиенитовый 
(когтахский - Ст1 -2 ) ;  д) мартаЙГИJ-lСКИЙ гранитоидный и е )  ИНТРУЗИИ 
табброидных пород и щелочных сиенитов, связываемые с эффузивны­
ми образованиями девона .  Исключительным развитием среди перечис­
ленных интрузий пользуется мартайгинекий комплекс гранитоидов, про­
рывающих отложения верхнего кембрия - тремадока . 

Обилие интрузивных пород при неполноте стратиграфического раз­
реза ,  с весьма малой его охарактеризованностью органическими  остат­
.ками и очень слабой обнаженностью, чрезвычайно осложняет выясне­
'ние стратиграфической последовательности и корреляцию интрузивных 
l(омплексов и приводит, в частности, к тому, что под названием «мар­
тайгинской интрузиИ» нередко описываются самые различные иитру­
.3ивные образования.  Отсюда понятна существующая разноречивость во 
взглядах на объем, состав, природу и возраст этого комплекса . До сих 
пор он рассматривается многими авторами как многофазный. В значи­
'Те,1ЬНОЙ мере это обусловлено тем, что за  «фазы» нередко принимаЮТС\1 
iПредставители других интрузивных комплексов. Это видно хотя бы н (]  
примере берикульских габброидов. Еще М. А .  Усовым [34] н а  основа­
нии материалов С . А. Л апковского были выделены для района Берику­
ля две связанные с самостоятельными фазами салаирского тектогенеза 
1JfНТРУЗИИ : «граносиенитовая» ( нориты, диориты, мангериты, сиениты) и 
несколько более молодая «гранодиоритовая» (диориты, гранодиориты, 
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банатиты) .  В .  К. Монич вслед за  М.  А. Усовым также расчленил « мно­
гократную берикульскую интрузию» на две: габбровую и более моло­дую гранодиоритовую [24, 25], причем под названием «габбровой инт­
рузии» В .  К. MOl-I'ичем были объединены гибридные га6броиды, свя­
занные с гранодиоритами Дудетского массива, и габбро-нориты, входя­
щие, как показали уже только неда ВЮlе исследования, в саl\юстоятель­
ный интрузивный комплекс. Кста ',и, различным возрастом габброидоI3, 
объединенных В .  К. Моничем в одну интрузию, И объясняется , по-ви­
димому, непостоянное возрастное положение в его схемах диоритовых 
порфиритов (то более молодых, то более древних, чем гранодиорито­
вая интрузия) . Схема В. К. Монича для района Берикуля долгое времн 
с.lужил а своего рода эталоном,  прилагавшимся к сходным M a cc li B a j\·I . 

,Лишь в последнее время получили развитие представления о сущест­
вовании в Nlартайге самостоятельного габбро-сиенитового комплекса. 
Исследовании в районе Ударного (М. П. Кортусов )  , В верховьях р .  Тай ­
дон 1 1 7, 1 8J и т .  д. показали,  что в пределах массивов мартайгинской 
интрузии существуют тела основных пород, включавшиеся ранее в мар­
тайгинский комплекс и относящиеся н а  самом деле к другой и rпру­
зии, на что в свое время указывал,  например,  А. Я. Булынников ( 1 942)  
и что отчасти нашло свое отражение в работе д. В .  Никитина [2(j1 . В 
настоящее время габброида м Берикуля приписывают ( Б .  д. ВаСИ.ri ьеп, 
1 958;  В .  А. Врублевский,  1 962) возраст более молодой, чем возраст 
мартайгинского комплекса. Т. М. дембо [5, 6J , отводивший в формиро­
вании мартаЙГИНСIШЙ интрузии исключительную роль явлениям асснмн­
.сrяции и с!3язьшавший с ними все м ногообразие ' состава массивов, все 
габброиды Берикуля относил только к гибридным образованиям. В дей­
СТВИ1'ельности же эта  группа  пород, описанная у В .  К. Монича к 3 1< 
«габбровая интрузия» [24, 25J, объединяет р азновозрастные габброи­
ды. Исследования Б .  д. Васильева ( 1 958) показали, что самостоятель­
ные интрузнвные тела основного состава,  включавшиеся до недззнего 
времени в мартайгинскую интрузию, имеются и в р айоне Натальевкн. 
Существуют они и в других массивах.  Так, например, в пределах  Цент­
ральиинского интрузива ( г. Пестрая )  встречаются небольшие тела га(,­
броидов, относимые одно время к р анней фазе мартайгинской июру­
зии и также выделяющиеся теперь в самостоятельный, более МОJ\ОДОЙ 
по ср авнению с мартайгинским габбро-сиенитовый комплекс [ 1 7, 1 8J .  
Более молодым ,  чем «адамеJIлит-габбродиоритовая интрузия» Иент­
рального рудника, считали его в свое время А.  Я.  Булынников ( 1 942) 
И А.  А.  3енкова ( 1 947) . Н а  мЫсль о существовании р анней фазы мар ­
тайгинского комплекса могло н аводить исследователей присутствие в 
краевых частях м ассивов реликтовых тел более древних интрузий,  на ­
пример,  габбро так  н азываемых когтахского или  бюйского комплек­
сов [22, 23]. 

Некоторыми исследователями мартайгинский комплекс понимает­
ся более узко в соответствии со схемой В .  А. Кузнецова [ 1 9J . Само на ­
звание «мартайгинский комплекс», «мартайгинская интрузия» впервые 
появилось в его р аботе по Тайдоно-Терсинскому району, для которого 
были описаны сложные интрузивы главным образом основного и сред­
него состава ,  параллелизованные на  основании исследований В. К. Мо­
нича ,  А. А. 3енковой и других с развитой в Мартайге гранитоидной ин­
трузией, и обозначены на  схеме как «сложная габбро-диоритовая ИНТРУ­
зия Мартайги».  При этом была подчеркнута условность подобной кор­
реляции ввиду малого сходства с гранитоидами Центральнинского мас­
сива кислых разностей пород интрузии. В .  А. Кузнецовым [ 1 9] было вы­
сказано предположение о том, что  гранодиориты Тайдоно-Терсинского 
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р айона п редста вляют или наиБОJI ее раннюю фазу верхнекембрийского. 
цикла или еще более древнюю самостоятельную интруз ию.  Г. В .  Пивус, 
опир аясь на исследования В .  А. Кузнецова и на работы В. К. Монича .  
под н азванием «мартайгинский И НТРУЗИВНЫЙ комплекс» рассматривает 
существующие на севере Кузнецкого Алатау интрузии г лаЕНЫМ обр ,, ­
з а м  основного и среднеосновного состава [29, 3 1 ,  321, относя и х  к га б ­
бро-плагиогранитной формации и параллелизуя с таннуольским ком ­
плексом ТУВЫ и маинской интрузией З а падного С анна  [32]. В COCT a S f:  

м а ртайгинского комплекса Г.  В. П инусом выделены три фазы [3 1 ] , из 
которых первая связывается с внедрением магмы основного состава ,  а 
последующие - с интрузией гр анодиоритов. В недавней работе 
Г. В. Пинуса [32] мартайгинским комплексом именуются лишь габбро­
идные массивы, гранодиоритовая ж:е интрузия относится j{ нему только 
предположительно. 

До сих пор нет единого мнения и относительно происхождения мар ­
тайгинской интрузии. Как уже говорилось выше, р аспространены ЕЗГ.1Я ·  
дЫ,  согласно которым особенности строения массивов объясняются IP;: 
многофазным формированием. Р ассматривая их зональное строение, з <.1  
нормальные интрузивные породы ранней фазы нередко принимают при­
уроченные к краевым частям массивов гибридные образования основ­
ного состава .  Эта ошибка повторялась многими д а ж е  при БЛИЗ КО�f 
изучении наиболее вскрытого Кожуховского массива .  тождество пород 
которого с гранитоидами соседнего Центральнинского интрузива не в ы · 
зывало сомнений. Н а  Кожуховском массиве, которому также приписы­
валось многофазное строение, отчетливо наблюдалась теснейшая  СВЯЗI, 
всех сла гаюших его разностей пород, выражающаяся в постепенных 
взаимопереходах ОДН'их в другие, что объяснялось пос.n едователы-ыыии 
интрузиями дифференцированного расплава [2, 7]. Измененные вме­
щающие породы зоны контактов при этом прпнимались за глыбы 
оплавленных основных пород р анней фазы или за гранитоиды с р аЗБИ ­
тием ШЛИРОl3ых выделений, хотя и признавалось, что в некоторых слу­
чаях при исследовании под микроскопом порода шлиров оказывалась  
метаморфизованным порфиритом [7]. Следует отметить, что  у д. В .  Ни­
китина,  которому принадлежит одна из первых обобщающих работ п о  
истории магматизма района [26J, гранитоидные интрузивы описаны как 
одноактные образования, а породы, слагающие их ,  отнесены лишь к од­
ной ( <<второй») ф азе «гл авной золотоносной интрузии» ,  а постепенные 
переходы между ними объяснены не только дифференциацией М'згмы 
на  месте, но 11 гибридизмом В краевых частях интрузивов. 

Как многофазная интрузия рассматривается мартайгинский ком­
плекс А .  Л .  Додиным [8], Г.  В. П инусом [29, 3 1 ,  32], В. Г. Корелем [ 1 4J, 
В.  А. Врублевским [4], М. П. Кортусовым [ 1 7, 1 8] и другими.  Большин­
ство этих авторов, считая исходной гранитную (А. Л .  Додин и др. ) ИJI И 
гранодиоритовую (В .  Г. Корель и др . )  м а гму, неред]{о приписывают ей 
даже активное взаимодействие с боковыми породами в виде явленю"r 
ассимиляции (Л.  В .  Алабин, А. Л .  Додин ) . Г.  В .  Пинус, относящий 
мартайгинский комплекс к габбро-плагиогранитной формации, считает 
обраЗОl3аЕИЯ всех трех его фаз производными б азаJJЫОИДНОЙ м агмы 
[29, 3 1 ,  32], представляющими, по его мнению, возможный пример слу­
чая,  когда отдельные фазы сложной по составу и стаНОВJJению интру­
зии� пространственно разобщены между собой.  

Наиболее правильная, на наш взгляд, точка зрения  на  происхож­
де ние мартайгинской гранитоидной интрузии излагается в работах т. Л'i. Дембо [5, 6 ] .  До исследований Т. М. Дембо р оль в образовании мар ­
тайгинского комплеI{са процессов ассимиляции отмеча.ТJ 3СЬ многими 11 ('-
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следователями (А. Р .  Ананьев, В .  К. Монич, Д .  В .  Никитин, г. В .  ПН­
НУС  И др . ) , но этим процессам обычно отводил ась  весьма скромная 
роль;  как решающий же фактор в формировании интрузии выдвигал ась 
дифференциация м агмы.  Н аБJIюдения н ад особенностями  строения мас ­
сивов, особенно их краевых частей, п р ивели Т. М.  Дембо к ВЫВОДУ об 
ассимиляции как об основнОм факторе, обусловившем разнообразие 
петрографического состава мартайгинского КОМПJIекса.  

Как интрузию с развитыми явлениями гиБРИДJ.lЗ:'l'I а в зонах ЭНДОЕОН­
Т 3 JПОВ р ассматривает гранодиоритовые массивы Мартайги ю. А. Куз­
нецов [22J, параллелизуя их по петрогенетическому и СТРУКТУРНГ)

·
МУ  

положению с улень-туимским комплексом восточного склона Кузнецко­
го Алатау и относя и тот и другой к батолитовому гранитоидному фор · 
мационному типу. В отличие от г. В .  Пинуса [32] с габбро-плагиогра ­
Нi1ТНЫМИ интрузиями маинского тип а  (з .  Саян)  10. А. Кузнецовым со­
постаВJI ЯЮТСЯ более древние дифференцированные интрузии габбро­
МОJщонит-сиенитового ( когтахского) и габбрс-плагиогранитного � тей ­
ского) типа Кузнецкого Алатау, относящиеся к проявления м  «базаJIЬ ­
тового» интрузивного .маг.матиз.м а  [22J. 

Возраст мартайгинского КОМПJIекса долгое время считаJIСЯ  верхне­
кембрийским.  Частично к верхнему кембрию он и теперь относится г. В.  П инусом [32], основывающимся на р аботах М. А. Усова и В. К. Мо­
нича .  Uснованием для подобной датировки ПОСJIУЖИЛИ находки в ба­
зальных конгломератах ордовика гальки гранитоидов, считавшихея 
аналогами м артаЙгинских. И мея в виду ордовикские конгломераты, 
В. К. Монич возраст берикульской интрузии опредеJIЯЛ как верхнеке:'l ­
бриЙскиЙ. г. В .  Пинус [32J, как и А .  я .  Булынников [3J, с салаирскоii 
фазой орогенеза  связывает лишь интрузию основных пород, относя ИН ­
трузию гранодиоритов к каледонской фазе  складчатости. В свое время 
Д.  В .  Н икитин [26] указываJI, что природа пород в гальке ордовикских 
конгломератов еще мало выяснена и не считал эти породы анаJIогаl\·Ш 
гранитоидов, СJI агающих крупные массивы Мартайги. Недавние ИССJit­
дования п. А. Поно.марева и др.  ( 1 96 1 )  ПОЗВОJIИЛИ установить, что ;3 
районе Б .  Таскыла и г .  Nlедвежки , помимо собственно мартайгинскогCJ 
комплекса,  р азвит самостоятельный комплекс габбро, габбро-диоритов, 
диоритов и п ироксенитов.  Возраст этих образований, которые В .  К. ivlo­
ничем,  г. В .  Пинусом,  А.  А.  Зенковой и другими ОТНОСИJ1 И СЬ К мар ­
тайгинской интрузии,  трактуется теперь иначе, так  I<aK установлено, 
что они прорьшаются гранитоидами мартайгинского комплекса I J  
встречаются в гальке базальных конгломератов ордовика. Работа !l·Ш л. В.  Ал абина ,  М. А. Пантюхиной и др .  ( 1 959) контактово-метаморфи ­
зов  анны е конгломераты низов ордовика были обнаружены вблизи што­
ка мартайгинских гранитоидов в бассейне р. Кожух (р. Анненка ) .  Пер­
вые фаунистические находки в контактово-метаморфизованных в ме­
ЩаЮЩИХ породах, позволившие сдел ать вывод о нижней возрастной 
границе, принадлежат Д.  В .  Никитину [26�, А. А. Зею<овой и ю. п. Ка­
закевич [ l l J  и относятся к северо-западной окраине N\.артаЙги (р-н  
BtpXHero течения р .  Б .  Кожуха, рек Мурюка и Золотого Китата)  . Эти­
NШ исследователями указаны также н аходки пород КОМПJIеI<са Б гальке 
конгломератов, определенных по остатка м флоры как нижнеесреднеде­
вонские . л. В. Алабиным [ 1 ] , В. г. Корелем [ 1 4] и и. А. Р ат ( 1 956) под­
твержден нижний возрастной предел КОМП;'Jекса на  при мере Мурюкско­
Китатского и ОJIьгинско-АмпаЛЫКСI<ОГО массивов, во В II'!ещающих тол ­
щах которых найдена  фауна тре.мадокских трилобитов и указаны н а ­
ходки пород интрузивов В гальке конгломератов тельбесской серии 0 1 2-
датируемой по остатка м ПСИJIОфитов. л .  В .  Ал абиным [ 1 ]  такие наблю-
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дения проведены впервые для р айона р .  Б .  Кундат, и впервые им  та м 
же наблюдалось налегание на  эродированную поверхность Кундатско< 
го гранитного массива пород тельбесской серии D1-" с базальным кон-

гломератом в основании.  Н алегание туфоконгломер атов II лавобрекчий 
теJIьбесской серии D ]_� на  поверхность размыва Кожуховского м ас­
сива установлено по р. Кие выше пос. Смирновского сначала 
А. Р.  Ананьевым [2: , затем Т. М. Дембо. Аналогичные наблюдения сде · 
ланы л .  В .  Алабиным и нами .  Таким обр азом, послt:тремадокский воз­
р аст м артайгинского гранитоидного комплекса в н астоящее время не 
вызывает сомнений, причем возрастные пределы его лежат в интернале 
от тремадока до нижнего или среднего девона .  

Летом 1 96 1  г .  нами были проведены исследования в Мартайге с це­
лью выяснения состава мартайгинской интрузии, уточнения ее стгати­
графического положения и взаимоотношения с другими ИНТРУЗ И В !i Ы М Н  

комплексами.  При выяснении этих вопросов особую важность имел!! 
наблюдения в областях контактов интрузивов. Поэтому основное i Iаше 
внимание было обращено н а  краевые ч асти маССИВGВ. Как самый обна­
женный,  наиболее детально исследовался Кожуховский массив. Н аб"'1Ю­
дения, проведенные н а  нем и в отдельных участках по периферии Ду­
детского, Центральнинского, а также в северной части Ш алтырь-Кожу­
ховского ( Ф едотовского) массивов и ряда штокообразных тел грани­
тоидов, показ али, что взгляды н а  м артайгинский гранитоидный ком­
плекс как н а  многофазную интрузию действительно не подтверждают­
ся, что особенности состава и строения интрузивов обусловлены актив·· 
ной ролыо при их формировании процессов метасоматической перера ­
ботки и ассимиляции вмещающих пород гранитной маГl\ЮЙ. 

Район Nlартайги, представляя ч асть геоантиклинального поднятия 
Кузнецкого Алатау [20, за], слагается рядом субмеридиональных скла­
док, веерообразно расходящихся и неСI(ОЛЬКО погружающихся к северу. 
Породы докембрия в районе представлены слабо. Значительно большее 
р азвитие они имеют к югу, там, где виргационный пучок глы60ВЫ>. 
складок Мартайги переходит в сжатую осевую часть гл авного антикли­
нория. Из  нижнепалеозойских пород широким развитием пользуются 
известняки нижнего кембрия и особенно вулканогенные породы сред­
него кембрия. Сравнительно маломощные отложения верхнего кемб­
рия - ордовика (тремадока )  встречаются лишь на западе района .  Из 
более молодых палеозойских отло>кений в районе имеются осадочные 
красноцветные породы и эффузивы нижнего - среднего девона .  Круп­
ные массивы мартайгинского гранитоидного комплекса (ЦентраЛЬНИI I ­
ский,  ДудеТСI<ИЙ,  Кожуховский ) вытянуты в субмеридиональном на­
правлении, совпадающем с общим простиранием складок и I{Р У П Н Ы Х  

нарушений,  и приурочены к антиклинальным структурам .  Площадь са­
MOI'O крупного Дудетского массива превышает 600 к:м2. Хар актернии 
особенностыо м артайгинскои интрузии является пестрота ее состава,  
варьирующего от гранитов и гранодиоритов до диоритов, габбро и ино­
гда сиенитов.  Отличительной чертой массивов является их зональное 
строение с развитием ближе к периферии более основных разностей по­
род, которые выделяются в виде краевой оторочки интрузивов почт� 
на всех геологических картах и которые представляют гибридные об­
разования.  Центральные части массивов сложены гранодиоритами, гра ­
нитами, ада МЕ:ллитами, тоналитами и т. П . ,  связанными между собой 
так· же, как и более основные породы из контактов, постепенными пере­
хода ми, так что достаточно четкое разделение всех пород при карти­
ровании невозможно. При внимательном изучении краевых оторочек 
массивов обнаруживается, что нормальные интрузивные основные по-
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роды J3 Н И Х  отсутствуют И что эти оторочки представляют в сущнос, и 
зону, переходную от интрузива к контактово-измененным вмещающим 
породам [ [  сложенную образованиями, являющимися продуктами мета ·  
сом а тического изменения вмещающих вулканогенных пород главным 
образом среднего состава . Породы этой переходной зоны постепеюю 
сменяются гранодиоритами, несущими следы ассимиляции, проявляю­
щейся в [ 1О 8ышенном содержании измененных в различной степени ксе­
нолитов, rтО8ышенном содержании цветных минералов и т .  д. до 'ис­
следований Т. М. дембо на  контактовые преобразования, связанные с 
гранодиор итовой интрузией, обращали мало внимания и при описании 
явлений контактового метаморфизма ,  помимо ороговикования, упомн , 
на.ТШ лишь " сл абую амфиболиз ацию», «эпидотизаuию» И другие (часто 
лослемагматические) изменения. Явления же контактового метасомато­
за, наложен ного на ороговикованные породы и роговики, и выразившие­ся в преобразовании их в гибридные породы, оставались незамеченны ­
ми, т а к  rеж последние принимались обычно з а  основные породы первоii 
фазы комплекса и путались с основными породами самостоятельных бо­
.l ee древн и х или более молодых интрузий,  а между тем при изучении 
их под М"l [�РОСКОПОМ обнаруживаются все признаки MeTacoM aTHLIec!CH 

преобразованных пород. Здесь уместно напомнить, что термин «гибрид­
ные породы», по сравнению с его первоначальным «классическим» З Н<: l ­
чеы·rем, получил теперь более широкое толкование. Соответственно f3 гибридные на ми включаются все те породы, которые являются резуль­
татом не дошедших до р авновесного состояния контактово-реакционных 
процессов ,  осуществляющихся путем диффузионного растворения ( ил и  распл а вления ) боковых пород в магме, а также путем магнезиалыюго 
J f  щелоч но го метасом атоза .  К продуктам  этих процессов, помимо пород, 
являющихся результатом эндоконтактовой ассимиляции ( М aJ'матиче­
с"ого замещения) [ 1 5], принадлежат также экзоконтактовые образова ­
ния, близкие по составу и структурам к интрузивным и называемые 
иногда [ 1 2] .  «ЭКЗОКОI,lтактовыми гибридными породами».  Эти породы, в 
образова Н ftи I<OTO PbIX главную роль играют явления метасоматоза и ко­
торые можно в отличие от внешне сходных с НИ"'IИ нормальных пород 
называть '<метасоматическими диоритами» , «метасоматическими габб ­
l)Q» 11 т. д "  имеют очень ш ирокое развитие в связи с мартайгинской 
интрузией и детально описаны Т.  М. Дембо, который,  предполагая УЧi1-
стие в их  образовании выборочного плавления боковых пород [6], н аз­
в а л  их «анатектичеСIШМИ» (буквально - «перепл авленными» ) . 

Переходы от нормальных ИНТРУЗИl3ных разностей к контактовым 
гибридным породам наиболее хорошо прослеживаются на  вскрытом р.  Кожух Кожуховском массиве, I{ОТОРЫЙ, как и все интрузивы мартай­
гинского комплекса, отличается крайним неПОСТОЯНСТ130М состава по­
род. Слагающие центральную часть массива гра ниты и постепенно пе­
реходящие в них гранодиориты представляют породы главной интру­
зивной фации. Ближе к периферии они постепенно совершенно смеЮI­
ются разностями,  отвечающими по составу тоналитам.  Эти породы изо­
билуют измененными в различной степени ксенолита ми,  имеют повы­
шенное содержание в отдельных участках цветных минералов и таксн­
товые текстуры - C.10BOM, несут все признаки гибридных образований 
эндоконтактовой фации. Еще ближе к контактам они переходят n мс­
nанократовые, и меющие внешне облик интрузивных образований поро­
ды - диориты, н:варцевые диориты, габбро-диориты, по целому KoмrI­

nексу характерных признаков принадлежащие к группе метасомати­
ческих образований и являющиеся экзоконтактовыми гибридными  по­
родами.  Они отличаются развитием бластических структур, варьирую-
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щих от крупно- до микрозернистых, неПОСТОЯНСТВОi\I состава и широки:,! 
разви гием такситовых текстур тип а  эруптивных брекчий ,  пронизаны 
инъекциями гранитного состава и представляют раздробленные, изме­
ненные метасоматической контактовой гранитизацией роговообманко­
во-плагиоклазовые и т. п. роговики, С неизмененными разностями кота·· 
рых эти породы связаны тесными взаимопереходами при быстрой l i  
незакономерной смене одних другими.  _Можно на БJlюдать все стадю! 
переработки от роговиков с реликтами текстур и структур исходных 
пород (чаше порфиритов ) до интенсивно гранитизированных метасома ­
тических диоритов . Сами граниты в инъекциях несут следы ::J,ссимиля­
ции: они меняются в пределах инъекции от л ейкократовага аЛЯСКИТОRО­
го гр анита и пегм атита до гр анодиорита и тоналнта .  Граниты и 
гранодиориты центральной части массива являются норм альными инт­
рузивньНlШ разностями, но несут признаки ассимиляции в виде крайней 
невыдержанности минерального состава ( содержание плагиок.� аза,  
кС!лиевого полевого ш п ата, роговой обманки, биотита и акцессорных. 
'J aCTO изменяется н а  очень коротких расстояниях) . Она находится в с в я ­
зи с присутствием в породах измененных ксенолитов . В разностях, изо­
билующих ими,  количество калиевого полевого ш пата заметно умен!.> ­
шается, а роговой обманки и акцессорных увеличивается;  ксеволиты же 
часто имеют вид шлирообразных скоплений пл аГИОК.lаза , РО,lОВОЙ об­
манки, акцессорных и биотита . Гр анодиориты теснейшим образом с в я ­

заны с переходящими в них  сиенито-диоритами, иногда меНЯЮЩИМИСfl 
по составу до кварцевых сиенитов и сиенитов . Появление этой группы 
пород, р азвитой ближе к северной оконечности массива (<<Красный К(1 ' 

J\'lеиь» ) , связано, по-видимому, с глубинной аССИМИ,lяцией известняков, 
метаморфизованные ксенолиты которых встречены здесь в тоналита:-с 
А. Р .  Ананьев [2], описавший интрузивные породы массива, отмечая 
присутствие в нем гибридных  диоритов и габбро-диоритов, объяснял их 
образование взаимодействием более поздней порции дифференцирован­
Н О Й  м агмы с еще н е  остывшими породами р анней фазы. " Как J f  :Н .  Н. Дингельштедт [7J, А .  Р.  Ананьев рассматривал гранитизирован ные 
роговики в ксенолитах, имеющие внешне вид микрогаббро и МИКРОД!IО ' 
ритав, как результат метаморфизма основных пород ранней фазы, а 
постепенные переходы от более основных к более Jшс.1ЫМ разностям ­
как следствие дифференциации единой магмы.  

По особенностям строения и состава Кожуховскому аналогичен 
Ilентральнинский интрузив.  Породы его главной интрузивной фации 
представлены гранитами, гранодиоритами, трондьемитами и т. д . ,.  пере­
ходящими ближе к периферии в более основные разности ЭНДОlюнтаI\ ­
товой фации, которые, в свою очередь, связаны постепенными перехо­
дами с гибридными породами, являющимися промежуточной ступенью 
между контактово-метаморфизованными вмещающими породами ( гл ав­
ным образом эффузивными и осадочно-эффузивными) и интрузивны�ш 
породами самого массива .  На  юго-западе строение его осложняетс)! 
ПРИСУ1'ствием интрузивных тел более молодого габбро-сиенитового ком­
плекса г .  Пестрой [ 1 7, 1 8] .  Северо-восточное ответвление Центральнин· 
ского массива ( водораздел рек Кундат и Кундустую,ij ) слагается KOJlI ­
плексом пород монцонитового ряда, которые А. Я.  Булынниковым 
( 1 942) и А. А. Зенковой ( 1 947) относились к образованиям иного воз­
p a c'I;a , нежели гранодиориты Центрального рудника. А. Я . БулыlикоI3 
отождеСТБЛЯЛ эту интрузию с габбро-сиенитовым комплексом РУДIШЕcl 
Ударного; А .  А. Зенкова, указывая на  наблюдавшийся ею в контактах 
с интрузией метаморфизм конгломератов нижнего-среднего девона,  счи­
тал а  ее образованием тельбесского ЦИl{Jl а .  Нами в районе междуреЧЬ51 

1 40 



рек Кундат-Кундустуюл н а  крайнеl\<I северо-востоке Центральнинскогu 
м ассива наблюдались породы сиенито-диоритового состава,  представ­
ляющие гибридные разности мартайгинского комплекса. Монцонитово­
го типа породы иного возраста были встречены в ряде выходов в север­
ной части м ассива ( примерно в 3 !СМ I( юго-западу от горы Ала-Тага ) . По 
внешнему виду эти образования весьма сходны с монцонитами когтах­
ского комплекса [33J, а при микроскопическом изучении обнаруживают 
j-\ОнтактоВbI е  превращения ( биотитизация, амфиболизация и т .  Д. ) , '  свя­
занные с воздействием мартайгинской интрузии .  Эти диориты И Сl!еЮI­
то-диориты более древние, чем мартайгинский комплекс, сохранились в 
виде отдельных выходов главным образом по периферии массивов. При  
более полном контактовом преобразовании они  приобретают облик гиб­
ридных разностей мартайгинской и нтрузии. Кроме Центральнинского 
интрузива,  эти образования наблюдались нами в районе р. СобоюlНКИ, 
П О  р .  Кундат ( устье р .  Медянки) ,  в юго-западной части Дудетского 
массива  (к востоку от пос. Американка,  в районе лесхоза ) ,  в р айоне 
рудника , Комсомольского и пос .  Старый Берикуль .  

Формирование мартайгинской гранитоидной интрузии происходило 
после того, как отложение вулканогенно-осадочных толщ верхнего кем­
,брия - ордовика уже закончилось и они были собраны в скл адки. Б 
настоящее время нет достаточных данных об истинной форме масси­
вов мартайгинской интрузии . Одни исследователи предпол агают со­
гласное залегание их во в мещающих толщах, другие - дискордантное. 
МНОПlе делают предположение о межформационном характере интру­
зивных тел . В отношении Центральнинского массива существует, на ­
пример, мнение о гарполитообразной его форме. Сходная  форма пред­
полагается и для залегающего примерно в аналогичных условиях Ко­
жуховского м ассива .  П о-видимому, форма  и характер залегания мас­
,сивов определялись и приуроченностью к граница м  разновозрастных 
толщ и ориентировкой крупных тектонических нарушений, которые 
использовала при своем внедрении магма,  устремляясь в тектонически 
нарушенные участки, захватывая при своем движении ксенолиты раз­
рушенных пород и меняя свой состав при взаимодействии с ними.  О су­
.ществовании определенной интенсивности движений в момент криста.;l ­
лизации магмы говорят нередко ориентированные текстуры интрузиl3-
ных пород И структуры проток.паза .  В контактах взаимодействие с 
вмещающей средой также очень облегчалось наличием раздробленных 
пород. Последующие деформации выразились в р азвитии вдоль р аз ­
/юмов и зон трещиноватости явлений катаклаза,  иногда милонити­
зации и т. п .  

Гранитная п рирода магмы в настоящее время не вызывает сомне­
ний. Об этом свидетельствует гр анитизация в контактах, выразившая­
ся в появлении гибридных образований, гранитный состав инъекций в 
них, присутствие типичных ДJ1 Я гранитных интрузий аплитов и пегматн­
тов в жильной серии и т .  п .  Бедность интрузии последними свидетеЛL>­
ствует о быстрой кристаллизации при одноактном внедрении магмы, 
в следствие чего не было необходим ых условий для достаточной дчф­
ференциации [ 1 3] .  

Состав гибридных пород обнаруживает довольно явную зависи­
мость от состава вмещающих толщ, что подробно р ассмотрено у 
Т. М. Дембо [6] и отчетливо выступает при наблюдении эндоконтактовои 
фации. Вмещающие интрузивы породы представлены главным образом 
вулканогенными или осадочно-вулканогенными образованиями, сред.и 
которых' развиты породы в основном среднего состава .  Этим  и объяс­
няется приближающийся ]( среднему состав гибридных образований.  В 
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случае взаимодействия с известняками (штоки Натальевхи . сиеНИТ'J­
диориты « Красного камня» и т .  д.) процессы ассимиляции лриобретаjl I i  
более сложный характер в сторону появления более щел очных разно­
стей пород. Таким образом,  одним из факторов гибридизма  ЯВИЛС5I бла­
гоприятный сост а в  вмещающих толщ. Значение для процессз ассими­
л яции контрастности состава внедряющейся гранитной магмы и боко­
вых пород не раз отмечалось в литературе [ 1 2, 1 3, 2 1 ] . У Т. М. Дембо 
как главные ф акторы гибридизма р ассм атриваются температур а и л ь  
тучие м а гмы.  П рисутствие последних определяется , по-видимому, н е  
только первичным составом магмы,  н о  и в значительной степени захва­
том их при ассимиляции из вмещающих пород [27]. Об определенной 
роли летучих в описываемых массивах говорят особенности минераль­
ного состава  этих пород (повышенное содержание биотита , роговой 06-
маН lШ, акцессорных и т .  д. ) ,  их структур и текстур.  Богатством распла­
ва  летучими при быстро меняющихся условиях объясняют присутст­
вие в гибридных породах резко зонального плагиоклаза .  Последний ка к 
раз  очень характерен для пород мартайгинского комплекса .  Масштаб 
всех этих явлений, происходивших, по-видимому, и при дви жении маг­
мы вверх, и на  месте формирования интрузивов, опреде.Тl Я JJСЯ глуби­
ной, на которой образовывался или застывал р асплав .  На ОСНОВ iJЮШ 
данных о мошнастях отложений, покрывающих массивы в момент их 
формирования, можно говорить о застывании расплава  на ЗНачительной 
г.'1у бине. Т .  М. Дембо [6] примерно правильно определяет ес- дл п учз ­
(Тков на  современном уровне среза : 7·-8 КА'!. Следует OJ м етить, что 
многими предпол а гается перегрев м агмы на таких глубинах .  По:-шмо 
химической активности магмы, процессы ассимиляции определялись ОТ­
части и условиями тектонической обстановки, о чем уже ГОI-:ОРНЛОСr, 
выше. По мнению многих исследователей, неспокойная  теJПOJ-JИч"ская 
обстаНОВI{ а  бл агоприятствует ассимиляции, хотя другие пол а гают, что 
гибридные образования играют значительную роль при меДJJt'ННОМ под­
нятии магматического материала  на участках тектонически более или 
менее инертных. Механизм процессов ассимиляции понимается РсIЗНЫ­
ми автор ами не вполне одинаково. С .  Но](кольдс [28] и А. Н. Завариц­
J(J1Й [ 1 0J, например,  представляли его ]{ак диффузию вещества и м ол е ­

кулярное замещение остававшихся в твердом состоянии ){сено,nитов. 
Т.  М. Дембо [6] для мартайгинской интрузии предполагал ч астичное 
или полное плавление лейкократовой минеральной состаВ.1яющеЙ вме­
щающих пород. Д. С .  Коржинский [ 1 6] рассм атривает ассимиляцию как 
магматическое замещение диффузионного характера ,  подчеРКИЫI Я : l ео6-
ХОДИМОСТЬ осторожного использования тер мина «ассими.nЯЦИ Я )  И про ­
тивопоставляя ей инфильтрационное магматическое замещение, или 
гранитизацию. По В .  А. )Карикову [9], ассимиляция - та]{ое М <JГ)\Л (Jтиче­
ское за мещение, при котором скорость диффузии преВЫШ 3 t'1 ('Jшросгь 
инфильтрации, хотя последняя и не ИСКJI!очена .  Почти а н а .'ЮГИ Ч JЮ объ·  
ясняют этот механизм некоторые другие авторы [ 1 2, 1 3J, рас('м атрива;r  
е го  в виде растворения с ПОЯВJJением интерстици альной ж ид](ости и С 
переносо� вещества как путем диффузии, так и путем инфильтр ации с 
мигр ациеи м атериала  в жидком состоянии.  

В отличие от строгого противопоставления дифференциации нсем 
этим рроцесса м  некоторые исследов атели отмечают, что при а с с и м ил я ­Ц]1 И также имеют место явления дифференциации, выражающиеся в перемещении и накоплении части (Са ,  Mg, Fe) ассимилировавв ог() м а ­тер,иала [ 1 2], но  роль этой дифференциации, носящей харсштер газо­ВОИ [2 ] ], незначительна .  
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Е. С. СЕРГЕЕВА 

О Н Е КОТОР ЫХ ОСОБ Е Н Н О СТЯХ И П РО И СХОЖД Е Н И И  
УЛ Е Н Ь-ТУИМСКОГО ГРАН И Т О И Д Н О ГО КОМ П Л ЕКСА 

Геологическое строение восточного склона Кузнецкого Алатау изу­
чалось разными исследователями в течение многих лет. Здесь работа · .'IИ Я .  С.  Эдельштейн, А. Н. Чураков, Ю. А. Кузнецов, Б .  А. Тимофеев­
ский, Ю. А. СпеЙт. Ю .  Д. Скобелев, Е.  Ф. Зив, Г. А. Иванкин, :\1 . П.  Кортусов, Г.  Л. Поспелов и м ногие другие геологи, но опублико­
ванных работ и в настоящее время очень м ало, преимущественно это 
старые работы Я. С.  Эдельштейна и А.  Н. Чуракова .  

Самая большая сводка по району р абот принадлежит Е .  Ф .  Зив  �2], 
i ,оторая обследовала скарновые месторождения на  шеелитоносность. Она описала довольно большой район, начиная от оз. Шира на ceJlcpe 
J l кончая группой Камыштинских месторождений на юге. 

Е.  Ф. Зив  разделяет все интрузивные породы на три группы, яв­
.'I яющиеся продуктами последовательных фаз внедрения магмы: 1 )  габ · 
бро, габбро-диабазы, 2) гранодиориты, граниты, сиениты, 3 )  ;ЩjIИТЫ, 
пегматиты. 

Точно такое же деление принимает изучавший Уленьские место­
рождения Г. Л. Поспелов ( 1 94 1 ) .  

В 1 945-1 946 гг .  в этом районе проводил съемку Ю. Д. Скобелев. (JH выделил четыре ннтрузии разного возраста в такой последова­
тельности : 

1 )  Бюйская интрузия (диабазы, габбро-диабазы)  - средний кем -
6рий, 

2 )  Когтахская интрузия (пироксениты, габбро, сиениты типа Groba 
и т.  д.) - кембрий-силур,  

З )  Улень-Туимская гранитоидная интрузия (кембрий - силур) , 
4 )  Нордмаркитова я  интрузия (щелочные сиениты водораздеJJ а Ту­

I l м-Карыш) - верхний СИJ1УР - девон. 
Таким образом, Ю. Д. Скобелев первый устаНОВИJJ , что ]\Огтах­

ские габбро являются более древними,  чем улень-туимские гранитоиды . 
Позднее С .  Л .  Халфин [9] подтвеРДИJJ этот вывод, а в недавно опублн-
1,ованной статье Е.  С. Сергеевой, С .  Л.  Халфина и В. И.  Богнибова [8] 
показано, что галька щелочных сиенитов когтахского комплекса при­
сутствует в конгломератах верхов нижнего кембрия, отложения кото­
рого повсюду прорваны улень-туимским гранитоидным комплексом .  

Д.  И.  Мусатов [6] в своей работе по интрузивному магматизмv 
восточного склона Кузнецкого Алатау выделил 1 1  разнообразных ком­
плексов, в том числе три гранитоидных - карлыгановский, тыгертыз­
ский и сорский, причем на три комплекса он разделил, очевидно, проя­
вившийся в разных местах несколько по-разному один и тот же грани­
тоидный  ком плекс. 
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На:vlИ был исследован Туимо-Карышский масс ив гранитоидных по­
род, северо-восточная часть Уйбатского плутона до р .  Уйбат и частич ­
но  осмотрен Саксырский массив. 

Эти м ассивы залегают в карбонатных, частью эффузивных пор() ­
дах верхнего протерозоя и нижнего · кембрия, которые нами наблюда­
лись главным образом в виде остатков кровли гранитоидных ПЛУТОНОВ. 

По  нашим наблюдениям в этом р айоне можно в ыделить : 
1 )  бюйский габбро-диабазовый комплекс, 
2) когтахский габбро-монцонит-сиенитовый комплекс, 
3) улень-туимский гранитоидный комплекс. 
Кроме того, широко распростр анены дайки лабрадоровых порфири­тов, сиенит-порфиров и базальтов предпо,ложительно девонского возраста. 
Б ю й с к и й и н т р у з и в н ы й к о м п л е к с представлен габбро,. 

габбро-диоритами, диоритами, диабазами и залегающими в виде ли­
нейных тел ( силлов) реже даек в известняках, а также в виде ксеноли-
1'ОВ в гранитах. На контакте с гранитоидами они часто превращены в 
амфиболиты ИЛИ роговики. Структура гипидиоморфнозернистая, чаще 
гранобластовая или гетеробластовая,  иногда сохраняется офитовая июг 
габбровая.  Главные породообразующие минералы: плагиоклаз, амфи­
бол,  моноклинный пироксен, биотит, кварц, калиевый полевой шпат,. 
акцессорные - сфен, апатит, магнетит. Плагиокл аз в различных поро­
дах колеблется от 25 до 67 номера .  В ЭК30контактах гранитоидной инт­
рузии наблюдается замещение плагиокл аза микроклином. 

К о г т а х с к и й  г а б б р о-м о н ц о н и т-с и е н и т о в ы й  к о м п­
он е к с [9] в Туимо-Карышском: р айоне представлен Когтахским ворон­
кообразным массивом овальной в плане формы и массивом щелочных 
кварцевых сиенитов. Петрографические разновидности пород м а.ссивС!  
ПОДРi'зделяются на  следующие группы :  а )  габбро с подчиненными бо ­
лее основными дифференциатами, б )  авгитовые ДИОРИТ-МОНЦОJ:lИТЫ� 

в) нордмаркиты, авгитовые сиениты и переходные разности между ни­
ми.  Кроме этих пород, С .  л. Халфин отмечает еще дайки сиенит-пор­
фиров и мелкозернистых порфировидных сиенитов. 

Габбро состоит из очень основных плагиоклазов от .N2 78 дО N'? 95, 
пироксена-авгита с диалл аговой отдельностью и небольшого количест­
ва оливина .  Акцессорный - апатит. Рудные минералы - м а гнетит, ти­
таномагнетит, ильменит. Среди габбро наблюдаются лейкократовые 
разнuсти и более основные, габбро-перидотиты. и мономинеральные пи­
роксениты. 

Авгитовые диорит-монцониты слагают нижнюю часть Когтахс]{ог(} 
м а ссива. Состоят из плагиоклаза N2 42-48, ортоклаза ,  авгита , кварца 
(от О до 3 % ) ,  рудного минерала,  апатита и вторичного биотита . 

М а с с и в Щ е л о ч н ы х с и е н и т о в расположен рядом с Когтах­
ским массивом на  левобережье р .  Туим .  Мелкие тела и дайки сиенитоJ3. 
залегают и внутри Когтахского массива .  

Сложен этот массив в основном кварцевыми щелочными сиенитами 
( нордмаркитами) , состоящими  из ортоклаз-пертита с небольшим коли­
чеством аJJьбита и щелочных амфиболов (арфведсонита, гастингсита ,  
рибекита ) ,  кварца от 3 до 1 0 % .  С увеличением количества кварца по·· 
роды переходят в граносиениты и щелочные граниты. 

Некоторые разновидности сиенитов содержат пир6ксен-федоровит 
и И!Iеют монцонитовую структуру. Они связаны с нордмаркитами посте­
пенными переходами.  

Кроме этих разновидностей, в массиве нужно отметить гиБРИДlj.ые 
меланократовые роговообманковые сиениты, сиенит-порфиры и мелко­
зернистые сиениты. 
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У л е н ь-т у И М С К И Й г р а н и т о и Д н Ь] Й К О М П Jl е ]( с образует 
очень крупные тел а  совершенно неправильной формы с дискордантны­
ми, часто расплывающимися контактами и м ассой останцов кровли, 
сложенных карбонатными и эффузивными или более древними ИЕТРУ­

зивными породами,  испытавшими более или менее сильный метамор·· 
физм и замещение гранитным м атериалом.  Характерен очень пестрый 
состав комплекса, что связано с тем, что Б р айонах исследования обна ­
жается с а м а я  верхняя часть гранитоидных массивов, где п роцессы за ­
чещения не прошли до конца и широко развиты продукты самых р аз­
J1ИЧНЫХ стадий за Nlещения.  Характерна дополнительн ая инъекция лей­
кократовых гранитов в виде системы пересекающихся жил. 

Все предыдущие исследователи считали этот комплекс трехфазным, .  
п ричем в качестве продуктов п ервой фазы всегда выделялись диориты 
и габбро. Наши исследования показали, что такие породы частью пред-· 
ставляют собой компоненты сам:остоятельных более ДDевних основны;-;: 
и нтрузий, частью продукты их преобразования в экзо]�онтактовой зоне 
гранитоидных массивов в процессе магнезиального и щелочного .\1ета ­
соматоза. 

В экзоконтакте древние основные породы обогащаются зеленым 
а м фиболом, биотитом ;  плаги оклаз подвергается деанортизации. Ближе 
к ]{онтакту с гранитоидами в них появляются калиевые полевые шпаты_ 

Среди пород экзоконтакта,  собственно, настоящих габбровых 
пород уже почти нет.  Есть породы, внешне очень похожие на  габбро и 
под микроскопом сохраняющие габбровую структуру, но плагиоJ(.Н3З в 
них преоблада ет с номером 30-,-40 и только в редких случаях достигает 
70 номера .  Темноцветные компоненты в них представлены и ногда пи­
роксеном ( а вгитом )  , бурым и зеленым амфибол ами и ,  н аконец, биоти­
то'м . При приближении к контактам с гранитоидами в них появляется 
](а.i1ИевыЙ полевой шпат, вследствие чего структура таких пород ста но­
в ится монцонитоподобноЙ. Одновременно увеличивается количество 
кварца.  

Наиболее четко изменение основных пород прослеживается по ле­
вому борту долины р .  Кискач, левого притока р.  УЙбат.  Близ устьп 
р .  Кискач расположена вершина с отметкой 796,6 .м, сложенная поро­
дой, которую можно назвать авгитовым диоритом. Структура этой по­
роды близка к офитовоЙ. В ытяну-тые призмы плагиоклаза имен:JТ до ­
вол.ьно ясно выраженную ориентировку. Пиро]{сеи-авгит занимает обыч­
но  промежутки между ними. Есть биотит, магнетит и пятна ярко-жел ­
того слюдоподобного минерала, окаймлеННОFО магнетитом,  напоминаю­
щие псевдоморфозы иддингсита по  оливину. К востоку ОТ этого обн а­
жения по  направлению к гр:анитоидам в этих породах вначале почти 
исчезает пироксен, появляется 6урыр! амфибол, биотит ХJJ оритизируется, 
затем бурый амфибол сменяет ся зеленым, в нутри н:оторого бывают видны 
ядра пироксена .  Плагиоклаз кислый,  забит к альцитом, ЭПИДотом и мел­
кими чешуйками мусковита. Вблизи контакта с гранитоидам.и эти по­
роды превращаются почти в амфиболиты, амфиболы в которых и меют 
различные размеры и разный габитус, ч аще вытянутый, и гольчатый и 
образуют кучные скопления, напоминающие друзы. В центральной ч а с ­
ти таких скоплений кристаJlлизуется кальцит и эпидот или кварц и ка ­
лневый нолевой шпат.  Характерна биотитизация амфибола ,  много 
сфена и а п атита. 

Между пос. Туим и оз .  Пионерским м(!)жно хорошо наблюдать, как 
пятна таких пород с игольч атым амфиболом расплываются в гранита­
идиой м ассе и совершенно постепенно переходят в порфировидные гра­
нитоиды. 
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Породы Эffдоконтакта дают две ветви от гранитов - через грано­
сиениты к сиенитам и через гранодиориты к диоритам, при этом гра­
нодиориты и диориты сосредоточены пр.еимущественн6 в контактах с 
древними основными и средними эффузивными и интруз'ивными поро­
ДаМИ, в то время как сиенитовые породы развиты в контактах с карбо­
натными толщами. 

В наиболее ГJlубоко эродированных частях обнажаются порфиро­
.видные граниты, граносиениты и сиениты с крупными (2-3 ел!) НКJlЮ­

qениями МИКРОКJlина. 
Порфировые «вкрапленники» микроклина в порфировидных поро­

дах являются В действительности порфиробластами и распределяются 
неравномерно. Местами их очень много, местами они отсутствуют. В 
порфиробластах наблюдаются игольчатые включения амфибола, остат­
J(И плагиоклаза, зернышки кварца и сфена. 

Основная масса гранитоидов сложена плаГИОКJlазами, калиевым 
полевым шпатом и кварцем, количественные отношения которых в раз­
ных типах пород изменяются существеННQ. Обычно I<Qличество кварц? 
уменьшается к контактам с останцами кровли, причем содержание ка­
лиевого полевого шпата повышается к контактам с карбонатными по­

родами, а плаГИОКJlаза - к контактам с основными изверженными по­
родами. Плагиоклаз большей частью зональный, с двумя-тремя ясными 
зонами. Центральная часть его довольно основная (обычно NQ 35-36), 
краевые зоны более кислые и колеблются по составу от 25 до 30 номе­
ра. Центральная часть плагиоклазовых зерен серицитизирована, J\pae­
вые зоны чистые. Калиевые полевые шпаты представлены или ортокла­
зом, или микроклином с, пертитовыми вростками. На границе зерен f/Лi:i­

гпок,nаза и ортоклаза развиваются мирмекитовые каемки. Количество 
темноцветных компонентов (зеленого амфибола и бурого биотита) ко­
леблется до 10-15%, реже - больше, кварца в собственно гранитных 
раЗНQСТЯХ до 35-38 %. 

Сиениты в Туимо-Карышском районе мало распространены и, ве­
роятtIо, образовались путем сиенитизации (каJ1ишпатизации) поро�� 
диоритрвого состава. Уйбатский плутон, наоборот, в своем северо-вос­
точном конце и в краеВQЙ зоне n контактах с карбонатными породамн 
СJIожен преимущественно сиенитами. СJIожены сиениты О!JТОКJlаз-пер­

'1 итом, плагиоклазом (N2 8-10), зеленым амфиболом (обыкновенная 
роговая обманка) .. Биотит наблюдается в редких с.rrучаях и почти наце­
.по замещен ХJIОРИТОМ. Нередко среди сиенитов встречаются пироксено­
вые кварцепые сиениты, которые отличаются от предыдущих тем, что 
ссдержат в качестве темноцветного компонента зеленовато-серый дио­
псид. Плагиоклаз слабо зональный и БОJIее основной (лr2 25-30 с пря­
мой зонаJ1ЬНОСТЬЮ). Центральная часть таких зерен серицитизирована, 
ПЛ3ГИОК,ТJаза в них содержится 20-30%. 

На контактах гранитоидов с доломитами часто наблюдаются узкие 
!lOлоски ДИОПСиД-плаГИОКJIазовых пород (<<диопсидовых диоритов»), со­
стоящих из зонального ПJIаГИОКJJаза с номером 42-40 в центральной 
части и до 25 номера в краевой. Содержание диопсида 15-18%, реже 
БОJlьше, есть сфен, апатит, магнетит. 

)К и JI Ь Н Ы е п о р  о 'д ы образовались внедрением остаточных эвтеI<­
тических раСПJIавов и предстаВJIены аЩIИтами и гранит-порфирами. 
Они секут породы древнего осадочно-метаморфического и гибридные 
породы УJIень-туимского КОМПJIексов, БОJlьшей частью породы экзокон­
'Такта. В порqдах ЭI-IДОКQнтакта их меliьше, а там, где процесс магма­
тического замещеI-jИЯ, ПРQlilеJI до конца, т. е. в центральной части .мас-
сива, их почти совсем нет. • 
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О ПРОИСХОЖДЕНИИ ПОРОД 
УЛЕНЬ-ТУИМСRОГО ИНТРУ3ИВНОГО ROl\ШЛЕRСА 

Сложность и пестрота состава пород улень-туимского интрузивного 
КОМПJlекса позволяют предполагать, что породы этого комплекса обра­
зовались не в результате многократных инъекций магмы, а в основном 
путем маГll'Iатического замещения [5, 1 О]. 

Все интрузивы улень-туимского комплекса, особенно Туимо-Карыш­
ский, характеризуются чрезвычайно пестрым составом, такситовыми 
текстурами, наличием ксенолитов и меланократовых шлир с расплы­
ВШI)ЩИМИСЯ контурами. Контакты самих интрузивов в случае основных 
вмещающих пород всегда расплывчатые и выражаются постепеННЫМJI 
переходами. Контакты с карбонатными породами, напротив, всегда 
резкие. 

Особенно сильно проявляется неоднородность у основных гибрид· 
ных пород экзоконтактов - габбро-диоритов и диоритов. В них пят­
нистость проявляется за счет неравномерного распределения амфибс­
ла, а также из-за различной крупности зерен этого минерала. дИОРИТЬ' 
с игольчатым амфиболом местами образуют расплывающиеся пятна 13 

гранитоидах, являясь в данном случае ксенолитами основных пород, 
переработанными при магматическом замещении. 

В тех местах, где гранитоиды контактируют с известняками, гра­
ницы довольно резкие 11 вблизи них отмечается повышение щелочности 
с образованием пород граносиенитового и сиенитового ряда (УйбаТСI<ИЙ 
плутон) . Изредка ПОЯВJJЯЮТСЯ нефелинсодержащие ИJJИ нефелиновые 
сиениты, как например в Булан-Кульском и Тырдановском массивах [11]. 

Диопснд-плаГИОIСlазовые породы характерны ДJJЯ контактов гранн­
ТОИДОВ с ДО.'10i\lнталпr и в улень-туимском комплексе распространеН:"i 
довольно широко (месторождение КJJадбищенское и др.). В. А. Жар,) 
ков [1] относит подобные породы к магнезиальным скарнам, образовав­
шимся в магматическую стадию в результате взаимодействия доломи­
тов со сквозьмагматическими растворами, насыщенными кремнеземом, 
глиноземом и другими компонентами. Образование магнезиальных 
cI�apHoB сопровождается реакционными изменениями замещающего их 

магматического расплава, приводящими к возникновению эндоконтаJ{­
товых зон повышенной щелочности, сложенных роговообмаНКОВЫl\lИ 
сиенитами, биотит-пироксеновыми сиенитами, монцонитами и Т. Д. 

, Всем породам этого комплекса ,свойствен в различной степени пост­
магматический калиевый метасоматоз с появлением монцонитоподоб­
ных структур при кислом плагиоклазе (NQ 25-35), иногда гранофиро­
вых срастаний кварца и калишпата. Калиевый полевой шпат замещает 
П.lагиоклаз, разъедая его по краям. 

В порфировых разностях гранитоидов ясно видно образование мИI{­
роклина после кристаллизации основной массы. Пр.и этом порфир()вые 
«вкраплеНI-IИКИ» являются, по существу, порфироБJIастами, внутри ко­
торых видны остатки зерен плагиоклаза, кварца, включения биотита и 

амфибола, ВСJIедствие чего контуры зерен микроклина непраВИJIьные, 
рваные. Точно такие же порфиробласты появляются в некоторых слу­
чаях и в ксеНОJIитах более основных пород. 

ПорфнроБJIасты МИI<роклина распредеJIЯЮТСЯ очень неравномерно 
по всей массе гранитоидов. В некоторых случаях они образуют значи­
тельные кучные скопления, в других разбросаны друг от друга на 

большое расстояние. Эти порфиробласты развиваются большей частью 
на таких участках, где процесс замещения завершен полностью и при­
внос калия БЫJI значительным, в то время как ближе к «кровле», к 
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контактам калиевый полевой шпат ОТJI агаться не  мог и весь калий ше�l 
на оБDазование биотита .  

Е
'
СJIИ пронаБJIюдать изменение пород от центральных ч астей масси­

вов, СJIоженных порфировидными гранитоидами,  к контактам,  то можно 
видеть, как постепенно исчезают порфиробл а сты МИКРОКJIина и в по­
родах наряду с амфиболом появляется большое количество биотита.  
Это видно в Туимо-Карышском и Уйбатском м ассивах .  В породах экзо­
контакта обычно преобл адает а м фибол, б иотитизация и обраЗОВRние 
калиевого полевого шпата проявляются не  так резко, как в эндо-
Еонтакте. 

. 

В се перечисленные выше признаки позволяют считать улень-туим­
ский комплекс образовавшимся в результате магматического замещения 
вмещающих пород на месте, без перемещения м агматических масс в 
пространстве, з а  и сключением жильных образований. 

Ю. А. Кузнецов [3,  4] и Г. Л .  Поспелов [7] также р ассматривают эти 
и подобные им интрузивы как геолоrические образования,  ПОЯВИБшие­
r.:я в результате м агматического з амещения. 
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А. Ф. БЕЛОУСОВ, Ю. Н. RОЧRИН. 

Г ЕОХ И М И Ч ЕС К И Е О СО Б Е Н Н ОСТИ Л А В  
В Р И Ф Е й СКО-КЕМ Б Р И й С К И Х  

В УЛ КА Н И Ч ЕС К И Х  КОМ ПЛ Е КСАХ АЛ ТАЯ 

Опубликованные данные о химизме древнейших вулканитов Алтг я  
.:IIОВОЛЬНО скудны. К н и м  относятся немногочисленные анализы, пр иве­
;J eHHbIe А. А. Меняйловым [ 1 5], Г.  Б. Кочкиным [ 1 0] и Е.  Б.  В ысокоост­
говской [7] 

С 1 96 1  г. авторами в л аборатории магматических формаций 1-1H­
спrтута геологии и геофизики СО АН СССР начато специальное изу­
"Jение вулканогенных комплексов рифея и кембрия Алтая';' . Новые 
материалы по петрографии и геохимии этих же комплексов собр а Н Ы  в 
последнее время р а ботниками СНИИГГИМСа (А. А. Арустэмов,  И. Л .  Фишман,  В .  В .  Виленский,  при участии А. Ф .  Б елоусова )  и Заг.­
сибгеологоуправления (А.  Н. КОНОНОВ ) при изучении некоторых опор·  н ы х  разрезов в прикатунской полосе Горного Алтая.  

В н астоящее время в н еметаморфичеСI{ОМ рифее и кембрии Алта я Л. Ф .  Белоусовым 'выделЯIЬТСЯ три мощно р азвитых базэльтоидны;\ 
iЗую<аногенных комплекса,  которые обособлены друг от друга страт!!­
графически или, в случае  частичной синхронности, локализуются в раз ·  
н ых тектоно-формационных зонах ( рис. 1 ) .  Между комплексами име­
ются геохимические различия, а в двух из них уже на и меющемся ма­
териале улавливается закономерная петрохимическая  последователь­
� OCTЬ от ранних излияний к поздним. 

Р и ф  е й с к и й в у Jl К а н и ч е с к и й !{ О М П JI е к с А л т а я обнимает 
эффузивные образования баратальской серии и манжерокской свиты, :3 
общем довольно однообразные по внешним и микропетрографичеСIШi\! 
п ризнакам на всех участках. Вулканиты формировались в малодиффе­
ренцирова нном обширном геОСИН КJIинальном прогибе, в котором к ман­
жерокскому времени -примерно по линии Бийская грива - хр.  Иолго 
Н 3 'Vlетилась внутригеосинклинальная  зона поднятия, по-видимому, уже 
ограниченная зонами расколов, которые в дальнейшей истории региона 
вели себя как зоны высокой дифференциальной подвижности и прони · 
цаемос'Ги ( Ку р айско-Телецкая зона,  Катунская и Сар асинская ветви 
г,�убинных р азломов :[ 1 1 ,  1 2] ) . Рифейские эффузивы ассоциируют с из­
вестняково-доломитово-кремнистыми и тер ригенно-сл анцево-кремнисты­
Щ[ накоплениями .[2, 3, 5J. 

Н и ж н е к е м б р и й с к и й  к о м п л е к с  В о с т о ч н о а л т а й с к о й  
.3  с; Н Ы ( рис. 1 )  включает эффузивы р азвитой здесь мощной нижнекемб-

* 'Ири подготовке статьи 'Ю. Н. 'Кочкиным выполнена основная часть работы 110 
,систематизации результатов анализов и петрохимическим пересчетам, а также по оп · 
1 ическому определению состава плагиоклазов. 
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рийской осадочно-вулканогенной серии  с многочисленными археоциато ­
выми рифами (базаихский,  санаштыкгольский и обручевский фаУНИСТI ! ­
ческие комплексы) _ Эта серия выделена недавно [4 ,  2 1 ], с расчленение�l 
на  бостальскую, сарысазскую' и айрыкскую (тырганскую) свиты. В м а ­
ломощном осадочном среднем кембрии Восточноалтайской тектоно­
формационной зоны синхронных эффузивов пока достоверно неизвестно_ 

Рис. 1. Распростр анение форыациil докембрия, н и жнего l' 
среднего кембрип по геотектоническим элеыеh-

там Горного Алтая:  
I - метаМОРфl!4еСNIIЙ ДО)«,'lб;рий (,nротерозоii? ) ;  2 - рифей. в т. " . 
J - существенно эффузквная манжерокекая овита; 4 --: ,нижн,и;; I! ере:!­
ннй кемб:)ии, -п т. ч. 5 - ,восточноа.ч:таИскнЙ ти п  разреза (бостаЛЬ;:j(ач, 
<..:йрысазская il айрыкская овнты) ;  6 - центра.iIьнозлтаЙсюиЙ ТИП раЗР�3(J 
(И:ЗЯНiЧинская, усть-семин('кая и ороктойекая овяты) ;  7 - западноалтай­
ский ТIЮ р аз,реза ( сугашская, заеуринекая овиты) ;  8 - крупные поля 

гра.ниroиДов с учаСТ1Iем кемб.риЙских внедрений. 
Выступы; I - ТеР€ЖТИНСКИЙ; fI - Телецкий-К:у,райокИif; 111 - Чулыш­
'Iанский (ШапшальскиlI) ; IV - Шорскпй; V - Внi!скпй; VI ­
КаДРИНСIШЙ; VII - Бара1 альский; VIII - Катунекий; IX - Ч"ргп.н­
ский; Х - ТаЛИЦКИii. Прогпбы: XI - Нениноко-Чумышский; ХI ( -
Уiiщ"нско-ЛебеДСКОii ; XlJI - AJtyiieko-Чуiiокиii; XIV - КОj)гон<:ю,ii; XV - БиЙс'ко-Барнаульскиii. 

НИ)1шекембрийские эффузивы формировались в суженном геОСИНК:Нi ·· 
нальном прогибе параллельно с теРРИl:енными,  известково-р.ифовыми I Г  
сланцево-кремнистыми осадками.  

Н и ж н е -с  р е Д н е к е м б р и й с к и й в у л к а н и ч е с к и й к о м п -
.'1 е к с Ц е н т р а л ь н 6 а л т а й с к о й з о н ы включает эффузивные 
члены каянчинской свиты и каимской серии р. Катуни [2, 3, 5]. Главная 
масса эффузивов l:одержится в р азрезах мощных терригенно-кремнис­
то-известняковых накоплений низов среднего кембрия (каимская сеРИ5: ) 
и небольшое количество - в маломощном известняково-терригеННО�1 
нижнем кембрии (каянчинская свита на стратиграфических уровнях� 
охарактеризованных санаштыкгольским и обручевским археоциатово­
трилобиiовыми комплексами) . Нижне-среднекембрийские эффузивно­
осадочные накопления Центральноалтайской зоны относятся к круп­
ному геосинклинальному трогу, в котором м аксимум кембрийских 
эффузий и погружений запоздал по сравнению с Восточноалтаискоil 
зоной. 
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В последнее время появился небольшой м атериа.l об эффузивах Е 
: составе палеонтологически немых нижнепалеозойских толщ Теректин;­
ского и Талицкого выступов западной зоны Горного Алтая [ 1 6, 1 7, 5j. 

; Вопрос об этих эффузиях нами до специального их изучения не затра ;­
: гивается . 

Рифейский ВУЛI<анический комплекс представлен подводными,  ре.1-
ко (в Прикатунской полосе) наземными излияниями.  В подводных л а ­

; вах  часто наблюдаются подушечные текстуры. Подчиненную роль иг­
i рают н астоящие п ирокластолиты. Эффузивные породы претерпели глу­
: бокое, до предельного, зеленокаl\'!енное перерождение и лишь в отдел::,'· 
ных случаях сохранили реликты первичных темноцветных и диагенеп;:­

'ческие (по М. А. Усову [20]) красноцветные окр аски. Лавы петрогр афи� 
чески представлены микроди абазовыми, витро-микролитовыми и витро ·  
Фировыми афиритами, пироксен-плагиоклазовыми и плагиоклазовыми 
мнкропорфиритами и порфиритами,  редко пироксеновыми порфиритами. 

Нижнекембрийский вулканический комплекс Восточноалтайскоii 
'зоны сложен продуктами  подводных извержений; только н а  севере от· 
мечаются значительные п ачки красноцветных назеll'II-IЫХ л ав. Для под­
водных л ав комплекса часто характерно подушечное сложение. Неперс­
мытые туфовые породы по  количеству уступают лавам .  Вулканиты, 3 r.t  
небольшиы исключением, имеют зелено·каменныЙ облик,  но сохраннос Г[, 
структур и реликтовых минерал ов в них в общем лучше, чем в р ифей ­
'ском комплексе. Среди л авовых пород выделяются диабазовые, витро.­
м икролитовые и иногда в итрофировые афириты, п ироксеновые, ПИРОI( ­
сен-плагиоклазовые и плагиоклазовые порфириты, кварцевые пор'­
фириты. 

Нижне-среднекеi\'!брийский вулканический l(ом плекс Центральноа.iI ­
,айской зоны включает п ироксен- плагиоклазовые, п ироксеновые, пла­
ГИОКJтазовые порфириты, диабазовые, витро-микролитовые и р едко вит · 
рофировые афириты, с подчиненными туфами и туфобрекчиями.  Поро, 
ды относятся главным образом к подводной фации,  но лавы редко им�ют 
подушечное сложение. Сохранность первичных структурных и минера'  
.J10гических признаков вулканитов лучше, чем в обоих более древни� 
комплексах; фаза состояния лав в ряде случаев определяется как диаге: 
нетизированная [ 1 3, 20J. 

Эффузивы рифейского комплекса рассредоточены в разрезе геосин ­
клинальных н акоплений мощностью порядка 5-6 !СМ, вулканиты ниж­
некембрийского комплекса - в разрезе мощностью 3 ,5-5 !с м  и н ижн�� 
среднекембрийского -- в р азрезе мощностью около 7 !СМ. 

. 

Химические анализы лав  и результаты их · пересчетов по  способу 
А. Н. Завари цкого приведены в табл. 1 и на рис.  2. 29 анализов в ы­
п олнено в химлаборатории  Института геологии и геофизики аналитика­
ми А. В .  Е фремовой и В. г. Цим балист. 1 1  анализов приводятся по ма­
териалам А. Н .  Кононова (Запсибгеологоуправление) и 4 анализа -
'по материалам Е .  Б .  Высокоостровской [7]. 

Е. Б. Высокоостровская описал а проанализированные лавы из меж­
дуречья Б .  Иша - Саракокша как срещrекембрийские, основываясь l1 () 
'прежних косвенных возрастных оценках. Сейчас А. В .  КРИВЧИКОВЫi\I 
И М. Ф.  Романенко палеонтологически (по ТРИJ10битам)  доказан нижне­
кембрийский возраст толщи, включающей эти лавы, что согласуется со 
всеми другими новыми данными по  эффузивно-осадочному кембрию 
Восточноалтайской зоны. 

Приводимый петрохимический м атериал можно считать представи­
тельным для обоих кембрийских комплексов . По  р ифейским лавам по­
ка нет химических анализов для восточноалтайских уч астков, ' НО  пр� 

1 5 3  
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Рис. 2. Петро.\им ическая диаграыма эффузивов р нфея и ](БI Бр ин 
Горного Алтая: 

1 - бар аТЗ.rt ЬСК'ИI сеРJIЯ ( jJнфей ) :  2 -- l\l [tнже.рокская С['\+[1'а ( р ифеii ) ;  3 
ср(;днее ДЛЯ рнфсiicliJlХ JIЗВ Центральн()элтайскои зоны ; ·1 - НИЖliИН: l\е�.lб­
р в А  Восточ.ноалтаiiскоЙ 3О'ЕЫ и 5 - оред,нее Д.JIЯ него; 6 - ]{эянчинская н 
усть-сеJl.IlIНСI.:ая свиты ( НИiКНИЙ-DРСДНjНП кембрий) ; 7 ·- ороктойскан СJЗн"га 
(средний КС"l\1брий ) ;  8 - среднее для Нlи жне-среднеf{ембj)НЙOI<ОГО I<О М ПЛ�I\Сd 

UеНl'раЛ i..,ноалтаЙскоЙ зоны; 9 - c.p(:>iAHeC для ОЛИВИНОВЫХ база.ТJЬТQ.В; 10 -
среднее для гаваНских базальто-в; 1 J - среднее для всех базальтов, по 
Р .  ДSЛII; 12 - среднее для андезитов. по Р .  Дэлн; 13 - среДllее дЛИ СПИ,:1I1 ' 

ТО'В, ПО д а н н ы м  Н .  Сандьюсз. 
Средни� пеТРОХИl\'lilчеСJ\lIе ЛИНИИ дЛИ типовых баЗ3J1ЬТОИДН Ы Х  сернН: I - l\'\OH­

Пеле; fJ - Л ассе.н ·Пик; 1 fI С а н ·Ф р а нциска; 1 V - Этна. 

iV / / 
I 
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ХШl1ичеСIШЙ coc'ran ВУЛItаничеСl\ИХ пород рифеа н Ю�ll1БРИJl В ГОРНOiУl АЮ.''lе 

:.�. I М2 пробы 1 Si02 ! ТЮ2 ! А1 2�з l �е���! _ . Fe O ! . МПО ! J\llgO - . I Са.О ) Na20 I KzO 

1 82/1 960 LJ 7 , 63 
2 758в/5 1 46.76 
3 7 626/5 1 46,85 
4 Б-3366/50 49,61 
5 850/5 1 43,72 

6 Б-363/50 
7 1 5 1 8а/5 1  
8 Б-354/50 
9 85/60 

1 0  86/60 
1 1  709г/51 
12 88/60 
13 7 1 1 6/51 
14 8546/5 1 

15 Б-72в/55 16  3 6  
1 7  3 4  1 8  88/56 19 Н-746/56 
20 27а/54 
�1 Н-59/56 
22 1\-65/56 
23 Б-75/58 
24 32 

49.99 
44 , 1 2  
48,77 
43.59 
46,48 
46,25 
46,94 
48,78 
47,73 

48,92 
49,69 
52,36 
54, 1 1  
56,06 
49,86 
50,95 
5 1 ,66 
45,46 
54,53 

0,67 
0 ,59 
2 , 37 
1 , 1 8  
3,05 

1 ,99 
2 , 1 8  
2 , 1 3  
2 ,34 
2 ,37 
2,92 
3 ,08 
0,53 
1 ,72 

0 ,64 
0 , 29 
0,36 
0,53 
0 ,44 
0 , 8 1  
1 , 1 0  
1 ,36 
0 ,79 
1 ,26 

25 335/56 55,35 . 1 , 3 1  26 29 55,60 1 ,05 

1 2 ,4 1. в , О ! 
1 4 ,4 7  1 ,86 
1 3 ,50 1 ,8 1  
1 4,89 1 ,30 
1 3 ,97 1 ,90 

10 ,53 1 ,88 
1 2 ,99 1 ,9 1  
1 3 , 5 1  1 , 30 
1 6 ,4 1  3 , 26 
1 3 ,86 3,06 
1 6, 38 7 ,73  
1 4 , 38 5 ,45 
1 7 , 1 1  3 , 74 
1 8 ,06 2 ,46 

9 , 4 1  1 ,88 
9,39 2 , 90 

1 0 , 6 1  1 ,33 
1 1 ,39 1 . 36 

9 , 1 7  0 ,28 
1 5 , 1 3  2 , 4 7  
1 3 , 7 1  1 , 1 6  
1 4,77 2 ,63 
1 6,98 1 ,20 
1 6 ,37 1 ,82 
1 2 ,70 2 , 1 4  
1 9 , 1 5  1 ,24 

РИФЕИСIШИ. НОМП
ЛЕ

Н
С 

Б а р а т а л ь с т-( а я  с е р и я 

7 ,42 0 , 2 1  7 . 9 1  1 0 .68 2 .67 1 , 36 
6 ,91  0 , 1 8  9 .4 3  1 2 ,62 2 , 36 0 .82 

1 3,70 0,20 8 , 2 1  6 ,06 2 , 1 9  Сл. 
7 ,99 0 , 1 9  8,83 9 ,08 3 , 1 0  Сл. 

1 1 ,90 0,25 6 , 28 6 , 0 1  2 ,70 1 ,47 

М а .ll ж е Р О I{ с тr а я  с в и т а  

1 0 ,58 0,20 1 5 , 8 1  7 , 2 8  1 ,08 0,24 
1 0 ,35 0 , 1 5  1 0 ,42 1 0 , 1 0  3 ,44 Сп . 
1 1 , 3 1  0 , 1 7  6 . 1 9 9,97 3,65 с.п. 

8,62 0 , 1 7  5 , 5 7 9 ,89 3 . 1 6  1 , 26 
1 0 ,52 0 ,23 3 ,28 9,49 3 ,27 1 ,66 

5 , 1 0  0 , 1 3  6 ,23 7 ,62 3 ,49 Сл. 
8,79 0 , 1 9  3 ,88 8 , 1 4  4,02 1 ,02 
4 ,94 0 , 1 0  4 , 4 9  1 3 , 0  2 ,49 Сл. 
9,02 0 , 1 2  4 . 1 6  5 , 1 6  5, 36 Сл. 
НИЖНЕНЕМБРИИСНИИ НОМП

ЛЕНС 
1 0 ,06 0 ,39 1 3 , 1 2  1 0 ,55 0 , 90 0 ,48 

9 ,02 0 ,20 1 0 ,90 1 4,0 0 ,32 0 , 1 6  
8,94 0 , 1 7  1 1 ,67 9,50 1 , 1 0  0 ,48 
9,26 0 , 24 1 1 ,43 6,32 1 ,55 Сл. 
8 , 1 9  0 , 1 5  7 ,80 8,94 3,43 Сл. 
6 , 1 4  0 , 1 3  7 ,66 7 ,57 2,30 Сл. 
8,20 0,29 6,37 6 , 1 5  4,42 Сл. 
9 ,96 0 , 1 9  4,42 3,93 4 , 1 0  Сл. 
8,90 0 , 3 1  2 , 7 5  7 , 9 1  5 ,05 0 ,24 
7 ,7 5  0,09 3,24 в,36 4 , 9 1  0 , 09 

-1 0,46 0,23 5 , 1 2  5 , 67 5 ,53 0,24 
5 , 8 1  0 , 1 0  2 , 6]  7 , 1 0  4 , 3 1  0 ,48 

I Н2О ! 
0 . 1  () 
0,33 
0,37 
0 , 24 
0 , 1 7  

0 ,25 
0 , 1 7  
0 ,28 
0 , 2 1  
0 , 2 1  
0 ,27 
0 , 1 2  
0,43 
0,45 

0 , 1 9 
0 , 1 5  
0 , 1 2  
0 , 1 8  
0 ,03 
0 , 66 
0 , 1 9  
0 , 1 2  
0 , 1 9  
0 , 1 0  
0 , 1 0  
0,48 

11' а б JI Н Ц а J 

Р2О5 1  ОГ2оз 1 П.П.п. 1 Сумма 

0 , 305 .2,8 1 J OO ,,24 
0 ,22 0,035 3 , 88 1 00,27 
0,25 4,26 99,40 
0 ,07 0,07 3 , 57 1 00 , 1 4  
0,27 0 ,0,65 7 ,96 99,68 

0 , 1 9  0,20 5,93 100,86 
0.30 0 ,03 4 ,37 1 00,43 
0 , 2 1  0 , 075 3 , 6 1  100,89 
0,40 3,96 98,84 
0 ,35 3 , 28 98,56 
0 , 9 1  0,02 2,85 99,83 
0 , 38 2 ,03 98,42 
0 , 1 3  0,03 4,02 99,79 
0,25 0 , 08 5,42 99,55 

0 ,064 0,37 3 , 1 7  1 00,46 
3,56 1 00,49 
3,65 1 00,29 

0,06 0 ,087 3,56 1 00 ,01  
0 ,07  0 ,20 5 ,51  100,25 
0 , 1 9  0,07 8 ,48 1 00 ,81  
0 , 1 1 0,025 8,67 1 0 1 , 0 1  
0 , 1 4  0,02 7 , 1 8  1 00,40 
0 , 1 3  0,04 9 , 7 1  99,60 

3 , 78 1 00,30 
O , i  7 0 ,03 1 , 1 6  99,99 

2 , 20 1 00 , 1 6  



Продолжение табл. 1 N2 \ М пробы I П.П. SЮ::? ТЮ::? I 1\120з /Fе::?оз l  FeO I мпо l lV\gO I СаО I Na::?O / К::? О H�O I P�O;; \ СГ::?Оз \ Н . П . п .  I СУЩlа 
--_. _ _  ._-

Н И Ж Н Е-СРЕДНЕКЕМБРИYlСКИИ КОМПЛЕНС 

К а я н ч и н с н а я  с в и т а  

27 777а/5 1 4 1 .68 2 .86 1 8,40 1 . 23 1 0.23 0 . 3 1  9.07 5.22 3.72 0 ,48 0 ,42 0 . 7 2  0 . 0 1 3  6,41 1 00 . 1 4  

у с т ь - с  е м и н с 1{ а н с в и т а  

28 87/60 50.72 0 ,42 1 0 .05 1 . 1 9 9. 39 0 . 1 8  1 0 . 3 1  1 0.55 2 ,44 1 .52 0.07 0 . 1 3  3 . 2 8  98.56 29 90/60 49. 1 2  0 , 4 1  9.29 0.95 9.22 0 . 20 1 0 .08 9 . 2 1  1 .38 2 .90 0.06 0 . 2 1  5 . 1 9  98.22 30 Б-87/50 50 ,44 0.52 1 1 .94 7 .68 7 .70 0.22 6 ,46 8 .03 2 .80 1 . 33 0.28 0.29 0.045 3 . 1 2  1 00.69 3 1  92/60 44.78 2 ,44 1 5 . 2 5  4 . 05 8. 99 0 . 1 6  7 . 38 9 . 1 5  3 . 1 5  0.25 0 . 1 1 0 . 34 4.67 1 00.72 32 98/60 45.65 0 . 8  1 4.92 4.98 4.65 0 . 1 8  5,43 1 3 . 09 2 . 7  1 , 4 0 . 1 7  0.2 5.57 99.8J. 33 94/60 45,04 1 , 3 1 6 ,34 4,23 7 ,66 0 , 1 6  6,43 1 1 , 1 9 1 , 68 1 .06 0 ,27 0 . 2 1  4 ,38 99 .95 
34 Б-256/50 47,42 0 , 8 1  1 6 , 1 0  5 .69 6,25 0 , 1 6  5 ,4 1 1 0 .52 3,5 1 Сл. 0.24 0 , 2·9 0.,05 3 , 4 1  99.62 
35 908/51 48,70 1 ,3 1  1 5.99 2 . 7 2  8 , 0 6  0 . 2 1  6 ,98 7 .68 5 , 1 7  Сл. 0 ,32 0 , 1 7  0 .045 3.85 1 00 .88 
.ЗG 95/60 5 1 ,43 0 , 8 1  1 7 .88 5 , 59 3 ,26 0 , 1 5  2 , 7 2  7 , 27 5,07 1 ,92 0,09 0 ,38 2,84 99,41' ..... 37 Б-699/50 52,79 0,67 1 7 ,68 3,97 5,86 0 , 1 3  3, 30 6 , 1 9  5 , 20 0 , 2<1 0 , 22 0 ,26 3 , 42 1 00 ,08 ел ф 

О Р О R т о й с н а я  с в и т а  
38 Д- 1 88д/56 35.72 3.00 1 8,08 1 0 .02 3 , 0 1  0 ,30 6 ,89 1 0,40 12,43 Сл. 0 . 1 4  0 ,40 0 . 06 9,25 99.68 
39 Б-14/55 46,04 2.78 1 3 ,54 3 , 7 7  8 . 59 0,22 3,47 1 3.04 2 ,83 0,63 0 , 1 3  0.38 0 ,045 4,64 99,93 40 Б-2 1 9/56 4 1 ,03 4 . 5 1  1 3,04 6.72 9,65 0 . 2 1  6 , 0 1. 7,42 3 , 90 Сл. 0 ,32 0 .66 0,07 7 , 2 3  100,59 4 1  Д-1 88б/56 46,95 2.00 1 8,75 0 , 9 1  9 ,56 0.24 5 ,44 7 , 6 1 4 ,43 Сл.  0 , 1 3  0.20 0 , 0 1 5  4 ,03 1 00 .54 
42 Д-1 52е/56 47.7 0  1 ,23 1 8,24 1 . .62 6,55 0 , 1 7  6 , 23 6 .99 5,4 1 Сл.  0 ,40 0 ,34 0.025 5 , 1 7  99.67 43 Б-43гj55 54.52 1 ,08 13,95 ] 1 , 24 2 ,38 0,26 2,90 4 ,86 6,87 CJl . 0,07 0 , 1 1  0 , 1 5  2,24 1 00, 7LJ 

, 1 - порфирит плагиоклазово-пироксеновый, покров. Рч.  Б ерп;а, .'!еВ .  п риток р .  Кат)'ни. 
2 - порфирит диабазовый. покров. Р. Катунь ниже СаJlДаы�когu БО�lа. 
3 -- i\фИРИТ диабазовый, покров. Р. Катунь н и же СаЛдi\МСКО!'О 60ма.  
4 - ПОРфИРИТ пла гиоклазовый, По!<Р,Jв. Р. Катунь у ;1ОС. Чепош. 
5 - порфирит диабазовый, покров. Р.  Каl УИЬ в ыше устья рч. Апшияхты. 
б - 110РфИРИТ п ироксеновый, покров. Р. Катунь против устья рч. Шашкунар ,  .. � ___ _ _ _  . _ ___ ... . _ _ . _ ... _ . .. -.0 .. -. 

7 - м икропорфирит диабазовый, покров. Рч. Апшияхта, лев. приток р .  Катуни .  
8 - порфирит плагиоклаз-пироксеновый, покров. Р.  Катунь против устья р ч .  Ш а Ш I<ун а р .  9 - а ф и р и т  диабазовый, покров. Рч. Апшияхта, л е в .  п риток р .  I'атуни. 

1 О -- ЫИl<ропорфирит п лагиоклазовый, ПОI<РОВ. Рч. Апшияхта, лев. приток р .  Катуни. 
1 1  - ПОРфl l РИТ плаГИОI(J1(\ЗО ВО-ПИРОI<сеновы i·Г ,  1 10 1< P013. Р. Ка ту! ! !) ниже УСТI,Л рч.  ЧёБUI .  
I �  - - � I l I l\ pn l J ( ) I ) (!) I I I ) ! I T  J t l l ; I(' ;l � ( ) " I .I i·I , I I ()I\ IН)П .  P ' I .  Л I I 1 1 1 1 1 11 ХТ ; ' "  , 1 ( ' 1 1 .  П I ) I I ТOI; р. 1\ ; IT) ' I I 1-i . 



...... 
ел -.:J 

1 ;) - порфвр н т ДllабаЗОIJl.,l i i ,  П ОI<!iofJ .  Р. I(II TY I II., выше YC:'lblI ]) ' 1 .  Чt:GI,i .  
1 4  - м икропорфирит плагиоклазовый, покров.  Р.  Катунь у УСТЫI р' / .  С а  ту. 
1 5  - порфирит диабазовый, покров. Верховья рч. Балыхту-Су, JIeB. ПРIIТОКII р.  J' iiMel!b.  
16 - IlОРфирит пироксеновый, покров. Левобережье р. Сар акокш и. 
17 - порфирит диабазовый, покров. Левобережье "'р. Саракокши. 
1:8 - порфирит авгитовый, покров. Верховья р .  Аксаазкан. 
)9 - порфирит диабазовый, покров. Верховья р .  Аксаазкан .  

- 20 - порфирнт диабазовый, покров. Р. Б .  Иша выше пос Советское. 
' 2 1  - афирит Iшарцево-диабэзовый, покров. Вер ховья рч. Бостзл, с исте м а  р. 1\1. СУМУJIl)ТЫ. 

22 - афирит диабазовый, покроI3. ВеРХОВЫI р ч .  Боспщ снсте ы а  р.  N\. Сумульты. 
23 - порфирит авгитово-плагиоклазовый, покров. Р. Б.  Иш а у пос. 1\утербы. 
24 - порфирит плагиоклазовый,  покров. Левобережье р. С а ракокши . 
25 - афирит п илотаl<СИТОВЫ Й, покров. Верховья рч. Южуыы , снстеыз р. М. CY�l y.1I)Tbl. 
26 - порфирит плагиоклззовый, ПОI<РОВ.  Левобережье р. С а р а ко кши. 
27 -- микропорфирит пл агиоклазовый ,  покров. Р .  Кгтунь I3ы ше устья p'I .  БII i·j 1(1' 1 .  
28 - порфирит а в гитовыj.j, д а й к а .  Рч.  Апшиях т а ,  .,·leB .  приток р .  КаТУН II .  
29 - порфирит авгитовый, даЙI< а .  Рч. А П ШИЯХТ11 , лев. приток р .  I<атун и .  
3 0  - порфирит диабаЗОВIJI ii ,  покров. Р .  Катунь НIIже устья р ч .  Н .  ЧеПО U I .  
3 1  - порфирнт а вгитовый, д а й к а .  Р ч .  А П lliияхта, .1ев. приток р. I< атун и.  
32 - порфирит авгитовы й ,  покров .  Рч. БеРТI\ " ,  ,пев. п риток р .  1\aTYI I I I .  
3 3  - ПОРфИРИТ а в гитовыif, ПОI<РОIJ. Р ч .  БеРТI\ 3 ,  .1e I3 .  приток р .  I<aTYHII  . 
14 - порфирит а ВГИТОВО-Г IЛПГllокла зовы ii , ГlOKI)OI3.  ВеР ХОВЫI рч .  Бар а l-l l 'ОJI , прав.  ПРIIТОК р. K a T)'I I I ! .  
3 5  - порфирит ПJIа гиокл аЗ О IЗ О - П ll РОI<сеиоI.'ЫЙ,  ПОКрО!3 .  Р ч .  Ч е' I IШ Ш ,  пр ав.  приток р .  КаТУИ II .  
36 - ПОРфИРIIТ П:Iагиоклазово-пироксеНОIJ Ы Й ,  nOI(I)OIJ. Рч .  I3epTKa , .�eB. ПР ИТОК р.  KaTYHII .  
37 .- ПорфНрИТ ПJl агиоклззовый,  ПОЧ)ОВ.  Р.  Кату н ь  у пос.  J'сть-Се м п .  
38 - а ф и р ы  диабазовыii,  покров. P ' I .  J/mOTi!, ,'leB .  приток р .  Катун и.  
39 - афирит диабазовый, ПОI<РОВ.  Водоразде/I верховьев речек ОРОI<ТОП !1 COYPJIY (леl3. ПР ИТОI\!! р .  I\атун и ) . 
40 - �JИJ(РОПОРфирит плаГИOl<nаЗОIЗыii, покров. Рч.  В. 1\apoii,  лев. п р иток р. Чем ал. 
4 1  - микропорфирит П ИР ОI<сеново-плаГИОК.lазовыЙ, покров_ \Jч. У,nюта, лев. пр иток 11. Катун и.  
42 - микропорфирит плаГllOклазовый, ПОI<РОВ.  Рч.  Ка рсыгал, п р а в .  п р иток р .  Чемал. 
43 -- м икропорфи р и т  п л а гиоклазовый, покров. Пр авобережье рч.  Соурлу, лев. приток р. Кзтуни. 

Анализы 2-8, 1 1 , 1 3- / 5, 1 8-23, 25, 27, 30, 34, 35, 37-43 - по м атер и а л а м  А. Ф. Белоусова и Ю. Н .  1\0ЧI<I IН I1 ;  1 , 9 ,  1 0 , 1 2 , 28, 
2С), 3 1 -33, 36 - ПО мптерн з .nа � I А .  Н .  Кононов а ;  1 6, 1 7, 24, 26 . .  - п о  �1з теР!1 а Лl!� 1  Е .  Б .  В ЫСОI<ООСТРОВС:'{() Й ,  



уже отмеченной выше петрографической выдержанности трудно ОЖ;j ­
дать для последних существенного ОТ.!IИЧИЯ в химизме эффузий. 

Совершенно отчетливо все три комплекса представляют в общем 
базальтовые парагенезы нормального щелочноземельного ряда.  Сред­
неарифметические составы кембрийских лав близки к средним для всех 
базальтов по Р .  дЗJJИ ,  а рифейских - п риближаются к более основно­
му составу гавайских базальтов ( рис.  2 и 3 ) . В свяЗи с этим теряют 
силу прежние косвенные суждения о заметном развитии а ндезитов 
в р ифее и кембрии Прикатунской полосы [3]. 

От рифейского к нижне-среднекембрийскому КОМПJJексу в Цент­
р альноалтайской зоне наблюдается снижение содержаний м агния н 

железа ,  увеJJичение щелочей (рис. 3 ) . 

50 

40 

20 

По сравнению с теми же р ифейски­
л н !  лавами в нижнекембрийском KOI\'I ­
плексе Восточноалтайской зоны умень­
шено содержание фемических компо­
нентов, повышено содержание кремне-
зема, при нормальном сопряженном 
уменьшении глинозема и двуокиси ти­
тана.  Появляются кварцевые б азаль-
ты и андезитобазаJJЬТЫ. но и в ЭТОN! 
случае  достоверно не зафиксировано 
типичных андезитовых порФиритов и 
покровов кислых л ав .  Р анее отмеча­
лись продукты кислых извержений в' 
виде аркозовых песчаников и пород, 

' ,' напоминающих по структуре туфы [3], � 
10 

но местное, автохтонное происхожде­
ние исходного для них материала 
пока не подтверждено. Е .  Б .  Высо­
коостровской [7] приведены реЗУJJьта­
ты отдельных анализов кислых пород . 
субвулканического облика из восточ -­
ной полосы И других участков Горного 
Алтая, но отнесение этих пород R. 
](ембрию совершенно условно. Так или 
иначе, в нижнекембрийской серии лав 

о 3 4 все же довольно отчетливо выражена 

Рис. 3 .  Среднеарифметические 
содержания окислов в ,1a B a x :  

1 - ри.феЙскиЙ КО?-"1,плекс Алтая; 2 - н,иж­
не.hе.мбриИокиЙ ком,ллекс ВОСТQч,ноалтаЙ:'::J(l)ii 
зоны; 3 - нижне-сре-дне-I<еl'·.IБРИЙСЮIЙ KOMГi­
леис Uе.нтра.льноалтаЙС1(ОИ зоны; 4 - сред-

нее для всех базальтов, по р_ Дэли. 

продвинутость дифференциационного 
ряда базаJJЬТОИДНЫХ лав  в сторону бо; 
лее кислых составов. 

Во всех трех комплексах устанавли­
вается резкое преобладание н атрия 
над калием при обычно очень низких 
содержаниях п оследнего. 

Средняя фигуративная  точка составов нижнекембрийских лав Во­
сточного Алтая на плоскости ASB ложится между средними петрохи­
мическими линиями для типовых серий Лассен-Пик и Сан"Франциско 
(щелочно-известковый «тихоокеанский» тип базальтаиднога магматиз­
ма ) ,  а средние составы. л ав обоих комплексов Центральноалтайской 
зоны �ыходят в поле с более высокой щелочностью, приближаясь к се­
рии Этны ( щелочной «средиземноморский» тип ) . Эта р азница, . по-ви­
димому, отража ет первичные различия щелочности и и нтересна как 
один из показателей разных стадий р азвития коры в двух различных,  
крупных тектоно-форм ационных зонах Алтая.  
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Однако при этом приходится и меть в виду, что в TO]\-I И другом слу­
чае щелочность лав бывает поднята в связи с н аложенным · процессом 
С!льбитизации, который проявился в изменении состава плагиоклазов и, 
кроме того, в новообразованиях альбита по трещинам и пустотам.  Раз­
Битая вторичная деанортитизация в р ассматриваемых базальтовых ла­
н ах, несомненно, явил ась  причиной того, что  наблюдаемые в них пла­
гиоклазы оказываются обычно альбитами.  Н аложенный альбит в л авах 
часто ясно парагенетически связан с целым рядом других р аннегидро ­
термальных, «автометаморфических» минералов, образованных еще в 
процессе становления каждого вулканического комплекса. 

На обобщаемом здесь материале не видно отчетливой связи обо­
гащения лав н атром с подводной фацией излияния базальтов. В каж­
дом КОМПJIексе фигуративные точки завеДОi\-IО подводных лав, в том 
числе  подушечных, и наземных лав  (красноцветных) попадают пример­
но поровну и левее, и правее средней ПРОДОJIЬНОЙ линии вариационного 
роя для каждого КОМПJIекса . 

Н а  рис. 2 нанесены фигуративные точки для спилитов, рассчитан­
ные по набору химических анаJIИЗОВ Н. Сандьюса [ 1 9] .  На щеJIОЧНОМ 
поле диаграммы видно, что среди изученных древнейших базальтовых 
лав  Алтая нет группы, которая отвечала бы составу типичных СПИЛИТО!:J . 

В нашем и аналогичных случаях можно говорить не о спилитах 
в принятом узком петрохимическом и петрографическом значении, а 
лишь о представителях более широкой с п и л и т о в о й г р у п п ы лан ,  
которая имеет все естественные переходы к «обычным» зеленокамен ­
ным базаJIьтам.  В соответствии с позицией А. Н .  3 аварицкого [9], кото­
рый придавал понятию спилитов расширенный, общегеОJIогическиi't 
С!v'ЫСЛ,  к спилитовой группе , целесообразно отнести высоконатровые 
базальтовые лавы зеленокаменного облика, для которых в каждом слу­
ч ае характерна совокупность признаков : более или менее р азвитая 
наложенная альбитизация и деанортитизация, явная принадлежность 
к подводноморской фации излияний (часто непосредственный парагенез 
с кремнистыми и карбонатными осадками) ; миндалекаменное и поду­
шечное сложение. В рассматриваемых трех вулканических комплексах 
с этой точки зрения имеет место развитие только плохо выраженных, 
«зачаточных» представителей спилитовои группы.  

Для рифейского и нижне-среднекембрийского комплексов в Цент­
ральноалтайской зоне намечается одинаково направленная эволюция 
составов снизу вверх .  На позднем этапе излияний в каждом случае ( со­
ответственно от баратальской к манжерокской и от усть-семинской к 
ороктойской свите) уменьшаются средние содержания FeO (при незнз'­
ч ительном уменьшении или постоянном количестве валового железа ) , 
1'v1g0, СаО,  К2О, СГ20з и увеличивается Fе2Оз, АI2Оз, Тi02, Na20. Среднее 
содержание Si02 в лавах на поздних этапах в обоих комплексах (и по 
ориентировочному подсчету - в нижнекембрииском комплексе) незна­
чит,ельно уменьшается, но одновременно заметно уменьшается доля с'и ­
ликаТНQГО кремнезема ( показатель Ь) . Отмеч ается, что лавы ранних 
частей образуют относительно компактную петрохимическую группу, ;3 
поздние ч я сти отличаются большим петрохимическим разбросом, что 
ЯВJJЯ�ТСЯ выражением нарастающей дифференциации в ходе становле­
ния комплекса .  Перечисленные статистические закономерности flУЖ­
даются, в проверке на более обширном петрохимическом материале. 

Некоторые отличительные особенности комплексов п роявляютсн 
При, сравнении средних содержаний и вариаций встречаемости второсТЕ:­
ленных QКИСЛОВ и элементов-примесей (табл. 2, рис. 4 ) . Полу,количест­
венные спеwтральные анализы выполнены в Институте геологии и гео-
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ф изики анаJJИТИI(Оi\l Н .  В.  Резниковым и частично в Томском политех­
ническом институте А. Г. Глазуновой. 

для рифейского и нижне-среднекембрийского комплексов в Цент­
ральноалтайской зоне характерно повышенное содержание титан а  про­
тив средних цифр дJ1Я базальтов ( рис. 3) и основных пород (табл.  2 ) . 

Среднее содержание марганца по  химическим и спектральным а н ;:, ­
:lИзам нигде не достигает кларкового ДЛ Я основнЫх пород. 

Т а б л и ц а  2 
Сре).(нее сод€ржание второстепенных элементов и эле!'!lеНТОВ-ПРШ'fIесей 

(акцессорнев) в лавовых породах (в граммах на тонну) 

J( n l\1 n .� е к с Ы 

Элементы 
Среднее для ОСНОВНЫХ пород. 

нижнеК(,i\[- ннжне-средне-
(8) - по Виноградову А. П.;  

рнфейскнii брийский l{смбрийскии (т) по Таусону П. В. 

Марганец { , 1 070 720 950 2200 (В) 
1 390· 1 630' 1 860' 

Никель 1 50 1 00 85 1 60 (IB) 
Кобальт 62 50 54 45 ( В )  
Титан 1 2000· 6000' 10800' 9000 (,В

) 
В анадий , 125 -155 1 50 200 (В) 

Хром f 390 475 300 300 (В) \ 490' 720' 360* 
Молибден 3 1 б 1 ,4 (В) ; 0,9 (Т) 
Цирконий 9 б 4 , 100 (18) ; 70 (Т) 
Медь 49 5 1  55 140 ( В )  
Свинец 4 .5 б 8 (В, Т) 
Цинк 1 50 1 06 60 1 30 ( В ) ; 1 03 (Т) 
Олово , 1 ,9 1 ;5 б 1 ,5? (Т) 
Галлий 28 29 24 1 8  (В ) ; I б  (Т) 
Бериллий 4 3 2 0,.5 (Т) 
Иттрий 1 0,5 1 8  ( В ) 
Иттербий 1 0,5 1 ?  (IB) 
Стронций 250 2 10  260 440 ( В ) 
Барий 250 1 30 290 270 (8 ) 

* Содерж ание элемента по ХИМ2.наЛllзам ( последние для, рпфейского I<ОМПJlекса и м е-
ются только по Центральноалтайской зоне) . 

Из элементов-примесей резко ниже средних цифр для основных по­род установленное в лавах содержание циркония не достигают нормы 
также медь, стрщщий. В р ифейском и нижнекембрийском комплексах 
повышено содепжание хрома.  

Ванадий ,  стронций, галлий во всех случаях дают близкие �peд­
вие содержания и сходный характер статистического распределеНИ51 . 

От рифейского к кембрийским комплексам уменьшается примесь 
цинка при одновременном увеличении свинца , что согласуется с общей 
закономерностью поведения этих элементов в нормальном ряду магма­
тических пород по мере уменьшения основности и мелаНОI�ратовости. С 
зтои же тенденцией согласуется уменьшение хрома (до кларкового 
уровня)  и н икеля в нижне-среднекембрийском КlOмплексе по сравнению 
с р ифеЙским .  

В кембрийских л авах несколько повышается содержание меди, хотя 
оно 11: .не достигает нормы основных пород. 

Нижне-среднекембрийский комплекс отличается от обоих: бо,лее 
,J,ревних редкой встречаемостью бериллия в пределах  акцеССОРИЯ, I<ОТО ­р ы й  в двух последних зафиксирован более чем в половине пр о б . 
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Для Восточноалтаиской зоны, по-видимому, характерно обогащение 
древних л ав хроМом и обеднение их титаном, барием,  молибденом. 

Среди продуктов ранней, внутриформационной гидротермальной 
минер ализации во всех комплексах ШИРОIЮ распространены обр азова­
ния щелочных и известковых гидротерм - кальцит и альбит - и хло ­
риты. 

Другие 'р аннетермал ьные м инералы р азвиты меньше и обычно не­
равномерно. в.стречают,ся п ар атонитовые слюдки и скаполиты, прениl' 
( последний главным образом в кембрийских лавах и туфах) . Актина · 
.пит, эпиДот, цоизит более характерны для лав и туфов рифейского 
jj нижнекембрийского комплексов, пр ичем развитие этих минер алов 
явно усилено поздними гидротермальными процесса �НI : в первом случае 
н связи с последующим кембрийским вулканизмом, во втором -- под 
В.чиянием девонских эффузий и палеозойских интрузий .  

РаннеГИlдротермаJIьные кварц и халцедон в непосреДСl1венной а,ссо ­
циации с поwровами л а в  и туфов довол ьно р а,опространены в Н ИЖНf­
кембрийском комплексе восточноалтайской полосы и в общем более 
редки в обоих Iюмплексах в пределах Центральноалтайской зоны, появ­
.ляяс!> В боль'ших эксгаляционно-осадочных м ассах ( яшмы,  р аДlЮЛЯ ' 
риты) лишь в парагенезе со среднекембриискими л ава�1[И и туфами.  УСИJlение кремнистых гидротерм, таким 06р азом, сопряжено с умень­
шением основности л а в .  В прикатунской полосе, где древние л а в ы  отличаются вообще повы­
шенной титанистостью, в миндалинах встречаются кристаллы сфена (наХОДЮ1 относятся главным образом к маюкерокской свите ) . В этой 
же зоне в л а в ах и туфах в.сгречается гидротермально н аложенный 
гема 'Гит. 

В вулканитах всех комплексов отмечается скудный пирит, а в ;.;емб­
рийских, кроме того, -- р аннетермальные сульфиды меди, барит. 

К кембрийоким вулканическим сериям ясно приурочена бороалю· 
мосиликатная м инерализация ( аксинит, турмалин) ,  не встреченная по ·  
Еа в непосредственной связи с эффузивами  баратальской и манжерок­
екой толщ. Аксинит в ассоциации с эпидотом,  кварцем, гематитом,  
пренитом образует прожилки в породах нижне- и среднекембрийеких 
эффузивно-осадочных н акоплений. Галька аксинито-эпидотовой породы 
найдена во внутриформационном нижнекембрийском КОl'Iгломерате са ­
рысазекой свиты. 

В качестве основных выводов отметим следующее. 
1 .  В составе раннегеосинклинальных эффузивно-осадочных серий 

рифея и кембрия на Алтае по имеющимся материалам можно выделить 
Тj')И  эффузивных комплекса :  рифейский, НИ)Jшекембрийский Восточно­
алтайской зоны, нижне-среднекем6рийский Центральноалтайской зоны. 
В основу выдеJIения положена совокупность признаков, указывающи'\ 
на  относитеJIЬНУЮ геологичес-кую самостоятельность каждого комплекса 
и исходного м агматического бассейна :  а) стратиграфическая обос06-JleHHOCTb, отра1жающая длительные периоды вулканического покоя до и 
п осле формирования комплекса ;  б )  обособленность в конкретной текто­
но-формационной ( структурно-фациальной ) зоне на определенном 
этапе р азвития обл а'сти ;  в) пе"I1ро,х,имическая и геохимическая  специфика 
вулканогенных образований ;  г )  тенденция увеличения степени диф­
ференциации  л а в  в комплек·се снизу вверх по стратиграф ической верти­
кали (усиление петрохимических вариаций, ритмично-направленное 
изменение содержаний химических ком понентов ) .  

2.  Все три выделяемые комплекса предста'вляют собой базальтовые 
ассоциации щелочно-известкового ряда, причем основность рифейеких 
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:-'ФФУЗИВОil значительно НЫШё: средней Д.IН всех 6аз а,'lЬТОВ, по Р. ДЭ.ilИ, 
И приближается к средней для гавайежих лав.  Прямые петрохим:ические 
данные не подтверждают СIюлько-нибудь существенной роли андезитов 
в древнейших вулканических комплексах Алтая в отличие от Тувы, 
Западного Саяна,  Горной IJlории и Салаира ,  где известны кембрийские 
представители андезитов ой и существенно кератофировых форма­
ции [ 1 8] .  Описываемые древние &ффузивные парагенезы Алтая можно 
уложить в рамках диабазового и диаБJзово-кератофирового форм,щи­
онного типа.  Общая недоразвитость эвгеосинклинаJ1ЬНОГО ряда эффу-
3Иfшых фор м аций, ПО-IН!Димому, не случайно связана с Te;Vj достаточно 
известным обстоятельством, что Алтай занимал в рифейско-палеО10Й­
ской геосинкл инальной области Алтае-Саян «внутрибассейновое» поло­
жение, з а паздывая в развитии по сравнению с р айонами, примьшаВI1!И­МИ к Сибирской платформе.  

3. Несмотря на общую формационную «однотипность», в кеибрий­
ских комплексах по сравнению с рифейским выявляется некоторое 
гюнижение основности, а также ряд других регулярных н закономерных 
петрохимических и геохимических отличий в соответствии с возрастной 
последовательностью ком плексов . Некоторые р азличия состава сопря­
жены с приуроченностью к р азным тектоно-формационным зонам кем­
брия -- Восточноалтайской и Центральноалтайской .  

4 .  Следует иметь в виду возможность практически интересных боро­
силикатных скоплений в полях и подводящих аппаратах кембрийских 
эффузивов Алтая.  Представляется интересным также  накопление мате­
риал а по колчеданным р удопроявлениям в связи с древнимl1. 9ффУЗИЯМИ 
Алтая, по м арганцовисто-железистым М ИКРОI<Варцитам ,  парагенетиче­
ски связанным с этими эффузивами, а также по раннетерм альной тита­
новой (сфеновой) минерализации в Центральноалтайской зоне. 
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И. В. ЛУЧИЦRИЙ 

Т И П Ы ФО РМА Ц И й  ЩЕЛ О Ч Н ЫХ П О РОД С И Б И Р И  

Щелочные породы Сибири исключительно разнообразны п о  соста ­
ву ,  структуре, петрохимическим особенностям ,  по взаимоотношениям 
с вмещающими породами и по ряду других признакав . Изучены они 
далеко не равномерно, но в настоящее время имеются уже весьма раз­
нообразные сведения,  позволяющие определить характерные черты 
щелочных пород р азличных регионов, выявить принадлежность этих 
пород к более или менее резко обособленным магматическим комп­
лексам и установить типичные ДЛЯ них парагенетические ряды и ассо­
циации. 

Главные области р аспространения щелочных пород в Сибири со­
средоточены в пределах Алданского щита, Б айкало-Патомского на­
I 'ОРЬЯ,  в северной части Забайкалья, в восточной части С аяно-Алтай­
ской складчатой области , н а  Енисейском кряже, а также в северной 
части Сибирской платформы. ' Этими территориями очерчивается почти 
непрерывный Средне-Сибирский пояс распространения щелочных по­
род, как бы  обраIНЛЯЮЩИЙ платформу на  юго-востоке, юго-западе, за­
п аде и севере. В сравнительно ограниченном р аспространении щелоч­
ные породы известны внутри этого пояса на Сибирской платформе, а 
также и за  его пределами - на Таймыре, Колыме, С ахалине и в 
Приморье. 

История изучения щелочных пород Сибири связана с именами ря­
да исследователей, усилиями которых уже в течение первой половины 
текущего столетия был выявлен ряд крупных районов распростране­
ния щелочных пород. На  Алданском щите такие породы весьма об­
стоятельно изучил Ю .  А. Билибин [ 1 0, 1 1 ]. Краткое описание щелочных 
пород Б айкало-Патомского нагорья дали Е .  П. Молдаванцев [34] и 
Ю. И. Половинкина [40]. В северном З абайкалье, где еще А. П. Кар­
пинский [24] обнаружил в коллекциях А. Э .  Гедройца грорудиты, А. А. Арсеньев [ 1 ]  и И .  В .  Лучицкий [33] выявили широкое распростра ­
нение грорудитов, сельвсбергитов и щелочных гранитов. В Саяно-АJI­
тайской области с ее щеЛОЧНЬJIlIИ породами, известными по работам И .  П. Рачковского [42], А .  Н .  Чуракова [50] и Я .  С.  Эдельштейна  [fJ5], 
систематическое изучение этих пород предпринял И. К. Баженов [5]. В 
Енисейском кряже еще в н ачале столетия А. К. Мейстер [35] весьма 
детально описал ряд выходов щелочных пород. Н а  севере Сибирской 
платформы щелочные породы обнаружили Г. Г. Моор [36] и Н .  Ка банов. 
Первые описания этих пород дали Г.  Г. Моор и Б. М. КуплетскиЙ. Сре­
ди трапповых полей Сибирской плиты щелочные породы стали извест­
ны благодаря петрографическим исследованиям В .  С.  Соболева [46]. 
П о  другим территориям Сибири о щелочных породах имелись лишь 
самые беглые сведения .  
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В течение последнего десятилетия наши знания о щелочных поро­
дах Сибири резко р асширились. Появились новые  р аботы по территории 
А,тщан:ского щита (А.  А.  Арсеньев и Е. А. Нечаева [3], и. В.  Белов L7], ю. 1(. Дзеван:овский [ 1 8] и др . ) , по Байкало-Патомскому HarOpblQ и 
северному Забайкалью (и.  В. Белов [8, 9], Д. и .  Шилин [53] и др . ) .  
Итоги изучения щелочных пород восточной части Саяно-Алтайской об­
л асти подвел И .  В .  Лучиц!<ий [32J, а по югу этой обл асти новые данные 
изложили В .  А. Кононова [26], В .  С. Кудрин и М. А. Кудрина [29] и Р. М. Яшина [56]. Новые материалы привели также Е .  В .  Свешнико­
в а  [441 и др.  по Енисейс!{ому кряжу, Е .  л. Бутакова [ 1 3, 1 4J , г. г. Моор 
[37, 38] и др. по северу Сибирсн:ой платформы, А. п. В аськовский [ 1 5], /1·1. и .  Рабr{Ин [4 1 ] ,  Е.  1(. ;'/стиев [47] и др. по восточным районам. Су­
щественный интерес представила,  в частности, р абота г. М. Гапеевой 
[ J 7] по щелочным породам Приморья. 

Рэ.знообр азные м атериалы по характеристике щелочных пород Си­
бири приведены также и в обобщающих р аботах. К числу р анних ра ­
бот  такого рода относится исследование щелочных пород СССР 
Б. М. Куплетским [3 1 ] . В недавнее время появились сводки по щелоч­
ным породам ,  составленные 10. М. Шейнманом, Ф. Р. Апельциным 
] (  Е.  А. Нечаевой [52], и краткий обзор щелочных пород СССР, опублн­
I\ованный о. А. Воробьевой [ 1 6] .  

Две последние р аботы затрагивают общие проблемы выделения 
формаций щелочных пород Сибирн. В работе коллектива  авторов [52], 
указано три типа таких формаций :  улыраосновная,  габброидная и 
гранитоидная.  

Основной принцип выделения формаций - предположение о су­
ществовании трех соответствующих типов «исходных м агм». «Такое 
деЛЕ'ние», пишут авторы, «является естественньш и на нем построена вся 
р абота, но оно может быть обосновано только в том случае, если дру­
гие предполагаемые причины возникновения щелочных пород являются 
неверными» ( l<poMe предлагаемой авторами «дифференциации без или 
почти без внешних влияний») . 

В отличие от коллектива авторов о. А .  Воробьева [ 1 6] в ыделяет 
следующий ряд ведущих формаций , каждая из которых обл адает ин­
л.ивидуальными особенностями состава и представляет «определенную 
комагматическую ассоциацию щелочных пород» : 1 )  бесполеl30шпато­
вых пироксено-нефелиновых пород ийолит-мелыейгитовой серии, 2) не­
фелиновых сиенитов, 3)  щелочных и субщелочных сиенитов, 4)  щелоч­
ных и су6щелочных гранитов и, наконец, 5) леi'щитовых и анальцимо­
вых щел очных базалыоидных и габброидных пород. 

Нетрудно видеть, что первая концепция BecЫl'r a субъективна и по­
зтому недостаточно убедительна ,  тю.; как опирается на совершенно ги­
потетическое, хотя и широко распростр аненное представление о трех 
«исходных м агмах». З начительно более удачная системапша фОРl\.fа­
ций ,  предложенная о. А. Воробьевой ,  также включает априорное 
представление о комагматичности определенных ассоциаций горных 
пород. Между тем выделение формаций как естественных сообществ 
горных пород, отдельные члены которых парагенетически связаны 
друг с другом как в пространственном, так и в возрастном отношении, 
должно быть свободно от та IШХ представлений. 

Какие же естественные сообщества горных пород, включающие 
щелочные р азновидности последних, иначе говоря, какие формации 
щелочных пород выявлены в настоящее время на территории Сибири? 
Учитывая разнообразие состава и структуры щелочных пород, петра­
\"нмические их  особенности. а т а ют,е RЗ3 ИМООПЮllleI-ТТНТ н парат:енети-
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чеСJ(не СВЯЗИ С другими породами,  предстаВJlяется возможным по со­
стоянию современных знаний выделить, по  крайней ыере, следующие ти­
пы формаций щелочных пород Сибири :  гипербазитовую и кимберлито­
вую, трапповую, трахибазальтовую, лейцититовую, горячитовую, ще­
лочных габброидов, щелочносиенитовую, щелочногр анитную и гибрид­
Hyю. Все эти р азнородные формации характеризуются не только опре­
деленными парагенетическими связям и  щелочных пород с другими,  но 
также и СТРУI(ТУРНОЙ приуроченностью к определенным тектоническим 
ЭJlементам или к определенному этапу формирования последних.  

Большинство выдеJ1яемых формационных типов щелочных пород 
известно по  литературным данным,  поэтому нет оснований давать для 
каждого из них детальную характеристику. Р азнообразные л итератур­
ные данные, представленные в числе упомянутых выше обобщающих 
р абот, позволяют ограничиться кратким изложением основных сведе­
ний о формациях щелочных пород. Более обстоятельное изложение 
материалов может представлять интерес лишь для м алоизвестных ти­
пов формаций таких,  например,  как горячитовая формация. 

Г и п е р  б а з и т о в а я ф о р  м а Ц и я хорошо известна по описанию Е .  Л . Бутаковой, Г. Г.  Моора,  Ю. М. Шейнмана и других исследова­
телей н а  севере Сибирской платформы.  Наиболее полный ряд пород 
этой формации включает дуниты, пеРИДОТ!IТbl ,  щелочноземельные и ще­
лочные (биотитовые и нефел иновые) пироксениты, ийолиты, мельтеЙги.  
ты, якупирангиты, шонкиниты, нефелиновые и эгириновые сиениты, 
мел илитовые породы и карбон атиты. 

О.  А. В оробьева выделяет щелочные породы р ассматриваемого 
ряда в качестве формации бесполевошпатовых, п ироксено-нефелиновых 
пород ийолит-мельтейгитовой серии.  

Щелочные породы этой формации образуют совместно с гиперба ­
зитами р азличного р азмера интрузивные тела ,  иногда весьма крупн ые 
( Гулинская интрузия достигает 60 км В длину ) , но обычно не превы­
ш а ющие 6-8 KAt в поперечнике. В этих телах, имеющих в большин­
стве случаев почти правильную округлую или эллипсоидальную фор­
му ,  кол ичественные соотношения между ультраосновными и щелочны­
l\HI породами варьируют в больших пределах. Встречаются маССIJВЫ, 
почти н ацело сложенные гипербазитами, среди которых щелочные по­
роды образуют преимущественно небольшие жилы (интрузии Бор ­
Урях, Гулинская ) .  В других телах, наоборот, щелочные породы резко 
преобладают (интрузии  Одихинча,  Маган и другие) . 

В большинстве случаев интрузивные серии не сопровождаются 
комплексами излившихся пород, но В отдельных случаях набл юдаются 
JамеЧilТельные прнмеры связи интрузий с излияниями.  Особенно на ­
гл яден пример Гулинской интрузии,  окаймленной л аво-туфовыми по­
,'{ ями ультраосновных и основных пород, а также щелочных базитов и 
ультра6азитов . Комплекс излившихся пород включает своеобразный 
тип ультраосновных пород - меймечитов, представляющих полустекло­
ватую ф ацию дунита, содержащую сравнительно крупные вкраплен­
ники оливина в стекле.  Наряду с меймечитами,  принадлежность ко­
торых к излившимся породам Е.  Л. БУТa I<ова доказывает вопреки мне­
нню r-o. М. Шейнмана и других исследоватеJ1еi1 ,  в обрамлении Гулинской 
IJНТРУЗИИ развиты щелочные и базальтовые лавы.  Щелочной компле!(с 
излияний содержит лимбургиты, авгититы, нефелиновые и мелилито­
вые базальты, меланократовые нефелиниты и другие р азновидности 
щелочных пород. Комплексу щелочных лав  подч инены базальты, по­
кровы которых располагаются в южной 1 1  севера-восточной частях л а ­
в о в ого поля .  
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для Сибири тан:ое сочетание I1НТРУЗИВНЫХ и излившихся серий ще­
JIOЧНЫХ и ультраосновных пород, какое отмечено для Гулинской ин­
трузии, является не вполне обычным, хотя аН8Jl0гичные примеры соче­
тания рвзнофациальных парагенетически связанных комплексов порор 
известны, в частности, н а  Енисейском кряже_ В этом о айоне ийолит­
мельтейгитовая серия пород с нефелиновыми и щелочными сие.нитами 
сопровождается разнообразными гипабиссальными и, по-видимому, 
.:эффузивными образованиями  сиенит-трахитового состава.  Эп! поро­
ды, В р азличной степени раскриста.rrлизованные, препставлены глг. ::: ­
I-IЫM образом щелочными кварцевыми и беСКВ:ljJцевыми трахитовым!� 
порфирами, сиенит-порфирами и сельвсбергитаl\<1И,  образующими опре. 
деленную систему пластовых тел в обрамлении интрузивного щелочного 
комплекса _  

В других р айонах Сибири пар агенезис с эффузивными и гипабис­
саЛЬ:-IЫМИ комплексами для щелочных пород гипербазитовой форма­I(ИИ пока не отмечен, хотя он вполне вероятен, например,  для Алдан­
(кого района ,  в частности для интрузии Инагли,  если вообще можно 
эту интрузию относить К данной формации, учитывая ее ОТЛ J.iчитель­
вые черты, описанные Ю .  А. Билибиным [ 1 0J .  

В ыявленная первоначально на севере Сибирской платформы,  ги­
пербазитовая формаuия щелочных пород сейчас установленCl уже во 
многих районах Сибири. Щелочные породы гипербазитовой формаuии 
известны на Енисейском кряже, на  северных склонах Восточного Сая­
на ,  в северном Забайкалье и н а  Витимском нагорье, н а  А.тrданскоИ 
П.rrите. Изучены эти породы значительно хуже, чем на севере Сибир н, 
но во всяком случае достаточно полно для того, чтобы МОЖНО было 
очертить область их распространения, расположенную целиком на  древ­
ней платформе .  

Непосредственная связь щелочных пород гипербазитовой форма­
ции с кимберлитами не установлена .  но ,  по-видимому, существуют пе·· 
р еходы от кимберлитовых трубок к интрузивным телам щелочных по­
род гипербазитовой формации. Кимберлиты сами по себе представля­
ют весьма сложную группу образований смешанного типа, в которой 
наряду с явно преобладающими породами нормального ряда при­
сутствуют также и щелочные гипербазиты. Щелочной модуль кимбег­
литов весьма изменчив, но гл авная м асса кимберлитов отличается по­
ниженными значениями щелочного модуля. В ысокие значения послед­
него типичны, по-видимому, для слюдпстых кимберлитов.  Разнообраз­
ные породы кимберлитового ряда парагенетически не связаны с р ас­
смотренными выше щелочными породами гипербазитовой форм ации н, 
следовательно, должны быть отнесены к самостоятельному форма­
ционному типу. 

Т р а п  п о в а я ф о р  м а Ц и я щелочных пород включает разновид­
ности траппов, отличающиеся от обычного ряда этих пород присутстви­
ем цеолитов, щелочных пироксенов и реже щелочных амфиболов. Роль 
этих минералов в составе пород обычно невелика и за редким исклю­
чением не приводит к появлению р азновидностей, соответствующих по 
химическому составу типичному щелочному р яду. Трапповая формация 
шел очных пород р аспространена главным образом н а  Сибирской плат­
форме, но изучена пока еще очень слабо. Кроме работ В .  С .  Соболева 
[46l, им посвящена,  в частности, статья Л. П.  Хряниной [48], в которой 
она дает более или менее детальный систематический обзор щелочных 
пород трапповой формации, встреченных на р. Б ахте. По этим ограни­
ченным сведениям можно судить о том, что ряд пород, типичных для 
.,а нноЙ ФОРJ\ [3UНИ, [Н<лю' [зет преимущественно з н з л ь п и мовьте диабазы,  
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I lаряду с J<ОТОР Ыi\'lИ  встречаются сравнитеJl.ЬНО редкие трахиб аза,JЬТЫ . 
пироксеновые тешеннты, тешеюповые диабазы и щелочные .'1еЙкОкра ­
товые жилы. По данным В .  С.  Соболева [46], эти породы возникли 
главным образом в реЗУJ1ьтате кристаллизационной дифференциации 
трапповой (базальтовой) магмы, но некоторые из них образовались 
при участии процессов ассимиляции вмещающих карбонатных пород 
магмой, обогащенной летучими компонентами.  

Трапповой формации  щелочных пород принадлежат некоторые 
р азновидности базальтоидав северной части Минусинского прогиба 
[32J, в частности анальцимовые диабазы, габбро-диабазы, секущие 
верхнедевонские, каменноугольные, а местами и пеРМСI<ие отложения 
Наиболее близки к ряду щелочных пород базальты Бараджульского 
некка, содержащие включения натрового адуляра .  Химический состав 
этих пород соответствует трахидолеритам. Некки данного района име­
ют черты сходства с кимберлитовыми алмазоносными трубками и так 
же, как последние, выполнены брекчиевидными породами. Местами, на ­
пример в районе дер. Кангаровой, эти породы изобилуют обломками 
ультраосновных пород. 

Судя по  истории  формирования траппов Сибирской платформы, 
парагенетические связи интрузивных пород С излившимися для трап­
повой формации щелочных пород, по-видимому, обычны, но не обя­
з ательны. т р а х и б а з а л ь т о в а я ф о р  м а Ц и я щелочных пород наиболее 
полно изучена И. В. Беловым [8] в Прибайкалье, на Витимском на ­
горье и в Западном Забайкалье. Типичная для этой формации серия по� 
род охватывает оливиновые, пир аксеновы е и другие базальты и долери­
ты,  трахибазальты, лимбургиты, авгитовые порфириты, эссекситы, тра ­
хидолериты, кринаниты, тешениты, !lЮНЦОНИТЫ , акериты, бостониты , 
трахиандезиты, камптониты, тералитовые диабазы и другие породы, 
близкие по составу к перечисленным. Эта серия пород образует либо 
систему покровав, либо дайки или небольшие интрузивные тела иной 
морфологии (лакколиты и т. п . ) .  Таким образом, для пород этой фор­
мации связь интрузий с излияниями устанавливается весьма отчетли ­
во. Размещение вулканогенных пород подчинено системе линейно вы­
тянутых узких грабенов, рассекающих все Байкальское сводовое под · 
нятие. 

Состав и структура пород данной формации так же, как и формы 
их залегания, несравненно более разнообразны, чем для аналогичных 
пород трапповой серии,  тем не  менее имеются некоторые черты сход­
ства между породами данной формации  и рассмотренными выше поро­
дами траппового рода, чем вновь подчеркивается, что между различны­
ми формационными типами наблюдаются взаимные переходы. 

Недостаточно ясны все особенности П<;l.рагенезиса трахибазальто­
вой формации. В частности, неизвестно, насколько резко слагающие эту 
формацию породы отделены от развитых в аналогичной структурной 
обстановке, но образовавшихся раньше гранитных и сиенитовых ин­
трузий.  

Л е й  Ц и т и т о в а я ф о р м а Ц и я щелочных пород имеет много об­
шего с трахибазалыовоЙ. Тем не менее ряд особенностей состава и 
взаимоотношений с другими породами настолько резко отличают лей­
цититовую формациию, что объединение ее с предыдущей представля­
ется невозможным. Характерной чертой щелочных пород лейцитито­
БОЙ формации следует считать присутствие в ряде р азновидностей по­
род типоморфнога для данной формации минерала - лейцита ( или 
псевдолейцита ) . 
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С ерия щелочных пор од предстаJ3лена эпилеЙщн()вым.и н псендоле'й · 
цитовыми пор фирами,  псевдолейцитовыми фонолитами,  трахиандези­
тами, псевдолейцититами, авгититами, ортоклазовыми базальтами и 
ю-щезитами, шонкинитами, эгириновыми нефелиновыми сиенитами и 
сиенит-порфирами,  эгириновыми сиенитами, л аурвикитами, пул аскита­
ми и меланитсодержащими сиенитами и сиенит-порфирами,  а также 
пироксеновыми псевдолейцитовыми порфирами,  псевдолейцитовыми 
тингуаитами,  сельвсбергитами и бостонитами.  

Типичную особенность данной формации представляет парагенезис 
щелочных пород С весьма р азнообразными по составу кварцевыми и 
бескварцевыми порфирами,  биотитовыми, роговообманковыми и пирок­
С'{'новыми порфиритами, сиенит-порфирами,  сиенит диоритами и другими 
р азновидностями пород щелочноземельного ряда. 

Все эти породы так же, как и породы щелочного ряда, образуют 
систему р азнообразных по р азмерам,  но преимущественно небольших 
пластовых залежей, л акколитов, штоков и даек. Пластовые залежи 
достигают 40-60 ,м мощности и прослеживаются на 1 8-20 К,М, раз­
меры лакколитов достигают 6-7 на  9 км , но обычно они значительно 
меньше. 

Вся серия пород формировал ась, по данным Ю. А. Билибина, на 
небольшой глубине, в гипабиссальной обстановке и возникла в резуль­
тате кристаллизационной дифференциации тр ахибазальтопой м агмы. 
Предполагается, что в верхний структурный ярус магма подавалась 
уже в дифференцированном виде и что образованию щелочных диффе­
ренциатов способствовали тектонические условия, создавшие систему 
р азломов на краю Сибирской платформы. 

Породы лейцититовой формации размещаются на  древнем ( архей­
ском )  кристаллическом основании, р ассеченном системой р азломов, 
но не подвергшемся столь резкому р асчленению н а  систему грабенов и 
горстов, как это имеет место в области распространения пород трахи­
б азальтовой формации. Архейские образования перекрываются резко 
несогласно залегающими и полого наклоненными на  север кембрийски­
ми отложениями,  вместе с которыми в состав чехла Сибирской плат­
формы входят юрские толщи, прорванные интрузиями щелочных пород 
и сопровождающими их породами.  Г о р я ч и т о в а я ф о р  м а Ц и я была изучена и выделена в качест­
ве самостоятельной формации автором [32] и др . на примере щелочных 
пород, р азвитых в восточной части Саяно-Алтайской складчатой об­
ласти. Эта формация включает разнообр азные породы, возникшие в 
обстановке весьма изменчивых глубин, частью сравнительно больших, 
соответствующих образованию так называемых глубинных пород, 
частью в приповерхностной обстановке, а также в субаэральных усло­
виях. Типичный ряд глубинных пород этой формации охватывает габб­
ро, тералиты, горячиты, уртиты, нефелиновые сиениты, щелочные сие­
ниты. К гипабиссальным и излившимся породам горячитовой формации 
относятся долериты, диабазы, базальты, базальтовые порфирнты, 
эссекситовые порфириты, трахибазальты, нефелиновые порфиры, нефе­
линиты, а также, вероятно, тешениты, щелочные сиенит-порфиры и не­
которые другие типы пород. Наиболее характерны для р ассматривае­
мой фррмации горячиты, уртиты, берешиты и нефелиновые пор фиры, 
существенно, а иногда резко обогащенные нефелином и парагенетически 
С'вязанные с габбро и их ИЗJIИВШИМ ИСЯ аналогами - б азальтами или 
базальтовыми и диабазовыми порфиритами. 

Наиболее характерные типы пород горячитовой формации следует 
отметить в связи с тем ,  что, во-первых, эти породы обладают чертами .  
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'отл ичающими их от обычных щелочных пород, вследствие чего они по­
.лучили оригинальные названия,  во-вторых, породы горячитовой фор ­
l\1 ации сравнительно мало известны, и соответствующий формационный "1 ИП выделяется впервые. 

Глубинные щелочные породы горячитовой формации  обр азуют 
систему овальных или почти округлых (в плане) штоков или неболь­'ШИХ 1\'I ассивов, секущих девонские базальтовые покровы или подсти­
_л ающие их более древние осадочно-метаморфичеСlше толщи. ОтдеЛЬНЫЕ: 
массивы почти н ацело сложены горячитами и их р азновидностями или 
близкими к ним по составу п ородами,  но имеются и такие тела,  в КОТО­

. 1)ЫХ главную роль п риобретают ийолиты и уртиты, сочетающиеся � по­
родами габбрового р яда .  . 

Для типичных 1Г0рячитов,  чаще всего р авномернозернистых, обычен 
·состав : нефелина  ( 50-60 % ) ,  плагиокл аза ,  основного и среднего (25-.зо % ) ,  авгита, местами переходящего в титан-авгит или эгирин-авгит 
( 1 5-20 % ) ,  сравнительно небольшого количества калиево-натриевого 
лолевого шпата ( 5- 1 0  % ) ,  а также акцессорных апатита и м агнетита. 
·Спорадически в породах присутствуют эгирин,  щелочные амфиболы,  
,флюорит и различные сульфиды, но количества их  обычно весьма 
незн ачительны .  

Характерно обилие вторичных м инералов - канкринита, гидрослюд, 
цеолитов, серицита, кальцита, реже эпидота и цоизита, а также пели­
'товой мути . Для горячитов обычна гипидиоморфно-зернистая структу­
ра ,  в р яде случаев с идиоморфными кристаллами нефелина ,  ксено­

'1\ЮРфНЫМ авгитом и его разновидностями.  
Первоначально эти породы были описаны в северной части Кузнец­

кого Алатау А. Н. Чураковым [50] под н азванием нефелиновых сиени­
-тов. Позднее И. К. Б аженов [5] н азвал эти породы тералитами, а 
.YI. В .  Лучицкий [32]-тералито-сиенитами .  Такие р азноречия вполне есте · 
ственны, так как горячиты отличаются чертами своеобр азия, хорошо 
выраженными не только в их минералогическом, но также и в ХИМИ­

"ческом составе. Отличия этих пород от тералитов и нефелиновых сие-
Ji ИТОВ виднJ:..т , в частности, на  диа!гр а м ме, изображающей петрохимиче­
·ские особенности глубинных щелочных пород северной ч асти Кузнец-
1\ОГО Алатау. На этой диаграмме ( рис. 1 ,  табл . 1 )  только для еДННИ'I­
ных химических анализов фигуративные точки приближаются к точке, 
с оответствующей среднему составу тералитов по Р. Дэли [ 1 9] .  Химичс-

· ские анализы, отвечающие этим фигуративным точкам,  относятся к по­
родам мало распространенным в северной ч асти Кузнецкого Ал атау и 
встречающимися преимущественно в краевых зонах м ассивов щелоч ­
ных пород. Главная м асса фигуративных точек, соответствующая  хи-

·.мическим анализам глубинных щелочных пород, располагается на диа­
грамме вдали от точки, изображающей средний состав тералита по Р.  Дэли .  Эти фигуративные точки р азмещаются в пределах сравнитсль­

. но широкой полосы, н ачинающейся много ниже и левее точки, отвеча­
ющей среднему составу нефелинового сиенита (Р .  Дэли, [ 1 9] ) . Эта по-
лоса следует з атем по направлению к сиенитам, а далее вверх и впра­
во от них к лейкократовым нефелиновым сиенитам (фойяитам )  и ур­

. тита м .  Химический состав щелочных пород северной ч асти Кузнецко­
го Алатау соответствует, следовательно, серии,  включающей прежде 
всего породы, существенно отличающиеся от нефелинового сиенита зна­

' чите,'1ЬНО меньшей кислотностью и меньшим относительным содержа-
нием щелочей, далее нефел иновые сиениты обычного типа ,  лейкократо .. 
вые нефелиновые сиениты (фойяиты) и, н аконец, уртиты. Та  группа по­

.Jюд, hоторая по химическому составу особенно резко отклоняется от 
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обычных нефелиновых сиенитов и обладает пониженной кислотностью, 
весьма типична. Именно для нее р азличными исследователями предло­
жены н аименования нефелиновых сиенитов, тералитов и тералито-сиt:·· 
нитов. Распределение фигуративных точек на диаграмме ясно ПОJ(3ЗЫ ­
в ает, что с тер алитами эти породы имеют м ало общего. ОНИ: более БJ1ИЗ­
ки к нефелиновым сиенитам,  с которыми связаны полной гаммой пере­
ходов. Существенно иной,  чем в нефелиновых сиенитах, минер алогиче­
ский состав пород и одновременно резкие отличия их химического со­
става от свойственного типичным тералитам,  от которых эти породы 
ОТШlчаются и сравнительно м алым содержанием темноцветных �1Ине-

Т а б л и ц а  1 
Средние составы щелочных пород горячитовой формации 

Вес . % Окислы 

Si02 43, 1 1  
TI02 0,79 
А lzОз 2 1 ,48 
Fе10з 4,55 
FeO 5,98 
Мп О 0, 1 9  
Mg J 1 ,23 
СаО 8,97 
N a20 6,05 
К2О 1 ,80 
п . п . п .  4,70 

С у м м а 99, 1 4  

* Включая 0,29 Р2ОБ. 
Включая 0,26 Р2Оs. 

i�T р у 3 И В Н Ы е 
I 2 I 3 I 4 

-

47,75 48,84 40,42 
0,46 0,41 

2 1 ,74 22,65 30,40 
4,98 2,40 0,97 
4,03 4,50 2,73 
0, 1 8  0, 1 5  
0,73 1 ,84 0,53 
5,54 5,34 6,08 
9 , 1 3  7,85 1 1 ,74 
1 ,7 1  4,22 2,98 
3,53 0,76 2,73 

99,78* 99,22* * ·98,58 

\ � т р у з и в н ы е  
� _ _  ' _6 _ ' __ 7_ 

45,27 45,90 50,93 
1 ,24 0,55 0,33 

2О,31 22,25 20,81 
6,09 5,38 3,58 
4,82 3,71 4,35 
0,23 0,39 0, 1 9  
2, 1 8  0,97 1 , 1 4  
7,53 4,64 3,21 
5,08 8,84 8,04 
2,46 2,49 3,60 
4,50 4,75 3,28 

99,71  99,85 99,42 

1 - горячит (среднее из 18 анализов) ; 2 - сиенитовый горячит 
(среднее из I I  анализов) ; 3 - нефелиновый сиенит (среднее из 
1 2  анализов) ; 4 - уртит (среднее из 4 анализов) ; 5 - тералит-пор­
фирит (среднее из 6 анализов) ; 6 - 6ерешит (среднее из 6 анали-

зов) ; 7 - нефелиновый пор фир (среднее из 7 анализов) . 

ралов, ясно п оказывают необходимость выделения их в качестве само­
стоятельного типа, з анимающего IВ  ряду тералит - нефели:новый сие­
нит совершенно определенное и независимое положение и з аслуживаю­
щего специального н азвания горячитов [32]. 

В ряду ,горячит - нефелиновый сиенит имеются hромежуточного 
состава  породы с более кислым пл агиоклазом. Эти породы, геологиче­
ски не самостоятельные, лучше всего именовать сиенитовыми горячи­
тами. От нефелиновых сиенитов их отличает присутствие титан -а,l3гита 
I IJiИ эгирин-авгита (взамен эгирина или щелочных амфиболов) , от го­
рячитов обычного тип а  - существенное содержание калиево-натриево­
го полевого шпата взамен плагиоклаза.  Плагиоклаз в этих породах со ­
держится IB меньшем количестве и имеет более кислый состав. Кроме 
того, в них больше нефелина и оливина. 

Строение сиенитовых горячитов чаще всего порфировидное; в ос­
НОВНОЙ р авномернозернистой м ассе породы обычно резко выделяются 
многочисленные крупные кристаллы нефелина,  достигающие 2-3 см li  
более в поперечнике. Химический состав сиенитовых ГОрячитов близок 
к канадитам, но от последних сиенитовые горячиты отличаются присут­
ствием калиевого полевого шпата. 

Помимо тералитов, горячитов и сиенитовых горячитов, среди глу­
бинных пород горячитовой формации встречаются нефелиновые сиени-
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ты, извеС1 liые в краевых зонах ряда массивов Кузнецкого Алатау, ОТ­
части также щелочные сиениты и в ограниченной степени типичные 
уртиты. 

Глубинным породам, таким как горячиты, сиенитОвые горячиты, 
нефелиновые сиениты и уртиты, соответствуют парагенетически и гене­
тнчески связанные с ними р азнообразные гипабиссальные и, частично, 
излившиеся щелочные породы. Гипабиссальный ряд пород включает бе­
решиты (ан алоги горячитов и сиенитовых горячитов) , нефелиновые пор­
фиры и фонолиты ( аналоги нефелиновых сиенитов)  и нефелиниты ( а н й ­
логи уртитов) . По минералогическому и химическому составам эти по­
роды в общем весьма близки к соответствующим типам глубинных п ()­
род, что В отношении химического состава можно наглядно видеть Н (1  

fO 5 S 5 fO (5 20 2S 30 С . ' 

[, 
, , , , • 4 

25 

rnералum 

/ зо 

8 
Рис. 2. 

рИС .  2, где показаны параметры химической характеристики гипа6ис­
сальных пород северной части Кузнецкого Алатау. Среди гипабиссаль­
ных пород горячитовой формации известны также эссекситы и эссек­
сит-диабазы.  

Берешиты, обнаруженные впервые И.  П .  Рачковским [43] в север­
ной части Кузнецкого Алатау, были названы им иЙолит-порфирами. 
Петрографическое изучение этих пород привело Эрдманнсд6рфера к 
выводу об их принадлежности к особому типу, существенно отлично­
му от нефелиновых порфиров и заслуживающему специального наиме­
нования.  Позднее берешиты изучались И. К. Баженовым [5] и другими 
исследоватеJIЯМИ.  .. 

Обычно берешиты образуют пластовые тела (заJIежи) , иногда весь­
м а  мощные и протяженные. Значительно реже они встречаются в виде 
даек. Весьма типична для берешитов резко выраженная  порфировая 
структура .  Порфировые выделения весьма многочисленны и представ­
лены гл авным обр азом идиоморфным нефелином, в меньшем количест-
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ве а ндезином, калиевым полевым шпатом, титан-а вгитом С оторочка ми 
эгирин-авгита и акцессорными минералами - апатитом и титаиома г.не­
титом. Б азальтоидная основная  масса породы имеет интерсертаJIЪНУЮ 
структуру и состоит из удл иненных мелких лейст плагиоклаза ,  зерен не­
фелина ,  калиевого полевого шпата,  титан-авгита ,  эгирин-авгита, апати ­
та и ,титаномагнетита.  Таким образом, состав вкрапленников и QСНОБ­
ной массы существенно не отличается, хотя КОJIичественные соотноше­
ния между минер алами таковы,  что в порфировых выделениях ,реЗ:IЮ 
преобладает нефелин, а в основной массе - .l1еЙсты плагиоклаза и Т1<I­
тан-авгит или эги рин-авгит. 

Н аблюдаются известные в а риации в количественных соотношениял. 
между лейкократовыми и меланократовыми компонентами поро:ц, ВС.!]·ед ­
ствие чего среди берешитов могут быть выделены разновидности, пред­
ставляющие аналогию либо горячитам, л ибо сиенитовым горячитз i'1С 
Н аиболее мел анократовы е  р азновидности этого ряда пород приБJшжа­
ются к типичным тералит-порфиритам. 

Близость берешитов к горячитам и сиеНИ1ЮВЫМ горячитам устанав­
ливается по данным химических анализов достаточно определ.енио 
(рис. 2 ) . Так же, как и в горячитах, в берешитах о.бычны интенсивные 

вторичные изменения пород, приводящие к р езкому иадению значеиай 
щелочного МОДУJlЯ.  

Горячиты и бер,ешиты представляют группу пород .типоморфных 
[(ЛЯ горячитовой формации .  Характерной особенностью для этих пор:од 
И для всей горячитовой формации в целом является теснейшая  асс:оци,а­
пия не только с другими щелочными породами, перечисленными выше, 
но также с разнообразными излившимися породами :базальтоволо f'Яiд.а 
или с их интрузивными аналогами - порода ми га,ббрового ряда. 

Парагенезис щелочных пород горячитовой .формации с базаЛЬТ.ами 
девонской вулканогенной серии и с габбро позволяет предполагать, что 
щелочные породы горячитовой формации представляют собой ОТЩt::пле­
ния базальтовой м агмы. На принадлежность этих uород к диффереti ­
циатам базальтовой магмы указывал р анее Б .  М. Куплетский [3 1 1. 
Близки к этой точке з рения также взгляды И. 1<. Баженова [5J, предио­
.lагавшего связь рассматриваемой аССОЦИ.ации щелочных пород с эссек­
ситовой магмой . 

Структура  пород и взаимоотношения между отдельными минер.а­
л ами указывают на то, что при кристаллизации базальтовой магмы, И'3 
которой образовались б азальты и долериты, происходило накопление 
щелочных остатков,  вследствие чего в эссекситов:ом 'ряду пород вокруг 
кристаллов лабрадор а  образовывались оторочки щелочного ПОJ1евого 
шпата, з аполняющего также промеЖУТI<И между лейстами плагиокла­
за .  Кристаллы авгита и титан-авгита ОI{ружаются каемками эгирин-а,в­
гита или эгирина .  В интерстициях между минерал а,ми, слагающими по­
роду, местами  появляются продукты разрушения нефелина ,  а иногда id 
свежий нефелин .  

КристаJlлизация базальтовой магмы сопр,овождал ась расшеПJI е­
нием ее и обособлением щелочных остатков ,  по-видимому, в том случае, 
когда магматические камеры оказываJlИСЬ в течение длительного вре­
мени замкнутыми.  В этих условиях БОJlее легкая шелочная часть м а г ·  
матичес]{ого р асплава  обособлял ась  вверху,  а ранние продукты кри­
сталлизации - оливии, п ироксен и основные плагиоклазы - внизу. Воз­
можно, что отделение щел.очных остатков кристаллизации ПРОИСХОДИЛО 
при участии термодиффузионных процессов [6]. Условия накопления  
богатого щелочами остаточного расплава ,  по-види мому, были исключи­
тельно благоприятными в процессе формирования горячитовой форма - ,  
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ции, Вf)ЗМОЖНО потому, что тектоническая обстановка способствовала 
сохранению отдельных камер в не нарушенных разломами зонах, в ча­
�П-IOсти в области развития флексурообразных изгибов, весьма типич­
-ных для области распространения пород горячитовой формации. Для 
'берешитовых интрузий размещение вдоль флексурообразного изгиба 
:установлено непосредственными на блюдениями. Насколько сильно БЫJ! 
пересыщен щелочами остаточный расплав,  можно видеть по признакам 
ранней кристаллизации нефелина,  отчетливо устанавливаемой для бе­
решитового ряда пород. В последних нефелин вместе с другими мине­
ралами р анней фазы кристаллизации - титан-авгитом, оливином и ос­
новным плагиоклазом - образует весьма типичные резко идиоморфные 
порфировые выделения, расположенные среди микрозернистой основ­
ной массы. 

Естественно, что щелочные остатки кристаллизации базальтовой 
магмы, как правило, вторгались позднее базальтов и долеритов девон­
{:кой вулканогенной серии и позже габброидов, представляющих корне­
вые ча сти девонских излияниЙ. Базальтовые излияния и габбровые инт­
рузии возникли В связи с появлением открытых трещин, достигавших 
глубинных магматических зон. Щелочные интрузии внедрялись лишь 
тогда, когда р азлома ми вскрывались магматические камеры, в которых 
сосредоточивались остаточные щелочные р асплавы. 

ОС:ласть распростра нения пород горячитовой формации в восточноil 
части Саяно-Алтайской области дает ряд примеров, показывающих 
особенности строения щелочных интрузий н а  различных горизонтах 
эрозионного срез а .  Соответственно различны� штоКи щелочных пород 
з алегают либо среди кембрий ских отложений вдали от подошвы нале­
гающих на' них несогл асно пород девонской вулканогенной серии, либо 
ближе к последней, либо, наконец, р асполагаются среди девонских из­
лившихся пород. Сопос:гавление различно эродированных штоков пока­
зывает, что н а  больших глубинах отделение щелочных остатков от 
базальтовой м агмы было, по-видимому, более совершенным. Вследст­
вие этого штоки, вскрытые на сравнительно большую глубину, содер­
жат наиболее богатые щелочные остатки, сохраняющиеся в виде ур­
титов,  сочетающихся с габброидами, минуя промежуточные типы пород. 

Общие данные о способе формирования щелочных пород горячито­
вой формации показывают, что нет н еобходимО'сти привлекать к объяс­
нению их происхождения ассимиляционную гипотезу. Р азнообр азные 
данные указывают на то, что образование щелочных ПО'рОД горячитовой 
фО[1\1зции связань с процессом кристаллизацио'I-iНОЙ дифференциации. IЦ е л о ч н  О Г а б б Р о и Д н а я ф о р  м а Ц и я представле'I-i а  серией 
интрузивных габброидов, которым сопутствуют в более или м ен ее значи­
тельно"м р азвитии щелочноземельные и щелочные сиениты, щелочные 
гра нитыI . нt'фелИ'новые сиениты, луявриты и другие щелочные породы. 
Сррди пород габбрового ряда нередки эссекситовые раЗIНОВИДНОС1'И, а 
также меланитовые габбро.  Такие серии пород, не всегда легко обособ­
ляе.\lые, известны на Колыме (Талындинская интрузия) ,  в Кузн ецком 
АЛiiтау и в HeKoTolpbIX других районах Сибири.  Для этой формации ти­
пичны И'нтрузивные тела раз'нообразной ф ормы и раЗМ1еров, иногда до­
во.'1Ьно крупные. Парзгенезис с излившимися породами не характерен. 
Самостоятельное значение данной формации выявлено недостаточно. 

Щ е л о ч н о с и е н и т о в а я ф о р м а Ц и я широко известн а  па Ени­
.сеЙском кряже, в Восточном Саяне, на Б айкало-ПаТО!vIСКОМ н агорье, в 
Туве и ряде !районов востока и северо-востока СССР. В различных райо­
нах породы этой формации изучались А. К. Мейстером [35], Я .  С. Эдель­
штейном [55J, Ю. И. Половинкиной [40J, Е. П. Молдаванцевым [34], 
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3 .  А. Егоровой [20J, Е. В .  Свешниковой [44], Р .  М. Яшиной [56] и другими 
исследователями. К щелочносиенито,вой формации относятся породы, обр азующие 
многочисл енные, н еР'едко весьма КРУПI!ые И'нтр узивные тела .  К этому 
ряд.'! пород принадлежат главным образом щел'Очные сиениты, отчасти 
щелочные граниты, лейкократовые и меланоК,р атовые нефе,тшновые сие­
ниты (в частности, сайбариты ) , ювиты и тингуаИ1Ы .  Породы этой фор­
м ини)! В БОЛЫllинсrве случаев парагенетически связаны с щелочнозе­
меЛЫJЫМИ сиенитами и гр анитами. Парагенезис с ИЗЛИВШИМ'ися и даже 
с ГИП Cl биссальными породами для данной формации не типичен. 

Характерные черты щелочных пород данной формации выявлены 
недостаточно,  хотя ясно, что эти породы р азнообразны по составу и по 
структурам ,  вследствие чего могут быть выделены лишь в самом оБШ,ем 
виде в предположении, что в данном случае мы имеем дело со см'сшан­
пой группой формаций, р асчленение которой н а  ряд самостоятельных 
формационных типов представляет задачу дальнейших исследований. 

Щ е л о ч ·н О Г Р а н и т н а я ф о р  м а ц и я 'Обладает несколько болtе 
определеЕНЫМИ чертами, довольно отч'етливо выявляющимися на  терри­
тории Сибири. Здесь известен пока лишь один район классичеокого р аз­
вития щелочных гранитоидо!3, принадлежащих данной формации, - За­
ба йкалье. Исследованиями А .  А.  АрсеНпева и автора в этой облас1'И вы­
,1 ВЛ СIЮ ШИР'окое распростр анение щелочных гранитоидов, размещенных 
ВДО.'1ь крупного т ектонического шва ,  г.лубинно'го р азлома,  отде.'1яющего 
герциниды от древних каледонид или байкалид. 

В есьма типичная ассоцv.ация щелочных г,р а Н ИТQ<ИДОВ включает, по­
мимо щелочных гранитов, отчасти граносиенитов и сиенитов, весьма 
пестрый комплеl<:С гинабиссалыных пород - грорудитов, сельвсбергитов , 
щелочных порфиров и пегматитов,  а также альбит-эгириновых жил. 

Щелочные породы формации образуют дов'Ольно крупные, н ередко 
u1И!1Е:.ЙНО вытянутые и/нтрузивные т ела ,  лакколиты, ш гоки и даЙки. Для 
пород этой формации предполагается ПClрагенезис с вулканогенными по­
родами р аннего мезозоя или конца палеозоя. 

Г и б Р и д н а я ф о р  м а ц и я щелочных пород изучена весьма сла ­
бо .  Предполагается, что породы такой принадлежности развиты в неко 
торых р айонах восточной ч асти С аяно-Алтайской области. В ч астности, 
к ним относятся описанные О. И. Шохиной [54] щелочные породы Ьу­
ланкульского и Тырдановского массивов . Ряд пород этой формации 
В I{лючает щелочные нефелиновые и нефелинсодержащие сиениты и си ­
Е'нито-диориты, сопровождаемые щелочноземельными сиенитами, сиени­
то-диоритами и диоритами.  Для всех пород типично весьма резко вы­
р аженное непостоянство состава и такситовые структуры. Более или 
!\l eHee выдержанные по составу и структуре породы образуют обычно 
неправильные тела или линзы среди окружающего их пестрого комплек­
са  интрузивных щелочноземельных пород. 

LТ.1,елочные породы формации р асполагаются в краевых з онах круп­
ных гранитных или граносиенитовых массивов, обнаруживающих резкое 
УДЛИ-:-Iение параллельно простиранию складчатых структур . 

СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
И ВОЗРАСТ ФОРМАЦИй ЩЕЛОЧНЫХ ПОРОД 

З акономер ная приуроченность большинства формаци й  щелочных 
п ород к древней Сибирской платфор ме отмечалась неоднокр атно. Одна­
ко далеко не все  типы формаций обнаруживают тенденц.ию к такому 
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размещению, которое для многих формаций 'Прослеживается достаточно 
определенно, а для гипербазитовой и кимберлит.овоЙ формаций может 
счита.ться типичным. 

Гипербазитовая и Iкимберлитовая формации щелочных пород распо­
лагыотся г.реимущественно на a-нтеКJ!изах (Анабарский масси.в) или на  
краевых поднятиях (Алдан'окое, Б айкало-Патомское, Саянское, Е нисей­
ское) Сибирской платформы,  главным образом за  предеjlами  области 
распространения траппов,  приуроченlНЫХ J( ТУНГУССJ<ОЙ и Ванаварскои 
синеКЛlиз-ам .  Размещение ,гипер,базитовых и КИlм6ерлитовых тел в из­
вестной мере  'контролируется глубиlННЫМИ разломами, следующими ВД<!J.!Н. крупных ФлеКСУlрообра з ных изгибов и рассекающими древнюю 
платформу в пограничных зонах, р азделяющих антеклизы и синеклизы. 
На IOж,ной граниие Х атз'нгской впадины особенно крупный разлом воз ­
ник II овязи С образованием в теле платфо'рмы аВЛ3'когена .  К. этому р аз­
лому приурочена громадная ГУЛИlНская интрузия гипербазитов, сопро­
ВОJi{даемая щелочным,и по.родами. В большинстве случаев лишь общая 
iI/аздробленность поднятий определяет размещени'е на них гип ер6ази­
тоных или Еимберлитовых формаций щелочных пород.  

Щелочные породы обеих формации возникали, по-видимому, неод­
нократно  на  пр,отяжении палеозойской истории. Процесс их обр азованин 
завершился в начале м езозоя, когда,  как предполагается, внедр ил ась 
главная масса соотв-етствующих интрузий .  

ТраППQlвая фор;мация щелочных пород Iразмещается п очти полно­
стыо В синеклизах древней платформы. Известны тем не менее случаи 
распространения пород весьма близкого облика за пределами плат­
фор мы. В частности, СХОДlные породы описаны автором в сев ерной части  
1\1инуеинокого прогиба .  В этом р айоне ПОРОДЫ llрапповой форм ации с ще­
лочными отщеплениям'И отно,сятся к образованиям, 'возникшим в овязи 
С р аз-вити�м в мезозойское ,время процесса деформ ации па.rI:еозоЙс'коЙ 
структуры п р огиба .  ПО-ВИД\1МОМУ, аналогичный случ ай представляет по­
явление сходных с траппам'И пород в Кузнецкой ](отловине_ 

Возраст трапповой формации существенно не отличается от возра­
стз гипер, базит'Овой и кимберлитовой формаций. Главная масса траппон 
и трапповых излияний сформировалась в конце палеозоя - начале 
мезозоя. 

Совсем 'Иную 'картину как поо особенностям простраНСТlвенного рю­
l\lеi'цения, так  и по возрасту представляет трахибазальтоная формация. 
Она располагается п очти целиком за пределами древ:ней платформы, на 
терри1'ОРИИ,  падвергiлейся И1нтенси:вно,му раздроблению в м езокайнозой­
с ((ое время в связи с поднятие,м обширного КОН-I'инентальноro массива ,  
расчлененного на  блоки системой преимущественно узких линейных 
впадин. 

На ТCiрритории Сибири находится лишь север'ная часть этого масси­
ва 'и COOTBeTC1'BeHIHO ч асть .обширной области р аспространения щелочных 
порои '1'рахибазаЛЫО1ВОГО ряда, известных в С евернuй Мо'нголии и Китае.  
И.  В.  Белов [9] с ПОJl,НЫМ основа.нием подчер\кивает, что трахибаз альт:о­
вые мезокайнозойские формации Прибаикалья совершенно несраВIIНМЫ 
с геосинклинальными 'и Iплатфор,меНlНЫМИ формациями.  Это овоеобраз­
ный тип формаций, возникновение которого связано с р остом и разви­
тием эв,гимнических структур континентального ряда. 

Лейцититовая формация ограниченно р аспространена на территории 
Алданского щита и таким образом тяготеет к Сибирокой платформе. 
Поскольку эта формация больше .нигде на теРРИТQРИИ  Сибири п.ока не 
известна ,  об общих закономерностях ее размещения говорить трудно. 
Возможно, ее размещение в значительной стеП{�'ни опредеЛЯJlОСЬ разви-
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тием континентального 'ряда СТРУК1'ур на  расположенно й  к югу террито­
раи Станового хребта . 

Горячитовая формация р асполагается на  территории ДРеВНИХ  кале­
ДОНИД, хотя непосредственного отношения к процессу формирования их 
складчатой структуры ·не имеет. Разм·ещение на  ЭТ'ОЙ терр'ИТОРИИ щелоч­
ных по;род горячитового ряда определяется образованием обширного 
IЮд!НЯТИЯ, возникшего 'в девонское время 'на месте древних каледонид 
н раочленением последнего на систему блоков и локальных сводов, р аз ­
де.lенных прогибами 'И грабенами.  В пределах этого 'поднятия щел'Очные 
породы горячитовой формации соср'едоточиваются в тех местах, где 

lIмеются сравнительно пологие флексурообразные изгиб ы, ограничиваю-
щие сводовые поднятия. Образование тdких поднятий с пологими КРЫЛЬ­
iIМИ  способствовало, ПО-ВИДl-!lМОМУ, наlкопЛ'ению щелочных OCTaTIKoB и 
югедрению 'их .в более позднее вр,емя, когда эти поло'гие своды р асчле ­
нялись системой 'Открытых трещин. 

Образование горячитовой формации по времени соответствует ак­
тивной вулканической деятельности, развившейся на территории 
Ntинусинското прогиба в н ачале девонско,го периода. 

Щел очносиенитовая и щелочногабброидная фор'мация имеет ещ'� 
много неясных ч ерт, поэтому о б  особенностях ее раз,мещения говорить 
иесьма з а'!)руднитеЛbiНО .  Все же МОЖIНО отметить, ч то щелочные породы 
::'ТОЙ фор,мации располагаются в области р аспространения раЗ1новозраст ­
ных складчатых структур и что образование 'их относится к послесклад­
Ч(1ТЫМ процесса м. В 'обла.сти развития окладчатых структур !р асполагается И щелочно­
гrанитная формац'ия, известная сейчас лишь в обл а сти сочленения гер ­
цинских структур С байкальскими и древнекаледонскими структурами.  
По возрасту она также моложе процессов складчатости. 

Существенно отличается О'г расомотренных выше формаuионных ти­
пов гибридная формация. Расположение ее в пределах складчатых 
·областеЙ весьма закономерно, ПОСКОЛЬКУ дЛЯ наиболее изученных при ­
меров устанавливается их овязь с г еО'СИlнклинальным разнитием О'РУК­
тур. Этот тип формаций в есьма редок. Роль его недо<::та1'ОЧНО выясн ена ,  

СРАВНЕНИЕ ФОРМАЦИОННЫХ ТИПОВ И ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

Несмотря на значительное разнообразие формационных типов ще­,·lОЧНЫХ пород, есть некоторые черты, оближающие между собой форма­
нии даже наиболее существенно отЛ'ичающиеся по составу и другим 
I!етрографичес'ким признакам. Различные форм ации объединяют либо 
определенные отношения к структурной обстановке, либо пара,генезис 
� другими магматическими обр азованиями, либо их в·озр аст.  

По опюшению к структурной обстановке выделяются три группы 
формаций. Первую Гiруппу представляют платформенные формации ще­
jIOЧНЫХ поро�. Эти формации груюпируют,ся ;на территории древней 
J Lлатформы 'И лишь в редких случаях удаляются за ее пределы.  Таковы 
-форм ации гипербазитовая,  кимберлитовая, 1'р апп овая ,  а таюке, по-ви­
димому, леЙI'щТИ1'овая. Второй группе принадлежат формации геосин­
I<линальные, размещение которых подчинено раз'новозрастнЬ!:м складча­
тым сооружениям, обрамляющим древнюю платформу. К этой группе 
,относятся ЩЕлочносиенитовая, щелочногра,нитная и гибридная форма­
ции. Различия I\<I ежду ними определяются главным образом отношением 
к процессу формир ования скл адчатых сТ!руктур . Гибр'идная фо'рмация 
,об [) азуется, по-видимому, в ран,ние стадии р 2Звития геосинклинали,  а 
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щелочносиенитовая и щелочногр аlН'итная относятоя к эпохи, занершаю­
шей формирование с'кладчатой струк:туры области,  или к op oreHIHOMY пе­
риоду развития этой структуры. 

Третья группа имеет савершенно иное прастр анственнае раЗ1мещение, 
не з ависящее от расположения древней платфармы и обрамляlOЩИХ ее 
складчатых областей. Формации третьей группы ·геснеЙшим образом 
связаны с р азвитием континентального. ряда структур, н акладывающих­
ся н а  существующую систему геосинклиналей и платфарм .  Осабенна 
Н3ГЛ lIдна эта В1IДна для т:рахибазальтавай фармации, распалажение ка­
торой на  азиатском м атерике не падчинено никаким канонам закономер­
ного размещения платфарм и геасинклиналеЙ.  К этай фармации весьма 
близка гагячитовая, вазникшая в связи с р азвитием в деваНСК\Jе время 
](антинентальнага типа сводавых CTp)llKTYP в вастачнай ч асти СаЯlна-Ал­
тайекай складчатай абласти. 

Парагенетические овязи с р азличными магматичеокими комплексами 
также пазваляют выделить апределенные ГР)llППЫ фармаций, суще­
CTf1eHHO отличающиеся друг от д;руга и 13 то же время характеризующие­
ся чертами сха,Дства р азнатипных фармаций внутри групп. Наибол ее 
характерна  группа формаций ,  связанных с гипербазитами. Сюда отно­
сятся гипербазитавая и кимберлитовая фармации. Другай парагенетиче­
ский ряд представляют формации трапповая и гарячитовая,  сопровож­
дающие асновные породы-базальты (траппы) и отчасти габбра.  Третьей 
группе принадлежат щелачногр анитная и щелочнасиенитовая фармации 
с типичным для них пар агенезисом с кислыми парадами гранитаидного 
ряда.  Эти три группы фармаций м огут указывать на в ероятные 
генетические связи апределенных фармацианных типав щелачных парод. 
Однако в ряде случаев, в частнасти для фармаций трахибазалыовай и 
лейцититавай, слажный парагенез,ис атнюдь не страга са'атветствует 
вероятным генетическим связям с базальтаидными магмами. Парагене­
зис с апределенными типам'И ,парод мажет являться лишь косвенным 
призна IЮМ, апределяющи.м в ераятные генетические связ,и с теми или 
И'1ЫМИ магмами. Действителыные генетические атнашения выявляются 
нередка весьма слажными путями, что. мажно видеть на примере  сиени­
товых интрузий вастачной части Саяна-Алтайскай абласти, про-исхаж­
дение каторых ю. А. Кузнецов объясняет дифференциацией базаль­
товой м агмы. 

Однай из замечательных асабеннастей парагенеТ1ических рядав ще­
лочных парод является харгктерная приуроченнасть г.ипербазитоваЙ 
формации к древней платформе. Известные в ширакам распростр анении 
гиriербазитовые и,нтрузии геасинклиналь'НЫХ областей ЯВЛЯЮТCiя устай­
чива стерильными па а11Нашению к щелочным атщеллениям, т,агда как 
на платфа;рме  ани пс'Чти нигде не встречаются раздельна. Другие ряды 
не обнаруж'ивают та-кай заканом'ерной пр'иуроченнасти, на весьма пока­
зательно, что ассоциации ЩеЛОЧНЫХ порад тягатеют к плащадям, пр'иле­
гающим ]{ дреВlней платфарме. Исключение саста'вляет .l1 ить. 
тр ахибаз.альтовая фармация, ОСQoбае знач ение катарай ачеВИДlна. 

Весьма интересны возрастные атношения формации ще.почНых 
пор ад. Наиболее древние абр азавания представлены преимущест'вен'но 
щелочногабброидными,  щелочносиенитовыми, гибридными и отчасти 
щелачногр анитными формациями, образ'Овавшимися в ближайшем об­
рамлении Сибирскай платформ!.) главным образам в пазднем дакемб-
р'ии }IЛИ начале  кембрия. . 

Следующий крупный эrап образавания щелачных фармаций отно­
СИ1'сq К девонс.кому периаду. В этат периад времени на территории древ­
них каледа·нид Сибири ваз,никает свад, в связи с раскалыванием ка1'О-
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рого происходит внедрен'.'е базальтовой м агмы и ее отщеплении в виде 
горячитовых серий.  Предполагается, что к тому же времени относятся 
и шелочные 'Интрузии Восточног,о Саяна и Тувы, НО в этих районах они 
Т>1готеют К выступам докембр'ийских и саJlаирских структур И, возможно, 
в значительной части являются более древними образованиями. 
Для них неизвест ен и 'верхний П,редел возр аста.  

Особенно а'КТlивное массовое Вонедрение щелочных интрузий на  об­
Ш:1рНЫХ территориях Сибири происходит в конце п алеозоя - начале 
м езозоя. По времени это совпадает с мас'совым вторжением трап:пов и 
образованием гла,вной м ассы кимбеРЛЕТОВЫХ и гипербазитовых интру­
зий Сибирской платформы. Гла,вными представителями р азнообразных 
формаций,  возникших в данное время,  являются гипербазитовая, ким­
берлитовая, трапповая,  лейци'Гитовая,  щелочно!'р анитная,  а возможно, и 
другие формацИ'и щелочных п ород. Массовое р азвитие н а  огромных 
территориях 'и раз'нообразие п.роявлениЙ щелочного ряда формаций 
представляет весьма ти.пичную картину для конца палеозоя и начала ме­
зозоя 'и показывает, что эта эпоха была знаменатель·на а'кгивными 
:\1 З-гматическими ПРОЯВ.тениями 'не только базальтового, но  и щелочного, 
м а гматизма .  

дальнейшая  истор,ия связана с раопространением щелочного м аг­
м атизм а  на обширную тер'риторию АЗИ <lТСКОГО м а терика и с поя'влением xa .p aК'Т�p HO-ГO ряда пород трахибаз аЛЬТО80Й формации. В процессе об­
;цей эволюции м агматичеокого процесса роль щелочного магматизма 
Тlостеп'енно у,веЛИЧ'iшается и достигает максималыного территориаль,ног<) 
распространения в третичное - четвертичное время. Весь этот процесс, 
ПО-IШДи.мому, за'ко,номер ен .  Появление щелочных пород первоначально' 
на платформе и преимущественно в поздние стадии iр азвития ближай­
ших к ней наибоnее древних ,геосинклиналей соответствует образованию 
пеР'БЫХ областей ранней консолидации и ,  следовательно, отвечает пер­
вым. стадиям формирования сиалического субстрата.  Таким образом, 
нозник'Новение щелочных пород уже в р анние периоды геологической 
истории в знаЧЕ1'е.r.ьноЙ м ере зависело от истории обр азоваlНИЯ этого 
субстрата, яВ'ившегося ядром возн'икшего КРУПНОГО КОlНтинентального 
БЛОI<?.. В связи С дальнейшим рост ом сналическая глыба к началу мезо­
зоя превратилась в обширный континентальный м ассив, ставший ареной 
активного щелоч ного -магматизма в 'Новейшие п ериоды геологической 
истории. В итоге предста-вляется достаточно ясным, что щелочной магматизм  
Сибир'И связан с появлением и последующим р азвитием сиаличе­
C KOГQ субстрата и сопровождающей его р азвитие историей фОРМИРОВ <I ­
ния КОНПIН'енталыного ряда СТРУКТУ;Р .  
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М. И. ВОЛОБУЕВ, 
С. И. ЗЫКОВ, Н. И. СТУПНИКОВА,. Д. И. МУСАТОВ, Е. Я. ГАВРИЛОВ 

АБСОЛЮТ Н Ы И  В ОЗ РА СТ ГРА Н И Т О И Д Н Ы Х  КОМ П Л Е КС О В  
Е Н И С Е й СКОГО К Р Я ЖА 

Эта р абота выполнялась с применением в основном двух методов; 
возр астных исследований:  свинцово-изотопного и калий-аргонового. Кро­
ме того, изучался изотопный состав свинuа га.nенитов и ПОJIевых u.:naToB.  
ПО нескольким биотитам получены значения возр аста рубидий-стронцие­
вым методом.  Определения а бсолютного возраста свинцово-изотопныч 
методом проводились главным образом на  монацитах. З начительно ре 
же использовался циркон, ортнт, настуран ,  апатит и эвксенит. 

Содержание урана и тория определялось р адиохимическими метода­
ми .  В отдельных случаях торий опредеjJ ЯЛИ колориметрическим мето­
до м .  Содержание свинца в части образцов произведено методом осцилло­
гр афичеекой полярографии и колориметрическим методом с использова­
нием р адиоактивного индикатора  р адия D. В большинстве же образцов 
определение содержания свинца проведено методом изотопного р азбав­
ления [4]. 1\1асспектрометрический изотопный анаJIИЗ свинца ВЫПОЛНЯJIСЯ 
способом поверхностной ионизации с применением циркониево-силикат­
ного эмиттера [5]. Калий определяли дипикриламинатным и тетрафенил­
боратным методами.  

Присутствие р адиоактивных акцессориев в гранитоидах, мигматитах: 
и пегматитах Енисейского кряжа позволило охарактеризовать их ВОЗ­
оаст по  данным СВИlщово-изотопного метода, который является наибо­
:'Iee надежным в условиях повторного более позднего метаморфизма 
древних пород. По данным калий-аргонового метода удалось наметить ос­
новные этапы проявления более позднего метаморфизма и на основании: 
сопоставления с данными свинцового и стронциевого методов высказать. 
ряд соображений о геологическом характере этих процессов. 

В пределах Енисейского кряжа могут быть выдеJiены гранитоиды 
четырех возрастных групп. 

Наиболее древними являются граниты и мигматиты таракского КОМ­
глекса ,  возраст которых р авен 1 850+ 1 00 млн.  лет.  

Гнейсо-гр аниты и пегматиты заангарской части кряжа, так н азыва­
емый «тейский комплекс» [6], относятся к другой группе, абсолютный 
возраст которых по данным калий-аргонового метода более 900 млн . .  лет. 
Ввиду отсутствия определений возраста свинцово-изотопным методом,  
достоверное значение возраста р ассматриваемого комплекса в н астоя­
щее время не может быть дано. 

Следующий посольно-ангарский комплекс гранитоидов имеет абсо­
ilЮТНЫЙ возраст 850+60 млн. лет. 

Аяхтинский комплекс гр анитоидов является самым м олодым 
(620 млн. лет) , и объем его полностыо пока не установлен. 
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Кроме того, установлен абсолютный возраст  Средне-Татарского мас­
сива нефелиновых сиенитов ( 530+50 млн.  лет) , ультраосновных пород 
Чадобецкого поднятия и ряда образований Восточных Саян и Север 0-
_Минусинской котловины. 

ГРАНИТОИДЫ И МИГМАТИТЫ ТАРАКСКОГО КОМПЛЕКСА 

Образования рассматриваемого комплекса объединяют граниты Та­
ракского и Березовского м ассивов ( н а  р .  Немкиной ) , Усть-Немкинские 
гранодиориты, м игматиты З ападно-Таракской зоны и пегматиты Люба­
Б ИНСКОГО месторождения. Принадлежность Березовского гранитоидного 
массива,  усть-немкинских гранодиоритов и любавинских пегматитов к 
данному возрастному комплексу доказана впервые. Возраст гранитои-

.Дов и мигматитов таракского комплекса, как уже указывалось, установ­
лен равным 1 850 ± 1 00 млн.  лет. Это значение возраста для порфиробла ­
стических гранитов Таракского массива и м игматитов З ападно-Тарак­
ской зоны была нами определена р анее [7] по  акцессорным монацитам ,  
выделенным из  этих образований. В настояще.е время это значение воз­
раста установлено также для среднезернистых светло-серых гранитов., 
р азвитых в поле Таракского массива в виде секущих жильных и штоко-

.образных тел (табл. 1 ,  обр.  1 0) .  Эти граниты являются гомогенными и ,  
несомненно, м а гматическими образованиями. Они относятся к группе 
поздних гранитоидов, внедренных по  р азломам [8]. Большое количество 
возрастных определений для образований данной групп ы  (десять из 
шестнадцати ) было сделано и интерпретировано р а нее [3]. Из числа 
вновь изученных проб из этих гранитов являются м он ацит 603 [4] и цир­
кон пр .  69 (см. табл. 1 ,  обр.  9 и 1 1 ) .  Измененный монацит 603 отобран 
n р айоне местечка Голубок, а циркон пр .  69 намыт из аллювия по р .  Та­
р аке выше пос .  Таежного. Для акцессорного монацита 603 по  р азньr:м 
.изотопным отношениям получены расходящиеся значения возраста, при  
.этом по  свинцово-свинцовому отношению вычисленное значение ближе 
j{ н аиболее вероятному возрасту гранитов. Определение абсолютного 
возраста  циркона таракских гранитов б ыло сделано впервы е  (табл. 1 ,  
,обр.  1 1 ) .  Следует отметить, что циркон в отличие от монацита является 
более трудным объектом исследования, так как содержание урана,  то­
рия и свинца в нем низкое при сравнительно большой примеси обыкно­
венного свинца. Расходящиеся значения возраста для циркона р аспола­
гаются в следующей последо:вательности: 

т 207 > Т 207 >Т 206 > т2О8 206 235 238 232 ( 1 ) 
:Причем по  свинцово-свинцовому отношению значение возраста ( 1 88И 
м:лн. лет) совпадает с действительным возрастом гранитов. Такая после­
:J,овательность распределения возрастных значений свидетельствует о 
в ыносе из минерала свинца и урана ( в  большей степени свинца)  в связи 

,с  более поздними процессами его изменения. Торий вел себя более инерт­
но, о чем . свидетельствует заниженное значение возраста, в ычисленное 
по  свинцово-ториевому отношению. Указанная закономерность и геохи­
Jo.1'ические особенности гидротермального процесса изменения минера ­

.• 10В таракских гранитов р анее н а м и  были установлены для монацитоз 
[9], а сейчас  они подтверждены и для циркона .  

Акцессорный монацит пр .  54  (табл. 1 ,  обр .  1 0) был  отобра н  из  рав­
.номернозернистых светло-серых биотитовых гранитов Таракского м ас­
·сива .  Эти граниты имеют отчетливые контакты с ПОр'фиробластически­
'ми гранитами, характеризуются в ыдержанным составом, однородным 
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Т а б л и ц а  1 
Результаты анализов и вычисленный возраст минералов Енисейского кряжа по данным свинцово-изотопного метода 

Минер а л ,  ""деке Кратная хара нте- Содержание ( % )  
п робы и r.leCTO 

В3ЛТlIЯ ))I1CТlI1\a пробы U I Th РЬ 

2 3 
-

4
� 1

-
5
� �-

6
-

Мон ацит, Ж. Правый берег >Кильная гранитоидная 
р .  Кан, против Комаров- часть мигматита 0,70 6,36 0,77 
CI<OIO порога 

2 Монацит, Е. Правый берег Погфиробластический 
р. Ка н, в 4,5 км ниже устья гранит 0, 1 2  4,7 1 0,42 
р.  Куры ш  

;) Монщит, дl , желтый. Ру- АЛ!lЮВИЙ 0,27 6,36 0,54 
ело р .  Тар аки 

4 Монщит, д l ,  бурый. Русло Алл ювий 0,2 1 5,94 0,42 

р. Тараки 

5 Мuнацит, д. Русло р. Та- Порфиробластический 
р аки, коренные породы гранит 0,30 5,78 0,49 

6 Мона цит, В. Левый берег Мигм аТI1 г- грипlТ 0,22 5,6 1 0,42 
р . Курыщ 800 .М от устья 

7 Монацит, Г. Левый бере;' Л1игматит-гранит 0, 1 0  4,54 0, 1 8  
р . КУРЫЩ 900 м от устья 

8 Монацит, Б. ЛеGЫЙ берег Пегматоид 0,048 4,96 0, 1 5  
р . КУРЫЩ 1 1 00 м от устья 

9 Монацит, 603. МестеЧl<О Го- Гранит 0,24 5,22 0,37 
лубок 

1 О Мьнацит, 54. Л евый берег Равномернозернистый 
р .  I<:урыщ 3 км от )'СТЫ'! биотитовый гранит 0,24 7,07 0,65 

1 1  Циркон, 69. ЛеGЫЙ берег 
р . Та р аю\ 

Аллювиц 01082 0,088 0,0 1 65 

Изотопный состав 

РЬ2О, 

---
7 

0,0 1 4  

0,025 

0,0 1 3  

0,032 

0,094 
0,076 

0, 1 3  

0,2 1 8  

0,0 1 5  

0,02 

0 , 1 1  

свинца 

Pb20U I 1- Ь2О7 I Р Ь2О8 I I --- --- ---
8 I 9 1 1 0  

26,99 3, 1 8  69,8 1 

8,23 1 , 1 5  90,60 

1 2,69 1 ,.')6 85,74 

1 1 ,07 1 ,6 1  87,29 

1 6,57 2,93 80,42 

13,22 2,44 84,26 

1 4 ,76 3,0 1 82, 1 0  

1 3,8 1  4,2 1 8 1 ,76 

1 1 ,38 1 ,39 87, 2 1  

9,69 1 ,32 88,97 

72,24 9,66 1 7,99 

Возраст 1 P-ычнсдеННЫR 

лt> отношениям ( "л н .  лег) 

РЬ7О7 --
РЬ2О6 

---
1 1  

1 740 

1 6 1 0  

18 1 0  

1 760 

1 790 

1 770 

1 240 

1 330 

1 740 

1 790 

1 880 

Pb20G I Р Ь2О7 / РЬ,О8 

U2�8 U235 Th232 
--- --- --

1 2  1 1 3  I 1 4  

1 900 1 8 1 0  1 780 

1 805 1 660 1 7 1 0  

1 660 I no 1560 

1430 1550 1 320 

1 650 1 690 J 420 

1 570 1 640 1350 

1 530 1 390 670 

2060 1 700 500 

l l ЭО 1 370 1 340 

1 700 1 720 1 74 )  

990 1 1 50 580 



1 2  Монацит , К. Правый берег Мигматизированый 
р .  Кан, выше устья р .  По- гранат-кордиерит 

танчета биотитовый гнейс 0,22 5,85 0,47 ОЩ 1 3,24 1 ,87 84,67 2000 1 8 1 0  1 880 1 450 

1 3  Мона цит, И. Правый берег » » 0,26 8,39 0,58 0,03 1 1 , 7 1  1 ,64 86,62 1 750 1 660 1 680 1 280 

р. Каll,  ниже УСТЬЯ р .  Ка-
з ачьей 

14 Монацит, 75. Р. HeMКIlНa, Мигматит-гранит 0,55 5,89 0,66 0,0 1 5  23,08 2,8 1 74, 1 0  1 880 1 800 1 880 1 770 
между Б. и М. Березовка-
ми 

1 5  ЦИРI(ОН, 75. Р. Немкина, » :. 0, 1 8  0,055 0,0326 0,09 82,42 1 0, 2 1  7.28 1 820 1 030 1 290 440 
между Б. и М. Березовка-
ми 

16 Циркон 57. Р. Кан, ниже Гранодиорит 0,0 1 8  0,072 0,0 1 3  0,05 52,64 5,30 52,01 1 8 1 0  1 950 1 860 1 930 

УСТЬЯ р .  Немкиной 

17 jV\О'l ацит, Н. Р.  Ка н ,  ниже Гнейсогранит 0,27 7,58 0,2 1 0,20 1 2,06 3,6 1 84, 1 3  770 490 540 470 
с. Кужет 

>-' 1 8  ЦИРI(ОН, 6 ) , р .  Кан, у шив.  Гранит 0,049 0,068 0,048 1 , 1 9  32,89 1 9,04 46,88 950 880 890 460 
со (ОКОЛЬНОЙ "'I 

1 9  Монацит, 58. Устье р. Б. Аллювий 0,066 4,56 0,090 0,075 5,32 1 ,43 93, 1 8  920 400 500 400 

Метляковки 

20 Циркон, 8.  Правый берег ПJрфиробластический 
р. Посольноi'!, 1 ,5 КМ от мигматит 0,0 1 2  0,0 1 6  0,51 49,66 1 0,73 39, 1 0  990 (3280/2020) 

устья 

2 1  Циркон, 7. Правый берег Гр анит 0,09 0,09 ОЩ 0,42 62,68 1 0,0 1 26,89 770 870 840 770 

р. ПfJСОJIЬНОЙ, 9 КА'! от 
устья 

22 Мон ацит, 5. Правый берег 
р. АНГ1РЫ,  у СтреJIIШВСКОI'О 

Гранит 0,24 5,84 0,28 0, 12  1 2,20 2, 5:) 85, 1 3  950 840 860 850 

" орога 

23 Монацит, 1 .  Левый берег 
р. Тассевой, выше с. Конда-

Мигматит 0,69 6,4 1 0,36 0,04 23,33 2,27 74,36 1 030 840 880 900 

к'" 

24 Настур ан, 6. Кондаковское Пеплатит 75,0 0,38 8,05 0,02 92,93 6,3-) 0,70 8 1 0  720 730 690 
месторождение пегматитов 
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2 3 4 I 5 I б 7 8 9 I 1 0  I 1 1  I 1 2  I 1 3  1 4  

25 Настур ан, ба, с рудными 
включениями. Там же » 77,2 0,23 7,92 0,07 90,39 б,98 2,56 820 670 690 6 1 0  

2 6  Апатит. Месторождение 
Кондаки » 0,0042 0,0048 1 ,26 32,32 20,01 46,38 880 

27 артит, 53. Аяхтинское ме-
,:торождеIlие пегматитов » 0,0025 0,0 1 3  0,002 1 1 , 1 7  29,32 1 8,52 50,99 1 0 1 5  570 650 280 

28 ЦИРI(ОН, 52. Левый берег 
р. Б. Пит, у Большого по-

Гранит 0, 1 1  0, 1 4  0,034 0,81  44, 1 4  1 4,53 40,52 980 670 730 570 рога 

29 артит. Аяхтинское место-
рождение пегматитов Пегматит 0,057 0,28 0,0 1 4  0, 1 5  35,69 4,96 59,20 1 230 590 720 600 

...... 30 Циркон. Пегматит, среднее со � t'<еClие р. Татарки » 0,08 0,32 0,0 1 0  0,30 42,45 6,40 50,85 1 60 540 460 440 со 
3 1  Эвксенит, 55. Гlегматит, » 0, 1 9  1 4,3 0,42 0, 1 2 7  5,28 2, 1 3  92,46 580 52J 520 570 среднее течение р .  Татарки. 

32 Монацит, 49. Район Кузе-
Чарнокит 0, 1 9  7,50 0,83 1 ,29 23, 1 6  20, 1 7  55,33 380 1 90 евского рудника 

33 Циркон, 1 1 4 .  В Оlточные Са-
яны, водораздел рек Казыр- Пегматит 0,38 0,2 1 0,033 0,70 52,45 1 3Щ 33,78 490 260 280 270 

l(изыр 

34 артит, 606 1 .  Восточные Са-
яны, Б'Jдораздел рек Тун- » 0,0 1 7  2,34 0,069 0,029 2,59 0,57 96,81  600 600 580 620 

Г) l" ИК - Темная 

35 Циркон. Северо-Минусин-
t J·: З Я  котловина, уч. Тер- Кимберлит 0,032 0,027 0,030 1 ,23 30, 1 3  1 9,29 49,35 540 
raucl\ l!i!. 

36 Ци ркон, · 79. Чадобецкое 
поДНЯТИе, басс. руч. Чукту- Ультр аосновная 
кон порода 0, 1 8  0,034 0,0405 0,66 57,23 1 4,42 27,69 1 530 740 9БО 85() 



,строением и являются магматическими.  Монацит из этих гранитов 
( табл.  1 ,  обр .  1 0 )  дал хорошо согласующиеся между собой значения воз­
раста, вычисленные по разным отношениям .  Крайние значения варьиру­
ют от 1 700 до 1 790 млн.  лет ( среднее значение равно 1 740 млн.  лет) . 
Таким образом,  возраст монацита является таким же, как и пор­
фиробластических гранитов ( 1 850+ 1 00 млн.  лет ) . Возможно, при даль­
нейшем изучении удастся установить несколько более молодой его воз­
раст, соответствующий формированию в стадии внедрения поздних ( от­
.стающих) интрузий [8J. В н астоящее время этот вопрос может быть лишь 
I ;оставлен. 

И нтересные результаты получены по монациту пр.  75, отобранному 
нз  мигматит-гр анитов (табл. 1 ,  обр.  1 4 ) . Эти граниты в виде самостоя­
тельного м ассива были вперные откартированы в 1 960 г. и по геологиче· 
ским соображениям выделены в таракский комплекс. Проведенное нами 
определение их абсолютного возраста подтвердило правильность этого 
выделения. Проанализирован был крупный (d=0,5 мя) монацит светло­
желтого цвета неизмененныи вторичными процессами.  Полученные воз· 
растные значения имеют хорошую СХОДИМОСТЬ и дают среднее значени� 
возраста, р авное 1 820 ± 80 млн.  лет. данные по этому монациту вполне 
достоверно устанавливают принадлежность массива березовских миг: 
матит-гранитов к Таракской возрастной группе гранитоидов. Тем самым 
доказывается и подтверждается широкое проявление верхнеархейског(\ 
магматизма  в пределах кристаллического комплекса пород Южно-Ени­
сейской глыбы, отмеченное впервые Ю. А .  Кузнецовым [ 1 1 ,  1 2] .  

И нтересные и в ажные результаты по возрасту получены по цирко­
ну пр.  57 (табл. 1 ,  обр. 1 6 )  из усть-немкинских гранодиоритов. Эта про­
ба  была отобрана из коренных выходов гранодиоритов, обнажающихся 
по правому б ерегу р. Кан, которые представлены среднезернистыми се­
рыми разностями,  инъецированными пегматитовыми жилками. Циркон 
гранодиоритов отличается хорошей сохра нностью, правильными кри­
сталлографическими формами, светло-коричневым цветом и прозрач­
ностью. В отличие от большинства других цирконов Енисейского кряжа 
о н  характеризуется низким содержанием обыкновенного свинца. Сходи­
мость вычисленных цифр возраста весьма хорошая и свидетельствует о 
возрасте циркона, равном 1 890-+80 млн. лет. Это позволяет р ассматри­
вать данные гранодиориты в составе верхнеархейского таракского гра­
J-ШТОИДНОГО комплекса .  

При сравнении принятого значения возраста циркона Усть-Нем кин­
ских гранодиоритов с возрастом поздних ( отстающих) гранитов Тарак­
(кого массива н апрашивается вывод о несколько более древнем возрас­
те гранодиоритов сравнительно с гранитами, что раскрывает в известной 
мере последовательность развития верхнеархейского интрузивного маг­
м атизма  в районе. Эта же картина устанавливается и по данным геоло­
гических наблюдений : на левом склоне долины р .  Тараки в ее приустье­
вой части в светло-серых гранитах наблюдаются ксенолиты гранодиори­
тового состава,  что свидетельствует о более древнем возрасте послед­
.hих. Однако для окончательного уяснения этого вопроса необходимы до­
:1Олнительные исследования.  

Установление возраста усть-немкинских гранодиоритов имеет в аж­
но значение, так как способствует решению спорных стратигр афических 
вопросов. 

Усть-Немкинский гранодиоритовый м ассив впервые был выявлен ю. А. Кузнецовым [ 1 1 ], который считал его сателлитом Нижне-Канской 
и нтрузии н ижнепротерозойского возраста.  Вмещающие породы - гней­
сы и сланцы Енисейского метаморфического комплекса - имеют, по его 
мнению, архейский возраст. 
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В более позднее время [6J, I Iродолжая р ассматривать Усть-Немкин­
екий гранодиоритовый массив в качестве спутника НИ)jше-Канской ин­
-грузии, его отнесли, по  аналогии с последней, к образованиям синийско­
го возраста. В мещающие породы по-прежнему выделяли в енисейский 
\1етаморфический комплекс, но возр аст его устанавливали как протеро-
зойский. 

. 

Н аконец, в последние годы пришли к выводу о р азновозрастности 
усть-немкинских и нижне-канских гранитоидов. Первые из них считаю г 
протерозойскими, а вторые - синиЙ('кими. В мещающие Усть-Немкин­
екий массив метаморфические толщи отнесены к так н азываемым ата­
мановской и калантатской толщам архейского возраста.  

Не вдаваясь в дальнейшие обсуждения этого вопроса, отметим, что 
сложность строения района не позволяет отдавать предпочтения той ИЛrl 

иной точке зрения. 
В нашу задачу не входит также ре'шение вопроса о существовании 

вообще н а  Енисейском кряже образований протерозойского возраста и 
о правомочности сопоставлений енисейского метаморфического комплек­
са  с тейской серией З а ангарья. Но  из имеющихся м атериалов можно 
сделать вывод, что толщи метаморфических пород, вмещающие Усть­
Немкинский гранодиоритовый м ассив верхнеархейского возраста и ис­
пытывающие переработку в результате его воздействия,  должны быть 
отнесены к обр азованиям архейской группы. Этот вывод помогает лучше 
понять всю геологическую историю данного р айона.  Возрастные данные, 
полученные по  пробам радиоактивных акцессориев из гранитоидов та­
р акского комплекса ,  подтверждаются значением возраста, полученным 
н а мусковите любавинских пегматитов калий-аргоновым методом 
(табл. 2, обр. 24) . 

Таким образом, можно считать твердо установленным наличие в 
пределах юга Енисейского кряжа пород архейского возраста, верхняя 
возрастная граница которых фиксируется гранитоидами таракского ком­
плекса абсолютного возраста 1 850+ 1 00 млн. лет, что соответствует по  
советской геохронологической шкале верхнему архею [ 1 3J. 

Возрастные данные, полученные по слюдам и породе калий-аргоно­
вым методом для таракских гранитов (табл. 2) , оказываются в резком 
несоответствии с данными свинцово-изотопного метода .  Столь же су ; 
щественные р асхождения устанавливаются и между свинцово-изотоп­
ным ' И рубидий-стронциевым возрастами (табл .  \3 ) . Значения возраста,  
полученные ДJiЯ слюд при помощи последнего метода, сравнительно хо­
рошо согласуются со значениями возраста, вычисленными по  данны!У' 
l\алий-ар гонового метода.  Слюды и полевые шпаты гр анитов Таракско­
го массива имеют абсолютный возраст по данным калий�аргонового !I 
рубидий-стронциевого методов не древнее 700 млн. лет. Пегматиты же 
Любавинского месторождения, рвущие эти граниты, И МеЮТ возраст по 
данным калий-аргонового метода на 1 млрд. лет древнее, т. е. почти 
] 700 млн.  лет. Из этих данных видно, что возраст породообразующих ми­
j.jералов вмещающих пород значительно меньше возраста включенных в 
них пегматитов. Аналогичные случаи отмечались н а  Кольском п-ве, ;3 
Карелии и др. местах [ 1 4J. ЭТО следует объяснить тем, что вмещающие 
граниты претерпели более позднее «омоложение», приведшее к пере­
кристаллизации (или новообразованию) слюд и полевых шпатов. В клю­
l.jeHHbIe же в них пегматиты не были затронуты мета соматическими про­
цессами, которые бы привели  к потере р анее н акопленного аргона ,  по­
этому они показывают действительный возраст, а слюды и калиевые по­
левые шпаты вмещающих пород - возраст наложенного вторичного 
процесса. 
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Т а б л и ц а  2 

Абсолютный возраст пород и минералов Енисейского кряжа 
по дaHHЫ�I калий-аргонового метода 

Ана .. изируе- Содержание В ычислен-
о: <= 
2; 

Инде1<С пробы, место В:3ЯТI·НJ И порода 

1 А, р. К:урыш, Тар акский гранит 
2 А, р. Курыш, Таракский гранит 
3 Е, р .  Кан, Таракский гранит 
4 Е, р. Кан, Тар акский гранит 
5 1 79а-58/60, р.  Мурма, пегматоидная 

порода 
6 222б, р. Посольная, порфиро:>ластиче-

ский м игм аТIfТ 
7 VHI, р. П осольная, посольнеНСI<ИII гра­

нит 
8, XII, р.  Кан, Нljжнеканский гранит 
9 XXI, р .  Татарка, татарский гранит 

10 ХХН, р.  Татарка, ниже руч. 3имовей­
ского, татарский ГРiJНИТ 

1 1  ' 1 90/58, Галочьи Гривы, кварцито-песча­
ник 

1 2  Шахта 8, H.-Па�унскиЙ уч.,_ кондаков-
ские пегматиты 

1 3  Шахта 8, H.-П адунскиЙ уч . ,  кондаков­
ские пегматиты 

1 4  )Кила 1 26, Ilадунский УЧ., кондаковские 

пегматиты 
15 lUaxTa 1 - 5 1 ,  кондаковские пегматиты 

16 lllaxTa 1 -5 1 ,  кондаковские пегматиты 

1 7  1 2/59, жила « Гигант», центр. часть, 

канские пегматиты 
18 ' 1 2/59, жила ,«Гигант», центр. часть, 

КiJ:iСl\ие пегматиты 
19 379, жила «Набережная з аявка», кан­

скае пегм атиты 
20 38 1 r, жила «Марковская з аявка», кан­

ские пегматиты 
2 1  Богунаевское золоторудное месторожде­

ние, гранат-пироксеновые гнейсы 
22 Жила « Гигант», приконтактовая зона, 

канские пегм атиты 
23 56а/60, р. Б. Пит, зона ЫИПIатизации, 

аяхтинские граниты 
24 83 ,/59, любавинские пегматиты 
25 58/59, р. Не1кина, мигматит 
26 И, р.  Кан, мигм атизированные гнейсы 
27 '1<, р. Кан, мигм атизированные гнейсы 
28 1 88, р. Торжиха, пегматит 
29 28/61 ,  р.  Тея, гнейсо-гранит 
зо 76/60, район Аяхтинского ЗОЛОТОРУДI-IО­

го месторождения, пегматит 
31 1 30а /59, р. Веснина, Шиверная, мигматит 
32 1 46 /58; р. Тасеева, мигматит «Ивано,", 

Камень» 
33 Р. Татарка, нефелиновый сиенит 
34 Р. Татарка, пегматит 
35 Канава 225, Северо-Минусинская котло­

зина, эссеКСИТОЕЫЙ диабаз 
36 6, шурф 1 1 1 ,  Чадобецкое поднятие, вер­

ховье руч. Чуктукон 
37 5, шурф 4 1 ,  Чадобецкое поднятие, труб­

ка «Большая» 
3ii 69а /60 - 57/60, аяхтинские граниты 

ыый материад 

Биотит 
Гранит 
Биотит 
Гранит 
Калиевый 
полевой шпат 

Биотит 

» 
» 
» 

» 
Калиевый 
полевой шпат 

Биотит 

Мусковит 

» 
Биотит 
Мусковит 

Биотит 

Мусковит 

» 
Мусковит 
рубиновый 
Биотит 
красноватый 

Мусковит 

Биотит 
Мусковит 
Биотит 

» 
» 

Мусковит 
Биотит 

Мусковит 
Биотит 

» 
Леllидомелан 
Нефелин 

Биотит 
» 

» 

» 

1 9 1  

А40 I ( 10-7eje) К: ( % ) 

3;27 
1 ,86 
3,5 1 
0,89 
5,67 

2,60 

2,9 1 
2,3() 
3,75 

4,28 
6,67 

з',88 

3,74 

6,03 
6,34 
5,89 

4,50 

4,45 

2,58 
2,,1 6 

1 ,64 

2,09 

3,81 
, 1 4 , 1  

9,42 
8,67 
7, 1 7  
6,82 
4,86 

6,23 
5, 1 0  

3,56 
3,31 
2,09 

1 ,20 
1 ,30 

1 ,47 

3,74 

5,88 
3,90 
7,46 
3,03 
1 2, 1  

5,38 

5,28 
6,45 

5,63 
1 1 ,9 

7,35 

7,92 

7,97 
7,69 
8,38 

7,69 

8,48 

8 , 16  
8,33 

6,72 

8,55 

6,89 
7.55 
6,83 
6,88 
7,22 
8,38 
6, 1 0  

8,02 
6,08 

6,9 1 
6,72 
4,57 

4,46 
6,50 

3,64 

7,08 

ный в озраст (млн. лет) 

680 
600' 
590' 
420' 
59(} 

600' 

5БQ! 
55() 
700 

880 
690 

650 

600 

850 
930 
820 

7 ] 0  

650 

400 
350 

33(} 

330 

670 
1 690 
1 380 
1 300' 
1 1 00 
930 
9 1 0  

900 
950 

640 
6 1 0  
570 

360 ' 

270 

520 

650 



Анализ возрастных данных, полученных свинцово-изотопным мето­
дом для проб гранитоидов таракского комплекса,  позволяет установить 
проявление трех н аложенных процеССОБ, приведших к существенной 
перера ботке первичных минералов и пород. Наиболее р анний вторич­
ный процеl:С имел место около 1 300- 1 400 млн. лет назад. Он фиксиру" 
ется значениями возраста, полученными по свинцово-ториевому отно­
шению (табл. 1 , . обр. 4 ,  5, 6 ,  9, 12 и 1 3 ) . Об этом же свидетельствуют 
возрастные данные, полученные н а  слюдах калий-аргоновым методом 
(табл. 2 ,  обр. 25, 26 и 27) . 

Т а б л и ц а  3 

Результаты определения абсолютного возраста минералов 
рубидий-стронциевым методом 

Мииера .'I, индекс пробы н место взятия 

Биотит 9, посольненские граниты 

I Содержа ние \ Содержание Вычисл Н-
Rb87 S [87 рад, в % ный возраст 

I n МИН l р але ( % )  J( общему (МИН. лет) \ i свНН_цу_
---'-__ _ 

0, 1 85 4,5 9 1 0  
Биотит, 1 3-57/6 1 ,  р авномернозерни-

стый ( ПОЗДIIИЙ) гранит Таракско-
го м ассива 0,2 1 8  4,5 550 

Биотит, 75, березовские граниты 
(р, I-!емкина)  0, 1 48 • 5,0 430 

Биотит, Л. нижне-канские граниты 0,099 1 ,3  230 
Биотит, 28/6 1 ,  тейские гнейсо-гр а-

ниты 0, 1 87 < 0,6 
Биотит, 69а/60, аяхтинские граниты 0,099 < 0,6 
Биотит, 6, ультраосновиые породы 

Чадобецкого поднятия (верховье 
ручья Чуктукон) 0,07 

Второй н аложенный процесс проявился около 600 млн. лет тому на ­
з ад. Он  фиксируется прежде всего значениями калий-аргонового возрас­
та, полученными на слюдах и калиевых полевых шпатах пород тарак­
ского комплекса (табл.  2 ,  обр. 1 , 3 и 5 ) , и свинцово-ториевым возрастом 
(табл. 1 ,  обр.  7 и 1 1 ) .  По времени проявления этот процесс совпадает 
с формированием гранитов и пегматитов аяхтинского комплекса Енисей­
ского кряжа и обраЗОЕ9.!-Гием ортитоносных пегматитов верховий рек 
Тунгусик - Темная в Восточных Саянах. 

Расходящиеся значения свинцово-изотопного возраста и извест­
ный возраст Таракского массива ( 1 850 млн.  лет) позволяют р ассчитать 
возраст третьего trаложенного процесса, приведшего к ч астичному вы­
носу свинца И урана .  По трем пробам (табл.  1 ,  обр .  5 ,  6 и 9 )  получе­
но среднее значение возраста гидротермального процесса, р авное 400+ 
50 млн.  лет, которое согласуется с возрастом 500 млн,  лет, определен­
ным по свинцово-ториевому отношению (табл. 1 ,  обр. 8 )  и указываю­
щим, что вынос свИ}ща и урана  мог произойти не  ранее 500 млн. лет [4J. ЭТО же подтверждается значениями возраста, полученными калий­
аргоновым (табл.  2 ,  обр. 4 )  и руБИДИЙ-СТРОНЦИЕ:ВЫМ (табл,  3 ,  обр. 3 )  
,методам и'. 

Большой интерес представляет сопоставление приведенных данных 
f результатами определений а бсолютного возраста метаморфических по­iРОД Дербинского антиклинория и Канской глыбы Восточного Саяна,  
.Приведенными в табл.  4 [ 1 5J. ПО геологическим данным Канская глыба 
,слагается метаморфическими породами Бирюсинской серии архейского 
Iвозраста. Однако приведенные цифры возраста биотита (табл. 4, обр .  1 
iИ .2) не подтверждают этого заключения, Во всех случаях возраст резко 
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з анижен. Здесь таI{же эти значения возраста датируют· время проявления 
более позднего· н аложенного процесса.  Время это для таракского грани­
тоидного комплекса и I\анской глыбы ' оказывается одним и тем же � 
около 600 млн. лет. 

Т а б л и ц а  4 

Минера л, порода и место ВЗЯТИЯ образца 

I( а н с к а я  г л ы б а  

Возраст (МJIН. лет) 

Биотит биотитового гнейса, р. Агул 660 
Биотит хлорито-биотитового гнейса, р. Агул 670 
Мусковит из пегматоидного ' гранита, р .  М. Агул : 670 
Мусковит из маломощной пегм атитовой жилы, ' 

р. М. Агул 550 

Д е р б и н с к и й  а н т и к л и н о р и й  

Биотит из биотитового гнейса, р .  Ч атыг-Хем 
(басс,"йн р .  Агул) 490 

Биотит из биотито-графитового. сл анца, р. Чатыг-
Хем (бассейн р. Агул) · 460 

Биотит из биотитсодержащего мра мор а,  верховье 
р. Б .  Бирюсы 500 

В пределах Дербинского антиклинория р азвиты породы дербинской 
и кувайской серий  протерозоя [ 1 5J ,  но возраст выделенного из н их био­
тита опять-таки оказывается заниженным (450-500 млн. лет ) . Значе­
ния эти согл асуются с возрастом третьего наложенного процесса ,  вы­
звавшего «омоложение» р анее закристаллизовавшихся м асс магм атиче­
ских и метаморфических пород в пределах Енисейского кряжа. В Вас, 
точных Саянах в это же время имела место интрузия граносиенитов. 

Таким образом, указанные процессы «омоложения» древних толщ 
являются региональным явлением для данной территории  зоны бай­
калид, и приурочены они, вероятно, к каким-то определенным этапам Б 
р азвитии земной корь!. 

ТЕйСRИй КОМПЛЕКС ГР АНИТОИДОВ 

Выделение данного комплеI{са гранитоидов в настоящее время рас­
сматривается лишь в качестве постановки вопроса, так как отсутствуют 
данные определения абсолютного возраста гранитоидов тейского КОМе 
r rлекса свинцово-изотопным методом. Название комплекса дается нами 
по типичным для него образованиям гр анито-гнейсового характера ,  полу­
ч енным по  р. Тее. Они же известны по долине р .  Енисея как рудиковские 
гранито-гнейсы, чернореченские гранито-гнейсы и др. Все они обладают 
сходными чертами состава и строения, свидетельствующими  об их  мета­
соматическом происхождении. Попытка определения а бсолютного ' воз� 
раста биотита тейских гранитов рубидий-стронциевым методом не  дала 
результатов из-за незначительной доли р адиогенного стронция в образ­
це (табл.  3 ,  обр. 5 ) . Поэтому породы данного комплекса охарактеРИЗ9� 
в аны лишь калий-аргоновым возрастом .  В состав этого комплекса отне­
сены образования с возрастом более 900 млн. лет: тейские граниты 
( табл. 2, обр.  29) , пегматиты р. Торжихи (табл. 2, обр. 28) , пегматиты 
из р айона Аяхтинского рудника (таБJI. 2 ,  обр. 30) . О возможнuм суще­
ствовании гранитоидов этого возраста свидетельствует и возр аст биоти-:-
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та из мигматитов р .  Шиверной Весниной ( табл.  2, обр .  3 1 )  и некоторые 
другие данные.  Однако для окончательного решения этого вопроса не­
обходимо проведение дополнительных исследований.  

ПОСОЛЬНО-АНГ АРСКИИ КОМПЛЕКС ГР АНИТОИДОВ 

Полученные возрастные данные позволяют включить в состав это­
го комплекса граниты р .  Посольной, нижне-канские граниты, стрелков­
('кие граниты, тасеевские мигм атиты, татарские граниты и связа нные с 
этими интрузиями пегматиты. Определение возраста  указанных объек­
тов проводили СВИ1щово-изотопным И калий-аргоновым методами по вы­
деленным из них р азным мономинеральным фракциям (табл. 1 ,  обр.  
1 7-25 и табл. 2 ,  обр.  7-22 ) . 

Следует отметить, что одни и те же мономинеральные фр акции ра ­
диоактивных минералов, выделенные из  различных интрузий и даже из  ·од­
ной и той же интрузии, резко отл ичаются друг от друга как р адиохими­
ческими данными, так и содержанием общего и обыкновенного свинца. В ряде случаев это связано с процессами вторичных изменений минера ­�lOB, а в общем отражает специфические особенности первичного состава 
интрузиЙ. 

Монациты проб Н и 58 ( табл.  1 ,  обр. 1 7  и 1 9 ) , выделенные из ниж­
н е-канских гранитов дали р асходящиеся значения возраста по 'всем 
изотопным отношениям. Монацит пр.  58 был взят из аллювия небольшо­
го приустьевого притока р .  Б .  Метляковки. Монацит пр .  Н был отобра н  
из коренных гнейсо-гр анитных разностей пород Нижне-Канской интру­
зии, обнажающихся по р. Кан ниже с. Кужет. Кроме этого, из гранитов 
Ншкне- Канского м ассива определяли возраст циркона (табл. 1 ,  обр.  1 8 ) . 
Вычисленные значения возраста по трем указанным пробам позво­
лиди принять наиболее вероятный возраст, р авный 880+80 млн. лет . 
.зн ачение возраста,  полученное по свинцово-ториевому отношению, как 
уже указывалось [3 , 7 ] ,  может р ассматриваться как м аксимально воз­
можное время проявления н аложенного процесса.  Ряд образцов р адио­
активных акцессориев (табл. 1 ,  обр.  1 5, 1 7, 1 8  и 1 9 )  из сравнительно ог­
раниченной площади низовий Кана показал по свинцово-ториевому от­
ношению возраст от 400 до 470 млн. лет. Если учесть, что по биотиту 
(табл. 3,  обр .  3) из мигм атит-гранитов рубидий-стронциевым методоС'.<[ 
также получен возраст 430 млн. лет, то, вероятно, можно з аключить, 
что нижне-канские граниты и окружающие их толщи кристаллических 
и изверженных пород испытали существенную переработку в результате 
проявления вторичного н аложенного процесса ,  имевшего место 400-
470 млн. лет н аз ад. Проявление этого же процесса было уже констатиро­
в а но и в таракском комплексе гранитоидов [3, 7]. Таким образом, 
его проявления широко р аспространились на весь юг Южно-Ени­
сейской глыбы.  По времени они соответствуют концу силура - н ачалу 
девона ,  когда началась кардинальная перестр·оЙка структурного плана 
района:  возникают грандиозные р азломы, по которым происходит опус­
кание обширных территорий, приведшие к формированию наложенных 
девонских впадин З ап адной Сибири, образуются интрузии щелочных 
'Р �l!ИТОВ в Восточных С аянах и т. д. 

. 

"Возраст посольненских гранитов ( 8 10+50 млн. лет )  установлен по 
циркону (табл.  1 ,  обр.  2 1 ) ,  выделенному из гранитов, обнажающихся по 
.левобережью р .  Посольной выше с. Кузьмодемьяновки. Циркон имеет 
()тносительно хорошую сохра нность, и полученные значения возраста по 
разным изотопным отношеf/ИЯМ и меют удовлетворительную сходимость. 
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Циркон пр .  8 (табл. 1 ,  обр.  20) был отобран из катаклазированных пор­
фиробластических мигматитов р .  Посольной в 1 ,5 км от ее устья. П()JIУ' 
ченные возрастные значения свидетельствуют о сильном изменении цир­
кона более поздними процессами. Возраст биотита посольненских гра­
н итов и связ анных с ними мигматитов, по  данным калий:аргонового ме­
тода,  колеблется от 560 до 600 млн. лет (табл. 2 ,  обр.  6 и 7 ) . Такой же 
-возр аст был установлен и для биотита нижне-канских гранитов (таб�l . 2,  
обр.  8) . Рубидий-стронциевый возраст биотита (табл. · 3, обр.  1 ) ,  выде­
.JIeHHoro из посольненских гранитов, определен с точностью + 1 5  проц. 
и составляет 9 1 0  млн. лет. В общем он удовлетворительно СOlгласуется с 
возрастом, полученным свинцово-изотопным методом для циркона 
(табл.  1 ,  обр. 2 1 ) .  

Возраст стрелковских гранитов, по данным свинцово-изотопного 
метода,  р авен 850+60 млн. лет. Для анализа был выделен монацит из 
порфировидных гранитов, отобр анных на  правом берегу р .  Ангары в 
р айоне Стрелковского порога. Из жильной ( гранитоидной) части миг ·  
матитов «Иванов KaMeHЬ>� ,  обнажающихся на р .  Тасеевой выше Конда­
),овского слюдорудника, была взята проба монацита (табл . . 1 ,  обр. 23) . 
Возраст этого монацита определяется в 870+60 млн.  лет .  Биотит же ,  
выделенный из мигматита «Иванов Камень» по данным калий-аргоно­
вого метода,  дал возраст 640 млн. лет (табл. 2 ,  обр.  32) ,  т. е. являетсн 
более низким и отражает влияние процесса более поздней перекристал­
.лизации. 

Определение абсолютного возраста татарских гранитов свинцово­
изотопным м етодом пока не  проведено, но,  учитывая значения их воз­
раста, полученные калий-аргоновым методом ( 700 млн. лет по биотиту 
обр.  9 и 880 млн. лет по биотиту обр .  1 0  табл. 2 ) , мо)кно р ассматривать 
татарские граниты в составе данной возр астной группы. Во  всяком слу­
'чае  они не  могут быть включены в состав более молодой Аяхтинской груп­
пы гранитов, с которыми они в настоящее время справниваются и даже 
образуют по  укоренившимся среди огромного большинства геологов 
представления м самостоятельный так называемый «татарско-аяхтин­
ский» комплекс гранитоидов [6J, хотя в действительности эти две интру­
.'!ИИ  - прототипы указанного комплекса - являются р азновозрастными 

·образования ми.  Среднее значение возраста по настуранам равно 750+ 
БО млн. лет. Однако возраст, вычисленный по свинцово-свинцовому от­

:I!ошению, является наиболее близким ](  действительному и р авен 820+ 
БО млн. лет. Изученный апатит оказался весьма сл або р адиоактивным. 
Вероятный возраст его (880±70 млн. лет) удалось получить только по 
синцово-урановому отношению. В общем он  согласуется с данными по  
настуранам .  

При геОJIогическом изучении пегматитовых жил Кондаковского ме­
,сторождения было установлено, что мусковит в них является более позц­
'ним минералом, чем биотит, и обычно развивается путем его з амещения. 
С этой целью в шахте 8 ( Нижне-падунский участок) и шахте 1 -5 1  из 
одних и тех же образцов были  отобраны пробы биотита и з амещающего 
его мусковита и произведено опредеJI ение их возраста. В обоих случаях 
БОJlее ранние,  по геологическим данным, биотиты оказались древнее и 
по  их аБСОJIЮТНОМУ возрасту, определенному калий-аргоновым методом: 
(табл. 2 ) . Несмотря н а  общ:ую картину БОJIее молодого возраста, полу­
ч аемого по мусковитам, согласованности между самими цифрами нет. 
Допускать разновозр астность тех и других пегматитовых жил нет ни­
каких оснований. Причины расходящихся значений несколько проясня­
ются при учете УСJI ОВИЙ нахождения СJIЮД в том И другом СJIучаях. Есл и  
LJ ш ахте 8 слюды отбираJIИ  и з  приконтактовых частей пегмаТИТОВЬЕ 

жил, то в ш ахте 1 -5 1  - из их центральной части. Вероятно, при 'lро ·  
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явлении более поздних наложенных процессов их влияние сказывалось 
преимущественно в полосе контактов пегматитовых жил с вмещающи · 
ми породами, как наиболее ослабленной зоны, в то время как цент­
ральные части жильных пород не испытывали перекристаллизаuии, ве­
дущей, как известно, к потере аргона калиевыми минералами [ 1 4]. Кро­
ме упомянутых проб, .определяли также возраст мусковита из централь· 
ной части жилы 1 26 Падунского участка. Получено значение возраста 
850 млн. лет.  При анализе всех этих данных по возрасту минералов Кон­
даковского пегматитового месторождения устанавливается возможная' 
неодновременность их образования.  Возраст слюд ш ахт 1 2 6  и 1 -5 1  хо­
рошо согласуется со свинцово-изотопным возрастом стрелковских и 
посольненских гранитов, тасеевских мигматитов и других образований 
р ассматриваемого комплекса .  Возр аст настуранов оказывается несколь­
ко меньше. Аналогичные случаи ,  особенно для пегматитов, уже отмеча­
лись в литературе [ 1 6] .  Процесс же мусковитизации биотитов следует 
рассматривать как автометасоматический, так как возрасты (Jбо­
их минералов всегда достаточно близки. Существенное же «омоложе-· 
ние» слюд (как биотита, так и мусковита) связано с переработкой их 
позднейшими процессами.  Время этой перер аботки в данном случае, 
Rероятно, можно принять р авным примерно 600 млн. лет. 

Таким образом, между гранитоидами посольно-ангарского комплек­
са и кондаковскими пегматитам и  с достаточной отчетливостью устанав­
.. lивается возрастная связь.  Вероятно, эта связь является и генетической. 
Абсолютный возраст гранитоидов посольно-ангарского комплекса мо­
жет быть принят р авным (на  данном этапе их изучения)  850+60 млн .. 
лет и пегматитов Кондаковского месторождения около 850 млн. лет по ­
данным калий-аргонового метода и 820 ± 60 млн. лет по данным свинцо­
во-изотопного метода. 

ГТо-видимому, в состав данной возрастной группы дО'лжны быть 
включены и пегматиты Канского месторождения .  Окончательное реше · 
ние этого вопроса затруднительно в связи с отсутствием определений по 
ним возраста свинцово-изотопным методом.  Однако данные калий-арго ­
нового метода (табл. 2 ,  обр .  1 7-22 ) дают основание для постановка. 
этого вопроса. Здесь также возраст по  биотиту получился несколько 
большим, чем по мусковиту. Данные по образцам 1 9, 20, 2 1 ,  22 (табл. 2 )  
' lOзволяют сделать з аключение о более интенсивных процессах измене­
ния слюд в приконтактных зонах и слабой их переработке во  внутрен­
них зонах пегматитовых тел. Время метаморфизма и перекристаллиза· 
ции этих слюд соответствует в общем девону, когда,  как уже отмеча­
лось, шла грандиозная перестройка всего структурного плана этого· 
района.  

АЯХТИНСКИй КОМПЛЕКС ГР АНИТОИДОВ 

Этот комплекс изучен слабо и выделяется в известной мере услов-, 
но. Пока в пределах Енисейского кряжа к нему относится лишь одн а 
интрузия - Аяхтинская. В пределах Восточных Саян аяхтинским 
гранитам соответствуют по возрасту ортитоносные пегматиты верховий: р .  Кан (водораздел рек Тунгусик-Темная ) ,  показавшие хорошую схо · 

ДИМ ОСТЬ значений возраста по всем изотопным отношениям (табл. i ,  
оБР . 34) ,  свидетельствующую об их образовании 600 млн. лет назад. 

Аяхтинские граниты, в отличие от гранитоидов других возрастных: 
комплексов, характеризуются почти полным отсутствием монацита В· t:ocTaBe акцессорных минералов. З ато им свойственно присутствие ор-
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тита ,  обнаруженного во всех петрогр афических раЗl1UСТЯХ пород. В оз ­
раст аяхтинских гранитов и связанных с ними пегматитов определяли 
по  ортитам и циркону (табл. 1 ,  обр.  27, 28, 29) и по слюдам (таб.l . 2, 
обр. 23, 38) . Циркон был выделен из гранитов, обнажающихся в районе 
Большого порога на р .  Б.  Пит (выше пос. Питгородок) . Наиболее веро­
ятный возраст циркона определяется по двум отношениям ( свинцово­
урановому и свинцово-ториевому) и принимается в среднем 620+60 млн . 
.-,ет. По  Советской геохронологической шкале это соответствует верхам 
синия ( рифея) , граница которого с п алеозоем проходит около 600 млн. 
�1 eT. Два образца ортитов (табл. 1 ,  обр.  27, 29) дали возраст по свинцо­
во-урановому отношению 570 ± 50 млн. лет и 590 ± 50 млн. лет. При этом 
возраст, вычисленный по  свинцово-свинцовому отношению, всюду з авы­
шен:  его значения колеблются от 570 .до 670 млн.  лет. Среднее значение 
равно 620+60 млн. лет. Это позволяет выдеJ1ИТЬ их в самостоятельную 
возрастную группу и считать ошибочным мнение об одновозрастности их 
со стрелковскими и татарскими гранитами. 

Такой же возраст (000 млн.  лет) установлен и для ортитоносных 
пегматитов верховий р .  Кан из Восточного Саяна (табл. 1 ,  обр. 34) . 
Рассчитанные значения возр аста хорошо сходятся по  всем ИЗОТОПНЫlVr 
отношениям,  давая максимальные расхождения от 580 до 620 млн.  лет. 
Средняя величина возраста равна 600+30 млн. лет. Таким обра ­
зом, возраст ЭТJ:fХ ортитов и датируемых ими  пегматитов равен 
600±30 млн. лет. 

Возраст аяхтинских гранитов определяли также и калий-аргоновым 
методом на биотитах (табл. 2 ,  обр.  23, 38) .  Анализ этих образцов дал 
позраст 670 и 650 млн. лет, который оказывается практически тожде­
ственным возрасту, полученному по р адиоактивным акцессО'риям.  В 
пределах Канской глыбы В осточного Саяна известны пегматоидные 
граниты, мусковит которых также имеет возраст 670 млн. лет, т .  е .  совер · 
шенно такой же, как и биотит аяхтинских гранитов [ 1 5]. 

В заключение р азбора возрастных данных для гранитоидов Аях­
тинской группы следует обратить внимание на низкое значение возрас­
та ,  полученное по свинцово-ториевому отношению (табл. 1 ,  обр.  27)  и :  
составляющее 280 млн.  лет. В В осточном Саяне, н а  водоразделе рек Ка­
зыр - Кизир установлены пегматитовые жилы в щелочном сиените, цир ­
кон которых имеет позраст порядка 270 млн.  лет (табл. 1 ,  обр.  33) . Хо­Tf! эти два района достаточно удалены друг от друга, все же приведен­
ные сравнения дают материал для р азмышлений, тем более, что и Ени­
сейский кряж и Восточный Саян имеют много общего в своей геологиче­
ской истории.  Интрузии такого же возраста ( 600 млн.  лет) установлены 
на восточной окраине Алданского щита [ 1 7]. 

Щелочные сиениты среднего течения р .  Татарки, которые определя­
ли  только калий-аргоновым методом п о  лепидомелану, оказались воз­
раста 6 1 0  млн.  лет (табл.  2 ,  обр.  33) . В остальных случаях определения 
возраста делали на минералах из пегматитовых жил,  связанных с этими 
сиенитами. Нефелин из пегматитов имеет абсолютный возраст 570 млн . 
.'1ет (табл. 2, обр.  34) .  Определения возраста свинцово-изотопным мето­
;:;,ом были выполнены на цирконе и эвксените (табл. 1 ,  обр. 30, 3 1 ) .  В е ·  
роятное значение возраста эвксенита п о  двум наиболее достоверны!\{ 
изотопным отношениям (свинцово-ура новому и свинцово-ториевому) со­
ставляет 530+40 млн. лет. Значение возраста циркона по тем же отно­
шениям составляет 490±60 млн. лет. И хотя оно согласуется с возрас­
том эвксенита, все же предпочтение следует о,тдать эвксениту, так как 
содержание обыкновенного свинца в цирконе еще более значительно,  
чем в эвксените. В общем возраст татарских сиенитов и связанных с 
ними пегм атитов может быть принят равным 530 ± 40 млн.  лет, что соот-
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ветствует кембрийскому времени.  Указанные обр азования являются С?'  
мыми молодыми (из числа установленных радиологичеС1\ИМИ методами)  
в пределах Енисейского кряжа. 

Из других определений абсолютного возраста минералов,  ВЫПОk 
ненных свинцово-изотопным методом,  следует назвать циркон из кимбер ­
�Тjита Тергешского участка Севера-Минусинской котловины, циркон ю 
улыраосновной породы Ч адобецкого поднятия и монацит из чарноки­
тов р айона Кузеевского рудника (табл. 1 ,  обр.  32, 35 и 36) . Калий-арго­
ровым методом был определен возраст биотита из пород вулканических 
трубок участка Бароджульского Север о-Минусинской котловины, биоти­
та из улыраосновных пород нерховий ручья Чуктукон и биотита труб­
ки «Большой» этого же района (табл. 2 ,  обр.  35,  36, 37) . Следует отме­
тить, что сохранность биотитов плохая, в ряде случаев они вермикули-
1 изированы.  В ероятный рекогносцировочный возраст улыраосновных 
пород ближе всего к значению, полученному свинцово-изотопным мето­
дом на цирконе. Однако для н адеж�IOГО реruения этого ВUПРОСd необхо­
димы дальнейшие исследования. 

На восточном склоне южной ч асти Енисейского кряжа, в б ассейнах 
рек М. Курыш, Б .  и М. Ологаш, Алега и др. р аспространены светло-ро ­
-зовые кварцито-песчаники и кварциты , залегающие н а  гранитах Тарак-
-�KOГO массива.  В этих породах наблюдаются отчетливо выраженные яв-
ления перекристаллизации цемента и регенерации обломочных зерен, 
вплоть до образования регенерационных структур. Наблюдаются две гс­
нетические р азновидности калиевых полевых шпатов :  округлые меJIкие 
зерна явно первичнооБJIОМОЧНОГО !1роисхождения и зерна,  возникшие пу­

-тем перекристаллизации цемента, т. е .  вторичные. Иногда цемент полно-
стью не  перекрис..таллизован и содержится во вторичном калиевом по­
.'J eBOM шпате в виде включений кварц-серицитового состава.  

Относительно возраста  этих пород мнения исследователей р асходят-
·ся .  Одни их считают нижнекембрийскими, другие относят к карагас­
ской свите синия. Из низов толщи грубозернистых кварцитопесчаников ,  
обнажающихся на  правом берегу р .  Курыш выше с. Алешино ( <<Галочьи 
Гривы») , была выделена проба калиевого полевого шпата, абсолютный 

возраст которого оказался равным 690 млн.  лет. 
Учитывая изложенное выше, предстаЕ.ляется наиболее вероятным 

·считать указанный возраст соответствующим времени метаМО[Jфизма 
(перекристаллизации)  данных пород, а сами породы относить к синий­

·ской группе. 
Принятые значения возраста по минералам гранитоидных маСсивоВ 

л других образований сведены в табл. 5. 
Таким образом, в пределах ЕнисеЙСI<ОГО кряжа устанавливается че­

тыре р азновозрастных комплекса гранитоидов : таракский - абсолют­
ный возраст 1 850+ 1 00 МШI. лет; тейский - абсолютный возр аст более 
900 млн. лет; посольно-ангарский - абсолютный возраст 850±60 млн . 
• 'leT и аяхтинский - абсолютный возр аст 620+50 млн .  лет. 

П рименение свинцово- изотопного, калий-аргонового и рубидий-строн ­
-ilиевого методов позволило выявить основные этапы проявления нало­
женных ( вторичных) процессов, которые имели место 1 300--- 1 400 М.1 1-1_ 
лет, около 600 млн.  лет и около 400 млн.  лет назад. Первый из этих эта­
пов, происходивший во второй половине протерозоя, увязывается, веро­
ятно, со временем заложения Енисейской ветви Б айкальской геосинкли­
н али,  I<огда архейское основание после продолжительного стояния и де­
нудации н ачало испытыв ать грандиозные процессы дробления и опуска­
ния .  Эти процессы вызвали перекристаллизацию минералов в сохранив­
шихся от опускания архейских блоках и зафиксировали тем самым про-

)исходившие в те времена события . Второй - процесс, попадающий на  
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Т а б л и ц а  5 

С] I!НЦОВО-ИЗОТСГШЫИ метод 

Калий-аргона ВblЙ метод О б ъ е к т  
i\lНнерал I возраст, !I.!ЛН. 

,'1ет 

Т а р а К С I,: И �1 I, о м п л е к с  

Таракский массив,  порфиробласт. 
ГРii НИТ монацит 1 850,:+:,100 

Таракский масси в, среднезернис-
1 750,± 100 тые граниты �lOнацит 

"Березовские м и гматит-граниты м о н а ц и т  1 850.:+:.1 00 

У сть-Немкинские гранодиориты . циркон 1 880.:+:.100 

. Любави н ские пегматиты . 

.Nlигматиты Западно- Таракской зо-
ны, р. К а н  монацит 1 850.:+:.100 

Т е й с к 1 1  Й К О М П л е !{ с 

' Тейские гнейсо-граннты 

Легматит р. Торжихи . . 

минерал 

биотит 

.мусковит 

б иотит 

биотит 

мускощlТ 

П о с о л ь н о - А !1 г а р с к и й  к о м п л е к с  

·Нижне- Канские граниты 

Посол ь ненские граниты . 

'Стрелковские гран и ты 

М игматиты р. Тасеевой . 

'Татарские граниты 

Ка ндаковские пегматиты 

К а нские пегматиты . 

.Аяхтинские граниты 

Аяхтииские пегматиты 

циркон 

циркон 

монацит 

монацит 

настуран 

А Я Х Т II Н С К I I I', 

циркон 

ортнт 

Пегматиты верховий р. Кан 

(Вост. Саяны) OpТl IТ  

880 .:+:.7() 

8 1 0..:'::.(10 

85 O..:'::.h I I 

87' .:::..(Ю 

820..:'::.'iO 

к о м п л е к с  

620.:!=.50 

590.:!=.50 

БОО.:!=.20 

биотит 

биотит'" 

биотит 

б иотит 

биотит 

биотит 

биотит 

К о м п л е к с щ е .1 о ч Н ы .'(  с 11 е н 11 т О В 
П е гматиты Средне-Татарского 

массива эвксенит 530.:!=.40 

П егматиты верховий рек 
Казыр-Кизир циркон 

К о м п л е к с  G и з а л ь т о и д о в  

Северо-Минусинская котловина 
уч.  Тергещский 

'То же, V Ч .  6араДЖУЛЬСIШЙ 
.Ул ыраосновная порода из 

Ч адобецкого поднятия . . 

Цi I IЖОН 

Цl l рКОН 800.:!=.80 · 

н ефелин 

б иотит 

биотит 

" Возраст биотита по рубидий-стронциевому методу 910 млн. лет. 
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возраст. млн. 
лет 

60 0-700 

] 690 

1 1 00-1300 

9 1 0  

930 

550 
560-600 

640 

700-88�) 

850 

7 1 0  

650-670 

570 

360 

270 
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гра ннпу синия и палеозоя, отражает завершающие этапы развития гео-· 
с�!Нклинальных УСЛОВИЙ в р ассматриваемой области и совпадает с возрас­
том позднеорогенных аяхтинских гранитов. Третий наложенный процесс 
падает на время крупной СТРУКТУРНОЙ перестройки территории Сибири, 
когда происходит обрушение мощного Средне-Сибирского сводового ' 
IIOДНЯТИЯ и образование ряда грабенов, в том числе и девонских вшi­
дин, окружающих Енисейский кряж. В пределах В .  Саяна в это время: 
внедрялись интрузии граносиенитов, в других районах начинался терцин­
ский этап складчатости. 

доказан архейский возраст кристаЛJlических пород Южно-Erшсей­
ской глыбы, установлен архейский возраст пород енисейского метамор­
срического комплекса в бассейне НИЗОВИЙ р.  Кан, определена верхняя 
возрастная граница ряда синийских пород, вмещающих м агматические 
интрузивные и жильные тела, и зафиксирована  верхняя возрастная гра­
Еица докембрия по интрузии аяхтинских гранитов. Эта граница хорошо · 
совпадает с границей, установленной ранее [ 1 7] для восточной окраины 
Алданского щита, и принимается р авной 600 млн.  лет. 

Установленный возраст комплексов позволяет сравнить их с круп­
ными тектоно-магматическими эпохами докембрия Земли, выделеННЫМil 
А. П. Виногр адовым и А .  И .  Тугариновым [ 1 8] :  

1 )  аяхтинский комплекс гранитоидов (620+40 млн .  лет) cooTBeTtT­
вует катангской тектоно-магматической эпохе, возрастная граница кото- ' 
рой 600 млн.  лет; 

2) тейский комплекс ( а БсоJIютныIй возраст более 900 млн. лет) бл и- · 
зок к Гренвильской тектоно-магматической эпохе ( 1 000 МЛIf  . .r:е'1' ) ;  

3 )  таракский гр анитоидный комплекс ( 1 850 ± 1 00 млн.  лет) о гнеЧi::1ет 
Беломорской тектоно-магматической эпохе - возрастная граница 
1 900 млн.  лет .  

Широко р азвитый в пределах Енисейского кряжа посольно-ангар-, 
ский комплекс гранитоидов ( абсолютный возраст 850+60 млн.  лет) не· 
отвечает какой-либо планетарно проявленной тектоно-магм атическои 
эпохе, но он близок к Беснер-Калифирнийской складчатости (возраст 
820 млн.  лет) . 

Время проявления р аннего этапа «омоложения» древних минералов 
кряжа, фиксируемое значением возраста около 1 300- 1 400 млн. лет, с 
которым связаны начальные этапы развития Енисейской ветви Байкаль­
ской геосинклинали, соответствует в общих чертах МедвежьеозерскоЙ'. 
те1\тоно-магматической эпохе ( возраст 1 400 млн. лет) . 
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