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П.А.Балыкин, В. И .Боrнибов, Г. В.Поляков 

ГАБ Б РО-МО Н ЦОД И О Р И Т-Д И О Р И ТО ВАЯ ФОРМА Ц И Я  
ВОСТО Ч Н О ГО ЗАБАй КАЛ ЬЯ 
И В Е РХ Н Е ГО П Р ИАМ У Р ЬЯ 

В настоя щее время ,  в связи с п роблемой ком плексного 
освоения природных  ресурсов в зоне, прилегающей к Бай кало­
Ам урской м агистрал и ,  особую остроту п риобрел и вопросы фор­
м а цион ного анализа и нтрузивных  пород ос новного состава За ­
ба йкалья и Верхнего П р и а мурья .  С эти м и  породами связа ны 
титанома гнетитовое,  медно- н икелевое и другие типы орудене­
н и я .  

В п редлагаемой статье приводится матер иал п о  базит­
лей кобазитовым плутонам Становой скл адч атой обл асти . В этой 
обл асти раннеп ротерозойской консолида ции с м ногочислен ными  
зон а м и  ран непалеозойской и мезозойской а ктивизации исклю­
чител ьно ш и роко развиты разновозрастные гран итоидные плу­
тон ы,  фор м и рованию которых предшествовало ста новление ба ­
зитовых и нтрузивов.  Нами  установлено, что наряду с ра нее 
известн ым и ду-нит-троктолитовы ми ( 18), высокотитан истым и 
габброидн ы м и  ( 12) и а патитоносными  базитовыми  (8) м ассив ами  
в п редел а х  Становой складч атой области имеется большое чис ­
.10 базит-лейкобазитовых и нтрузивных  тел, которые по составу 
отвеч ают не выдел я вшемуся ранее на этой территори и  габбро­
монцодиорит-диоритовому формационному типу .  Массивы 
этого типа распространены на  площади обширного региона,  
сла бо исследованы и включ ал ись до сих пор в состав разнотип­
ных  и нтрузив ных ком плексов .  Основу эти х  масси вов соста13ляют 
биотит-двупироксеновые мон цодиориты и диориты, ассоции рую­
щие в бол ьш и нстве сл учаев с более ра н н и м и мела но1<ратовыми 
габброида м и .  В резул ьтате частой пространственной совмещен­
ности с п рорывающи м и  их более поздними  гран итоида м и  эти 
породы п ретер пел и существен ные п реобразов ания ,  в резул ьтате 
чего распознаются как петрогенети чески самостоятел ьные обра­
зования  с бол ьш и м  трудом .  В с вязи с эти м  решение воп росов 
распростра ненности,  геологи ческой позиции ,  состава и возраста 
б азит-лейкобазитовых м ассивов Становой складч атой обл асти 
требует углубленных и с пециал изированных исследова н и й .  Мате­
р и ал ,  на котором ос новано данное сооб щение ,  позвол яет л и ш ь  
в общих чертах обсудить эти вопросы .  Так,  относител ьно воз­
раста,  геологи ческой позиции  и а реала развития базит-лей ко-
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базитовых массивов и нфор м а uи я  пока весьма непол ная ,  и эти 
воп росы в статье ос вещены в самом общем схем атическом виде 
на основании  данных других исследова ний .  Гл а вное внима ние 
в статье уделено хара ктеристике состава выделенной ассоuиа ­
uии ,  ее  петрографическим и петрохи м и чески м особен ностям .  

К выделенному типу ассоuиаuии в предел ах  юго- восточ ной 
оконечности хребта Олекминский  Становик н а м и  отнесены три 
простра нственно сближенных и нтрузи вных тела ,  расположен­
ных близ сл и я н и я  рек Средний  и Бол ьшой Урка н (оис .  1 \. 

Ри с.1. Схема местонахожде н ия мас­
с и вов габб ро- м о н цоднорит-диорито­
вой формации Восточного Забай кал ья 

и Верх него Пр иамурья 
1-Новотронuкнй. 2-Верu111но-Дарасу11ск11й 11 
Нижнеf'тановой, З-Хо�1онгатуйск11й. 4-КсенЬС"В· 
с�.:ий. fi-7 - M:lt:.CllBЫ райо11а С".lИЯНllЯ pri< Cpe.J.H"tc " Бо.л1>шой Уркан 

•2 
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Сновороди�о 
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Это неправи,Тiьной форм ы  оста н uы мела нократовых габброидов 
и биотит-двупироксеновых калишп атсодержащих диоритов 
среди прорывающих их порфи ровидн ых биотитовых гран итов 
и гранодиор итов протерозойскоrо (?) -возраста.  С а м ы м  круп н ы м  
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и наиболее интересным из них  я вляется вытянутое в ши ротном 
направлен и и  и нтрузи вное тело в районе устья ручья Мохового 
площадью около 1 3  км 2, сложен ное преим уществе нно биотит­
двупироксенов ы м и  кал и ш п атсодержа щими диарита м и .  По 
А .И .Са мусину и др.  возраст этих пороJ. палеозойский,  по А .С .  
Вольскому 1 1  др .-п ротерозойский .  При ееден ные ими  uифры 
абсол ютного возраста габбро-норитов противоречивы -989, 
520 и 335 млн .лет .  

Знач ител ьно юго-зап аднее этих массивов в ра йоне вп адения  
рек  Итака  и Джалир  в р . Черный Урюм имеется ряд м ассивов, 
состоя щих из мела нократовых 1·абброидов и биотит-двупи ро­
ксеновых мон uодиоритов и диор итов. В больши нстве сл учаев 
эти породы прор ваны биотитовы м и  и биотит-роговообма н ковыми 
гра н итоида м и  п ротерозойского (?)  и палеозойского возраста .  
Н аряду с эти м  при водятся при меры интрузивных  конта ктов 
монuодиоритов, диоритов и габброидов с гран ито-гнейсами ,  
кристаллически м и  сл анuа м и  и ам фибол итами п ротерозойско­
ниж некембри йского (?) возраста .  Н а м и  изучено крупное по 
размера м и нтрузивное тел о ( площадью около 30 км 2 )  в районе 
ст. Ксеньевка ( р ис .  1), состоя щее п реим ущественно из двупи ро­
ксеновых монuодиоритов . и диор итов; восточ ную оконеч ность 
массива слагают а мфибол - п и роксе новые габбро. 

В ра йоне стыка хребтов Черского и Олекминского Ста но­
вика в среднем течении  р . Кия,  в вер ховьях р .Хила,  а также 
бл из рудн ика Вершино-Дар асунский  среди ши роко развитых 
здесь биот11товых и биотит-роговооб м а н ковых гран итоидов 
встречаются \lllогочисленные останuы обы ч но 01л ьно изменен­
ных ме.11а нократовых габброидов и биотит-а вгитовых диор итов 
( рис . 1 ) .  Возраст и фор маuион ная  при надлежность эт их пород 
однозначно не оп ределены .  Е . М.Фал ькин и В .А .Гул ин считают 
габброиды и диориты среднего течения  р . Кия ( Хол онгатуйский 
масси в )  ран непалеозойскими  и в ыделяют их совместно с габ­
броида м и  и диорита м и  района рудника Верш и но-Дарасунский 
в самостоятельный каледонский ком плекс. В .А .Ул а нов и дру­
гие авторы объедин яют габброиды и диориты верховьев р .Хилы 
в ком плекс и нтрузий  камен ноугол ьного возраста. 

К числу  массивов этого типа ,  по-видимому,  относится не­
бол ьшое и нтрузи вное тело ( площадью около 4 км 2 )  биотит­
двупи роксе новых монuодиоритов и диоритов ( рис .  1 ) ,  располо­
жен ное в районе среднего течения  р . Кручины бл из села Ново­
троиuка ( uентральна я  часть хребта Черского ) . Эти породы при  
проведении  крупномасштабной геологической съемки бы.1 1 1  
вк:11uчены в состав гран ито1цного ко:v1 1 1 .1екса \1езозоi1скu111 110.1-
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раста . Позднее мон цодиориты и диориты этого �1ассива ,  как 
и расположенное в верховьях р .Кручины  габбро-диор 1повuе 
и нтрузивное тело, были выделены в качестве самостояте,1ьного 
раннепалеозойского комплекса баз итов. 

Таким образом ,  и меющийся к настояще му времен 1 1  мате­
р и ал по габбро-монцодиорит-диоритовым м ассивам не 1юзво­
ляет однозначно реш 1пь вопросы гео.1огической по:зи ции и 11х 
возраста. Тем не менее,  очевидно следующее: породы эт 1 1 х  \1 ас­
сивов в ряде случаев прор ывают гра нита- гнейсовые мета :vюрфи­
ческие тол щи,  по- в иди  мом у .  а рхейско- ни ж неп  ротерозuйскuго 
возраста и сами  рвутся ши роко развитыми здесь бато.1 1 1товы м и  
гран итоидам и ,  возраст которых в одн и х  случаях  тра ктуется 
как протерозойский ,  в других-как раннепа.1еозойский 11.1 11 
мезозойский .  

Для габбро всех изучен ных  м ассивов устанав,1 1 1 ваются 
следующие общие петрографи ческие 1 1 ризнаки:  высокая \1е,1 а ­
нократовость, п реи муществен н о  битовн и то в ы й  с оста в п.1 а г 1 10-
кл аза ,  п реобл ада ние а м фиболовых разновидностей , п ростра н ­
ственная  и парагенетическая связь с бо.1ее поздн 1 1 м и  1ю от1ю­
шению к н и м  монцодиорита м и  11 диор1 1та \1 1 1 .  Д.1 я �10н цод1юр 1 1 -
тов и диоритов таки м и  общи м и  петрографическ 1 1 м и  1 1 риз 1 1 ака\1 1 1  
я вл я ются: устойчи вый парагенезис а ндез 1 1 на.  ав гита,  гиперсте­
на ,  биотита, калиевого по.1евого ш п ата 1 1  кварца,  \1 а . 1ая 1 1 змсн ­
ч и вость состава породообразую ш11х м и нера .1ов, боуэно вс к 1 1 й  т 1 1 1 1 
дифферен циации .  

Г а  б б р о и  д ы по сравнению с мон цuд 1юритами 1 1  диори­
тами  являются менее однородной груп пой 1 1ород. На ибо:1 ее 
петрографи чески разнооб разны ур канс кие габброиды . Они 
варьи руют от габбро- норитов и о.1 ив 1 1 новых габбро до а м фнбо­
ловых мела ногаббро, преобл адают амфибол овые разновнд­
ности ( табл .  1 ,2, рис .2 ) . Характерной особенностью уркански .\ 
габброидов является высокая и х  ме.� а нократовость и преи му ­
щественно битовнитовый состав пл а гиок,1аза .  Г.1 а вный тем но­
цветный м и нерал этих пород-буровато-зе.1еная .  роговая об­
манка ,  в меньшем количестве постоянно при сутствуют бес цвет­
ный авгит, крайне редко поя вл я ются ол ивин ,  ги перстен,  биотит.  
Пла гиокл аз в породах  предста в.1ен ш и рокотабл итч аты м и  крис­
талл а м и ,  авгит обы чно ксеноморфен по отно шению к плагио­
клазу и существенно  варьи рует по раз'11ера м .  Наибол ьш 11м 
идиоморфизмом обл адают редко встречающиеся в габбро1 1дах 
ол и в и н  и гиперстен .  Роговая об ма нка за мещает авпп ИJ1И об­
разует крупные пойкилобласты, содержащие включения плагио­
клаза ,  а вгита,  и ногда ги перстена и ол ивина .  Рудные м и нералы 
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( м агнетит и ильмен ит)  постоян но присутствуют в породах, ко­
личество их дости гает в ряде случаев 3-5°/0. Расп реде. 1ены они 
в урканских габброидах нера вномерно и обычно ассо 1 tиируют 
с ав гитом, биотитом,  апатитом (табл 3 ) . Последний постоя нно 
встречается в эт их породах как типично акuессорный 'l1и нера.1 
и образует короткоп ризмати ческой фор м ы  криста.мы . 

В Ксеньевском массиве габброиды предста влены а:v1ф1 1 бо.1 -
п и роксеновы м и  слабо трах итоидными разновидностя м и .  Трах 1 1 -
тоидность обусл овлена ориенти рова н н ы м и  уд.1 и нен н ы \1и 1 1 . 1ас ­
тинч аты м и  зерн а м и  пл агиоклаза ,  между котор ы м и  рас1ю.1 а га ­
ются а грегаты из относ ител ьно идиоморфных зерен авг1па . 
Буровато-зеленая роговая об м а н ка обычно зам ещает ав г11т, а 
в грубозер нистых габброидах образует крупные порфи роб,1 асты . 
Характер ной особе нностью ксен ьевс ких габброидов яв.1 яются 
лабрадоровый состав  пла гиоклаза,  преоблада ние авппа над 
рого вой обм а н кой и высокие ( по сравнению с урканскн м и  габ­
броида м и )  содержан 1 1 я  м а гнетита, ильме нита ( до 1 1 °/0 ) 1 1  апа ­
тита  ( до 2%). 

Габброиды изученных  нами  Холонгатуйс кого. Ннжнестано­
вого и Вер ш и но-Дарасунского и нтрузивных  теJ1 представ.1ены 
преимущественно амфиболовыми  меланогаббро, обога щсн ны:v111 
рудн ы м и  м и нерал а м и  и апатитом . По хара ктеру взаи:v�оотно­
шений породообразующих м и нер алоf они б.1 изю1 к уркан скю1 
амфибол овым габбро, а по обога щен ности рудн ы м и  ми нерал а м 1 1 
и а патитом-к ксеньевским габброида:11. 

В uелом,  несмотря на ш и рокие вариаuни  соста ва габброн ­
дов, все они обл адают рядом общих спеuифических черт, от­
л и ч а ющих их от габброидов других известн ы х  в это\1 регионе 
баз итовы х  ком плексов. Среди таких общих черт можно еще 
раз упом я нуть следующие:  преобл ада ние амфибоJ1овых разно­
видностей пород, высокая ос новность пл а гиоклаза ,  обо гащен­
ность ряда дифферен uиатов рудными  м и нераJ1 а м и  и апатнтом , 
простр анственная  и п арагенети ческая связь с монuодиор ита м 11 
и диорит а м и .  Характерно, что состав авгитов нз ксеньевских 
и урканских габброидов бл изок и отвеч ает 2 1 -22% Fs. В габ­
броидах устанавливается положительная зависи мость между 
содер жаниями  рудн ых м и нералов и ап атита, рудных  м и нера.1ов  
и авгита,  апатита и амфибол а ( табл .  3 ) . Одной 113 характер н ых 
и важных в практи ческом отношении  особенностей изучен ных  
габброидов является образова н ие по н и м  под воздейств ием 
более поздн и х  гранитондов а погаббровых метасо:v1ат1пов с вы­
сокими конuентрациями р удныхминералов и а патита .  В uелом ха ­
рактер п реобразова ния габброидов а н алогичен подробнЬ описан-
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Т а 6 л и ц а I 

Ко.личествевно-минера.льннй состав химически анализированшп: га66роидов 

№ .№ о6р. Пл Ол мп РП Ам Би Мт+ИJI Ап %Ан Пл. ПIJI со пп в мм2-
I БI58I 62 , 5  6 , 5  3 , 5  н.о. 24 , 5  н.о. 3 , 0  0 , 0  84 , 0  300 по 
2 БI583 ?I , 5  н.о. I , O  -"- 2? , О  -"- 0 , 5  0 ,0 82 , О  500 50 

3 Кр2833 29 , 5  -"- I3 ,0 -"- 56 , 0  -"- 0 , 9  0 ,6 81 , 0  625 40 

4 Кр2885а 39 , 0  -"- ? ,О 5 ,0 48 , 8  -"- 0 , 2  0 ,0 8I , O  500 50 

5 Kp288I 40 ,О -"- 3 , 5  2 , 5  5I , 8  -"- 0 , 2 2 ,0 ? 1 , 0  625 42 
ф 

6 Ш829а 5? ,О -"- 2,9 2 ,0 38 , 0  -"- O ,I 0 , 0  ?I , O  ?50 50 

? БI5?9 43 ,О -"- 43 , 5  12 ,О 1 ,0 -"- 0 ,5 0 , 0 81 , О  500 85 

8 Ш860 44 , 0  -"- 26 , 5  н.о. 18 , 0  -"- п,о 0 , 5  ?4 , 0  625 ?5 

9 ПI883 48 , 0  -"- 26 ,О -"- 18 ,О -"- ? , О 1 , 0 67 , О  ?50 60 

ro Ш886 68 , 5  -"- 19 , О  -"- 8 ,0 I , 5  2 , 5  0 , 5  64 , О  800 55 

rr Ш890 58 , О  -"- 26 , 0  -"- IO , O  3 , 0  2 , 0  I ,O 56 , О  ?50 60 

Примечание. I-7 - га66роиды района СJIИЯНИЯ рек Средний и Бо.пьmой Уркан; 8-П - аи:ри6ОJI-

пироксеновне га66ро Ксеньевскоrо массива. 



Таблица 2 

Параметры распределения количеств породообразующих 
мин ералов в габброидах, n = 25 

'Х s А Е 

Пл 5I , 56 I0 ,98 о,п -0 , 88 

мп 8,97 II ,I8 I , 44 I , 39 

РП 0 , 95 2 , 59 3 , 24 I0 , 56 

Ам 34 , 84 I6 , 0I -0 , 44 -0 , 9I 

Би 0 , 68 I , 20 I , 55 0 , 95 

Мт+Ил 2 , 22 2,48 I , 93 4 , 00 

Ап 0 , 62 0 , 5? 0 , 8? O ,I4 

% Ан 72,?6 9 , 26 -0 , 2? -0 , 86 

Ао or=I ,I3 
• fu or=I , 8? 

• 

Таблица 3 

КоЭФРициенты корреляции между с одержа.ниями 
породообразующих минералов в габброидах, n=25 , r0 05=0 , 39 

• 

Пл мп РП Ам Би Мт+Ил Ап 

%Ан -0,О? 0,06 0 , 23 0 , 05 -0 , 6! -0 , 25 -0 , 3I 

Ап -0,13 -O ,I4 -0 , 23 0 ,I6 O ,I9 0 , 2I 

Мт+Ил 0 , 03 0 , 29 -0 ,15 -0,39 0 , 21 

Би 0,22 0 , 06 -0,19 -0,28 

Ам -0,54 -0,70 -0,32 

РП -0 , 29 0 , 59 

мп -0 , 20 
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ному из менен и ю  габброидов из габбро-монцодиоритовой фор­
мации  Алтае-Саянской складчатой обл асти ( 6 ) . Обра щает на 
себя внимание  то, что в том и другом сл учаях этот процесс 
при водит к кон центрации  апатита в ряде мел а нократовых про­
дуктов преобразова ния  габброидов .  Так, в урканских и ксеньев­
ских а погаббровых метасом атитах содержания  ап атита до­
сти гают 5- 1 0%, а рудных м и нералов- 1 0- 1 5°/0 . Не искл ючено 
наличие в предел ах этого региона апо габбровых метасом атитов 
с еще более высокими содержаниями  а патита . аналогичных 
порода м Ошурковского месторождения а патита в юго-западном 
Забай кал ье ( 2 ) .  

М о н ц о д и о р и т ы  и д и о р и т ы  предст авл я ют собой 
с реднезернистые сл або трахитоидные лей кократовые породы , 

Таб л ица 4 
Параметры распределения количеств породообразующих 

минералов в мошщциоритах и диоритах 

овотроиц- Холонгаm- Ксенъевс- Урканский Объединенная 
кий, n =6 ский, 11=П кий n =23 выборка по 

n = 16 всем масси-
лы вам n =56 

s s s у s 
Пл 69,67 8,39 59,05 5,69 57,69 5,34 67,19 9,39 63,14 8,88 

ЮПП 4,47 3,75 1,37 3,08 9,41 3,53 1,61 1,11 4,10 4,38 

Кв 3,37 2,14 9,18 2,14 5,69 4,53 3,98 3,28 5,42 3,91 

мп 12,00 7,36 8,18 3,31 12,22 4,81 9,71 5,17 10,37 5,13 

РП 
Ам 
Би 

Мт+Ил 

Ап 

� 
� 
%Анср 

2,42 1,46 0,10 0,20 3,31 2,62 5,30 4,30 3,40 3,64 

1,73 1,75 6,55 4,97 0,51 0,79 1,57 3,77 2,26 3,93 

3,08 1,53 13,73 2,68 8,19 4,86 8,62 6,55 8,91 5,80 

2,75 0,94 1,23 0,72 2,22 1,02 1,56 1,01 1,81 I,05 

0,52 0,29 0,66 0,30 0,78 0,31 0,48 0,42 0,60 О,37 

35,00 7,54 33,45 2,88 35,19 2,32 36,13 3,35 35,21 3,69 

64,67 5,!3 47,00 3,03 45,00 3,06 48,83 3,88 49,07 6,70 

49,83 2,54 40,23 2,61 39,91 1,84 42,48 3,12 42,09 3,92 
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Т а 6 л и ц а 5 

Количественно-минеральный состав химически ана.лиэированннх 
монцодиоритов и диоритов 

JiJi Ji о6р. Пл КIШ! Кв мп РП AN. Би Мт+Ил Ад %А!\mн 
� %Анср IJJI. mл. со 

пп в юl-
I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO п I2 I3 14 I5 

I БI570 66 ,О I,5 4 , 0 8 , 0  2 , 0 4 , 5  п.о 2,5 0,5 36,0 4 9 , О  42,5 400 40 

2 Кр2887 74 ,О 2 , 5  0 ,5 П , О 2,0 2,0 4 , 0 3 , 5  0"5 4I , O  54,0 47 , 5  600 48 

3 IП856 57,О о.о 0,5 24 , 5  I6 , 5  н.о. 0 , 5 0,5 0,5 48 , 0  52 , 0  50 , 0  600 48 

4 IП850 72,2 I,O r.o I6 , 5  I ,5 -"- 6 , 0  I , O  0,8 39 ,О 54 , О  46,5 700 45 
""' 

5 IП854 60 ,О I , 5  3 ,0 I5 , 0  7,5 -"- I2,0 0 , 6  0 , 4  36,0 52 , 0  44 , 0  500 50 

6 IП847 70 ,О I , 5 4 , 5 I5 , 0  3 , 0  0 , 8 2 , 0  2 , 5  0 ,7 36 , 0  5'0 , 0  43 , О  700 48 

7 Ш859 80 , О  0,0 3 , 0  7 , 0 2 , 0 I,O 5 , 0 I,O I , O  37 , 0  54,О 45,5 500 45 

8 БI576 75,О 2 , 0  2,0 6 , 0  6 , 5  2,0 3,0 I,8 I,7 36 , О  50,О 43,О 450 40 

9 БI575 63 ,О 0 , 2  I3,0 6 , 0  6 , 0 н.о. I0,2 I ,5 O ,I 36 , О  5I,O 43,5 600 62 

IO IП83О 84 ,О 3,0 0 , 0  I , O  IO , O  -"- 0,5 I , O  0 ,5 38,О 43,О 40 , 5  900 45 

п Кр2886 62 , 5  2,0 7,0 13 , 0  П , О -"- 2 , 0  2 , 0  0,5 33 , О  46 , О  39,5 650 63 

I2 БI562 59 , 0  I ,O 3 , 5 П,5 3 о -"- 21,5 0,5 о.о 34,О 48 , 0  4I , O  650 72 ' 
I3 БI52I 56,5 2 , 5  2,5 I5 , 5  I4,0 5 , 0  I,O 2 , 0  I , O  34,О 37,0 35,5 725 62 

I4 БI56I 73 , 5  I ,O 8 , 0 3 , 4  I ,O н.о. I2,5 0,5 O,I 33,О 48 , 0  40,5 500 52 



Продолжение таол.5 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO п I2 I3 I4 I5 

I5 Кр2903 6I,O 8,5 н,.о. I8,5 5,0 н.о. I,O 4,5 I,5 4I,O 43,0 42,0 750 65 

I6 ПI863 62,0 I0,0 I,5 I3,0 6,5 -"- 4,0 2,0 I,O 36,О 46,0 4I,O 800 46 

I7 Кр2904 64,О IO,O н.о. I5,0 I,O -"- 5,0 4,0 I,O 37,0 46,О 4I,5 600 59 

I8 Кр2924 6I,O I,O 2,0 I7,0 2,5 -"- I4,0 2,0 0,5 34,0 5I,O 42,5 600 62 

I9 Kp29I4 57,О I2,0 5,0 I2,0 6,0 -"- 4,0 3,0 I,O 34,О 49,О 4I,5 625 60 

20 Кр2906 65,О 7,5 2,0 8,0 6,0 -"- 8,0 2,5 I,0 34,0 43,0 38,5 800 72 

2I Kp29I5a 54,О 7,0 I5,0 IO,O 1,0 2,0 9,0 I,5 0,5 34,О 42,0 38,0 650 59 

22 Kp29II 49,5 I5,5 I3,0 IO,O 0,5 н.о. IO,O I,O 0,5 34,О 43,О 38,5 625 53 

с..; 23 Кр2917 48,О I3,0 8,0 П,5 2,5 0,5 I4,0 2,0 0,5 34,О 46,О 40,О 875 60 

24 Б2087 66,0 4,5 5,5 П,5 3,5 0,5 5,0 3,0 0,5 34,О 66,О 50,0 650 64 

25 Б2083 66,0 0,0 0,5 26,5 0,5 2,0 0,5 3,5 0,5 50,О 57,О 53,5 650 55 

26 Б2091 61,5 8,5 5,0 8,0 4,0 5,0 3,5 3,5 1,0 3I,O 73,О , 52,О 625 55 

27 Б2200 62,О о.о 6,5 I2,0 н.о. 3,0 I3,0 2,5 I,O 3I,O 5·2,0 4I,5 980 65 

28 Б2199 60,О 1,0 10,О 7,5 -"- 3,5 17,О 0,5 0,5· 34,О 49,О 41,5 850 50 

29 Б2IП 5510 н.о.I215 510 015 1410 I210 015 015 3410 4910 4115 600 63 

Примечание. I-14 - биотит-двупирохсеновае диорита rс:она слияния рек Средний и Большой 
Уркан; IS-23 - монцодиорита и диорита сеньевскоrо массива; 24-26 - биотит-
двупироксеновае диорита Новотроицкого массива; 2'7-29 - 6иотит-авrитовае 
диорита Хо.понrатуйскоrо массива. 
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Р и с.3. Ч а стота встречае мости различн ы х  содержа и и й  породообразующи х 
м и нералов в мон цодиор и т ах и диоритах габбро-мон цодиорит-диор итовой 

форм а ци и  Восточного Забай калья и В е рхнего П р и а мурья 
1-биотнт-двупнроксеновы.е диорнты района -слияния рек Средний и Большой Уркан. п =23; 
2-монцодиориты и диориты Ксеньевскоrо массива, n = 16; 3-бнотит-авгитовые диорнты 
Х0J1онгатуАскоrо Вершино-Дарасунскоrо массивов. л = 11; 4-монцоднорнты диориты 

Новотроицкого массива, п =б 
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обл ада ющие устойчи вым п а ра генезисом андез и н а ,  авгита,  ги ­
перстен а ,  биотита,  калиевого полевого шпата и к вар uа ( за 
искл ючением диор итов Холонгатуйского и Верш и но-Дарасун­
скоrо массивов,  в которых  ги п ерстен встречается крайне редко ) .  
Обычно не более 5°/0 приходится на остал ьные минералы­
зеленую роговую об\1 а н ку, ма гнет1 1т, ильменит, а пат1 1т (табл .4,5, 
рис. 3 ) , приче.м роговая об м а н ка присутствует далеко не во 
всех порода х .  Структура мон uодиоритов и днор итов п ризматн­
чески -зер нистая ,  и ногда с ЭJ1ем ента ми  монuон нтовой. 

Преобладаюший во всех эти х  породах  пла гиокл аз п ред­
ставJ1ен тон косдвой н и кова н н ы м и  удл и ненными  кристалл а м и ,  
размер которых  в ряде с.1 учаев ( в  порода х Ксе ньевского и 
Новотрои uкого 'v1 асс и во в )  существен но меняется . Большие по 
размерам кристалл ы пл а гиок.1аза обы чно сл або зонал ьны . Так, 
в д1юритах Новотрон uкого У�асси ва встреч<�ется ши рокотаб- .  
л итчатый пл а гиокл аз отчетл и во зонал ьного строения  (J.o 5-7 
зон ) . По составу пл а гиокл аз варьирует от ол и гоклаза до на ­
чаль н1.1х номеров битов нита,  преим ущественно развит основной 
андез1 1 н ( рис. 4 ) .  Кл инопироксен представлен бесuветным ав ­
гитом. Обы чно он  ксеноморфен по отношен ию к ПJ1 а гиокл азу 
и ортоп н роксену .  Встреча ются как крупные кристаллы ,  содер­
ж а щие включения  удл ине нного пластинч атого п .1 апюк.1аза и 
овал ьн ы х  зерен ортопи роксена ,  так и меJ1 кие изометричные 

д 

Р ис.4. Ч астота встречае мости nл а г иокл а з а  раз ного сост ава  в габброидах 
( Б )  и м о н uодиоритах  1 1  диорит ах  (А) габбро-монuодиор ит-диоритовой 

формании Восточного Заб а й ка.1ья и В('рхнего П р и а м урья 
Ус"1. обоз11. для А :  1-биотнт-двупнроксеновые диориты района с.1иян11я рек Сре.J.1111й и Бо"1ь-
шой Уркан, n = 23; 2--монuо.Jиориты 11 д1t0рнты Ксе•tьевского масс11ва. п = 16; 3-биопtт-
авгитовые шюриты Хо.1онгатуйского и Вершнно-Дарасу11ско1·0 массивов, п = 11; 4-монuо-
диорнты и .�иориты Новотроfщкоrо �ассива. n=б. Ус"1. обозн. д"1я Б: 1-габбронды района 
с.1ияння р{'К Срr.1ний и Большой Урка11. п = 11; 2-габбронды Холонrатуйского. Вершино­
Дарасунского 11 Н11жнестаноного масс11воо, п = 10; 3-rабброиды Ксеньевского массива. п =4 
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зерна авгита.  Характерной особенностью авгитов я вл яется 
обил ие в них м елких пласти на- и каплеобразных вкл ючений 
рудных м и нералов. Железистость авгитов колеблется в преде­
лах от 20 до 40% Fs, причем наиболее м а гнезиальн ы м и  яв­
ляются авгиты из диоритов Холонгатуйского и Новотроицкого 
м ассивов, а наиболее железистым и-авгиты из монцодиоритов 
Ксеньевского интрузива .  Ортопи роксен представлен мелкими  
овальными  зернами ,  реже встречаются более крупные выделе­
ния его, соизмер и м ые с кристалл а м и  а вгита.  В урканских дио­
р итах и ногда фиксируется пойкилитовый ти п развития крупных 
зерен ортопироксен а .  Желези стость ортопироксенов колеблется 
от 39 до 47°/0, что отвечает по составу гиперстену. 

Зеленая рогова я обманка  развивается по а вгиту, за мещая 
его, или  выпол н яет и нтерстиции между пла гиокл азом и п иро­
ксена м и .  Она постоя нно встречается в диоритах Холонгатуй­
ского и Вер ш и но-Дарасунского м ассивов,  малохарактерна  для 
урканских диоритов и м онцодиоритов и диоритов Ксеньевского 
массива .  Коли чество биотита почти соизмеримо в эти х  поро­
дах с количеств а м и  а вгита, л и ш ь  в монцодиоритах и диоритах 
Новотроицкого массива его знацител ьно меньше. Ха рактерной 
особен ностью биотитов из монцодиоритов и диоритов изученных 
м асси вов я вл яется красновато-бур ый и х  цвет, кр у11 ныс 11:1ас­
тинчатые и слегка удл иненные форм ы  выделен и й .  Б иотит вы­
пол няет и нтерстиции между пла гиокл азом и п и роксен а м и ,  л ибо 
образует каемки вокруг пироксенов и рудны х  м и нералов. По 
отношени ю  к амфиболу биотит выступ ает как  равноправный 
и одновременный �инерал. 

Одной из характерных особен ностей эти х пород является 
обога щенность их рудн ы м и  м и нерал а м и  (до 5°/0 ) и а патитом 
( до 2°/0 ) .  Рудные м инералы ( м а гнетит и ильменит )  тесно ассо­
циируют с п ироксенами  и ксеноморфны по отношению к н и м  и 
к пла гиоклазу.  Реже они  образуют мелкую вкрапленность в 
п ироксенах  и в пл агиокл азе. В круп ных  зернах пл агиоклаза 
в центральной ч асти их рудные м инералы иногда образуют 
м елкую сыпь из четко ограненных кристаллов, а в перифер и ­
ческих зонах т а к и х  плагиоклазов встречаются удл и ненные л и н ­
зовидные полосы из тонкораспылен ного рудного м атер и ал а .  
П р и мечател ьно, что наряду с рудн ы м и  м инерал а м и  в крупных 
зернах  плагиоклаза и ногда встреча ются м ногочи сленные мелкие 
в ключения Qвальных зерен а вгита и ги перстена.  Постоя нным 
а кцессорным м инералом является апатит, и меющий ч а ще всего 
короткопризмаtические идиоморфные фор м ы .  Реже встречаются 
крупные и ксеноморфные по птношению к пл агиокл азу и п и ­
роксена м  кристалл ы а патита.  
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На иболее поздн ими  породообразующими м и нерал а м и  мон­
цодиоритов и диоритов я вл я ются калиевый полевой шпат и 
кварц .  Калиевый полевой шпат в ш.1и фах однороден ,  л и ш ь  
изредка можно обнаружить признак 11 пертитового строения .  
Содержания его в породах существенно варьируют, дости гая  
в мон цодиоритах Ксенье вского масснва 1 6°/0. Обычно он выпол ­
няет и нтерстиции между охарактеризованными  выше м и нерал а м и ,  
л ибо ·развивается по плагиок,1азу с образован ием п ятнистых 
и сетевидных структур .  Проя вл я ясь в тесном пара генез исе с 
кварцем ка,1иевый полевой шпат образует с ним м и кропегмати­
товые срастания .  Кварц постоянно встречается в этих порода х 
в виде отде,1ьных  резко ксеноморф ных зерен или образует мо­
заичные а грегаты .  Кол и чества кварца полож ител ьно коррели­
руется с содер ж а н и я м и  а м фи бо,1а , биотита, кал иевого полевого 
шпата и отр1 1 цател ьно-с содер жаниями  остал ьных м и нералов 
1 1  с содержанием анортита в пла гиоклазе (табл .  6-8) . Н аличие  
таких  устойчивых и в большинстве случаев значимых  корре­
,1яшюн ных за висимостей свидете,1ьствует о том ,  что кварц в 
эт 1 1х  породах я вляется не наложен н ы м ,  а собст ве нном агмати­
чески м .  

Н есмотря на  широкие вариа ции содерж а н и й  породообра ­
зующих минералов,  вза имоотношения их в исследованных  по ­
родах однозначны и указыв ают на одновремен ную или  бл изкую 
к одновременной кристалл изацию пла гиоклаза и п и роксенов ,  
к которым затем присоеди ня ются рудные ми нералы ,  ап атит и 
позднее-остал ьные породообразующие, м и нералы .  Это следует 
1 1 з  ан а,1и за следующего вариа ционного ряда и характера взаи ­
моотношений породообразующих м и нералов: 
П л �М П-М т + И л- ( Р П ,Аn-Ам ) �К П Ш - Б и , К в* 
Ком поненты, распол а га ющиеся левее скобок, обнаружи вают 
значи мую полож ител ьную связь с содерж а н и я м и  а нортита в 
пла гиокл азе, пра вее-значимую отр ицател ьную, в скобках­
незначимые зависимости .  (т абл . 8 ) . 

В то же в ремя а н ализ кор рел яционных  зависимостей между 
содер ж а н и я м и  по родообразующих ми нералов в урка нски х  
диоритах и мон цодиоритах и диоритах  Ксеньевского масси ва  
( табл . 6 ,7 ) выя в.�яет ряд их разл и ч и й .  Урка нские биотит-дву-

* В статье приняты с.1е.:�у1ощ11е ус.1овные сокращения: д м-амфибол, 
0/0Ан-содержан11е анортита в п.1апюк.1азе по оптическим данным, Ап-апа­

·тит. Би-61ют1п. И,1-и.1ьчен11т. Кв-кварц, КПШ-ка,1иевый по:1евой шпат, 
МП-к,1инопироксен. Мт-�1агнетит. О.1-о.1ивин. Пл-п,1агиоклаз. РП-орто­
пироксен, п-ч11сленность выборки. Го,оs -предельная величина значимости 
коэффициента корреляции, Со-чис,10 пересечений границ зерен в шлифе на 
отрезке длиной 25 мм, Пл.шл.-площадь шлифа в мм2. 
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Та б л ица 6 
Парнне коэ<IФициенты корреляции межДу соде:Ржаниями минералов в мшщодиоритах 

и диоритах Ксеньевского массива ( n = I6; 
r 0 05 = 0,50) 

• 

Пл КШТ1 Кв мп РП Ам Би Мт+Ил An %А1\шн � 

% Анср 0,49 -0,24 -0,56 0,4I 0,45 -0,5I -0,5I 0,43 0,33 0,33 0,85 

% АНМак 0,33 -0,24 -0,34 0,20 0,42 -0,43 -0,25 O,I2 -0,О? -0,08 

% Анмин 0;2I -0,28 -0,28 -0,26 0,32 -0,06 -O,I5 0,32 0,43 
00 An 0,62 0,06 -0,?5 O,I9 0,33 -O,I3 -0,55 0,58 

Мт+Ил 0,45 о,п -0,58 0,09 0,45 -0,43 -0,55 

Би -0,5I -0,20 0,4I -0,2? -0,58 0,34 

Ам -0,3? -O,I4 0,36 0,03 -0,49 

РП 0,5I O,I8 -0,40 -0,3I 

мп 0,03 -0,45 -0,3I 

Кв -0,?8 0,2I 

кmn -0,34 



Та б л ица 7 
Парные коэ<[фШJ,Иенты корреляции меж;пу содержа.ниями минералов 

в 6иотит-двупироксеновых диоритах Урканского массива ( n= 23; r 0,05 = О,41) 

Пл КIШ1 Кв мп m Ам Би Мт+Ил AII %Лвмин %А11&ш 
% Анср 0,28 -0,24 -0,31 0,35 -0,08 ....Q,24 ....Q,31 -0,02 0,18 0,84 0,89 

% � 0,33 ....(),27 -0,09 0,14 -0,42 -0,27 ....(),06 -0,02 O,IO 0,50 

% Анмин 0,15 -0,13 -0,47 О,49 0,34 ....Q ,I4 -0,50 ....(),02 0,22 

Ап 0,37 0,07 -0,49 0,17 0,13 0,07 -0,65 O,I7 -
<D 

Мт+Ил -0,24 0,16 -0,08 0,01 0,64 ....(),25 

Би -0,39 ....(),33 0,39 -0,27 ....(),43 ....Q,01 

Ам ....Q,48 ....(),06 ....(),17 -0,04 0,20 

m -0,47 -0,02 -0,IO 0,46 

мп ....Q,44 -0,23 ....(),27 

Кв -0,31 -0,18 

кпш 0,31 



Та б л ица 8 
Парные коэqфициенты корреляции между содержани.ями минералов в мо�щодиоритах 

и диоритах га66ро-мо�щодиорит-диоритовой формации Восточного 3а6а.йкалъя: и Верхнего 
Приамурья ( n = 56; ro 05 = 0,26) , 

Пл КIШ1 Кв мп РП Ам Би Мт+Ил Ал � � 
% Ан0Р 0,49 -0,28 -0,42 0,28 0,06 -0,22 -0,44 0,22 -0,02 0,49 0,89 

% � 0,44 -O,I9 -0,25 0,05 -0,07 -O,I2 -0,3I 0,2I -0,08 0,04 

% АВмин 0,22 -0,25 -0,40 0,52 0,23 -0,26 -0,32 0,06 O,IO 

Ап 0,IO 0,27 -0,32 0,24 0,05 -0,06 -0,47 0,35 

Мт+Ил -0,IO 0,37 -0,34 0,26 O,I5 0,05 -0,46 . 
Би -0,30 -0,23 0,49 -0,34 -0,45 0,22 

Ам -0,43 -O,I7 0,26 -0,23 -O,I4 

РП -0,02 0,02 -0,35 O,I6 

мп -0,2I O,OI -0,34 

Кв -0,52 0,08 

КIШ1 -0,37 



n и роксеновые лиориты обнаружи вэют кор рел я u 1юн ные зависи ­
мости между содер жаниями  n ородообразующих м и нералов, 
с войственные nородам базитового ряда с диоритов ым н а n равле­
нием дифферен uиаuии .  Отчетл и во выра жена в них  зависимость 
количеств породообразующих м и нералов от содержа н и я  кре м ­
незема в породах, устанавливается отр иuательная  связь между 
содержаниями  nла гиоклаза и n и роксенов и положител ьная­
между содерж а н и я м и  авгита и гиnерстен а ,  пла гиоклаза и ка ­
л иевого nолевого ш п ата .  Мон uодиориты и диориты Ксен ьевского 
массива обл адают уже монuон итоидным характером зависи мос­
тей между компонента м и .  Устанавл и вается отри uател ьн а я  связь 
между содержа н и я м и  пла гиоклаза и кал иевого nолевого ш п ата ,  
авгита и г и перстена,  nла гиоклаза и п и роксенов.  Такая нап ­
равленность в измене н и и  корреляцион ных  зависи мостей сог­
ласуется в общих чертах со сменой связей между содержаниями  
м и нералов в Балахчи нском массиве при  переходе от диоритов 
к монuодиоритам и монцон итам,  связа нных  там последовател ь­
н ы м и  и постепен н ы м и  переходами  ( 3 ) . 

Таким образом ,  уста новленные м и нералого-петрограф и -
ческие разл и ч и я  между породам и сравни ваемых массивов м о ­
гут рассматри ваться как вари ации внутри еди ной породной 
гру п п ы .  В целом ,  дл я всех монцодиоритов и диоритов изучен­
ных массивов характерен суб щелочной м инерал ьный парагене­
з ис, малая изменч и вость состава основных породообразующих 
м и нералов, обогащен ность рудными  м и нерал а м и  и а п атитом . В 
большинстве случаев ( искл ючением я вляются диориты Ново­
трои uкого масс и ва ) эти породы ассоuи и руют с меланократовым и  
габброида м и  и я вляются более поздн и м и  п о  отношению к н и м .  

З начительная ч асть монцодиоритов и диоритов изученных  
массивов существенно изменена .  П роцесс изменения  нач ался с 
деа нортитизаuии  11л а гиоклаза ,  уралитизаци и  п и роксенов, хло­
ритизации а м фи боJ1 а и б иотита.  В зонах особенно и нтенси в ­
ного п реобразования  породы приобрет ают гнейсовидНl:\IЙ обли к, 
неравном ерно-зернистую nорфиробл астовую структуру, в боль­
шом кол ичестве в них 1 1оявл я ются м икрокл и н ,  кварц и сфен .  

П етрохи м и ческая характеристика пород основана  на  40  
ориги нальных х и м и ческих  анал изах  (табл . 9- 1 2 ) . Н а и более 
п редставительный матер и ал и м еется по монuоди оритам и дио­
ритам, в то время как габброиды nетрох и м и чески охарактери­
зованы менее полно. Имею щиеся петрохи м и ческие данные по­
звол яют установить ряд особен ностей х и м и ческого состава по­
род, которые хорошо согласуются с п р и веденной выше м и нера­
лого-петрографи ческой х а ра ктер исти кой их .  

2 1  



Та о л ица 9 
Химический состав rабброидов 

1581 БI58З Кр288З Кр2885а Kp288I Ш829а БI579 ПI860 Ш883 Ш886 ПI890 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO п 
5102 40,72 44,!4 44,58 45,94 46,26 47,46 49,ЗО 40,28 44,!2 48,96 49,86 
Т102 I,60 I,!8 0,48 О,55 0,60 о,зо 0,47 1,73 I,38 I,38 1,IO 
А12О3 !9,97 26,67 18,83 I7,53 18,23 !8,82 12,77 I5,9I 15,87 !8,39 I8,I7 
Fe2o3 3,80 .1,09 3,86 3,22 2,52 2,41 1,77 9,88 7,8! 3,87 4,98 
FeO 8,44 3,68 5,97 6,!5 6,27 5,9! 5,92 7,77 7,30 6,27 5,88 

"' "' МnО 0,09 0,05 о,п 0,!4 О,!2 о,п О,!3 O,I2 О,!6 O,I3 O,I5 

МgО 9,35 4,7! I0,60 I0,25 9,3! 8,80 !3,22 7 ,43 6,92 5,55 5,38 
Са О !2,53 !4,53 I0,46 !2,60 II,4I П,95 I4,I7 П;43 I0,82 9,!5 7,96 
Na2o I,67 2,08 I,50 I,50 I,87 2,I8 0,80 I,47 2,!4 3,00 2,69 

�о 0,46 О,ЗI 0,37 0,26 0,52 0,63 0,08 0,65 0,92 0,64 0,6! 
Р2О5 0,07 0,04 0,04 0,05 0,I7 0,06 0,04 о,п 0,2! 0,!6 0,3! 

п.п.п. 0,74 0,99 2,55 I,44 I,85 0,9! I,00 2,29 I,87 I,40 2,33 
Сумма 99,44 99,47 99,35 99,63 99,!3 99,5! 99,67 99,07 99,52 98,90 99,42 

Примечание. Анализы вшюлнены в хим.лаборатории ИГиГ СО АН СССР, аналитик A.B.CfF-peн-
ко. I-7 - габброиды района слияния рек Средний и Большой Уркан, 8-I - ам-
фибол-пироксеновые габбро Ксеньевского массива. 



т а 6 .11 и ц а IO 

Химически!! состаэ монцо.1111оритов и диоритов 

БI56I БI562 8 БI562 Кр2886 ПI8ЗО БI575 БI576 ПI859 ПI847 ПI854 ПI850 ПI856 Кр2887 БI570 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO II I2 I3 I4 

5102 56,68 56,24 56,I8 56,IO 54r82 54,68 54,I4 53,70 53,52 53,40 53,08 53,00 52,92 52,64 

'1'10.2 I,33 I,20 I,05 0,80 0,80 I,40 I,45 I,I8 I,I6 I,06 I,I3 .о,зо 0,83 2,05 

J.i203 I7,00 16,73 I8,I9 I6,70 2I,55 I8,00 I9,82 I9,38 20,14 17,86 I9,84 20,10 20,47 1 6,50 

Fe2o3 2,23 I,99 I,54 1,Чl 2,12 2,60 2,54 4,57 2,95 3,06 3,22 1,55 2,35 2,94 

FeO 5,60 6,I2 5,52 5,85 3,88 5,72 4,88 3,3I 5,00 5,36 5,06 5,21 5,20 7,50 

"' МnО 0,10 о,п 0,07 0,12 0,06 O,IO 0,09 O,I2 0,(]7 0,(]7 0,12 О,П 0,09 0,13 
w MgO 3,76 4,62 4,I2 5,8I 2,48 3,93 2,26 3,79 3,45 5,89 4,04 6,3I 4,02 4,77 

СаО 6,99 7,24 6,79 7,72 6,78 7,80 8,62 7,96 8,08 8,32 8,43 9,84 7,61 8,I5 

N420 3,44 3,89 3,I7 3,05 4,27 3,67 4,43 3,44 3,40 2,92 3,30 2,85 3,90 3,22 

�о 2,23 I,64 1,86 1,22 I,42 I,57 1,43 I,26 I,I9 1,12 0,99 0,59 1,26 I,43 

Р2О5 0,20 0,36 0,27 0,21 0,24 0,32 0,36 0,35 0,30 0,18 0,3I 0,(]7 0,34 0,43 

n.п.п. 0,88 0,67 0,76 0,06 0,78 0,69 О,54 0,48 0,26 0,26 0,20 н.о. 0,10 I,OI 

Сумма I00,44 100,81 99,53 99,6I 99,20 I00,48 I00,56 99,54 99,52 9\},50 99,72 99,93 99,09 I00,77 



Прод()JIJ[ение табл. IO 

Kp29I7 Кр29П Kp29I5a Кр2906 Kp29I4 Кр2924 Кр2904 ПI863 Кр2903 Б2IП Б2I99 Б2200 Б209I Б2083 Б2087 

I5 I6 I7 I8 I9 20 2I 22 23 24 25 26 27 28 29 

5102 58,50 58,22 57,96 55,96 55,94 54,I6 53,30 52,82 52,I8 58,46 58,00 56,48 55,52 54,ПJ 53,70 

Т102 I,I3 I,IO I,25 I,55 I,20 I,48 I,65 I,48 I,60 I,29 I,32 I,27 I,83 I,60 I,57 

ll20} I6,69 I6,3I I5,89 I6,89 I6,77 I6,74 I7,I9 I6,87 I8,52 I6,I3 I7 ,08 I6,48 I7,50 I9,I4 I9,I8 

Fe20;; 2,0I I,89 2,3I 2,66 2,96 3,22 2,43 3,23 2,2I I,51 3,05 3,33 2,83 2,I6 2,29 

FeO 4,75 4,90 4,79 5,66 5,26 6,24 7,26 5,94 7,46 5,5I 3,82 4,02 5,66 5,37 5,63 

llnO O,IO O,I3 О,П O,I3 O,I6 O,I7 O,I7 O,I2 O,I5 0,09 0,09 0,09 О,П 0,09 O,IO 
'"' �- llgO 3,42 3,68 3,6I 3,93 3,42 4 ,27 3,76 3,93 4,44 4,27 3,56 3,93 3,I8 3,0I 3,60 

СаО 6,06 5,94 5,82 6,29 6,66 6,89 7,0I 7,84 7,37 6,99 6,00 7,70 7,34 8,27 8,50 

Na2o 3,60 3,50 3,67 4,00 3,55 3,50 3,76 3,I5 3,53 3,44 3,78 3,78 3,78 3,89 3,67 

�о 2,33 2,50 2,63 2,I5 2,2I I,96 2,00 I,50 I,50 I,29 2,77 2,08 I,7I I,57 I,50 

Р2О5 0,26 0,25 о,зз 0,42 0,37 0,35 0,4I 0,45 0,33 0,22 0,2I 0,5I 0,43 {) ,4I 0,2I 

п.п.п. 0,56 0,76 I,73 I,02 0,83 0,38 0,76 I,69 O,I7 I,33 С,86 0,86 С,62 0,9I 0,62 

Сумма 99,4I 99,I8 IOO,IO I00,66 99,33 99,36 99,70 99,02 99,46 I00,53 I00,54 I00,53 I00,5I I00,60 I00,57 

Примечание. Анализы выполнены в хm.1.лас:lоратории ИГиГ СО АН СССР, анапитик А.В.Сухаренко. I-14 - Сlиотит-двуnироксеновые 
диориты района СJmЯНИЯ рек СреДlmй и Большой Уркан; I5-29 - мо�щод1юриты и диориты Ксеньевскоrо (I5-23); 
Холонгатуйского (24-26) и Новотроицкого (27-29) массивов. 



Таб л ица п 
Параметры распределения содержаний породообразующих 

окислов в га66роидах 

Ксев:ьевский Урканский Ксеньевски\t и Урканский 
n= 4 n= 7 n= П 

х s х s х s А Е 
5102 45,8! 4,46 45,49 2,73 45,60 3,23 -0,27 -I,3! 
Ti02 I,40 0,26 0,74 0,47 0,98 0,5! 0,07 -I,79 

ll203 17,08 I,38 !8,97 4,П !8,29 3,4! 0,9I I,00 
Fe2o3 6,64 2,73 2,67 I,03 4,Ц 2,62 0,97 -0,26 
FeO 6,80 О,88 6,05 I,38 6,32 I,23 -0,26 -0,08 
JШО 0,14 0,02 о,п 0,03 0,12 0,03 -0,82 0,02 

JlgO 6,32 l,OI 9,46 2,55 8,32 2,59 0,22 -1,!4 
сао 9,84 1,58 !2,52 I,45 П,55 I,96 -0,18 -0,97 

N820 2,33 0,67 I,66 0,46 1,90 0,6! 0,12 -0,8? 

!20 0,7U 0,14 0,38 О,!8 0,50 0,23 -0,04 -0,84 

Р2О5 0,20 0,09 О,СУ7 0,05 о,п 0,09 0,90 -0,5! 
Ao,or = r,48 

Т а 6 л и ц а !2 
Параметры распред!ЭJ!ения сqдержаний породообразупцих 

окислов в монцодиоритах и диоритах 

ссивы Новотроиц- Хо.понrатуji- Ксеньевский, Урка.некий, 
киlt, n = 3 скиlt, n =  3 n =  9 n =  14 

Объединен­
ная выбор­
ка по всем 
массивам, 

s s s 
Si02 54,47 0,94 57,65 I,07 55,45 2,44 
Ti02 I,57 O,I4 I,29 0,02 1,38 0,21 

Al203 18,6! 0,96 16,56 0,44 16,87 0,72 
Fe2o3 2,43 0,36 2,63 0,98 2,55 0,50 
FeO 5,55 0,16 4,45 0,94 5,8I 1,02 
ЫIID 0,IO O,OI 0,09 0,01 0,14 Q,03 
MgO 3,26 0,30 3,92 0,37 3,83 0,35 
сао 8,04 0,6! 6,90 0,87 6,65 0,69 
N920 3,78 о,п 3,67 0,19 3,58 0,23 

!20 1,59 О,П 2,05 0,74 2,09 0;40 
Р2О5 0,35 0,12 0,3! O,OI 0,35 0,07 

s 
n =  29 
х s 

54,36 !,42 55,05 1,96 
1,12 0,40 1,28 0,35 

18,74 1,65 17,92 1,56 
2,55 Ь,79 2,54 0,66 
5,30 0,98 5,40 0,98 
0,IO 0,02 о,п О,03 
4,23 1,18 3,97 0,89 
7,86 0,82 7,4! 0,94 
3,50 0,48 3,57 0,37 
1,37 0,39 1,69 0,52 
0,28 0,09 0,31 0,10 
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Р и с . 5. Хи м и ческие соста в ы  п ·ород габбро- м о н цодиорит-диоритовой 
форм аци и  В осточного За б а йкалья и Верх него П р и а мурья 

1-rаббронды и днориты района слияния рек Средний и БОJJьшой Уркан ; 2-Ксеньев­
скне rаббро; монuодиориты н днорнты; 3-монцоднорнты· и диорит� Новотронцкого 
массива; 4-днориты ХОJJонгатуйского массива. В правой части диаграммы показаны 
линии, разделяющие поля крайне низкошелочных, умеренно-низкощелочных, уме­
ренно-щелочных, повышенной щелочности и высокощелочных пород. В левой части 
диаграммы пунктирные линии разделяют поля высоконатровых, натровых, калиевых 
и высококалневых пород. а. в, п - петрохимические коэффициенты А.Н.Завариuского 
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В uелом,  изучен ные породы соответствуют субщелочн ы м  
базитам с вариа циям и  от крайне н изкощелоч ных мела нобазитов 
до умеренно щелочн ы х  лейкобазитов ( рис . 5 ) . Характер ной чер­
той ассоuи аuии я вл яется дискретный переход от rабброидов к 
монuодиорита м и диорита м по ряду петрохим ических параметров 
( рис .  6 ) . 
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Петрохим ически менее однородной явJJ яется габброидн ая 
групп а  пород ( табJJ. 9. 1 0 ) , Урканские габброиды обладают вы­
сокой 'Основностью, меJJ а нокр атовостью и относитеJJьно н изкой 
щеJJочностью и титан истостью. С воеобраз ной их  чертой явJJ яется 
не впоJJне  обы ч н а я  дJJЯ базитов поJJож ите"1 ьная  связь между 
содержа н и я м и  крем незема и м а гн и я .  Это объясняетс я СJJедую­
щи м .  Максимум содержаний  рудн ых м и нераJJов фикси руется в 
на ибоJJее JJейкократовых урканских габброида х .  В cиJJy этого, 
а также в связи с преимущественно битовн итовым соста вом 
пJJа гиокJJаза JJей кократовые габброиды содер жат меньше крем ­
незема ,  Ч f' М  меJJ а нократовые и х  разновидности .  Габброиды 
Ксен ьевского, ХоJJон гатуйского, Ниж неста нового и Вершино­
Дарасунского и нтрузи вных тeJJ бJJ изки друг  к другу по м и не­
раJJьно-петрографическим особенностя м .  Химически охаракте­
ризованы тоJJ ько ксеньевские габброиды . Они ,  по сра внению 
с урканскими габброидами ,  обогащены титаном,  щеJJоч а м и ,  
фосфором и относитеJJ ьно бедны магнием и кальцием .  В ысока 
в них степень окисJJен ности жеJJеза .  

Монцодиориты и диориты отвеч ают по  составу суб щеJJоч ­
ным JJейкобаз итам кал и - натрового профиJJя (табJJ .  1 О, 1 2 , рис .5 ) . 
Несмотря нiЗ то, что петрох и м и чески эта груп па  пород бoJJee 
однородна ,  чем габброидная .  состав ее заметно мен яется по 
меJJа нократовости ( 22 >в > 1  О) и други м п ара метр а м .  Особен ностью 
эти х  пород явJJ я ются довоJJьно высокие содержания  титана ,  
окисного жеJJеза ,  фосфора ,  п реобJJ ада ние сум м а рного жеJJеза 
над м а гнием ,  усиJJен ие рол и  каJJ и я  в составе щеJJочей .  Уста­
н а в"1 и вается некотора я  изменчивость хим ического состава 
монцодиоритов и диор итов. Урканские каJJ и ш п атсодержащие 
биотит-двупироксеновые диориты , н а п р и мер,  характеризуются 
меньш и м и  содержаниями  титана .  щеJJочей,  фосфора по сравнению 
с монцодиорита м и  и диорита м и  Ксеньевского, ХоJJонгатуйского 
и Новотрои цкого массивов .  

В цеJJом изменч и вость х и м и ческого соста ва как габброи­
дов, так мон цодиоритов и диоритов носит однонаправленный 
характер . С уме ньшением м еJJ а нократовости пород увел и ч и ­
ваются содержа н и я  в них  тита на .  фосфора .  щеJJочей,  возрастает 
отношение K/Na .  Особенно отчетJJ и во это проявJJяется при  со­
поставJJении габброидов, мон цодиор итов и диоритов Ксен ьев ­
ского масси ва. с соответствующими  порода м и  урканских и нтру­
зиеов .  

С учетом явного коJJ ичестве нного преобл ада ния  лейкоба­
зитов над меJJ а нобазитами ассоци ация  в це"1ом соответствует 
к а,1 и - натровым субщелоч н ы м  лейкобаз итовым сер и я м  с павы-
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шенной общей железистостью и титан истостью ( 1 1 ) .  Она ,  таким 
образом,  может быть выделена в самостоятел ьный габбро-монцо 
диорит-диоритовый тип плутонических формаций,  отличающийся 
от всех известных базитовых ком плексов в рассмотрен ном рай­
оне. 

В отноµ.�ении происхожден и я  та кого рода ассоци а ций мно­
го еще остается неясного. П ространственная  и парагенетическая 
связь мела нобазитов и лейкобазитов и их  фазовые взаи моот­
ношен и я  могли быть обусловлены кристаллизацией этих  пород 
из различа ющихся по составу базитовых распл а вов, генери,ро­
вавшихся н а  разных уровнях, но в пределах  единого энер гети­
ческого ф ронта м агмообразова ния .  В то же время не искл ючено 
фор м и рование лейкобазитов из мел а нобазал ьтовых распл а вов, 
изменивших свой состав в резул ьтате отделения р яда л и кви­
дусных  фаз в п роцессе п родвижения в боJ1ее ныс:-окие горизонты 
зем ной коры .  

Мела нократовый,  высокока.1 ьциевый и резко недосы щенный 
крем неземом состав габброидов позвол яет предположить крис­
талл изацию их  из меланократового базитового расплава .  Н а ­
л и ч и е  с реди габброидов разновидностей ,  обогащенных титаном.  
железом и щелоч а м и .  указывает на возможно повышенную 
щелочность этих распл а вов. П реобладание же с реди габброи­
дов а мфиболовых разновидностей свидетельствует об обогащен­
ности исходн ых распл а вов л етучими  компонента м и .  

Кристалл изация монцодиоритов и диоритов происходил а 
из л ейкобазитовых распл а вов,  обога щенных железом.  титаном,  
крем неземом,  щелоча м и  и водой. Об этом можно судить по 
следующи м факта м .  Ранняя кристалл изация пл а гиоклаза в 
процессе формирования монцодиоритов и диор итов могл а  быть 
обусловлЕ:!на обогащенностью исходн ых распл а вов железом и 
тита ном,  повышенная кон центрация которых в распл а ве сдви­
гает тоЧку эвтекти ки салических и фемических ми нералов в 
сторону последних.  Поведение железо-титансодержащих окис­
лов в процессе кристалл изации,  как показал Э.Ф .Осборн ( 1 4 ) ,  
я вляется важным показателем парциал ьного давлен и я  кисло­
рода в расплавах .  Ран нее выпадение рудных м и нералов ( что 
и и мело место при фор м ировании  монцодиоритов и диоритов) 
с видетельствует о высоком парциальном давлении кислорода 
в период кристалл изации пород. Высокое парциал ьное да вление 
кислорода, по-видимому, было обусловлено повышенными со­
держ аниями  воды в расплавах ,  из котор ых кр ист а.1л изовались 
мон цодиориты и диориты. Постоя нное присутствие в этих по­
родах биотита и калиевого полевого ш п ата свидетел ьствует о 
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повышенном х и м и ческом потенциале кал и я  в исходных распла­
вах .  Наличие же в породах кварца указывает на  насыщенность 
расплавов крем неземом. 

Ассоциации ,  подобные описанной,  известньl среди базито­
вых фор м а ций  других .с кладч атых обл астей . Они локал изуются  
в п редел ах  круп ных  и нтрагеоа нти кл и нал ьных структур и л и ней­
ных  подвижных зон на  ран неороге н ной стади и их развити я .  
И нтрузи вь) габбро-мон цодиорит-диоритового фор ма цион ного 
типа  и меются в ряде складчатых регионов, пр илегающих к 
Забайкал ьской горной обл асти .  В Алтае-Саянской области эта 
ассоциация п роявилась на  площади обшир ного Белои юсско­
Батеневского геоа нтикл и нал ьного поднятия .  Г аббро-мон цодио­
рит-диоритовые и нтруз ивы п ред1 1 1ествуют н1 м фор мированию 
сини н версионных батол итовы.\ гра н итпидпв верхнекембрийско­
ниж неордови кского возраста ( 1 5. / 0 ) . А н <1логичные по составу 
массивы описаны в п редел ах Центр ального Си хотэ-Ал и н я  ( 9 ) . 
К габбро- мон цодиорит-диоритовому формационному типу от­
нося-тся  также:· базит-лей кобазитовые массивы Северо-Тяньшань­
ской складчатой обл асти ( 1 3 ) , Зера вша но-Туркестанской зоны 
Юж ного Тянь- шаня  ( 4 ) , Чаткало-Кура м и нской зон ы Западного 
Тянь- шаня  ( 5 ,  1 6 ) , Адж аро-Три алетской и Памбако-За н гезур­
ской зон Мал9го Кавказа ( 1 ,  1 7 ) .  Из зарубеж ных при меров­
это ш и роко известный  габбро- монцодиорит-диоритовый массив 
Монцони в Южных Ал ьпах ( 2 1 ) ,  диор итовые и нтрузивы ком п ­
лекса Джевал :' в Восточной Австралии  ( 1 9, 20) , мелкие монцо­
н итоидные тел а в Бол гарии  ( 7 )  и другие .  

П р и веденные при меры далеко не исчер пы вают перечень 
габбро- монцодиор ит-диоритовых плутонов, что свидетел ьствует 
о ш ирокой распространен ности и п ра вомерности выделения их 
в особую габбро-монцодиор ит-диоритовую форм а цию складча­
тых обл астей .  Слож ность выделения этого форм а ционного типа  
заключ ается в том , что в пода вл яющем больщи нстве сл учаев 
фор м и рование габбро- мон цодиорит-диоритовых плутонов п ред­
шествовало ста новлен и ю  гранитоидн ых плутонов, под воздей ­
ствием которых исходный  состав и х  существенно п реоб разуется .  
Сооп:1етственно в ряде случаев эти породы. рассматри ва ются 
в качестве контактово-реакционных  гибридных образова н и й ,  
либо как п роизводн ые ранних  ф а з  ста новления  слож ных г р а ­
н итоидн ых ком плексов .  

Выделение и нтру:нпюв габбро- мон цодиорит-диоритового 
состава в особую фор м а цию целесообразно в связи с разнооб­
разной их рудоносностью. С и нтрузивами  этого типа  ассоции­
руют рудоп роявления титаном а гнетита , а п атитова я  м и нерал иза­
ция ,  золотооруденение и другая рудная м и нерал изация .  
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О. И . П ятов 

ГРАН И ТО ИД Н Ы Е  П О Я СА 
АКТ И В И З И РО ВА Н Н ЫХ С Т Р У КТУР 

Ц Е НТ РАЛ Ь Н О Й  ЧАС Т И  ВОСТОЧ Н О ГО САЯ Н А  
И С Е В Е РО- ВОСТОЧ Н О Й  Т У В Ы  И И Х  РУДО НОС Н ОСТЬ 

С кладчатые сооружения востока Алтае-Саянской области, 
п р и м ы ка ющие к Сибирской платформе, характеризуются мас­
совы м проявлением среднепалеозойского и в меньшей степени­
позднеп алеозойского и м езозой ского гранитоидного магматизма .  

Н амечается отчетливая  приуроченность девонских гранитои­
дов, в ыделенных в к ачестве буеджульского, огнитского, брень­
ского ком плексов, к сочленениям  крупн ы х  структурно-фаци аль­
ных зон разновремен ной-раннекаледонской ( Кизир- Казырский 
синкл и норий,  Хамсаринский синклинорий ) или байкал ьской 
( Восточ но-Са я нский и Окинский а нтиклинории ,  Восточно­
Туви нский массив)  скл адч атости. При этом характерн а  л иней­
ная ( поясовая ) группировка разных по размерам плутонов, 
ориентирова нных  ч а ще всего согласно с н а правлением грани­
тоидны х  поясов. 

К а н д а т  с к и й г р а н и т о  и д н  ы й п о  я с протягивается 
в ш иротном н а п ра влении вдол ь одноимен ного глуби нного раз­
лома более чем н а  500 км  от Амыл-Кандатского п рогиба на 
западе до пересечен и я  с Гл авным разломом Восточного Саяна 
на востоке. Ширина  пояса соста вляет от 1 5-20 до 50-70 км.  
В з а п адной части пояса ранние каледониды Кизир - Казырского 
синкли нория и девонс кого А м ыл - Ка ндатского прогиба сопри ­
кас аются с раннекаледонски м и  структура м и  Х а м саринской изо­
м етрично-блоковой зоны .  Восточн а я  часть пояса приурочена к 
границе Хамсаринской зоны с байкалидами Восточно-Саянского 
а нти клинория .  

В о с т о ч н о - С а я н с к и й г р а н и т о и д н ы й п о я с севе­
ро-зап адного простир а н и я  контроли руется одноименной зоной 
глуб инного разлом а ,  раздел яющей в юго-восточной ч асти Ки­
зир- Казырский синкл и норий и Восточно-Саянский а нтикл и но­
рий ;  в северо-за п адной ч асти разлом и м еет два ответвления­
по одному из н и х  Кизир-Казырский синклинорий и Сисимский 
в ыступ отделяются от Дербинского а нтиклинория,  по другому­
структур ы  Манского прогиба соп р и касаются с р а н н и м и  байка­
л идам и  Канской глыбы.  П ротя женность Восточно-Саянского гра­
н итоидного пояса-свыше 300 км.  На юго-востоке он с м ы к ается 
с Кандатским  поясом .  
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Весьма характерна п ространственн а я  и генетическая взаи ­
мосвязь среднепалеозойских гранитоидов и ком агматичных  и м  
вулканитов кислого и субщелочного состава ,  выделяемых в 
составе и мирской, кендейской, сайлыгской свит нижнего девона .  
Связь эта устан авливается повсеместно в восточной ч асти Ал­
тае-Саянской обл асти не только в зона х  широкого развития 
девонских вулканитов ( Агул ьский,  А м ыло-Ка ндатский,  Тувин­
ский п рогибы ) ,  но и в п редел а х  гранитоидных поясов, где вул ­
ка1-1иты пол ьзуются огра н иченн ы м  распространением.  Так, н а  
п ротяжен и и  всего Ка ндатrкого гранитоидного пояса отмеча­
ются вул кана- плутонические постройки ( Урунешская ,  Ал ымская ,  
Кадыр-Оосская ) ,  а в полях  гранитоидов на высоких гипсомет­
рических уровнях часто присутствуют вулка ниты кислого сос­
тава,  с меняющиеся ниже по разрезу мел козернистым и  грани­
тами  и гранит-порфирами ,  которые переходят в п олнокристал­
лические граниты ( х р .  Адыр - Б аштыг-Тайга,  р а йон Хойто­
Окинского м еждуреч ья ) . В отличие от Кандатского гран ито­
идного пояса,  в Восточно-Саянском вул каниты практически 
отсутствуют, что, по- види мому,  связано с более глубокой де­
нудацией этой структуры .  Генетическое родство ( комагматизм ) 
девонских вулканитов и гранитоидов подчеркивается не только 
тесной п ространствен ной ассоциа цией и переходами  с верху 
вниз от эффузивов к близки м по  петрографическому составу 
и нтруз ия м :  фельзиты - ква р цевые порфиры- гра нит-пор­
фиры-м елкозернистые граниты-- пол нокристаллические 
гра11иты, но и общностью х и мического состава ,  содержанием 
микроЭ,лементов и а кцессорных м инералов ( 1 ,  6, 4 ,  3 ) . Некото­
рые исследовател и вообще объединяют девонские вулканиты 
и и нтрузии в единые кома гм атичные вулкана-плутонические 
формации ,  выделя я  в их соста ве среднеглубин ные, гип абиссаль­
н ые, субвулкани ческие и вулканические фации ( 1 ) . Как из­
вес'Т'но, девонские вул ка на-плутонические серии п роявились не 
только по перифери и  наложенных  межгорных в пади н ,  но и 
п роникали вдоль глубинных  р азломов далеко в складчатые ка­
ледонские и байкальские структуры.  Магматизм этот м ногие 
исслед.ователи с ч итают внегеосин клинальным и относят к эпохе 
орогенной активизации областей завершенной складчатости ( 2 ) . 

Н а  основании  и меющихся дан ны х  можно наметить некоторые 
особенности и закономерност"и размещения,  морфологии и ме­
таллогенической с пециализации гранитоидов Кандатского и 
Восточно-Сщ1нского поясов.  

Н амечается возрастание щелочности гранитоидов, разме­
щающихся в карбонатной ил и богатой основаниями  среде 
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( габброиды, эффузивы основного состава ) .  Одновременно при  
благоприятных  услови я х  в эти х  гра н итоидах резко усил и вается 
poJiь н атрового позднемагм атического и постм а гм атического 
метасоматоза ( ал ьбитизаци я ) . Подобные п роцессы, как правило,  
сопровождаемые редкометальной м и нерализа цией, проходят 
наиболее а кт.и вно в тектонически нарушенных зонах  повышен­
ной прони цаемости. Отмечается высокая насы щенность девон­
ских гранитоидов дайковыми породами .  Размещение даек,  как 
и с а м и х  гранитоидов, подчи няется разрывным структурам .  Н а  
пересечении разломов возникают пучки разнонаправленных 
даек. 

П р и  большой площади плутонов девонских гранитоидов они  
и меют весьма незначител ьную мощность ( 1 500-2500 м )  и по  
форме прибл и ж а ются к лакколита- и гарпол итоподобным меж­
форм а ционным пластовым тел а м .  При внедрени и  гранитоиды, 
как правило, испол ьзовал и поверхность раздел а между нижне­
п алеозойски м или  докембрийским скл адчаты м основанием и 
несколько nпережающи м и  и х  ком агматич н ы м и  вул ка н итами .  
Нередко такие  гранитоиды внедря ются в скл ад4а roe основание,  
выпол н я я  ядра а нтикл и н альных скл адок и межпл астовые по­
лости .  

Отмечаются разл и ч и я  в простра нственном р азмещен и и  
гран итоидов вдол ь Ка ндатского пояс а :  в западной половине его, 
до сочленения с Восточно-Саянски м разломом,  они группиру­
ются за редким искл ючением севернее Кандатского глуби нного 
разлом а ,  а в восточной части-южнее его . Кроме того, отдель­
н ые участки внутри гра нитоидных поясов, ч резвычайно насы­
щен ы  и нтрузия м и .  Такие сгущения  расположены в острых уг ­
л а х, образова н н ы х  пересечени я м и  Кандатского разлома с Вос­
точ но- Саянски м ,  Дербинским ,  Азасски м  и Гл авным Саянски м .  

П р и  анализе геологи ческой карты центральной части Вос­
точного Саяна и северо-восточной Тувы обра щает вни м а н ие, 
что насыщенность девонски м и  гранитоида м и  вдоль гранитн ы х  
поясов возрастает с северо-зап ада на юго-восток по Гла вному 
Саянскому и Восточно-Сая нскому разломам ,  с зап ада н а  вос­
ток-вдоль Кандатского и Азасского глубинных  разломов. В 
этом же направлен и и  снижается рол ь девонских вулкан итов, 
которые в восточных районах сохра н я ются л и ш ь  в отдел ьн ых 
небольших по размеру наложенных  впадинах .  

Отмечается несколько бол ьш а я  щелоч ность гранитоидов 
Восточно-Са я нского 11ояса и в связи с эти м некоторые разл и ­
ч и я  металлогенической с пециал изации гранитоидов-более 
хал ькофильный п рофиль Ка ндатского пояса и л итоф ильный­
Восточно-Саянского. 
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В нутри гранитоидных поясов целесообразно в ыдел ять от­
дельные ареалы ,  которые ха ра ктеризуются разной м еталлоге­
нической специ ализа цией, что, по-види мому, связано с осо­
бенностями  развития м агм атических оча гов, соста ва исходны х  
расплавов и других фа кторов. В ыделение и изучение этих ареа­
лов ч резвычайно важно для прогнозирова ния  полезных  иско­
паемых и направления поисков .  По на ш и м  да нным  внутри Кан ­
датского пояса н а мечается Ал ымский  а реал с мол ибден-воль­
фр;;�мовой специ ализа цией ; восточ нее-Дотот-Хойто-Окинский 
с бериллий -та нт ал -ниоб иевой м и нерализа цией. Кроме того , 
выдел я ются  Кадыр-Оосс-Аксуг- Соругский  ареал со  с пециал и ­
за цией на м едь, мол ибден ,  редкие земли,  т антал , ниоб и й ;  и 
А м ыл - Кандатский с молибден-медно-бериллиевой м и нерализа ­
цией.  

Характерной чертой девонских гра н итоидных поясов я вл я ­
ется резко наложенный и х  характер по отношени ю  к структурам 
ра ннекаледонского и б айкальс кого фундамента и значительный 
перерыв во времени от  момента консол идации вмещающих струк­
тур до нач ала формиров а н и я  гранитных плутонов и сопряженных  
с н и м и  вулкан итов, что обычно считается свидетельством авто­
номности вулкано-плутон ических поясов (5 ) . Возни кновение 
гранитоидных л и нейных поясов и локал изованной в них  рудной 
м и нерал иза ции,  по-видимому, тесно связано с п роцесса м и  раз­
вития подвижных линейных зон ,  тектоногенов по Г . Н . Щербе ( 7 ) , 
п редставляющих специфические уч астки земной коры, в кото­
р ы х  происходит и нтенсивное гранитообразова ние и движение 
рудоносных растворов. 

Р ассматривая фор м и рование гра н итоидных поясов в ис­
торическом пла не, можно отм етить, что к на чалу девона в ре­
гионе резко а кти визировался п роцесс глыбового поднятия с 
образованием горных  цепей и раздел яющих их  межгорных вп а ­
дин .  Сводово-гл ыбовые движения сопровождались возникно­
вением разрывов , разломных зон, а ктивиза цией разломов древ­
него заложен и я  и и нтенсивной �улкано-плутонической дея ­
тел ьностью. 

Эти п роцессы привели к образова н и ю  наложенных впадин,  
грабенов и приразломн ы х  п рогибов, выпол ненных вулка ногенно­
террнгенными  отложения м и ;  в центральной части Восточного 
Са я на и в северо- восточной Туве воз н и кл и  зоны блоково-гл ы ­
бового строения , которые закладывались на разнородном до­
кембрийском и нижнепалеозойс ком фунда менте. В этих струк­
турах,  и меющих четко выраженный л и нейный  характер, п роя­
вились среднепалеозойские вулк а на- плутонические гран итоидные 
и щелочные форма ции.  
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Обра щает н а  себя внима ние,  что девонские гранитоидные 
пояса часто наследуют направления древних ,  допалеозойских 
тектони ческих структур .  После фор м и рования девонских гра­
нитоидов явления  а ктивизации в этих зонах и мели м есто и 
позднее с образованием позднеп алеозойской формации  гранит­
порфиров,  с которой связано м едно- порфировое оруденение, и 
мезозойских щелочных  гра н итов, сопровожда в шихся редко­
метальной м и нерализацией.  Здесь же в ряде случаев фор м и ­
ровались узкие, небольшие по размерам грабены ,  выпол ненные 
юрскими  отложен и я м и .  Все это свидетельствует о дл ител ьности 
р азвития структур тектоно-магматиче·ской а ктивизации и и х  
я вно наложенном характере на структуры консол идированного 
складчатого основания .  

Отметим некоторые с пецифические черты оруденения ,  свя ­
з анного с гранитоидам и  а кти визированных структур Саяно­
Тувинского нагорья . Для с реднепалеозойских комплексов ха ­
рактерна преимущественно редкометальная и редкоземел ьная 
м инерализация .  П роцессы оруденения очень бл изки во времен и 
к становле нию гранитных плутонов и вулка но- плутонов.  От­
четл и во устанавливается приурочен ность к отдел ьн ы м  разло­
мам ,  чаще местам пересечен и я  разноориентированных  трещи н­
ных зон,  либо к вул ка на- плутони ческ и м  структурам централь­
ного типа, сопряженных с кол ьцевы м и  разлом а м и  и тектоничес­
кими  узл а м и .  

Фор м и рование как  гранитоидов, т а к  и оруденения ,  проис­
ходило в условиях  м алых глубин и характеризуется многоста­
дийностью. 

Бол ьшое зн ачение дл я определения перспектив и меет уста­
новление причин  локализации и закономерностей размещени я  
того или иного типа  оруденен и я  в п редела х  вулкана-плутони­
ческих поясов. К таким фактор а м  можно отнести : бл изость к 
зона м  глубинных разломов и к структурам фундамента;  нал и ­
чие  и л и  отсутствие карбонатной, ил и богатой основаниями  
в меща ющей среды ; глубина эрозионного среза ; бл изость де­
вонских наложенных впадин и грабенов; наличие  вул кана-плу­
тонических построек, часто с эрупти вными  аппарата м и .  

Отмеч ается связь мол ибденовой и вольфрамовой м и нера ­
лизации  с девонски м и  гранитоидами повышенной основности ; 
берилли й  ассоциирует с ул ьтракисл ы м и  гранитами ,  нередко 
и меющими щелоч ной уклон;  тантал и ниоби й-с субщелочн1,1 м и  
гранитоидам и .  

И ной рудной специализа цией обл адает размещающийс"! 
в тех же поясах верхнепалеозойский а ксугский ком плекс гранит-
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порфиров, с которыми связано м едно-порфировое оруденение.  
При надлежа щие к этому ком плексу породы образуют н ебольшие 
по размерам штокообразные тел а  ( 0,2-5 км 2 ) ,  которые разме­
щаются в основном в центральной ч асти Кандатского пояса 
( междуречье рек Аксуг-Соруг) и контрол ируются непос ред­
ственно зоной р азлома .  Устан а вл ивается также приуроченность 
гран ит-порфировых и нтрузий  к границам п ри разломных девон­
ских впадин и грабенов и и х  сочленен и я м  с позитивными струк­
тур а м и  ( купол а м и ,  горстам и ), и ногда к ядра м  а нтикл и налей.  

В состав а ксугского ком плекса, кроме гра н ит-порфиров, 
в ходят трондьемиты,  габбро-диориты, диориrы . Возраст этих 
рудоносных  и нтрузий устанавливается как постсреднедевонский 
на  основании  п рорыва и м и  песчаников с реднего девона .  Гранит­
порфир ы  характеризуются умеренно-кисл ы м  составом и преи­
мущественно натровой специализацией.  Н е  только в восточной 
и северо-восточной Туве, но и в других регионах  отмечается 
пара генетическая связь с н и м  м еднопорфирового оруденения ,  
локализованного в метасоматически измененных породах .  Осо­
бенно бла гоприятны в отношении  медно-порфирового орудене­
ния сложные по составу гетерогенные п.r�утоны .  

Структуры,  в которы х  сосредоточено оруденение медно­
п орфи рового типа ,  характеризуются длител ьны м ,  многоэтап н ы м  
р азвитие м ,  с неоднократн ы м  повторением эпох гранитообразо­
в а н и я ,  вулканизма и меняющегося по характеру разновозраст­
ного рудообразовани я .  Так, в непосредственной близости друг 
от друга в Кандатской зоне ( Ка ндатский гранитоидны й  пояс ) 
размещаются молибденовое и вол ьфра мовое оруденение,  свя­
занное с девонски м и  гранитоидам и ,  медно-порфировая м и нера­
лизация ,  появившаяся в связи с верхнепалеозойской и нтрузией 
гран ит- порфиров и, наконец, редкометально-редкоземельная  
м и нерализация в связи  с щелоч ными  р а ннемезозойски м и  гра­
н итоидам и  сей б и нского ( окуневского ) ком плекса .  

Щелочные раннемезозойские гранитоиды размещаются такжt. 
в зона х  глуби нных  разломов, раздел яющих разновозрастные 
структуры.  Окуневская груп п а  щелочно-гранитных и нтрузий  
р асположена  в северо-западной части Ка ндатского гранитоид­
ного пояса на сты ке Базыбайского выступа б айкалид и Кизир­
Казырского р а н неп алеозойского синкл и нория .  Аксуг-Соругская 
группа а н алогичных  и нтрузий ,  с которы м и  связа н а  пром ы шлен­
ная ком плекс н а я  редкометальная  м инерал иза ция ,  расположена 
н а  стыке Кандатского и Восточно-Саянского гранитоидных 
поясов н а  гра н и це каледон ид Кизир- Казырской и Хамсаринской 
зон с байкалида м и  Восточно-Саянского а нтикл инория ,  а Сей -
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б инская группа-в сопряжени и  Дербинского а нтикл инория с 
Кизир-Казырским синкл и норием .  

Щелочные эгирин -рибекитовые граниты сейбинского комплекса 
образуют небольшие штокообразные массивы.  С н и м и ,  как пра­
вило, связа н а  автом етасом атическая и постмагматическая 
альбитизация и проявления м и нерализации тантала ,  н иобия ,  
редких земель ,  циркони я ,  гафния .  

Рассматривая  развитие гранитоидн ы х  поясов во  времени,  
можно отметить увел ичение щелочности магматизма от среднего 
п алеозоя к мезозою и с мену халькофильной и литофильной 
рудной специализации ( мол ибден .  медь, вольфрам ) существен · 
но л итофильной ( редкие метал.� ы редкие земл и 1 .  
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О.И . П ятов 

УЛ У Г-КАД Ы Р-ООСС К И А Г РАН И Т Н Ы А  МАСС И В  
И Е ГО МОЛ И БД Е Н О Н ОС Н ОСТЬ 

( С Е В Е РО-ВОСТОЧ НАЯ ТУВА) 

�'луг- Кадыр-Оосский гранитный массив,  с которым с вязано 
мол ибденовое оруденение,  размещается в северной части Хам­
саринского син клинория ,  вблизи сочленения его с юго- восточн ы м  
замы канием Казырского си нкл и нория  и Дербинско-У динским 
а нтикл и норием .  Гранитоиды относятся к бреньскому комплексу 
нижнего-среднего девона и принадлежат структурно к п ротя ­
женному ш иротному Кандатскому ву:Лкано-плутон ическому 
поясу. П ространствен но положение м ассива контроли руется 
систем а м и  разломов суб ш иротного п ростирания .  

Улуг- Кадыр-Оосский гранитный массив ,  площадь которого 
составляет 20 км 2 ,  ориентирован субширотно, с севера огра­
н и ч ивается разломом,  в других частях прорывает раннепалео­
зойские гранитоиды таннуольского комплекса .  Масси в вскрыт 
более чем на 600 м в вертикальном сечении .  Он и меет· концен­
трически зональное строение:  гипсометри чески верхняя ч асть 
( центр) п редставляет собой жерло вулкано-плутонической по­
стройки ,  и меющее в плане округлую форму ( ЗОО Х 400 м )  и 
сложенное в основном диорит-порфирита м и .  Некк окружен 
кол ьцом эруптивных брекчи й  с л и п ар итов ы м  цементом ш и р и ной 
40-60 м и рассечен дайкам и  гра нит-порфиров.  По периферии  
эрупти вных брекчий ,  в свою очередь, отмечаются мелкие што­
кообразные секущие тел а гра н ит-порфиров,  кварцевых порф и ­
ров, принадлежащих к поздней фазе гранитной и нтрузи и .  Раз­
мер этих штоков варьирует от первых метров до 300-400 м 
в поперечнике. Размещаются гранит-порфиры среди порфиро­
видн ы х  мелко-среднезерни стых гранитов.  Н а конец, внешняя ,  
основн а я  по объему ч асть м ассива сложена н а иболее ранними  
средне-крупнозернистым и ,  ч асто порфировидн ы м и  биотитовым и  
лейкогранита м и .  

Таким образом ,  молибденоносный Улуг- Кадыр-Оосский . 
массив предста вляет собой сложную многофазную концентри ­
чески зональную постройку, становление которой происходило 
длительное время с перерыва м и  и эксплози в н ы м и  я вления м и .  

r р а н  и т ы  . п е р  в о й  ф а з ы '  основной п о  объему, средне­
зернистые, реже крупнозернистые, как правило, порфировидные, 
м и крокл и н-оли гоклазовые, ч асто лейкократовые породы.  Микро­
кли н  обычно пертитизи рова н ;  плагиокл аз-сер ицитизи рован .  
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По соста ву последни й  соответствует ол игоклазу,  реже 
ол и гоклаз-а ндезину .  Н а ряду с сери цитом в межзернрвых п ро­
странствах присутствует мусковит ( бл и же к рудной зоне) , 
что указ ывает на п роявления на чальной стадии грейзенизации .  
П о  площади серицитизация п роявилась весьма  ши роко, она 
выходит щ1леко за п ределы м и нерализова нных зон и затраги­
вает большие объемы гранитов. В рудН(}М поле отмечаются 
также меланократовые двуполевошп атовые гран иты с порфиро­
видн ы м и  выделен и я м и  биотита.  Эти м разностям ,  возн икшим ,  
по-видимому,  при  асс и м ил яции в меща ющих более основных по­
род, пр .исуща и нтенси вная  эпидотизация,  хлоритиза ция ,  появ­
ление м агнетита .  В составе акцессорных отмеч а ются апатит, 
сфен, анатаз, брукит, рутил , циркон,  гра нат, ильменит, м а гне­
тит, и постоя нно-пирит .  Дл я всего Улуг- Кадыр-Оосского мас­
сива весьма характерна насы щенность гранитов первой фазы 
п иритом ,  коли чество которого резко увел ичивается в околоруд­
ной зоне. 

П о р ф и р о в и д н ы е  м е л к о з е р н и с т ы е  г р а н и т ы  
образуют как постепенные переходы к гранита м первой фазы,  
так и четкие секущие контакты с ними .  По составу они  иден­
тичны гра нитам первой фазы, отличаясь от них структурными 
особенностям и  и п режде всего мелкозерн исты м строением ос­
новной массы . Присутствующий в порфировых выделени я х  
кварц .часто обл адает высокой степенью идиоморфизма ,  обра­
зуя четкие шестигранники .  Отмечаются мел козернистые раз­
ности гра нитов, переходн ые к гранит-порфи р а м .  

Г р а н и т - п о р ф и р ы наряду с к в а р ц е в ы м и  п о р ­
ф и р  а м и  и ф е л ь  з и т - п о р ф и р  а м и  п редста вляют позд­
ние фазы и нтрузии .  На основе н абл юден ия  вза и мных  пересе­
чений выдел яется до 3-х генераций эти х  образова ний .  При ­
сутствуя,  как  б ыло сказано выше ,  в централ ьной, ги псометри­
чески наиболее высокой части м а ссива ,  гра нит-порфи ры,  кроме 
того, в виде мелких штокооб разных секущих тел отмечаются 
в западной части массива ,  вблизи рудной зон ы .  

В Улуг- Кадыр-Оосском гранитоидном м ассиве ш и роки м 
распространением пользуется дайковая фаза,  представленная 
серией даек аплитов и гранит-порфиров,  которые по соста::;у 
практически н ичем не отличаются от штокообразных тел гранит­
порфиров. Иногда встречаются дайки зонарного строения ,  
зальба нды которых сложены аплитами,  а центральные части­
гранит- порфи р а м и .  

Основная м асса гра нит- порфиров,  кварцевых порфиров, 
фельзит-порфиров - мелкозерниста я ,  и ногда м и крозернистая 
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до стекловатой.  Порфировые выделения-резко идиоморфные, 
иногда округлые,  опл а вленные кр исталл ы ква рца , реже­
полевых ш п атов. Акцессор ные - апатит, сфен ,  пирит, гранат, 
циркон,  ма гнетит. В кварцевых порфирах  вкрапленники кварца 
ч асто окружены мел козернистым а грегатом кварца и полевого 
шпата (друзовидные структуры ) .  Для всех разновидностей 
гран ит-норфиров характерно практически пол ное отсутствие 
фемических м инералов. 

Ниже при водится х и ми ческий состав гранитрв Улуг- Кадыр­
Оосского массива .  

Ксашояевта · • · : �1 ?657 ?692 П3 П4 

Si02 ?З , 12 71 , 38 ?2 , 82 ?4 , 38 

Ti02 1 , 15 0 , 1? 0 , 24 0 , 14 

А12О� 14 , 22 14 ,34 12 , 96 П , 46 

Fe2o� 0 , 50 0,54 1 , 15 О ,?? 

FeO 1 , 53 1 , 94 3 , ?4 2 , 08 

МDО 0 ,0? 0,05 0 , 04 0 ,03 

МgО 0 , 5? 0 , 59 1 , 22 0 , 15 

СаО I , 58 1 , 84 2 , 32 1 , 09 

lf820 4 , ?О 3 ,?О 3 ,75 3 , 95 

�о 2 , 93 3 ,8? 0 , 53 3 , 61 

Р2О5 0 , 04  0 ,06 

Примечание. ?65? - Jiейхократовsй гранит ; 7692 - 6иотитовый гранит ; 
113 , 114 - кварцевые порфиры. 

Эруптивные брекчии  вместе с некком диорит- порфи ров 
образуют жерло вул ка но-плутона ,  венч а я  эту своеобразную кон­
центрически зональную постройку ( на космосни мках  и высотных 
аэроснимках  У луг- Кадыр-Оосский плутон весьма на пом и нает 
по морфологи и  типичный вулка н ) .  Обломки эруптивных  брек­
чий размером от 2-3 до 5- ! О см представлены всеми разностя ми  
rранитоидов У луr-Кадыр-Оосского массива ,  рудными  образо­
в а н и я м и  и в меща ющими ниж неп алеозойскими  породами . 
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Uемент эрупти в н ы х  брекч ий-тра х ил и п а р итовый,  л и п а ритовый ,  
с элемента м и  субпара.�л ел ьной ориентировки .  облекающей 
обл о м ки брекч и й .  

Вес ь м а  х а р а ктеrно. что на  периферии  жерл а отдел ь н ы м и  
« п ятн а м и »  сохра 1 1 1 1 .·1 1 1 с 1 , .1 и п а р иты ,  которые прорываются мел ко­
зер н исты м и  гра 1 1 1пам 1 1  1 1  гранит -порфи р а м и .  А н алоги ч н ые л и ­
п а риты п рисутст вую!.  к а к  указывалось,  в цементе эрупти в н ы х  
брекч и й .  

Т а к и м  образО\1 ,  1 1 0  сох р а н н ости жерла вулкана- плуто н и ­
чес кой постройки .  останца м .1 и п а р 1пов, ком а гм ат и ч н ы х  г р а н и ­
тоида м .  1 1  J.руги м Призн а к а м  \1 0Жно з а кл ючить ,  что гран Итоиды 
УJ1 уг - Кадыр-Оосс кого :v� ассива  фор м и ровал и с ь  в п р и поверх­
ностной обстановке и относятся 1< субвул к а н и ческим образова­
н и я м .  

МоJ1 ибденовое оруденение  размещается в эндоконта ктовой 
части м ассива гранитов . В предел ах  м и нерализова н ной зон ы 
гран иты и нте нси вно окварцов а н ы ,  грейзе н из и рованы, альбити­
з и рова н ы .  Uе нтрал ьная ч асть рудного тел а п редставлена  брек­
ч и е в ы м и  образова н и я м и ,  с1ож е н н ы м и  облом к а м и  м етасом ати ­
тов и гра н итов с к в а р цевым це:v.енто м .  Кол и чественно цеме нт 
часто преобладает, состав.1 яя до 90-95°/0 объе м а  брекч и й .  По  
периферии  брек ч и 11 в :v.етасом атически п реобразо в а н н ы х  гра ­
н итах уст а н а вл и вается богатое оруденение .  В менее измененных  
гранитах  внеш ней зон ы оруденение  убогое . 

Р асс матри в а я  ру·J.ное тeJlO  к а к  м а гм атоге н но- метасомати ­
чески - гидротерм aJ1 ьное м ногостади йное образован ие,  можно 
высказать некоторые суждения  о генезисе этой эруптивно­
м а г м ати ческой постройки :  Вероятно, на  поздн е - м а гматическом 
эта п е  п роизошли экс п�1ози вные  я вления  и форм и рование  эруп ­
тивных  брекч и й  в централ ьной ( жер.1овой ) части массива .  

Эксплозивное брекч иеобразование  происходило в п редруд­
н ы й ,  рудн ы й  и пострудный эта п ы .  Сочета н ие брекч и й  и .мо щной 
раз нопJ1 а новой с исте м ы  трещин  оп редел ило штокверково­
брекчиевый  х а р а ктер оруJ.ене н и я .  Эрупт и в н ые а п п араты слу­
ж и.1 и путя м и  поступл ения  растворов,  пр1 1  это м сопутствующий 
рудоот.1оже нию метасоматоз,  а также п роцессы оруденения  
прояв 1 1лись ,  гл а в н ы м  образом,  в периферичес к и х ,  экзоконтак­
тов ых ч астях кварцевых штоков. 

В предеJ1 а х  зон ы богато r о  оруJ.енения  гра н иты и нте нси вно 
окварцова н ы ,  альбитизированы ,  грейзенизиров а н ы ,  кал и ш пати­
з и роь а н ы .  В них  повсеместно п роявлена  тон кая руд�ая  вкрап ­
ленность и густ ая  сеть трещи н ,  запоJ1 не н н ы х  кварцев ы м и  про­
ж ил к а м и  с мол ибденом .  В нутрен нее строение  рудной зоны вес ь м а  



слож ное, неоднородное, что оп редел яется м ногократн ы м  п ро­
я влением гидротер м ал ьно-метасомат 1 1ческих  процессов. Разно­
временные метасо!'v! атические п роцессы н а кладываются друг на  
друга ,  образуя весьма  слож ные по составу  штокверково-брек­
ч ие!:!ые руды с прожил ково- вкрап.1 е н н ы м  мол ибденовым ору­
денением .  

Следует отм етить весьма  тесную связь  я влен и й  брекч и ­
рова н и я  ги п абиссал ь н ы х  и нтрузи й .  эксп.1оз и в н ы х  брекч и й ,  
метасоматичес к и х  процессов и п рuцессов рудоот.1ожения .  

П роявления  эксплоз и в но го брекч и рова н и я  в среднепа.1ео­
зойс к и х  вул ка но- п.1 утонических  поясах  Алтае-Саянской ск.1аJ.­
чатой об.1 аст1 1  можно ис rюл ьзовать к а к  поисковый крите р и й  
на молибJ.еновое оруJ.енен 1 1 е , т а к  к а к  они свндете.1 ьствуют о 
высокой ф.1ю 11J.ной а ктивности 11 поте н uиа,1 ьной рудонос носп1 
гран итоидов. 



П . С.Антонов 

О С Н О В Н Ы Е  Ч Е Р Т Ы  ГЕОЛ О Г И Ч Е С КО ГО С Т РО Е Н И Я  
П Л УТО Н О В Г РА Н ОД И О Р И ТО ВО й  Ф О Р МА Ц И И 

ЗА П АД Н О ГО САЯ Н А  

Гран 1 1тоиды онинского,  бо.1 ьшепорожского,  чукчутского 
1 1  с 1 1 зи нс кого ком п.1ексов,  п р и н ад,1ежащие к грано,:� 1 1ор итовой 
фор м а ции н и ж несил урийского возраста ,  расп ространены в 
структурах позднекаJ1е�онской консо.1 ида ци и ,  реже на б.1 юда ­
ются с реди образова н и й  ранн 1 1 х  ка.1едонид.  Он 1 1  1 1 '\1 еют 1 1 нтру­
з и в н ы й  кон.такт с песч а н ика'\1 1 1  1 1  рифо ге н н ы м и  1 1 звестняками  
он 1 1 нской 1 1  чеадогимской свит венлокского я руса 1 1  п рорваны 
гранитн ы м и  интрузия'\1 и  джойского ком плекса верхнеси.1урий ­
ского возраста . 

Ха рактер но нера вном ерное · раз '\1еще ние гран итоидов в 
тектон 1 1 ческой структуре рег 1 1 о н а .  В верх по страти графи ческому 
разрезу 1 1  с п р иб.1 и же н ием  к оси Uентра.1 ьно-Саянского с и н кл и ­
норня ,  а также в н а п р а в,1 ениях  к Борусс ко'V1у  н Джеб<:1 шскому 
раз.1ом а м  увел и ч и вается частота встреч ае'\1ост1 1  и размеры 
п.1 утонов.  Контро.1 ь м а гм атического п роцесса г.1 а в н ы м и  текто­
н и чес к 1 1 м и  структур а м и  З а п а�ного С а я н а  1 1 редоп реде.1 иJ1 форм и ­
рова ние  1< рупных  ( до п е р в ы х  соте н км 2 )  цепоч ковидных в r:�л а не 
гран 1 1то1 1дн ых  поясов северо-восточного п рости р а н и я .  Н а  ю ж ном 
кры.1 е Uентр<:1;1 ьно-Сая нского с н н к.1 инор 1 1 я ,  < :1  также в Курту ш и ­
б 1 1 нской зоне са,1 а ирид и Тув 1 1 нско'\1 п рогибе породы гра нодио­
рнтовой фор м а ции  п р а ктическ1 1  отсутствуют. Я в.1е н ие нера вно­
:>1 ерного размещения гран итоидов по .1 атера.1 и ,  вероятно. обу­
с.1 ов.1ено структурной неоднородностью рег 1 1он а .  разно м ас штаб­
ностью тектоно- м а гм <:1тнческих  событ1 1й  11 1 1 ж несил урийско го вре­
'\1 ен 1 1  н а  разл и ч н ы х  его учасн;а х .  

Отчет.1 и во выражена завис 1 1 мость фор '\1 ы  плутонов от текто­
н и чес кой структуры вмещающих  пород. Масс и в ы  рас положен ы  
в яде р н ы х  частях с и н кл и н алей ( О н и нс к и й ,  Уюкс кий ,  Мон ы ш с к и й ,  
Бо.1 ьшемонышский ,  Чорасnосты хский  и ,:ip . ) ,  реже они  сопряжены 
с кры.1 ь � :v� и  с 1 1 н кл 1 1 н а л ь н ы х  структур ( Ко,1 га нс к и й ,  Бол ьшепо­
рожс к1 1 й ,  Левобереж н ы й ,  Чу кчутский ,  Тырданский  .1 а кко,1 нто­
образные n.1 уто н ы ) .  В зон а х  разрывных  на рушений  распростр а ­
нены крутонак.1онные м а.1омощные те:1 а трещ1 1 н ного ти п а .  В 
ядра х антнкл и н а,1 ь н ы х  ск,1 адок гран 1пондные те,1 а  не н а б,1 ю­
даются .  

4 5  



Максимал ьн ыми  размера м и  характер изуются масси вы,  
сфор м и рованные в с и н кли нальных структурах терригенно-кар­
бонатн ы х  отложен ий  ниж него силура . Площадь п рототипа  гра­
нодиоритовой формации ,  Онинского лополита,  равна 350 ю1 2 •  
мо щность его дости гает 3300 м .  Меньшие горизонта.1 ьные и 
вертикал ьн ые размеры и меют плутон ы ,  находящиеся среди 
терригенных  и вулка ноген ных  образований  ордовика и кембрия .  

Контакты гранитоидных  м ассивов с вмещающими породами 
-повсеместно резкие. Проявлены закалка в эндоконтактовы х 
частях плутонов и тер мально-х и м ический характер метамор­
физма вмещающих пород с при вносом в них кремния ,  каJ1ьция 
и кал и я .  

Ма гмоподводящие структур ы  обнаружи вают тесную связь 
с зонами  доrранитоидны х  разрывных нарушени й .  Они выпо,1 -
нены пластообразн ы м и  тел а м и ,  реже-штока м и  диа метром 
менее 300 м. Границы теJ1 - резкие.  Метаморфизм пород рамы­
тер м альный ,  изохимический ,  мощность конта ктово- измененных 
образований не п ревы шает первых десятков метров. Подош ва 
плутонов имеет кальдеро- или грабенообраз ное очертание .  
Признаки механической активности распл а ва во вмещающих 
поrю.1ах  отсутст вуют. Лишь в экзоконта кте корневой' части 
тела Уюкского лопол ита изредка набл юдаются м <J гматические 
брекч и и .  

Среднt>ювt>шенн ый сост<Jв форм <J ции  х а р а ктеризу�тс51 с.пе­
дующи ми отношен и я м  и :  ра вномернозерн истые гра нодиор 1 1ты--
650/0 , ада ме.�л иты-25°/0, rраниты--8°/0, пла гиогра ниты - 1 °/0 , д1 10-
риты и габбрЬиды эндоконтактовой фации - ! %. Петрогра­
фический состав фор мации  по латерали относител ьно устойчив .  
Гран итоиды характер изуются натровым характером щелоч ности ,  
относительно низким содержа н ием ще.1оч н ы х  ком понентов, 
хал ькофильных ,  редки х и радиоа ктивных  акцессорных элемен ­
тов , повы шенным содерж анием элементов груп п ы  железа, 
пла в н ы м  увел и чением содержаний н и кел я ,  хрома ,  бар 1 1я .  
строн ция ,  сканди я ,  циркон и я ,  ниобия ,  иттри я .  рубидия,  тория ,  
олова и меди от  подошвы к а п и кал ьной зоне массивов, м и гра­
цией берилл ия ,  молибдена и олова в кровлю гра н итоидн ы х  
тел . Тенденция уве.1 и чения содержа ний  акцессорных элементов 
вверх  по разрезу массивов не за висит от соста ва пород. По­
этому это я вление может быть испол ьзова но при  геологи ческом 
карти ровании  образований  фор м ации с целью оп ределения и х  
объем ной форм ы .  

Характер но кон це нтричес ки-зонал ьное строение плутонов, 
п роя влен ное в плавном увел ичении  основности гран итоидов от 
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ядра к перифе р и и  м асси воз. В этом же н а п р а влен и и  возрастает 
кол ичество шли ров и ксенол итов.  С редни й  соста в  гран итоидов 
ядерной зоны и кор невы х  ч астей тел бл изок к составу лей ко­
кратовых гра нодиор итов, а валовый соста в  пород на уровне 
форм ирова ния  магмат11 ческих к а мер  соответствует норм ал ь н ы м  
гра нодиорита м .  

М а кс и м альное ч исло ксенол итов набл юдается в гран итоидах 
О н и нско го лопол ита .  Они я вл я ются рел и кта м и  пород вмещаю­
щей среды , и меют лепеш ковидную и пл астообразную фор м у  и 
не об наруживают при зна ков существенного перемещения в 
п ростра нстве. 

Средний  х и м и ческий состав  и гео х и м и ческие особен ности 
м ассивов  не зависят от геолого-структурной обстановки и 
х и м и з м а  вмещающих пород. За метное изменение состава гра­
нитоидов п роя влено локально в зон а х  распростра нения  ксено­
л итов и в краевых ч астях гра н итоидн ы х  тел . 

Плутоны расположены на бл изких  гипсометричес к и х  уров­
нях при слабо�� их каскад:и рован и и  с севера н а  юг,  от Дже­
ба шской зоны зеленых мет а морфических сл а н uев  к осевой 
л и н и и  Uентрал ьно-С а я нского си н кл и нория .  В связи с этим 
глуб и н а  эрозионного среза тел н аходится в з а виси мости от 
степени расчленения  и а бсол ютн ы х  высот современ ного рел ьефа .  
Н а и более глубоко эроди ров а н н ы м и  я вл я ются Уюкс к и й  и Бол ьше­
монышский  м асси вы .  вскрывающиеся до подо ш ве н ной зоны 
и м а гмоподводя щ и х  структур . Чораспостыхски й плутон и за­
падн а я  ч асть О н и нского лопол ита вскрыты эрозией до ядерной 
зон ы .  Восточная  ч асть Онинского м ассива х а р а ктеризуется 
м и н и м альным срезом .  Здесь н а бл юдается пол н ы й  разрез лопо­
л ита от подошве нной его зоны до а п и кальной .  

С ведения о возрасте и размещении  гран итоидов в пли катив­
ной стр� ктуре рамы позвол яют рассчитать вероятные глуби н ы  
становления  плутонов .  М а кси мальная мощность кровл и  О н и н ­
с кого лопол ита не превыш ает 2 к м ,  судя по  мощности разреза 
н и ж несилурийских  отложений бассей н а  рек Оны и Тасли ,  пере­
крывающих  тер р и генно-ка рбонатные образования  они нской с в и ­
ты ,  вмеща ющие гранитоиды. Мощность кровл и  Уюкс кого массива  
не превыш ает 4 км ,  а Чораспостыхского тел а  - 5 км ,  судя по  
мощности отложени й  каратошской, они нской и чеадогимской 
свит на этих участках .  М а кс и м альные глуб и н ы  фор м и рова н и я  
подо 1 1 1 венных з о н  плvтонов н а ходятся в п редел а х  5.5-8 км .  

П о  морфологичес
-
ким  особенностям и характеру отношения 

к структуре р ам ы  гранитоидные тела я вл я ются межпластовыми .  
По времени п роявления  и соотношению с тектоничес к и м и  п ро -
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цесс а м и  они  предста вл я ют собой позднескл адчаты'е с и н и н вер­
сионные образова н и я ,  с вяза н н ы е  с эпохой та конской с кладча­
тости и р а н ней и н версией ордови к-силурийского геос и н кл и н аль­
ного прогиба .  

Гра нодиоритовые плуто н ы  сфор м и ровались в резул ьтате 
одноа ктного м а гмати ческого процесса .  Дай ковые образов а н и я  
р азвиты сл або и предста влены а пл ита м и .  С гидротерм ал ьны м и  
образов а н и я м и  ада м елл ит-гранодиоритовых  м асс и вов  фор м а ­
ции  связана кварц -шеел ит-золоторудная  м и нерал изация  ( Ка н ­
гайл и кский  и Уюкски й штокверки ) .  

Все гран итоиды гра нодиоритовой форм а ц и и  и меют м а г м а ­
тическое происхождение .  Зависи мость морфологии  плутонов 
от тектонической структуры р а м ы, пестрота И\ петрографичес ­
кого сост а в а ,  наличие  · рел и ктов замещенной гра н итоида м и  
структуры и резорбция ксенол итов н а  уровнl' фор м и ронанш� 
камер свидетел ьствуют о фор м и рова н и и  массивов путем м а г­
м ати чес кого за м ещен и я .  Одн а ко устойчи вость п етрографи­
ческих ,  петрохи м и ческих и геохи м и ческих п а р а м етров форм а ц и и  
н а  всей тер ритор и и  З а п адного С а ян а ,  относител ьная независи ­
мость состава м асси вов от  окру ж а ю щей среды, сходство . сос­
тава пород корневых и ядерных  частей плутонов,  повсС'мест­
ная четкость гра н и ц  массивов и кал ьдеро- и грабенообразный  
х а р а ктер их  подо ш в ы ,  сл абость тер м ал ьной перекристалл иза­
ции  боковых пород, незнач ительные м а с штабы м а г м атического 
замеще ни я  н а  уровне фор м и рования  ка мер в сочет а н и и  ':: в ы ­
шеназва н н ы м и  приз н а к а м и  батол итового х а р а ктера гран ито­
идных тел п озволяют высказать предположение о возни кно­
вении плутонов в процессе м а гматического внедрения при 
последующем при конта ктовом м а г м ати ческом замеще н и и .  
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А. Н .Дистанова, Л.В. Усова 

Р О ГО В Ы Е  ОБМА Н К И  В П О РОДАХ 
РАН Н Е ПАЛ ЕОЗО й С КО й ГРАН ИТО И Д Н О й ФОРМАЦ И И  

Ю ГО-ЗАПАД Н О ГО ЗАБАй КАЛ ЬЯ 

Амфиболы ,  . обладающие бол ьшой изоморфной е мкостью, 
весьма чувствительны к изменениям физико-хим ических усло­
вий  минер алообразующей среды и поэтому могут служить 
с воtго рода и ндикатора м и .  В этом отношении изучение роговых 
обма нок в породах сложных по  соста ву гранитоидных ассоци­
аций так называемого батол итового типа  может быть весьма 
полезным дл я более полной расшифровки условий их  генезиса . 

В н астоящей статье на основании  геолого- п етрографического 
исследования массивов раннеп алеозойской гранитоидной ассо­
циации Ю го-З а падного Забайкал ья излагаются новые данные, 
касающиеся особенностей состава породообразующих роговых 
обм анок пород этой формации .  

Раннепалеозойская rра нитоидна я  формация Юго-Западного 
Забайкалья,  описанная под н азва нием джиди нского ком плекса 
(2, 3 ,  4 ) ,  принадлежит к группе батолитовых гранитоидны х  
ассоциаций юга Сибири и севера Монгол и и .  О н и  формировались 
в зонах  ранних  каледонид и относятся к п роявлениям сининвер­
сион ного гранитоидного м а гматизма .  

Как показано ранее (3 ,  8 .  9 ) , в форми рова нии  гранитоидов 
этого типа  большую роль и грали п роцессы магм атического за­
мещения .  В Джидинской зоне Юго-Западного Забайкалья тела 
батол итовой фор м а ции п редста вл я ют собой главным образом 
автохтонные плутоны .  размеща ющиеся в ос адоч но-вулка ногенных 
тоJiща .х  нижнt>го 1 1 а.1еозоя,  прор ванных телами  догран итоидных 
базитов. Фрагм енты этих плутонов. рассеченные мо.1оды ми 
среднеп аJ1еозойски м и  (? )  гранит-граносие нитовы м и  интрузивами 
дабанского ком плекса ,  обнаруживают черты кьн цен.трически­
зонального строения .  По периферии м асси вов развиты зоны 
диоритизирова нных  вмещающих пород, предста вл яющих coбoii 
м елко- ,  сµедне- и крупнозернистые мела нократовые диоритоподоб­
ные породы. Они сменяются к централ ьной части м ассивов 
неоднородными такситовыми кварцев ы м и  диорнта м и ,  а затем 
более однородным и  тон ал ита ми ,  гра нодиоритами или сущест­
ве нно пл а гиоклазовы ми гр анитами ( Модонкульский ,  Ш а раазар­
гинский ,  Купчинский массивы ) ,  Аллохтонные м ассивы и м еют 
меньшее площадное развитие и сравнител ьно небольшие раз­
меры (Дархинтуйский, Барунгол ьский и другие ) . Они тяготеют 

49 



к центральной части Джидинского с и н кл и нория  и слагаются 
довол ьно однородным и  и выдержа н н ы м и  по соста ву тоналита м и ,  
редко- гранодиорита м и .  а в краевых частях тел также кварце­
выми  диорита м н .  

Породы, сл а гающие наиболее крупные . автохтонные тел а ,  
распадаются н а  четыре основн ых т и п а ,  составл я ющи х в целом 
своеобразный эволюционный ряд. Он состоит из :  1 )  диорити­
зированных роговиков и метасоматизирова нных  диоритизи ро­
ванных древн и х  габбро, 2) такситовых биотит- роговообманко­
вых  кварцевых диоритов, 3) б иотит-роговообм а н ковых и ро­
говообманково-биотитовых тонаюпов, гранодиоритов, сущест­
венно пл а гиоклазовых гранитов и 4) лейкократовых б иотитовых 
гра н итов допол н ител ьн ых и нъекций .  Для всех гранитоидов 
хара ктерен н атровый у клон щелочности . В породах второго и 
третьего ( особенно второго) типов м ного измененного рел и кто­
вого м атериала  роговиков и габбро. В аллохтонных массивах 
рел и ктовые вкл ючени я  относител ьно редки,  а зоны диоритизи­
рованных  рщови ков практически отсутствуют. 

Для всех гранитоидов устанавл ивается вполне определен­
ная  специфи к а  м и нерального состава .  Кал и ш п ат в них обычно 
довольно редок. Почти все гранитоиды явл я ются сущест13енно 
пла гиоклазовыми породами .  Плагиоклаз имеет характерное 
кон центрически- или пятнисто-зональное строение,  нередко 
являясь, как н а пример,  в кварцевых диоритах, перекристалл и­
зованным или деанортитизи рованным ксеногенным пл агиокл азом 
боковых пород. Заметное количественное развитие и меют в 
гранитоидах амфибол "' биотит.  

Амфибол п редставлен обыкновенной зеленой роговой обман -
-кой . В слабо метаморфизованны� породах р а м ы  в место роrо­
вой обманки  рисутствует а кти нол ит. В роговика х .  и диоритизи­
рованных  породах важ ной составной частью я вл яется роговая 
обманка .  В довольно больших  количествах она присутствует 
также в кварцевых диоритах.  В . гранодиоритах и тоналитах 
содержание роговой обманки  редко п ревышает 1 0%. Встреча­
ющийся в гранитоидах бледноокрашенный а кти нолит я вл яется 
уже поздни м  ( эпимагматически м )  м и нералом .  

Оптические с войства роговой обманки  весьма  непостоянны .  
Это хорошо видно по изменен и я м  и нтенси вности и оттен ков 
окраски,  варьирующих нередко даже в п редела х  одного зерн а .  
Изменчи вость оптических с войств выражается и в колеба н и я х  
вел и ч и н  п р .  ng и 2v. Как отмечалось ра нее (3 ) , п о  условиям  
образования в породах р ан непалеозойской гранитоидной 'форма -

. щ1и Ю го-Западного Забайкалья обыч но выделя ются две  генеращiи 
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или две разновидности роговых обманок: · более ранняя ,  м ета­
морфогенная  ( 1 )  и более поздн я я ,  магматическая ( I I ) .  Как 
будет пока�ано ниже,  они часто отличаются друг от друга 
не только характером выделений и оптическими  свойств а м и ,  
но и х и м измом.  

В строении  роговиков и диоритизированных  пород (в эк­
зоконта ктах и останцах)  участвует гл авным образом роговая 
обманка  I (до 30°/0 объема  пород ) . Она н аходится в пара  ге­
незисе со средн и м  или среднеосновн ы м  плагиокл азом , биоти­
том и м агнетитом ,  сл агая вместе с ними бластические а грегаты, 
а также пойкило- и порфиробласты. Биотит при этом обычно 
замещает роговую обм а н ку. Местами в зонка.х гранитиза ции 
среди диоритизирова нных рогов и ков одновременно с появлением 
за метны х  количеств кварца отмечаются и мелкие зерн а  рого­
вой обманки  1 1 .  Она присутствует и ногда в небол ьшом коли ­
честве · и  в « и гольчатых» диоритах ,  сл а гающих в кварцевых 
диоритах измененные рел и ктовые вкл ючения .  

В некоторы х  а погаббровы х  диоритизи рованных породах 
сохраняются рел и кты первичного керсутита, метасом атически 
замещенного с краев зерен новообразова нной зеленой роговой 
обма нкой, что выражается в постепенном изменении окраски 
от кори чневой и бурой (в центре зере н )  до зеленой. Такие 
рел и ктовые зональные роговообм а н ковые зерн а  местам и  встре­
чаются довольно часто. 

В кварцевых диоритах, где содержа ние  амфибола дости­
гает и ногда 20-25°/0 , присутствует в заметном количестве ро­
говая обм анка I I , н аходя щаяся в ассоциации со средним  пла­
гиокл азом, кварце м ,  б иотитом ,  магнетитом и сфеном. Н о  п ре­
обл адает все же ранняя  метаморфогенная  роговая обм а н ка 1 .  
Она ж е  является гла вной составной частью измененных  рел ик­
товых макро- и м икровключений,  содержащихся в кварцевых 
диоритах в большом коли честве. В незагрязненных  рел и ктов ы м и  
в ключениями  участках кварцевы х  диоритов роговая обм а н ка 1 
образует характерные, довольно крупные и обычно неправиль­
ные зерна,  пойкилобл асты и о'бнаружи ваемые под м и кроскопом 
бластические а грегаты. Цвет роговой обм анки весьм а густой 
зеленый,  значител ьно более и нтенсивный ,  чем в обычных  ро­
говых  обма н ках  гранитов. Чаще всего он неустf)йчив  по и нтен ­
с ивности, что обусловл и вает появление своеобразной п ятнис­
той окраски.  

Роговая 9бманка  I I  обыч но п редста влена в кварцевых дио­
р итах относительно м ел к и м и ,  правильны м и  и сравн ител ьно ровно 
окрашенны м и  зернами .  Нередко они обнаруживают слабую 
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зонал ьность. Это выражается в появлении го.1убоватых тонов 
окраски в краях зерен .  

Присутствие в кварцевых диоритах немагматической ро­
говой обманки I, часто сопровождаемой реликтовым изменен­
ным плагиоклазом, указывает на двойственную природу мате­
риала. слагающего кварцевые диориты. Она часто подчерки­
вается также сочетанием в породах гипидиоморфнозернистых, 
бластических и реакционных ми кроструктур. 

Для тоналитов, гранодиоритов и существенно пла гиокл а ­
зовых гранитов характерны гипидиоморфнозернистые струк­
туры . Час'Го они осложняются явлениями реакционного заме­
щения  м инералов.  Характерен п арагенезис среднего или кис­
лого плагиоклаза, кварца, биотита, роговой обманки ( I I ) ,  ка­
лиш пата ( нередко он отсутствует) ,  магнетита, сфена и апатита . 
Роговая обм анка I встречается редко. Роговая обм анка I I  об­
разует в породах вполне идиоморфные зерна разного размера 
и более устойчива по окраске, чем роговая обманка I .  Боль­
шей частью она имеет отчетли вые голубоватые оттенки, что 
заставляет предполагать некоторую ощелоченность состава,  
подтверждаемую пониженными величинами угла опти ческих 
осей 2v. 

Оптические свойства роговых обманок 

По величинам светопреломления  Пр и ng роговые обманки 
пород джидинского комплекса вполне соответствуют обыкно­
венным разностям.  Примечательно в то же время, что по зна­
чениям угл9в погасания c:N g и углов оптических осей 2v 
роговые обманки оказываются очень близки к актинол итам 
( 1 ,  7 ) . У стана вли ваются при этом довольно большие колебания 
этих констант в пределах каждого типа пород. В целом же, 
при переходе от диоритизированных пород ко все более гомо­
генным гранитоида м выявляется некоторая направленность в 
изменениях цвета, величин  2v и показателей преломления рого­
вых обманок, которая указывает 1-1а возрастание их железис­
тости и щелочности.  

Интересно, что значения углов погасания c: N g fioлee 
стабильны.  Максимум величин этой константы примерно оди ­
наков для всех рассматриваемых типов пород ( и  для обеих 
генераций роговой обманки ) и равен 1 4 - 1 6° ( р ис .  l ) .  

При общем рассмотрении свойств роговой обманки в раз­
л ичных типах пород выявляются следующие их особенности .  
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В роговой обм а н ке I диоритизирова н н ы х  пород вел и ч и н а  
угла оптических осей 2v 60.1 ьшей ч а стью колеблется в п редел а х  
67-69°. Мен ьшие вел и ч и н ы  2 v  обычно набл юдаются в п р и сут­
ствующей здесь кое- где роговой обм а н ке I I .  Н а  гистогр а м м е  
( рис .2 ,  диагр . I )  это илл юстр и руется намечающимися  дву м я  
м а кс и м у м а м и .  За меры очень бол ь ш и х  ( порядка -80° ) углов 2 v  
как  п р а вило относятся к метасомати чески -измененным рел и к­
там  керсутита .  Остатки  этого а м фиб ол а  исходн ы х  габбро с о­
х р а н я ются кое- где и в ква рцевых диоритах .  

В кварцевых  диоритах п р исутствуют обе генерации  рого­
вой обм а н к и .  Это на шло отр а жение  и на  с водной гистогр а м м е  
{ р ис .2 ,  диагр .2 ) ,  которая  и меет здесь соответственно д в а  м а к ­
с и м у м а  значений  угла 2 v .  Роговая обманка I I ,  как  п р а в ило ,  
отл ичается от  роговой обм а н ки I более голубоватым и  в краях  
зерен тона м и  окраски  и понижен н ы м и  з н а че н и я м и  уг.1 а 2v ,  не ­
редко п адающи м и  до  -60-62°. В ряде случаев ,  одн а ко,  роговая 
обм а н к а  1 1  опти чески  неотл и ч и м а  от  роговой обм а н к и  1 ,  хотя 
и и м еет х а р а ктер ный  гол убовато-зеленый  цвет по  периферии  
зерен .  

По  жел езистости ,  определ яемой по  значе н и я м  показателей 
п реломления  ( 1 2 ) ,  роговая о б м а н ка 1 и роговая обм а н ка 1 1  
здесь п р а ктически также н е  отл и ч а ются .  Железистость и х  
колеблется от 36 до 39 мол . %  ( n р = 1 ,649- 1 ,650; ng = 1 ,669-
1 ,670 ) . 

Разл и ч и я  в оптичес к и х  свойствах  м ет а морфогенной ( 1 )  
и м а г м ати ческой ( l l )  роговых  обма нок довольно четко п рояв­
л я ются п р и  сра внен и и  роговых обманок  из менен н ы х  рел и кто­
вых включений  рого в и ков ( 2v = -68-69° )  и· содержащих и х  
кварцевых  диорИТ(\В ( 2v = -60-63° ) .  В диоритизи рова н н ы х  п.орода х 
экзоконтактовых  зон и в изоб илующих с реди н и х  в в иде жил 
ква рцевых  диор итах свойства роговы х  обманок часто оказы­
ваются,  н а п роти в ,  очень неустой ч и в ы м и  1 1  незакономерно ко­
леблются в одн и х  и тех же п редел а х  ( от -63 до -69 ° )  к ак в 
диоритизирова н н ы х  роговиках ,  так  и в развива ющихся по  н и м  
кварцевых диоритах .  

Роговая  обм а нка  гра нодиоритов ( роговая об м а н к а  1 1 )  
и м еет в пол не м а г м атический об.1 и к . О н а  образует вес ьма  п р а ­
вильные, слабо удл и ненные кристаллы и почти всегда обнаруж и ­
вает х а р а ктер н ы е  гол убовато-зеленые т о н а  окраски .  П оя вление 
и х  сопровождается к а к  п р а в и.10 соответствен н ы м  пон и жением 
вел и ч и н ы  угла  2v .  П оказател и  п реломления и же.1 ез истость 
нескол ько вы ш е, чем в uоговой обм а н ке диор�тизиров а н н ы х  
роговиков и кварцевых  диоритов ( пр = 1 ,675- 1 ,678: n g =  1 ,655-
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Т а б ж и ц а l 
Оптичесвие свойства. роrових обманок 

" JI П о р о д ы  ц в  е '1' C:J'g -2V Dp ... fno ОП'r. fпо П!ll. анм. оdразцов �· �;r:r. 
Д-8971 Д.орвтиэироваmшll Эв.пений 14-15° l ,651±0,002 I,673;!;0,002 39-40 34.95 роговик -
Н-901...,. -·- -·- 16° �о l ,649;t0,002 I ,бб�I ,670zU,002 3Е>-З7 38,65 
Д-898-<l -·- -·- - - I ,650:!:0 , 002 l ,669z0,002 3Е>-З7 39,82 
Н-92 -·- -·- IS-16° 65°;69° I ,64�1 ,650±0,002 I ,670z0,002 37 36,84 

J\-897п 1аиа. хвв.рцевоrо ,циори-
та .в дв:оритиэированяоu 

-·- 15-Iб0 66° - 37,!5 роrовпе - -
.:.н 6 11-эоr -·� Зе.п:еннй, в хрв..ях 15-Iб0 6�70° - - - 35,99 

7 11-67-е КвзJЦевы!! диорит �""8ТС>-зеJ(ОННЙ !4-15° 660 I ,6�1 ,65!±0 ,002 I ,бб�I ,670±0,002 37 38,59 
8 Д-899 -·- -·- - 76-620; 630 - - - 37,65 

11-38 Гро.но диорит Гмубовате>-эменнй 15' 63-650 I ,655-l , б56;t0,002 I ,676-I ,677;;0,002 45-46 52,54 
10 Н-293 -·- -·- - 00-630 l ,658z0,002 I ,678;t0,002 47 40,77 
п !1-38-2 -·- ЗеленШt, в краях 17° - I ,650±0,002 I ,674z0,002 3�0 34,30 

А-140 
rony0""8T<>-ЭOJ!BНllЙ 

67° l ,647-I ,648±0,002 l ,бб9;t0,002 36-3? 35,69 12 ТОИВJIИТ ГаQdоват<>-змены!! -
13 А-П8 Гре.нодиорит -·- 16-17° 56°; 61° I ,656-1, 657±0 ,002 I ,677±0,002 46-47 40,8! 
14 J!-176 ТоНВJDtТ Б.nе.п;нозе.пеяШt -

(���:=:.."J'· 
67° - l ,647-1 ,64В;t0,002 16 29,53 

Приме�е. Стре..пка -- ухазывает на изменение BeJIИllИНU уrла 2 v д.l1Я ЗОНВJIЪНЫХ !tpИC'l'a.UOB. 



1 ,658; f = 45-4 7 мол.% ) . Н а р яду с этим изредка встречается 
и обыч н а я  для роговиков неощелочен н а я  зеленая разновидность 
с бол ьш и м и  угл а м и  2v, близкая к роговой обманке 1, но и меющая 
однако, голубовато-зеленые каемки с соответственно чуть мень­
ш и м и  величинами  угла 2v ( р ис .2 ,  диагр.3 ) . 

И нтересно, что в гра нодиоритах ,  содержа щих порфировые 
выделения позднем а г матического кал и ш п ата ( Ш араазаргин­
ский и Купчинский м асси вы ) , а также в однородных тоналитах 
и бедных кал и ш патом гранодиоритах из и нтрузивных тел бас­
сейн а  р .Дархинтуй ( рис .2 ,  диагр.3 и 4)  п рисутствует несколько 
более о щелоченная  и н а иболее железистая разновидность а м ­
фибол а .  Эта роговая обм а нка и м еет весьма густую голубовато­
зеленую окраску. Величина  угла 2v м ожет и ногда в ней п адать 
до ·52-54° .  В то же время п р имечательн а и бол ьш а я  дисперсия 
з начений 2v. В одном шлифе здесь могут совместно находиться 
более или менее о щелоченные разности роговой обманки с сильно 
вар ьи рующи м и  при этом величинами  2v. В Дархинтуйском м асси­
ве ощелоченная голубовато-зеленая м а гм атическая роговая 
обманка п рисутствует также и в наиболее поздних дайковых 
кварцевых диорит-порфиритах,  секущи х не только тоналиты и 
гранодиориты, но  и жильные лейкократовые граниты.  

Особенности хим изма роговых обманок 

На м и крозонде У ХА -5А в л аборатор ии электронно-зондовы х  
методов исследования ИГиГ  СО АН СССР Л . В . Усовой б ыл вы­
пол нен ряд определений х и м ических соста вов роговых обм а нок. 
Всего п роанализировано 1 4  разностей из главных ти пов по­
род джидинского ком плекса (табл . 2 ) : шесть роговых обманок 
из диоритизированных  роговиков, две роговые об м а нки-из 
кварцевых диоритов, четыре-из гранодиоритов (в том числе 
из Дархинтуйского массива ) , наконец, две роговые обм анки из 
тонал итов Дархинтуйского и Барунгол ьского м ассивов.  Содер­
жание летучих  не оп редел ялось; сум м а  Н 2  О условно принята 
ра вной 20/о . Железо определялось тол ько сум марное ( FeO) . 
Х и м и ческие составы роговых обм анок и и х  форм ульные коэф­
фи циенты ( в  пересчете н а  1 5  атомов)  показаны в табл и це 2. 

Ср авнение с известными по литературе роговыми обм а н ка м и  
( 1 ,  7 )  показывает, что по  хи мизму в с е  изученные а мфиболы 
впол не соответствуют «стандартны м »  дл я гранитоидов.  По глав­
ным  классификационн ы м  пара м етра м (Са ,  Na  + К, A l )  получен­
н ые составы ложатся в поле обыкновенных роговых обм а нок 
( р ис.3 ) . Искл ючение составляет оди н  анализ из тон алита 
Барунгольского м ассива ( а н . 1 4 ) , который тяготеет к а ктино-

57 



CJ< 
ею 

Т а 6 .1 и ц а  2 
Химический состав и ФOJ»IY.ПЫl!:ie коэф.Рциепты роrоэш odlda.Вoк 

Окис.ин и Jlиорвтизироваюше роговики JiиJШ кв.д11орвтов Кварцевые д11оритн Гравод11ормн Тоами•н I'paнo)lllO- То!!!UПк �·fsfФ· в .ЦJ!орвт. роrовпах рвтн 
Д-897r Н-9!Нl Д-896-<1 Н-92 Д-897п Н-9!Нlп Н-67-е д-899 Н-З8 11-.293 11-38-2 А-140 А-Пе Д-176 

8.102 Т102 
U203 
РеО 
11.аО 
JlgO 
СаО 
N"20 
1го 
"20 

49,078 48,251 48,907 48,7!0 48,0IO 

l ,215 l ,023 0,812 l ,059 I ,218 

5 ,643 6,26I 5 , I3I 5 ,565 6,420 

I2,972 I4,466 14,869 I3,920 14 , 043 

о,325 О,429 а.заз о,450 о , Збl 

I3,536 12,872 I2,605 13,386 I3 ,З24 

I I , 226 II ,889 I2,0I5 П,800 I I , 503 

r , зз9 о,895 о,972 o,er3 I , 096  

О,322 

2 ,000 

О,ЗЗI 

2,000 

0,302 

2,000 

0,292 

2,000 

0,341 

2 , 000 

ау,.,., 97 , 656 98,4!7 97 ,9!7 97,995 98,316 

51 7 , 292 

Ti O,I36 

u 0,989 

re+2 I ,6!2 

11D 0,04I 

Ug 2 ,999 

са I,?f!7 

Na 0 ,386 

1< 0,06I 

f(_l!...•100) 34 95 
:re+Мg ' 

U1!! ·100 45 19 
.u_ • 

_к_ .100 I3,64 
И: + Na 

7,I79 

O,II5 

I ,098 

l , 800 

0,054 

2,856 

I ,895 

0,258 

0,063 

38,65 

29,23 

I9,62 

7 ,323 

0,09I 

0,906 

I , 862 

0 ,038 

2,8I4 

I ,928 

0,282 

О,058 

39,82 

37,52 

I7,05 

7 ,254 

O,II9 

0,977 

I ,734 

0,057 

2,972 

l ,883 

0,235 

0,056 

36,84 

29,78 

I9,24 

7 , 138 

0,136 

I ,I25 

l ,746 

0,046 

2, 953 

l ,832 

0,3i6 

0,065 

37,15 

ЗЗ,86 

17,06 

48,374 

0,907 

5 , 669 

13,868 

0,454 

l3,8ЗЗ 

II ,5I3 

0 , 999 

0 ,354 

2,000 

97 ,97I 

7 , 2I2 

0",I02 

0,996 

I ,729 

0 ,057 

3,074 

I ,839 

0 ,289 

0,067 

35,99 

35,74 

18,82 

47,638 

l ,452 

6 ,470 

14,255 

0,638 

I2,728 

II,497 

I , 030  

0,443 

2 ,000 

98,I5I 

7 , II8 

O,I64 

I ,140 

I ,782 

0,081 

2,835 

I ,84I 

0 , 298  

0,085 

38,59 

ЗЗ,59 

22,19 

49,356 

l , II7 

4 , 925 

I4,222 

0,346 

I3,222 

II , 212 

I ,OI2 

0,327 

2 ,000 

97 ,739 

7 , 36I 

0,126 

0 ,867 

I ,775 

0,044 

2 , 939 

1 , 792 

0 ,294 

0,062 

37,65 

4I,06 

17,4I 

45 ,IIB 

I , 279 

6,309 

20,050 

0 ,528 

I0,153 

I2,000 

I ,OI9 

o,ero 

2,000 

99,266 

6,91'7 

O,I48 

I ,I39 

2 , 570 

0,069 

2,321 

I ,97I 

О,303 

O,I59 

52,54 

40,56 

34,41 

48,659 

0,746 

5 ,208 

I5,607 

0,460 

12,724 

I I ,  76! 

0,946 

0,487 

2 ,000 

98,598 

7 ,273 

О ,084 

0,9I8 

I , 952 

0,058 

2 ,835 

I ,884 

0,275 

0,093 

40,77 

40,08 

25,27 

49,353 

0,979 

4 ,683 

IЗ,560 

О,540 

14,585 

I I , 847 

I , 097  

0,312 

2 , 000 

98,956 

7 ,2?9 

O,I09 

0,8I5 

I ,674 

0,068 

3,206 

I ,872 

0,3I4 

0,059 

34 ,ЗО 

45,76 

I5,8I 

48,90I 

0,672 

6 , I97 

I3,667 

0,464 

I3,8I4 

I I , I46 

I ,4I8 

0,238 

2 ,000 

98,5!7 

7 , 226 

0,074 

I,079 

I,689 

0 ,058 

3,043 

I ,765 

0,406 

О,045 

35,69 

4I,79 

9,97 

47 ,403 

0,698 

5,93I 

I5,8I2 

0,527 

12,863 

I I ,603 

l ,451 

0,486 

2 ,000 

98,774 

7,Пl 

0,079 

1 ,049 

1 ,984 

0,067 

2 ,877 

1 ,865 

0,422 

0,093 

40,BI 

49,09 

18,05 

5I,043 

0,600 

4 ,074 

П,823 

0,543 

I5,832 

I I ,493 

0 , 607  

0,251 

2 ,000 

98,266 

7 ,467 

0 ,066 

0 ,703 

1 ,447 

0 ,067 

3 ,453 

I , 802 

0,I72 

0,047 

29,53 

31,15 

21,46 



литам ,  что связано, вероятно, с поздней э п и м а гм атической ак­
ти нол итиза ц ией роговой обм анки .  

Na•lf Na+lf . / 
& 11  

70 • /11 .JO !IJ!V 
B V  

20 8() 

� 'ё@  10 ·.� .90 
@ • 

Са .90 t!O 70 60 .fO t,0 J(J 20 ю де 
Р и с .З. Д и а гра м м а  сост а во в  роговых обм а н ок 

1 -дноритнзи рован ные рогов и к и ;  11-ква рU(>ВЫе диор нты;  llf-гранодиориты Ш а ра азаргнн·  
ского массива ; IV-rраноднориты. тоftалиты Д а р х н нтуйского массива; V-тоналит Барун-

г6.1 ьского \l сн:сива 

Содерж а н и я  S i02 , A l 2  03 и других  гл авных окислов не 
выходят за  р а м ки содержаний  и х  в роговых обм а нках  м ногих 
други х ,  известн ы х  по л итературе типов 1·ра нитоидов.  

Как показали микрозондовые определения,  составы рого­
вых обманок диоритизи рова н н ы х  роговиков и кварцевых дио­
р итов ( роговая  об манка  1) колеблются в одн и х  и тех же пре­
делах .  Для роговых обма нок эти х  пород очень характерн а  низ­
кая ,  нем ноги м большая 1 °/0 сум м а  щелоч ных окислов и повы­
шенное ( 1 - 1 ,4%)  содержание Ti02 ( а н . 1 -8,  табл .2 ) . В а мфибо­
л а х  гранодиоритов и тоналитов ( ро гова я  обм а н к а  1 1 )  сумм а р ное 
содержание  щелочн ы х  окислов возрастает до 1 ,5 -2°/0, а содер­
жание  ТЮ2 п адает до 0 ,7 -0,9% ( а н .9- 1 3 ) . 

Содержа н и я  К 2 0. как и Вf'личина  отношени я  кали евости ( К2О \ 
К2О+ N аД / '  

меняются в роговых об м анках всего р ассматриваемого ряда 
пород незаконом ер но .  Одна ко самые большие значения  ка­
лиевости отмеч а ются в амфибол ах  тех гра нодиоритов, которые 
содержат порфи ровые выделения кал и ш п ата ( а н .9- 1 0 ) . В бед­
ных  кал и ш п атом дархи нтуйских гранитоида х роговые обм а н к и  
и меют соответственно н изкую калиевость, такую же, к а к  в ро­
говых обм анках  диоритизирован н ы х  пород и кварцевых диори­
тов ( ан . 1 2- 1 3 ) . 
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Для всего ряда пород устанавл и вается довол ьно большая 
дисперсия  значен ий  железистости .  Железистость 

f (Fe �
eMg . 1 00) ' 

пол ученная по х н м ическuм у составу .  в це.1ом довол ьно бл изка 
к железистости ,  определенной оптически ( табл. ! ) .  

Н а  графике рис .4  показано изменение железистости и свя­
зан ное с нею изменение модул я шелоч ности 

( Na + K 
J Al • 1 00 . 

Видно, что в роговых обманках  гранодиоритов одновременно 
с некоторы м  повышением железистости п роисходит и рост их 
щелочности .  На мечается далее слабая зависи мость железис­
тости от общей железистости содержа щих их пород ( рис .  5 ) . 
Железистость роговых  обма нок прямо коррелируется с содер ­
жанием в порода х S i 02 ( рис .6 ) . 

Связь общей щелочности амфиболов со щелочностью со­
держащих их пород не устанавли вается ( рис. 7 ) . Но выявл яется 
довол ьно определенная зависи мость кал иевости роговых обма-
l lOK ( к \ 

\К + N<i · 1 00) 
от калиевости содержащих и х  гранитоидов ( рис .8 ) . 

Как видно. более или менее оп ределенно обособл яются по 
х и м измv  м а гматические роговые об\1 а нки гра нодиоритов и 
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Рис .8 .  Д и а г р а м м а  з а в и с и мост и к;�л и е вости роговых обманок от 
калиевости соде р ж а щ и х  их пород 

1 -дноритизирова н н ые рогови к и :  1 1 -кварuевые диорнты; I l l -гра но.�1юриты: 
1 V-тоналнт Б а р унrольскоrо м а с с и ва 
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дархинтуйских тоналитов. Н а  основании  м икрозондовых опре­
делений можно говорить о том , что набл юдаемые в эти х  рого­
вых обманках голубовато-зеленые тон а окраски ,  сопровождаю­
щиеся пониженн ы м и  значен и я м и  угла  2v, п режде всего могут 
быть объяснены некоторой ощелочен ностью их состава .  Содер­
жание в роговых об ман ках Al2  03 при переходе к гра нодиори­
там и тонал итам п рактически не меняется и ,  следовател ьно, 
не может вл иять  на изменение их окраски . Вл ияние  н а  харак­
тер окраски ионов Fe + 2 в н а шем сл учае, при  определен и и  
л и ш ь  сумма рного железа оценить невозможно. В целом ж е  
набл юдаемые колебания  окраски роговых обма нок как  будто 
бы неплохо увяз ываются ,  на н а ш  взгл яд, с изменени я м и  в них  
сум м ы  щелочей. Вл и яло ли на оптические характеристи ки со­
держание таких ком понентов, как Н 2 О, F и др" остается 
неяс н ы м .  

Т а к и м  образом, результаты изучен и я  амфиболов в разл ич­
ных породах раннепалеозойской батол итовой гранитоидной 
фор мации  Ю го-З а п адного Забайкалья свидетел ьствуют о том, 
что среди встреч ающихся в них роговых об манок можно вы­
дел ить три гJ1 авных разновидности . 

Одна из них  явл яется рел и ктов ы м  керсут1 1товым амфибо­
лом измененных  л.огранитuндных габбро. Она не играет су щест­
венной количественной рол и в составе пород и почти нацело 
за мещается обычно новообразованной зеленой роговой обм а н ­
кой .  

Две другие разновидности роговой обманки  явл я ются по­
родообразующи м и  м и нерал а м и  гранитоидов. Первая из них ,  
и наиболее ранняя ,  ш и роко развита в диоритизированных  
роговиках и негомогенных такситовых кварцевых диорита х .  
Она явл яется мета морфогенным амфиболом .  Это густозеленая 
роговая обманка с углом 2v,  равным -67-69° :  ng = l ,669- 1 ,670. 
Пр = 1 ,649- 1 ,650. Железистость равна в среднем 36-39 мол .%.  Х а ­
рактерно очень низкое суммарное содержа ние щелочей 

( Na 2 0 + K2 0  около 1 % .  N a + K  · 1 00 = 30-38% ) 
A I  

и повышенное содержание титана .  Н а меч ающиеся в кра я х  
зерен роговой обманки  I голубовато-зеленые каемки указывают 
на некоторое дорастание или за мещение ее другой более позд­
ней и нескол ько ощелоченной разновидностью а м фибол а .  

Последняя ш и роко развита в наиболее гомогенных грано ­
диоритах и тон алитах.  и по услов и я м  образования  является м а г­
матичес кой роговой обм а нкой . По х и м изму  в целом она до­
nольно близка роговой обм а нке l. но отличается несколько 
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бол ьшей щелочностью 
N a + к . 1 00 = 40-49%) 

А\ 
часто более высокой железистостью U = 4 1 -53°/0 ) ,  а также 
значител ьно более низки м содержанием титана.  Для этой ро­
говой обманки характерны пони женные величины углов опти­
ческих осей 2v ( иногда до -52-56°) и более высокие показа­
тели преломления (пр = 1 ,655- 1 ,658; пg = l ,675- 1 ,678 ) . При 
этом роговые обм анки из гранитоидов аллохтонных тел ( a н .9- l l ) .  
отличаются самыми  н изкими содержаниями T i02 и н а иболее 
высоким и  содержаниями  Na2 О, что хорошо коррел и руется с 
малым содержанием титан а  и с бол ьшой вел ич иной характе­
ристики п в самих  породах ( п = 8 1 -83) . 

Границы м ежду выделенн ы м и  разновидностям и  роговых 
обманок не очень четкие. Да и сама распространенность ро­
говых  обманок в породах,  как уже отмечалось выше,  не огра­
ничивается строго рамками  какого-либо одного типа гранитои ­
дов. В гранодиоритах ,  напри мер,  бл агодаря  непол ной пере­
работке реликтовых вкл ючений роговиков может сохр а няться 
в незначител ьном коли честве роговая обманка 1 .  В кварцевых 
диоритах всегда сосуществуют первая и вторая разновидности . 

Изложенные данные указывают н а  то, что составы изу­
ченных роговых обм а нок хорошо отражают последовательные 
стадии форм и рования гранитоидных плутонов. 

Р ассмотренн ые выше закономерности вариаций состава и 
связанных с н и м  оптических с войств роговых обм а нок в целом 
повторяют те особенности изменения химизма ,  которые не раз 
отмечались в литературе для сложных по составу интрузивных 
ассоциаций.  Набл юдающееся для данной гранитоидной фор­
мации ,  хотя и незначительное, возраста ние щелочности и же­
лезистости а м фиболов и уменьшение в них содержаний  тита н а  
при переходе к более кислым и поздни м  гранитоидны м  членам ,  
в общем, впол не соонетствуют тому, что указано в л итературе 
для роговых обманок сложных и нтрузивных  серий .  В н а шем же 
случае подобные изменения хи мизма  амфиболов носят и ной 
хара ктер. Рассм атриваемый н а м и  ряд пород не принадлежит 
к классическим м ногофазным и нтрузия м ,  а объединяет весьма 
р азнородные по условия м  формирования  образования ,  фикси­
рующие качественно различные этапы формирова ния гранито­
идны х  плутонов . В начал ьную стадию метасом атической про­
работки боковых пород кристаллизовалась ранняя ,  относител ьно 
более м а гнезиальная и титанистая роговая обм а нка .  Позже, 
на стадии собственно магматического замещен ия ,  по  мере 
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появления все более гомогенн ы х  гранитоидных распл а вов 
кр ист алл изовалась магматическая ,  несколько более железистая 
и нескол ько более ощелоченная разность роговой обманки .  

Как отмечается в последнее время многими  исследовате­
л я м и ,  важными  факторами ,  контролирующими  состав а м фибо­
лов,  явл я ются тем пература и щелочность расплавов, общее 
давление, глубин ность, окисл ител ьно- восстановительный по­
тенциал и другие пара метры эндогенных п роцессов. Известно, 
напри мер,  существование пря мой зависи мости м ежду щелоч ­
ностью а м фиболов, с одной сторон ы ,  и щелоч ностью м а гм ати ­
ческого расплава и его окислительным потен циалом-с другой 
( 6 ) . Установлено, что железистость роговой обм анки опреде­
ляется тем пературой и в случае магмати чески х пород зависит 
также от концентрации железа в расплаве и от крем некислот­
ности последнего ( 5 ) . 

П о  геолого- петрограф ическим да нным rранитоиды данной 
формаци и  принадлежат к среднеглуб инным образов а н и я м .  
Сравнение составов изуч авшихся нами  роговых обманок с 
трем я статисти чески выделенными  М . М .Мануйловой и др . 
( 1 978 ) типами  роговых обма нок, соответственно относя щихся 
к трем типам гранитоидов разной глубинности ,  H t:  позволяет, 
однако, однозначно отнести наши роговые обманки  к какому­
л ибо одному из них.  Все они сочетают в себе особенности 
х им из м а  роговых обм а нок и глубинных ,  и среднеглубин ных ,  
и м алоглубинных  гранитоидов. 

В рассмотренном выше при мере и величина  железистости,  
и величина  общей щелоч ности роговых обм а нок,  очевидно, 
определ ялись как тем п ературным  режи мом,  так и услови я м и  
щелоч•-юсти. Что же . касается калиевости роговых обма нок и 
содержания  в н и х  тита н а ,  то последние,  как видно, являются 
просто функцией общего состава. пород и не зависят от тем пе­
ратуры .  

Установленные выше особенности состава и с войств рого­
вых обма нок дл я различных  эта пов фор мирования гранитоид­
ных  плутонов и разных ти пов их пород не являются каким-то 
частным случаем и аналоги ч н ы м  образом п роявл я ются в дру­
гих  гран итоидны х  ком плексах сининверсионных батол итовы х  
гранитоидов. 

Так, очень сходные с описанными  выше роговым и  обм а нка­
м и  и бл изкие к ним по опти ческим свойствам и услови я м  об­
разования  разновидности амфиболов уста навливаются та кже 
в изучавш и хся н а м и  раннепалеозойских батол итовых  гра нитои­
дах ряда ра йонов Кузнецкого AJi aтay ( 9 ) , в гран итоидах ранне-
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каледонского тан нуол ьского комплекса Восточ ной Тувы и в 
породах ран неп алеозойского кры ккудукского ком плекса Север­
ного Казахста н а .  В гра нитоидах кры ккудукского ком плекса 
выделены три разновидности роговых обманок ( 1 1 ) .  В гран ито­
ида х эндоконтактовых зон развиты две довол ьно ма гнези аль­
ных разности (f  = 33-49 мол . % )  с довол ьно большими  углами  
2v  ( -7 4 -82° ) .  Одна из них  я вл яется перекристалл изованной,  
другая-кристалл изовавшейся из  расплава .  В тон алитах и 
гра нодиоритах гл авной фации роговая обманка  имеет меньшие 
углы 2v ( -60-68 ° )  и более высокую железистость ( f = 54-58 
мол . % ) . 

Как видно, подобная  изменч и вость состава роговых обма ­
нок  в гранитоидны х  плутона х  батол итового типа  я вл яется 
вполне закономерной . Изучение свойств и хи м изма роговых 
обма нок позвол яет еще раз проследить последовател ьные ста­
дии фор мирова ния  плутонов и эволюцию кристаллизации сл а ­
г а ю щ и х  и х  п()r().1. 
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В. Н .Довrал ь, В. А . Ш ироких, Л . В. Усова 

П И РО К С Е Н Ы  ИЗ Щ Е Л О Ч Н ЫХ С И Е Н И ТО В 
РА Н Н Е П АЛ ЕОЗО й С КО й  Ф О РМ А Ц И И 

Г РА Н И ТО ИД Н ЫХ БАТОЛ И ТО В К УЗ Н Е Ц КО ГО АЛ АТАУ 

В составе м ногих м а г м атических ком плексов повышенной 
щелоч ности с участием щелоч носал ических ( сиен итоидн ы х )  
пород встреча ются весьма характерные и легко узнаваемые 
пертит-антипертитовые щелочные и суб щелоч ные сиениты,  ко­
торые в отдельных случаях сла гают довольно круп ные тел а ,  
в други х-жилообраз н ые м ассы и гнезда.  Такие сиен иты из­
вестн ы  а втора м  в целом ряде ма гматических ком плексов Алтае­
Сая нской обл асти ,  в и нтруз и в н ы х  ассоциациях Урала ,  Казах­
стан а ,  Средней Азии ,  Забайкалья,  Алданского щита.  Они  опи­
сываются и в други х регионах Зем ного Шара .  

Н азва н н ые сиениты обл адают средне- ,  крупно- ,  и ногда 
грубозернистой структурой и состоят почти цел и ком из очень 
неровно очерче нных  бесформен н ых или призматических крис­
таллов к алинатрового полевого ш п ата ,  и меющю· грубополосча ­
тое или грубопятнистое а нти пертитовое и пертитовое строен ие.  
В плосчатых разностях вростки ориенти рованы  вдоль плоскости • 

( 1 5.0 .°2 )  или вбл изи нее. Довольно обычным м и нералом породы 
явл яется кварц,  в некоторых случаях нефел и н  и всегда-тем но­
цветные м и нерал ы ,  п редставлен ные биотитом ,  ощелоченной ро­
говой обм а н кой гастингситового типа и п и роксеном .  Состав 
пироксе на варьи рует в широких п редел ах  от  диопсида до эги­
рин -а вгита и ,  возмож но, эги р и н а .  О некоторых из таких пиро­
ксенов. входя щих в состав Щелочных сиенитов раннеп а.л еозой ­
скuй фор м и u и и  r р а н итuид н ы х  6атu.� итов Кузне 1 1кого Ал ;, т а у  
1 1  пойдет ниже реч ь .  

ШеJJоч ные сиениты встречаются rл а в н ы \1 образом в Н' \ 
раннепа.1еозойски х гран итоидных б атотпа\ Куз неuкurо А.� ита у .  
1<оторые рас по.1ожены ни  е го восточно:v� ск.1оне. Эти 6ато.1 1пы 
и \1еют размеры до нескоJ1ьких  тысяч кв . 1< \1 1 1  с.1ожены в ос нов­
ном кварцевыми и бС'с1< варцевыш1 с 11 е н 1 1то.�иор ита ч и . ще.1очно­
земе.1 ьными  сиенита м и ,  rраноснен 1 1 та .\1 11 . rра нитю1 1 1 ,  при  по.�­
чи ненной рОJ1 И  диор1пов, гранодиоритов и тонаJ1итов. Щелоч ные 
сиен 1пы образуют среди пород б атотнов жилы ,  « пятн а »  и 
неп ротя женные отороч ки .  ши р 1 1 ной от нес1<0.1ьких  метров до 
.нескол ьких  сот метров,  вдо.r1 ь контактов бато.1 итов с в:1<1ещаю­
щи м и  ка рбонатны м и  породами или в конта ктах с .�оrра н итныш1 
габбrо и поrфи r ити м и ( 2 . l i  
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Т а d .л и ц а 
Химический состав пироксенов 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 п 12 13 14 15 16 'I?· 18 19 20 

112686 д27l д279 112Пl 112125 112I20a 1121206 Д594 дIЗ2г Д656а дIOl4A дIОIЗБ дIОО5А дl005Б дIОО9Б Д978 д272 11259 112097 112ПО6 

5102 52,04 51,92 49,53 51,88 51 , П  50,82 52,52 53,05 52,13 50,44 51 ,34 50,87 50 , 87 51,43 49,88 51,5! QJ,74 52,14 50,07 50,06 
Т102 0,61 0,63 0,41 0 , 52 0,63 0 , 53 0 , 09 0 ,02 O , IO 0,29 о,п O , IO 0 , 21 0 ,18 0 , 14 0 , 57 0 , 63 0,46 0 , 51 0 , 68 
il203 2,37 l,89 2,26 2,32 2,06 2,12 l , 24 0,27 0,6! l ,31 0,40 0 , 36 0,28 0,25 0 ,46 3,05 2,31 l , 80  3 , 07  2,91 

r'eo 7 ,26 7 ,54 13,56 7 ,78 10,06 I0,14 10 , 97  П ,40 14,47 16,65 18,09 18,32 18, 17 18,74 21,56 7,24 8,06 9,05 10,54 П ,45 
llnO 0,29 0,30 0,43 0 , 36 0,42 0,47 0 , 47 0,10 0,84 0,34 0 , 53 0,52 0,58 0 , 58 0,58 0,29 0 , 36 0,45 0,32 0 , 37 
MgO 13;43 13,27 9,41 12,94 П ,46 П , 38 П , 13 I0,65 9,40 7 ,28 8 , 'I? 8 , 23 7 , 56 7 ,51 6,23 13,03 12,88 14,36 10,50 9,82 
Са О 22,88 22,99 22,33 22,78 21,70 22,19 21 ,62 23,72 22,02 22,73 20, 79 20,73 21 ,02 20,89 20,12 22,72 22,51 19,80 22,85 22,54 
Na20 0,62 1 ,05 l , ЗО  0 , 99 l , 20  l,23 1 , 23 0 , 33 0,76 0,41 0 , 31 0,31 0 , 54 0 , 54 0,73 l , 18 l ,08 0 , 63 1 ,03 0 ,91 

Сумма 99,50 99,59 99,23 99,57 98,64 98,88 99,27 99,54 100,33 99,45 99,74 99,44 99,23 100,12 99,70 99,59 99,57 98,69 98,89 98,74 

Si l , 944 1 ,945 l,922 l ,944 1 , 952 l , 942 l , 996 2,017 l , 997 l , 972 2,001 l , 993 2,001 2,006 1 ,987 ! , 926 l ,941 l ,963 l,9!9 l , 927 
il О , !04 0,084 О ,!03 О , !03 0 ,093 0,096 0 ,055 V,012 0 ,028 0,060 0,019 0,016 0 ,013 о,оп 0 , 022 0 , 135 О , !02 0,080 0,139 0 ,132 
Ti 0,0!7 0,018 0 ,012 0,015 0,0!8 . 0,015 0 ,003 O,OOI 0,003 0,009 0 ,003 0,003 O , OG6 0 ,005 0 , 004 0,0!6 0,0!8 0,0!3 0,0!5 0,020 
Ре+2 0 ,227 0 , 236 0 ,440 0,244 0,32! 0 , 324 0 ,349 0 ,363 0 ,464 0 , 545 0 ,590 0,600 0 , 598 О,6П 0 ,708 0,226 0,253 0,285 0,338 0,369 
lln О,009 0 ,009 0 ,014 О,ОП 0,0!4 0,015 0,015 0,003 0,027 о ,оп 0,017 0 , 017 0,012 0,0!9 0,020 0,009 О,ОП 0,014 O , OIO 0,012 
Mg 0 ,748 0 ,742 0 ,544 0,723 0,652 0 , 648 0 , 630 0,603 0 , 537 0,425 0,475 0,481 0 ,444 0 ,436 0,370 0,727 0 ,720 0 , 806 0,600 0, 563 
Са 0 ,916 0 , 923 0,929 0,915 0 ,888 0,909 0,880 0 , 966 0,904 0 , 952 0 ,869 0 , 870 0 , 886 0,873 0 , 859 0,9!0 0,905 0,799 0 ,938 0,930 
В& 0,045 0,076 0,098 0,072 0 ,089 0 , 9!0 0 , 091 0,012 о;о56 0 , 031 0 ,024 0 , 024 0 , 04! 0,041 0 , 057 0,086 0 ,078 0 , 046 0 , 077 0 , 068 

CJu>G 4,009 4 ,003 4 ,063 4 ,026 4,028 4 ,041 4 ,019 3 , 97.7 4 ,015 4 ,005 3 , 998 4 ,004 4 ,007 4 ,004 4 ,027 4,034 �.029 4 , 007  4 ,035 4,021 
23 24 45 25 33 33 35 37 46 56 55 55 57 58 65 24 26 26 36 39 

Пршt:ечание. Пироксены ще.лочнш: сиенитов (из эндоконтам.товьrх оторочек плутонов ) :  I-? - Уй6атский wтон ( I ,2 , З  - из разреза через контактовую 
зону з 2?0 мt 120 м и 70 м от контакта с кар6онатШ1№1 породами соответственно; 4- - на расстоянии 250 м от контакта с карбонатными 
породахи:; 5 - на рв.сстаявив: !50 м от контакта с :m66po; 6,? - на расстоянии 450 м от контакта с карбонатюаm: породами (6 - состав 
я.ц�:в зонарноrо xpиcтSJIJlВ.; 7 - состав краевой части этоrо а:е криста.ма) .  8-10 - Сырский ПJJ;УТОН (8 - в 1000 м, 9 - в 150 м, IO - в 
IOO м от контакта с ха.рСSоиатнша породами соответственно). П-!5 - Саланrинский ПJIУТОН (все ЫШJD!Э.Ы: в.ы:поnнены из ше.п:очны:х ·сиени-
тов, развитых в виде метаа: тм среди иэменеЮfнх ra66po :и порfшритов экзоконта.ктовой части мутона) . Iб-20 - сиени.тодиориты и ще-
лочноземелыше сиептн Уй6атскоrо п.путова медуuцеrо состава: !6 - андезин (00%) , RМИНатровый по.певай шпат ( !�) , I_ШРОксен ( !()%); 
'I7 - OJ!IП'01tJJ83 ( 56%) . R8J!ИН8тровый пмево!I пптат (36%) , пироRсен (13%) ; 18 - OJIИГ01tJJ83 (61%) , J<аJШ!!!!тровый ПOJJeвoll mпат (25�); 
пироксен ( 9%) , биотит (5%) ; 19 - андезин ( 57%) , КЗJОШатровый пмевоП mпат 08%) , пироксен ( 20%) , кварц (5%); 20 - андезин· (65%) , 
К8J!И!!атровый по.пево!! mпат ( 20%) , пироRсен ( I5%) . 



Пи роксеновые разности среди щелочных сиенитов соста в ­
ляют в отде.1J ьн ы х  плутонах  20-70°/0. П и роксен обычно ассоuи ­
ирует с роговой об м а н кой и биотитом . На  дол ю ч нсто п и ро­
ксеновых сиен итов при ходится 1 5 -25°/0 объема эти х  пород. 

П и роксе н в сиенитах обычно зонарен,  окра шен в слабые 
зеленоватые тон а и при не очень в н и м ательном изучен и и  может 
быть принят за эгири нсодержащий  авгит.  Однако по своему 
составу он отвеч ает, в рамках классификаuии  прин ятой Н .Л .Доб­
реuовым и . др. ( 1 ) ,  с алиту, салит- а в гиту, субкал ьuиевому ав ­
гиту, фасса иту. Хими ческие составы п и роксе нов показаны в 
табл. 1 .  В этой табл и uе при ведено также пять анал изов а н ало­
гичных  пи роксенов из сиен ито-диоритов и щелоч ноземельного 
сиенита Уйбатского плутона .  

Анал из табл иuы показывает ,  что по содержанию гл и нозема 
и вел и ч и не железистости пи роксены подраздел я ются на  три 
груп п ы .  К первой из  эти х  групп при надлежат пироксены ще­
лоч н ы х  сиенитов Уйбатского плутон а .  Они обладают высокой 
гл инозем истостью и н изкой железистостью. Эти п и роксен·ы 
анализировал ись из образuов взятых вб.1 изи  конта ктов с 
ка рбон атн ы м и  пород а м и .  К этой же группе пи роксенов при над­
лежат и п и роксены сиен итодиоритов Уйбатс1<010 плутон а .  

Вторую группу пи роксенов сост авл яют высокожелез истые 
н изкогл и нозем истые п и роксены Сал а н ги нского плутона .  · Они 
анализировались  из щелочных сие нитов, развитых в в1 1де мел ­
ких  тел среди части ч но измененных габбро и порф иритов в 
экза контакте плутона .  

К третьей группе относятся пи роксены щелочных сиен итов 
Сы рского батолита .  По уровню железистости и гл инозем истости 
они  занимают пром ежуточное положе ние между п и роксен а м и  
Уйбатского и Саланги нского плутонов. 

Оптические свойства п и роксе нов в<1рьируют в предеJ1 а х :  
L c N g = 39°-46° ; + 2V=56°-74 ° ;  Np=l ,675- 1 ,7 1 1 ;  Ng= 

1 ,702- 1 .738 Точ ная коррел я uия эти х  свойств с сост а вом п и ­
роксена невозможна вследствие зонал ьности · последнего. В 
зонал ьных и нди видах краевые части кр исталлов оказ ываются 
бoJiee богаты ми  железом и беднее алюм и н ием , чем внутренн 11е .  
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А.Д.Н ожкин, А. Н.Смаrин _ 

О П ЫТ РАСЧ Л Е Н Е Н И Я  И КО Р Р ЕЛ Я Ц И И  
Д Е ВО Н С К И Х  В УЛ КАН О ГЕ Н Н ЫХ О Б РАЗО ВАН И И  

С Е В Е РО-ЗАПАД Н О И  ЧАСТ И АГУЛ Ь С К О ГО П РО Г И БА 
С И С П ОЛ ЬЗ О ВАН И ЕМ РАД И О Г ЕОХ И М И Ч ЕС К И Х  ДАН Н Ы Х  

Северо-западная часть А гул ьского прогиба ( 2 ) , представ­
л яет собой протяженный ( 250 Х 1 0-60 к м )  пояс среднепалео­
зойских вул каногенных пород и тесно ассоциирующих с н и м и  
гранитоидных и нтрузий  ( 1 7 ) , ограниченный глуб и н н ы м и  раз­
лом а м и  ( рис . ! ) .  Последние в знач ительной мере оп редел яют 
структурный пла н  и р азмещение магматических образований .  
Агул ьский  п роги б�это типичная  стру ктура среднепалеозойской 
тектоно-м а гматической а ктивизации ( 6 )  в зоне сочленения 
Сибирский пл атформ ы  и Восточно-Саянской складчатой об­
л асти .  С развитой здесь девонской вулкана-плутонической 
ассоциа цией связаны м ногочисленные проявления цветных и 
редких металлов, что и обусловило повы шен ный  и нтерес к ее 
изучению. 

Наиболее р а н ние публикации  по геологии прогиба принад­
лежат Л Л .Зонен шайну  ( 9 ) , В . Г: Н и кул ьчен ко ( 1 5 ) , А.Д. Шелков­
н и кову ( 1 9 ) ,  В . Е .Д иброву (8) и др.  Бол ьшое значение дл я 
познания  девонских вулканогенных образова н и й  и мел и гео­
логосъемочные и тематические работы 1 955- 1 970 гг. ( В .М.Да­
ценко, Л Л .Зоненшайн ,  А . Н . Рассказч и ков, В . Г . Ни кул ьчен ко. 
В . И . Юркин  и др . ) . На основе этих и других работ появились 
публ и кации ,  освещающие новей шие геологические представ­
ления по ма гматизму,  стратиграфии и тектонике района ( 5, 
6, 7, 1 6, 1 7 , . 1 8 ) . Нов ы м  этапом в изучении вулка на-плутоничес­
ких  образований  прогиба я вл я ются крупномасштабные геолого­
съемочные работы 1 97 1 - 1 978 гг .  ( В . Г .Зенько, ВЛ.Петров, 
А . Н . С м агин ,  Н .А.Севрюк,  Л Л .Старухи на ,  Л Л .Супрунен ко, 
В . И .Я щук и др. ) ,  выполненные на основе сонременных представ­
лен и й  о форма ционном анал изе ( 1 1 ) ,  палеову.ТJ ка нологии ( 1 4 ) , 
латерал ьной измен ч и вости пород ( 1 6, 1 7 ) и металлпгении об­
ластей тектоно-магм атической а ктивизации ( 2 1 ) . В итоге 
эти х работ уточ нены площади расп ространения вулканогенных  
образований ,  произведено и х  расчленение на  толщи,  выделены 
дайковые, субвулканические и жерловые фации,  выявлены и 
изучен ы  палеовулканические аппараты , а также новые типы 
рудной минерал изации .  
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Р и с . ! .  П оложение А гул ьс кого п рогиба в структуре Восточного 
С а я н  а 

! -платформенный чехол; 2-Внрюсинская глыба; 3-Агульскнй прогиб; 
4-Рыбииская впадина; 5-Канская глыба; 6-Манский прогиб; 7-Дербин­
скии антиклинорий; 8-Сиснмо-Казырскнй сннклннорнй; 9-зоны гдубин­
ных разломов. прослеженные по аэрофотоснимкам и подтвержденные аэро­
магнитными данными (а) ; зоны глубинных разломов, прослеженные по аэро­
фотоснимкам (б) ;  10-зоны разломов: !-Восточно СаянскнА: 1 1- Пр11саянск"� :  
! 11 -Агульско-Бирюсинский. !V-Канско·Агульский. V-Манскнi\, УТ-Казырскнl\ 
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Одн а ко и сейчас имеется ряд спорных воп росов, касаю­
щихся строения ,  прин uипов расч.1енен и я  и коррел я ции тол ш. 
возраста ву�каногенных  ассоuиаuий  и др .  

В дан ной статье по матер и ала м авторов и коллект1 1 ва гео­
логов  КГУ ( Н . А . Севр юк, Л . П . Старух и н а .  Ю. П .Мишарин  и др . ) ,  
выпол нявших  гео.10госъемоч ные работы в среднем течен и и  
р .Агул а ,  де.1ается поп ытка однозначно решить некоторые 1 1 з  
эти х воп росов .  

Состав, строение и коррел я ция разрезов 

Ввиду слож ности тектони ческой обстановки района,  обус­
ловлен ной блоковым его строением ,  фа uиал ьной 1 1  .1 атера.1 ьной 
изменчивостью состава ,  изучение ву.1 каноген ных  то.1 щ связано 
с известными  трудностя м и .  Поэтому в основу расч.1енения 1 1  
сопоставления разрезов положен ы не тол ько представления об 
эвол юuии вулканизма ,  выявленные на  основе изучения опорных  
разрезов и картирова ния  палеовулкан ических структур, но : 1  
обш и р н ые данные по петрохи м и и ,  радиогеохи м и и  11 абсол ютному 
возрасту пород. 

Разработанная  в результате исследований стратиграфичес­
кая схема ( рис .2 )  при нципиал ьно согл асуется со схема м и  
других авторов и может быть при нята за основу д.1 я северо­
запада Агул ьского п рогиба . 

И мирская свита 

В первые свита под таким названием выделена в п рогибе 
в 1 96 1 - 1 964 гг .  В .М.Даuенко ( 6 ) . От стратотипического разреза 
( 20 )  она отл ичается налич ием в н и жней части разреза тол щ и  
базальтоидов .  

Н и ж н я я  т о л щ а эффузи вов преимущественно 
б азал ьтоидного состава карти руется в эрозионных окнах и 
тектон и ческих блоках на  площади около 700 кв .км ( рис .  3 ) , 
налегая на  биотитовые гнейсы бирюсинской серии .  На  значи ­
тел ьно� территори и  она  перекрыта вул канитами  верх ней тол щ и  
и л и  пл астовым и  гра нитны м и  и нтрузи я м и  огн итского ком п.1екса,  
или размыта .  Размеры картируемых  блоков в левобережье 
р .Агул а дости гают 1 00- 1 50 кв .км ,  а в пра вобереж ье редко 
п ревыш а ют 40-50 кв . к м .  

Оди н  из л уч ш и х  разрезов тол щи вскры вается в левобереж ье 
р .Агула в районе г . Востряк ( разрез 1 ,  рис .4 ) . 
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Р 11 с . З .  Геологичес к а я  схе м а  о п и с ы ваемой  площади ( б а сс е й н  среднего 
теч е н и я  р . А гул) 

l -r 11rйcы бирюсинской сер и и :  2-3-имирская свита: 2-нижняя толща эффуэнвов 11реиму· 
шестnенно основного состава; 3-верхняя толща эффузнвов преимущественно кислого сос­
таве� : 4-5 - карымовская свита, верхнекарымовская подсвита: 4-ннжняя тол ща терриrен­
ная. 5-верхняя тол ща эффузивов основноrQ. состава; 6-плагнограннты, днорнты, габбро­
днориты саянского комплекса; 7-шелочн ыf граниты, аляскиты. rр;.t носнениты, сиениты, 
огнитского комплекса ;  8-субвуJ1каническнt> · интрузии кислоrс;> И 1�н·.1оч11ш·ат1чt.•<.·коr·u 
составов. комагматнчные эффузивам верхней толщи нмнрскоА свиты; 9- па.1еову.1 каннческне 
аппараты, достаточно хорошо изученные: 1 -Поперечный, I I -Минусю1ка, 1 1 1 -Востряк; 
10-тектоническне нарушения . ( а ) .  стратиграфические и лнтолоrические контакты (б) 

стратиграфические перерывы (в) 
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l .  Туфоконг ломераты вишневые,  крупногалечные .  Гальки п ред­
ставлены гранита м и ,  гнейсам и ,  кварцитам и .  8 цементе гем атити­
з ированный пепловый туф основного . состава .  Мощность 90 м .  

2 .  Туфогра вел иты и туфопесчаники вишневые, пл итчатые. 
Мощность 60 м .  

3 .  Послойн ы й  силл трах или па р итов. Мощность 30-50 м .  
4 .  Базальты и трахибазальты тем но-серые, порфировые.  

Мощность 1 50-200 м .  
5 .  Туфоnесчаники  вишневые,  среднезерн истые. Мощность 

40 м .  
6 .  Трахибазал ьты и тра х и а ндезитобазальты ,  часто чере­

дующиеся .  Мощность 1 00 м .  
7 .  Туфы трахиб азалыовые виш невые, тон копса м м итовые, 

плитчатые. Мощность 40 м. 
8 .  Трахибазальт ы ,  трахиандезитоб азал ьты тем но-серые, 

поµфировые. Мощность 1 00- 1 20 м .  
9 .  Туфы в и ш невые, псамм итовые, плитчатые, состав тра­

хибазальтовый и трахиандезитоб азальтовый.  Мощность 40 м .  
1 О .  Трахибазальты и трахиандезитоб азальты, а налоги чные 

п а ч ке 9 .  Мощность 1 00- 1 1 0 м .  
1 1 . Туфы в'и ш невые, грубопсамм итовые. Мощность 2 5  м .  
1 2 . Крупнолейстовые а ндезитобазал ьты , трахиандезитоба­

зальты .  Мощность-до 40 м .  
Общая мощность тол щи по  разрезу составляет 820-920 м ,  

она перекрывается брекчиевой л а вой л и паритов . Аналогичные 
взщ-1моотношения н и жних  горизонтов тол щи с порода м и  би­
рюсинской свиты набл юдал ись в разрезах по  рр .Березовой,  
Горелой,  Обшивке, Телега шу.  

Для верхней части разреза нижней тол щи весьма характерны 
покровы крул нолейстовых тра хилейкобазальтов, тра х и андез ито­
базальтов или трахиандезитов, обы чно 1 1 l'ресл а и в ающихся с 
горизонтами  п и рокластических пород. С казан ное подтверждается 
разрезом 2 (рис .4 ) , изученным  в правом борту р . Черной ( бас ­
сейн р . Тайбы ) : 

1 .  Ол ивиновые базал ьты и трахибазальты ,  тем но-серые, 
порфировые. Мощность 1 30- 1 40 м .  

2 .  Туфы базал ьтовые, темно-серые, псефитовые. Мощность 
ДО 50 М . 

3 .  Трахибазал ьты, реже-а ндезитобазал ьты ,  чередующиеся 
темно-серые, порфировые. Мощн ость до 1 00 м.  

4 .  Крупнолейстовые а ндезитобазальты темно-серые с в и ш ­
невым оттенком.  Мощность 5 0  м .  

5 .  Трахибазальты и трахиандезитобазал ьты .  Мощность 
ДО 50 М .  
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6. Туффиты сиреневые, грубопса м м итовые, соста в обломков 
базальтовый .  Мощность до 50 м .  

7 .  Трахибазальты и трахиандезитобазальты .  Мощность 
1 50- 1 80 м .  

8 .  Крупнолейстовые а ндезитобазальты и трахиа ндезито­
б азальты. Мощность 50-70 м .  

Общая мощность ни жней толщи по разрезу 630-690 м ,  она 
перекрывается л а вобрекч и я м и  и туфобрекчи я м и  лип аритов 
верх ней тол щи.  

Здесь же ,  в бассей_не р .Тайбы ( от горы Поперечной на юго­
запа�) , изучен разрез (3, рис .4 )  с горизонтами  пи рокл астичес­
ких пород: 

1 .  Трахибазальты зеленовато-серые. Мощность до 50 м .  
2 .  Туфоконгломераты виш невые, мелкогалечные. Мощность 

50 м .  
3 .  Андезитобазальты тем но-серые. Мощность 1 50 м .  
4 .  Туффиты вишневые, пса м м итовые до грубопсефитовых ,  

часто переслаива ющиеся.  Мощность 1 50- 200 м .  
5 .  Андезитобазальт ы ,  трахи а ндезитобазальты .  Мощность 

80 м .  
6 .  Туффиты зе.1е 110 -серые, тон копс а м м итовые. Мощность 20 м .  
7 .  Тра хибаза:1 ьты 1 1  трахиа·ндезитобазал ьты . Мощность 50 м .  
8 .  Туффнты ви ш11с1:1ые псефитовые. Мощность 30 м .  
9 .  Туфы в и ш нево-зеленые, трахибазал ьтового соста ва .  

Мощность 30  м .  
1 0 . Трахиа ндезитобазальты, трахибазальты .  Мощность 4 0  м .  
Общая мощность нижней тол щи п о  разрезу 650-700 м ,  она 

перекрывается с угловы м несогл асием туфобрекч и я м и  rрахи­
липаритов. 

Морфология эффузивных тел , сл а гающих н и жнюю тол щу, 
изучена в верховьях р . Березовой (левый приток р .Агул , разрез 4, 
р ис.4 ) ,  где по нал ичию разгран и ч и вающи х  л а вовые горизонты 
туфогенных пород, с мене структурных к текстурных разновид­
ностей б азал ьтоидов ( шл а ковые, м и ндалекаменные и др:) вы­
делено 1 1  лавовых и 2 туффитовых покрова мощностью в 
30- 1 20 м .  Сум м а рная мо щность и х  составл яет 700-800 м .  В 
отдел ьн ых круп ных ( р . Обш и в ка ) обнажениях ф и ксируются и 
меньш ие ( 0,5-2 м )  мощности покровов. 

П р и веденн ы м и  геологическими  разрезами  достаточно пол но 
охарактеризована нижняя тол ща ,  гл авные особен ности строения 
которой заключаются :  1 )  в смене снизу вверх базал ьтов и 
трахибазальтов преи мущественно тра х илейкобазальта м и  и 
трахиандезитобазальта м и ,  являющимися преобл адающи м ти-
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пом п ород тол щи,  а затем трах иандезит а м и ;  2 )  в нал и ч и и  раз­
Л ичающихся по  составу туфогР.нных и туфовых горизонтов в 
основ ании  и в верхней части тол щи ; 3 )  в развит и и  крупнолей ­
стовых порфир итов в верхах тол щ и .  П ри рода таких  туфогенных 
горизонтов и покровов крупнолейсТОJ\ЫХ порфиров,  неоднократно 
обсуждалась в л итературе ( 1 ,  1 1  и др . ) и здесь не рассмат­
ривается .  За мет и м  л и ш ь, что указанные особенности строения  
тол щи п роявл я ются и во  многи х  других разрезах  ( рис .4 )  (5 ,  
р . Горел а я ;  6 ,  р ч . Корагасский ;  7, р .Черная ;  8 ,  р .Телегаш ) . В 
пра вuбережье р .Агул а ( разрезы 9, р .Туманшет ;  1 0, р . Н ижн .  
Красная ;  1 1 , р .Чухлаиха ; 1 2, р . Верх . Красная )  горизонты туф­
фитов или крупнолейстовы х  порфир итов или совсем не фик­
с ируются ,  или они  единичны и маломощны.  Верхи тол щи здесь 
большей частью отсутствуют или перекрыты эффузивами  верх­
ней толщи и гра н итами  огн итского ком плекса .  

В е р х н я  я т о л щ а эффузи вов преимущественно кислого 
состава развита в п ространствен ной ассоци ации с б азал ыоида м и  
ни жней тол щи,  образуя локал ьн ые поля в основном округлой 
фор м ы  ( рис.3 ) . В левобережье р . Агула размеры полей состав­
л я ют 2 ,5 X 7,5- I O X  1 2  км .  З ал егание их обычно пологое ( 5- 20° ) . 
Отдел ьные пол я  сбл ижены,  ч асто стыкуются и перекрывают 
друг друга . Жерловые и субвулканические тел а редки ,  кварти­
руются в контурах  полей только в виде мелких ( не бо.1ее 1 кв .км ) 
штоков и сла гаются бол ьшей частью эффузи воподобн ы м и  по­
родам и .  

В правобережье р .Агула пол я более мелкие ( 0,5 Х 1 ,5-
1 ,5 Х 6 к м ) ,  редко стыкуются .  По периферии  сопровождаются 
роем субвулканических и жерловых тел , сложен ных  преи мущест­
венно породам и  интруз и вного облика ( микросиениты, гранит­
порфи ры и др . ) . Вулка ногенные н а копления  здесь явно более 
глубоко эроди рованы .  Стратиф и ц�ров а н н ые фации  сохранились  
лишь  фрагментами ,  а магмоподводящие каналы ( некки ,  штоки , 
этмол иты ) и субвул кан и ческие тела  ( штоки, ·силлы и др . )  
выведены н а  поверхность. Крупн ые стратиф и ци рованные поля 
в разрезе обнаруживают л и нзовидную форму, по пери фери и  
окаймлены,  а внутри осложнены тектон ически м и  нарушения м и .  
Подобн а я  форм а  типична  для кальдер п роседания  ил и вул кано­
тектонических депрессий ( 1 О) . Депресси и  выполнены -продукта м и  

деятельности вул канов централ ьного и трещинно-централ ьного 
типов.  Достоверно установлены и детал ьно изучены в районе 
п алеовул каны Минусинка ,  Поперечный ,  Востряк ( рис .3  и с м .  
статью в настоящем сборни ке) . 
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В улканиты верхней толщи залегают или на мета морфи ческих 
и и нтрузивных образова н иях  фундамента,  обы чно через гори ­
зонт грубообломочных туфоген но-тер р и генных  пород ( верховья 
р . Телеrа ш,  р . Березова я )  или на  базальтоидах н ижней толщи .  

Контакт с базал ьтоида м и  н и ж ней толщи ( крупнолейсто­
выми  трахиа ндезитобазальта м и )  изучен в н и ж нем течении  
р .Ниж. Красной ( р азрез 1 0, рис .4 ) : 

1 Туфоконгломераты мелкогалечные с гал ькой порфир итов 
и л и паритов. Мощность 30-50 м .  

2 .  Л авы и лавобрекчи и  липаритов . Мощность 240-250 м .  
3 .  Туфы, туфол а в ы ,  редI<о-лавы ,  часто чередующиеся.  

Мощность 70 м .  
4 .  Трахидациты кремово- розовые, ленточ ные и флюидные. 

Мощность 50-80 м .  
5 .  Л а вобрекчии и л а в ы  трахилипаритов. Мощность 80- 1 00 м .  

Сум м ар !iа я  мощность верхней тол щи 470-600 м .  
В данном разрезе уста н а вл и ва ются следы размыва пор­

фиритов н и жней и липаритов верхней тол щ и .  В других разрезах 
в основа н и и  верхней толщи обычно набл юдаются пи рокластичес­
кие породы , лежащие с угловы м  несогласм.ем на б азальтоидах .  

Н ижние горизонты верхней тол щи с преобл ада нием в сос­
таве .пипа ритов изучены в бассейне р . Чухлаихи  ( разрез 1 1 , 
рис .4 ) : 

1 .  Туфы лйпаритового состава си ренево-крем невые, залега-
ю щие с угловым несогласием на  трахиа ндезитобазальтах. 
н иж ней. тол щи . Мощность 70 м .  

2 .  Л и париты и реже-липаритода циты лилово-серые, м ас ­
си вные, участка м и  ленточн ые. Мощность 250-300 м .  

Общая мощность тол щи 320-370 м .  Аналогичны данному 
разрезы 1 ( гора Востряк ) , 2 ( р .Тайба и р . Черна я )  и 14 ( вер­
ховья р . Чухлаихи ) .  

Разрез средней части толщи ,  характеризующей стратигра­
ф ическое положение пачки трахил и паритов, вскрывается в 
н и ж нем течении  р . Н и ж . Красной ( р азрез 1 0, с м . выше) : Ана ­
логичны данному разрезы 9 ( р .Туманшет) , 3 и 8 ( р .Тайба ) .  

В дол ине ручья Медвежьего ( р .Агул ) набл юдается верх няя  
часть разреза толщи со  щелочны м и  трахитам и  ( разрез \ 5, 
рис .4 )  : 

1 .  Л ипариты кремово-серые и темно-серые до черных,  
участками слабо флюидал ьные, з алега ют с заметным угловым 
несогласием н а  трахибазальтах: н иж ней толщи .  Мощность 60 м .  

2 .  Л авобрекчи и  щелочн ы х  трах итов I<ремщю- корич невые с 
редки м и  круп н ы м и  ( 3-5 с м )  облом ками  липаритов и трахил ипари ­
тов. Мощность 1 50- 1 60 м .  
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По р .Агулу ( от р . Верхней Красной и до р . Н и жней Красной ) 
набл юдается наиболее п редста вител ьный разрез верхней тол щи 
( разрез 1 6, рис .4 ) : 

1 .  Jl и пар иты розово-серые, залега ющие с угловым несогла ­
с ием на тра хиандезитах ниж н,ей тол щ и .  Мощность ЬО-80 м .  

2 .  Трахиандезиты темно-серые, ол иrофировые. Мощность 1 5  м .  
З.  Туфоалевролиты вишневые,  тонкоплитчатые. Мощность 

1 5  м 
4 .  Туфол а вы тра хил ипаритов л илово-серые и розовые, 

ленточ ные. Мощность до 80- 1 00 м .  
5 .  Jl а вобрекчии трахил и п а р итов л илово-серые.  Мощность 

Д<) 30 м .  
6 .  Туфолавы и л авобрекч и и  трахиандезитового соста ва .  

Мощность · 50-70 м 
7 .  Трахил и п ариты кремово- красные,  фл юидальные. Мощ­

ность 85- 1 1 о м .  
8 .  Тра хиты буровато-красн ые, флюидал ьные.  Мощность 

30-60 м .  
Обща я  мощность тол щи по разрезу 3 1 0-400 м .  
Ан алоги чный разрез в бассей не руч ья 1 ем ного, палеовулкан 

Минусинка ( разрез 1 3, рис .4 ) . 
Данные геологические разрезы характеризуют все вулкани­

ты верх ней тол щи,  карти руемой в ра йоне. Судя по вза имоот­
ношению и расположению отдел ьных п ачек пород, последова­
тел ьность и х  фор мирования  п о  вертикали следующа я :  

а )  л и п аритовые порфиры ,  их туфолавы ,  л а вобрекч и и  и 
туфобрекчи и  ( 50-300 м ) ,  часто с подстилающим горизонтом 
туфов смешанного состава ( 50 м )  и пачкой трахида uитов и 
трах и а ндез итов ( 50- 1 50 м ) ; 

б )  трахил и париты,  щелочные л и п а ритЬI ,  и х  л а вобрекчи и ,  
туфол а вы и туфобрекчии  ( 1 50-300 м ) ,  иногда с подстил ающим 
гор изонтом туфов и туффитов ( 30-50 м )  ; 

в )  трахиты щелоч ные и и х  туфобрекчии  ( 30- 1 60 м ) .  
Сум м а рная  мощность тол щи может дости гать 1 ООО м .  Наиболее 
характерными  особенностя м и  строения  тол щи я вляютс я :  1 )  сме­
на сн изу вверх л и п а р итов тра хил ипа ритам и ,  п реобл ада ющи м и  
в разрезе, а затем трахита м и  и щелочн ы м и  трахита м и ;  2 )  раз­
витие на уровне л и п ар итов ,  реже трахилипаритов, гор изонтов 
туфов и туффитов л и п а р ит-даuитового и а ндезитового составов,  
а та кже покровов трах идаuитов и трахиандезитов; 3)  наличие 
в основании  па чек эффузивов трахил и н а ритового и трахитового 
составов туфов, туфобрекчий  или ла вобрекчий этого же сос­
тава .  
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Л атеральнря  изменчивость состава  пород верхней тол щи 
также отчетли во выражена .  Так,  л и п ар иты за метно п реобла ­
дают в пра вобережной части р .Агул а,  а трахил и париты более 
распространены к северо-зап аду в бассейне р р .Та йбы ,  Попе­
реч ной , Телега ша .  

Выявленные в п роцессе изучени я  геологических разрезов 
закономер ности развития вулканизма  подтвержда ются и уточ­
н я ются результатами  детал ьного картиров а н и я  отдел ьных 
п алеовулка н ичес ких построек. Так ,  на  п алеовулкане Минусинка  
установлено 8 а ктов ( и м пул ьсов)  извержени й, п родукты дея­
тельности которых п роявляются ( судя по залеганию, характеру 
пересечений ,  составу ксенол итов ) в следующей последователь­
ности :  

1 .  Базал ьты (лавы ,  л а вобрекч и и ,  туфы ,  туффиты ) .  
2 .  Трахибазальты ( п реимущественно лавы и л авобрекчии ) . 
3. Трахиа ндезитобазальты и трахибазальты (лавы ,  л а во­

брекч и и ) . 
4 .  Андезиты ( редко ) и трахиандезиты (лавы,  л авобрекчи и ,  

туфы ) .  
5. Л и париты (лавы ,  л а вобрекч и и ,  туфол а в ы ,  туфы и туффи­

т ы ) . 
6. Трахиа ндезиты ( ч а ще с л ипаритоидной основной м ассой ) 

и трах идациты (лавы,  л авобрекч и и ,  туфы ) .  
Т. Трахил и п а р иты (лавы, туфолавы ,  ла вобрекчи и ,  туфы ) .  
8 .  Щелочные трахиты (лавы и ла вобрекчии ,  редко туфы ) .  
Эти н абл юдения  и спользовались для увязки вышеприве-

денных геологических разрезов ( рис .4 ) ,  а также для картиро­
в а н и я  всей площади. Они допол н ял ись сведе н и я м и  по петрох и ­
мическому, петрофизическому и геохи м и ческому изучени ю  пород. 

Карымовская свита 
С вита распространена в бассей не р .Тайбы ( рис .3 ) , где 

вы пол н яет узкий (до 6,0 к м )  грабенообразный п рогиб,  п росле­
живающийся  далее на северо-за пад.  Сопоставление со страто­
тип ическим разрезом ( 22 )  позвол ило выделить здесь только 
верх нюю подсвиту и расчленить на две тол щи.  

Нижняя тол ща красноцветны х  вул ка ногенно-терр и генных 
отложен ий  распростр анена на  площади около 40 кв .км .  Кон ­
такт с н и жележащими  б азальтоидами  и м и рской с ви-гы изучен 
в верховьях р .Егозы :  

1 .  Песча н :1Ки  виш нево-серые, грубослоистые ( ЮЗ 230°, 
угол п адения 1 0° ) , залегающие на трахибазальтах и м ирской 
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свиты ( фл юид
-
альность-СВ 55°, угол п адения  1 5° ) . Мощность до 

1 5  м .  
2 .  Кон гJ1ом ераты крупногалеч ные, грубопл итч атые ( ЮЗ 

225° ,  угол п аде ния  5° ) . 
У гловое несог.1 асие и стратиграфический перер ыв н адеж но 

доказы ваются факта м и  перекрытия в пра вобережье р .Тайбы 
( близ  устья ручья Кара гасски й )  крупногалеч н ы м и  кон гломера­
тами пород вер хней и нижней тол щ и м и рской свиты и наличие!\1 
в соста ве гал ьки до 90% эффуз и вов пос.1едней . 

Наиболее пол н ый по мощности и п редста вител ьности раз­
рез набл юдается в п р а вобережье р .Тайбы в междуречье ее 
притоков р .Хароя и ручья Кара гасс кого. 

1 .  Конгломераты среднегалеч ные, сиренево- кор и ч невые. 
Мощность 1 50 м 

2. Гравел иты с редки м и  гал ька м и  основных эффузи вов .  
Мо щность 60 м .  

3 .  Песч аники  виш невые с горизонтами гра ве.1 итов. Мо щность 
1 20- 1 70 м .  

4 .  Конгломераты средне-крупногалеч ные.  Мощность 3 0  м .  
5 .  Песчаники  тем но- вишневые.  Мощность 20-40 м .  
6 .  Покров базал ьтов м и ндалекаменных .  Мощность 30-50 м .  
7 .  Конгломераты средне- и крупнога.1ечные, перекрытые 

базал ьта м и  верхней п ачки . Мощность 40-50 м 
Общая мощность ни жней тол щи по разрезу 450-550 м .  
Верх няя тол ща базальтов и трахиб_азал ьтов распростра ­

нена н а  площади около 30 кв .км в виде локал ьных полей,  
залегающих н а  осадоч ных  отложениях  нижней тс;л щи и реже­
вулка н итах и м и рской свиты.  Н ал и чие в н ижней тол ще покровов 
базал ьтов свидетельствует об отсутствии  знач итеJ1 ьного стр а ­
тиграфического перерыва между тол ща м и  верхней подсвиты 
карымской свиты . 

Полный  разрез базальтоидной тол щи изучен в пра вобе­
режье р .Тайбы ( междуречье р .Хароя и ручья Кара гасского ) :  

1 .  Базальты тем но-серые с круп н ы м и  (до 6 м м )  вкрап ­
ленника м и  ол ивина .  залегающие н а  конгломератах ни жней 
тол щ и .  Мощность до 30 м .  

2 .  Туфы основного состава сире нево-сер ые. Мощность до 
1 0  м .  

3 .  Трахи базал ьты и базальты с фенокристалл ами ол и в и н а .  
Мощность 25-30 м .  

4 .  Туфы ос новного состава сиреневые, окрем ненные.  Мощ­
ность 5- 1 5  м .  
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5. Базал ьты и трахибазальты, а н алоги чные  гор изонту 3 .  
Мо щность 1 5 -25 м .  

6 .  Туфы основного состава ,  пса м м итовые. Мощность l O  м .  
7 .  Чередование через 1 0 -25 м в и ш невых туфоалеврол итов 

и трахиб азал ьтов афировых,  реже- порфировых с вкра плен ни ­
ками ол и в и н а .  Мощность 1 30 м .  

Общая мощность верхней базал ьтоидной тол щи соста вляет 
200-250 м .  

Таким образом , стратифи uирова н ные вулка ногенные об­
разова н и я  отчетл иво подразде.1 я ются на  три тол щи : нижнюю 
базалыоидную, среднюю существе нно .1 ипар итовую и верхнюю 
ба зал ьтоидную. 

П етрохими ческая характеристика 
С реди базальтоидов ниж ней то.1 щи н м и рской свиты по 

х и м и ческому составу выдел я ются базальты,  трахибазал ьты 
и тра х и а ндезитобазал ьты . Как следует из описания  разрезов 
и табл и u ы  1 ,  п реоблада ющим типом пород являются трахиба­
зальт ы .  Согласно петрохими ческой шка.1е  ( 1 )  ( рис .5 )  и средн и м  
значениям показ ателей а и о , базальтоиды соответствуют 
лейкобазальтам ,  трахилейкобазальта м и трахиа ндезитоб азаль­
там .  По други м петрохимическ11 м характеристикам ( 1 ,  1 2 ) 
ба зал ьтоиды можно рассматри вать как высоког ли нозем истые, 
низкотита н истые, высоконатровые, железо�1 а гниев ые породы.  

Х и м и ческий состщ 1  пород верхней толщи отвечает липари ­
там ,  трахидаuита м ,  трахилип аритам ,  щелоч н ы :v�  лип аритам и 
щелоч н ы м  трахитам ( табл. 2, рис .5 ) . Среди н и х  явно п реобла ­
дают трахил ипариты и щелоч ные л и п ариты .  Подч и не 11 1юе зна ­
чение  здесь и меют трахиа ндезиты,  развитые среди туфов и 
туффитов на гра н и uе двух тол щ и.1 и  стратиграфически нескол ь­
ко в ы ше. Изредка встречаются та кже горизонты трахибазаль­
тов и трахиандез итобазальтов,  аналоги чных  по составу поро­
дам н и жней тол щи.  

Весьма бл изки м и  по  составу я вляютс я :1 1 1 па риты,  тра хил и ­
па риты и щелочные л и париты . В этом ря.1у кисл ы х  пород 
набл юдается постепен ное увел и чение щелоч ности от л И п а ритов 
к щелоч ным л и п а ритам в основном за  счет возрастания  рол и 
натрия ,  хотя кал и й  ( в  вес. 0/0 ) всегда я вляетс я п реобладающим 
элементом. Содержа н ие крем незема сни жается в этом же 
напра влении ,  а других окислов-практическ1 1  не  меняется .  В 
uелом это лейкократовые, н изкогл и нозем ист1 ,1с ,  кал и натровые, 
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Т а б л и ц а I 
Оценки средних содержаний (Х) и станд13.ртншс о тклонений ( s ) породообразующих 

окислов и основнш: петрохимичесюа харвRтеристик 6азальтоидов и андезитов 
имирской и карымовской свит 

ОкиСJШ, И м и р с к а я  с в и т  а У.арымовская 
харвRте- свита ристики Базаль5ы ТрахJ!!6аз�ты Трахиандеf ито- �андез�ты Базальт� (8ан. ( I9ав. базальты Пан. ) II (ан. IО(ан. 

х s у s ! s у s у s 
5102 49,48 I , 25 49,42 2 ,82 5 I , 55 I , 62 57 ,9I 2 ,77 47,69 I , 97  
Т102 I , I I  O , I4 I , 36 О , 118 I ,3I 0 , 20 I , I6 O , I 8  I ,25 O,I6 

.А.1203 I 7 , I I  I , I8 I6,93 0 , 93 I7 , I 5  I , IO I7 , 36 I ,96 I 6 , 93 0 , 86 

Fe2o3 5 , 62 I ,36 6 , IO 2 ,76 5 , 9 I  I , 82 4 ,63 I , 25 5 , 53 2 , 00  

FeO 4 , I6 0 , 89 4 ,43 I , 43 4 ,55 1 , 20 2 , 91\ I ,03 4 , 99 1 , 05 

llDO 0 ,21 о ,п 0 , 1 3  O , I3 0 , 26 0 , 30  O , I 5  0 ,06 0 , 14 0 , 07  

llgO 5 ,40 0 , 6I 5 , 26 1 , 86 3 ,49 I , 08 2 ,05 0 , 92 6 , 26 I , 3I 

са о 9,49 0 , 88 7 , 62 I , 93 6 ,56 0 , 96 4 , 09 I ,60 8 , 81 1 , 25 

lla2o 2 , 99 0 , 55 3,70 0 , 85 4 , 42 0 , 62 4 , 50 1 ,08 3 , I 8  0 ,49 

КгО 0,79 0 , 38  I ,87 l , I3 2 , 14 0,5I 2 ,80 I , 16 0 , 9I 0,27 

Р2О5 0 , 5 I  O,I6 0,61 0 , 18 0 , 62 0 , 21 0 , 53 0 , 10 0 , 51 0 , 13 

в2о 3 , I5 1 ,73 2 , 67 I , 58  2 ,04 1 , 06  I ,57 0,68 3 , 76 0,5I 

Сую.в I00,02 100,00 I00,00 99,69 99 ,96 

а 8 , I7 0,85 I I , I7 1 ,83 13,15 1 , 84 14,31 2 ,08 8 , 59 I , I7 

с 8 , 04  0 , 85 5 , 94 I , 43 5 ,4! 1 , 60  4 , 29 2 , 53 7 , 60 0,79 

ь 23,31 1 ,43 24,22 2 , 90 I9 ,03 0 , 98 12,70 I ,9I 25 , 20 3 , 12 

s 60 ,49 1 , 29 58 ,66 2 ,43 62,43 1 ,42 68 , 25 2 ,47 58 ,41 2 ,46 

а '  8 , 95 II , 34 

с '  I7 ,86 3 , 57 I6,83 7 , 84 20 ,94 I6,28 7 , 35 I0,03 14 , 64 5 , 42 

t• 40 ,71 4 , 86 46,52 6 , 35 52 , 50 8 , 5  56,65 9 , 40 40 ,61 5 , 23 

". 41 ,4I 2 , 56 37,14 9 ,21 32 ,04 IO , I  27,29 I0 , 02 44 ,78 5 ,70 

n 84,55 9 , 32 75,31 I2 ,78 77 ,62 8 , П  70,86 П ,49 83 ,84 4 , 96 

а 1 с 1 , 04  O , I8 2 , I 3  1 , 25 2 ,70 I , [Jl  4 ,71 2 , 73 1 , 16 0 , 22 

Q -5 , 40 3 , 50 -9,22 8 , 07 -3,39 8 , 06 3 , 46 6,45 -б,06 7 , 59 

ь• 23,3I I ,43 23 , 93 2 , 96 19,03 0 , 98 I I , 65 2 , 48 25 , I8 3 , I4 
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Т а 6 .л и ц а 2 

Оценки cpeДllllX содерzаиий <х> и ставд11ртнш отмонен:ий ( s ) породоо6разупцих 
ORИC.l!OB и освовнш: петрохимических :::ара.Rтеристr. :КиС.l!ш: и ще.лочвьа: �ивов 

инирской СВИТll 

Окис.лн, Липаритн �Tll �аr.5ы Ще.лочнне Ще.лоЧ1111е 
хара.Rте- (6 ан. ) (IОан . )  .липарит� T�ll 
ристики (17 ан. (IO ан.) 

! s х s х s у s :f s 
ЩО2 73,58 2 ,37 65,44 1 , 68 72 ,58 1 , 53 71,72 1 ,65 64,48 1 ,72 

Т102 0,44 0 ,17 0,81 0 , 18 0 ,33 O , IO 0,37 0,10 0,79 0 ,08 
.А.120} 13,25 1 ,76 15,68 1 , 69 13,50 1 ,00 13,56 0,89 16,41 0,70 

Fe20} 1 ,63 0 ,80 3,95 1 ,09 l ,82 0 , 90  1 ,74 о .во 2 ;47 0,49 

FeO 1_,19 0 ,57 1 ,55 0 ,79 1 ,05 0,43 1 ,17 0,66 1 ,53 0,34 

llDO 0,06 0,03 O , IO 0,04 0,04 0,02 0,05 0,04 0 ,12 0 ,03 

llgO 0,40 0 , 18 0 , 96 0,47 о,35 0 ,19 0,38 0 , 19 0,77 0 ,20 
Са О 0,90 0 ,50 2 ,20 1 , 18 1 ,22 1 ,35 0 ,89 0 ,47 1 ,62 0 ,62 
R"20 2 ,18 0 ,95 4 , 29 0,84 3,33 0 ,56 4 , 04  0 , 54 5,77 0,50 

�о 4.80 1 ,65 3,63 1 ,35 4 ,85 0,74 5 ,47 0,67 4 ,74 0 ,41 

Р2О5 O,II  0,04 0,43 0,28 0,14 0,12 0,09 0,00 О,!8 0 , 07  

�о 1 , 58 0 ,62 1 , 18 0,50 0,92 0,36 0 ,52 0,32 0,90 0,42 

Сумма 100,12 I00,22 I00 , 13 I00,01 99,78 

а П,32 l ,Ol 14,58 l ,39 13,93 0,72 16,24 ' 0 ,76 19,46 0,84 
с 1 ,02 0 ,58 2,09 1 , 00  0 , 98 0 ,40 0 ,46 0 ,40 l ,�3 0 ,81 
ъ 6,93 3 ,80 8 ,88 2 , 04 4 ,72 l , 85  4 ,19 0,89 5 ,72 0,97 
s 80 ,75 2 ,67 74,44 l ,22 80,33 1 ,64 79,П 1 ,23 73,61 l ,48 

а' 41 ,57 32, 24 I7 ,17 20 ,77 26,65 23, 08  8 ,42 14,22 
с •  2,17 3,66 6,62 9 ,47 3 , 29 5 ,82 16,П 13 ,62 12,51 8 ,38 
f '  43 ,30 20,06 57 ,40 12,8! 57 ,86 18,81 60;28 12,46 64,49 6 ,24 
". 12,93 I0 ,55 18,81 8,77 12 ,17 6 ,38 15 ,03 8 ,77 22,96 6 ,69 
n 41 ,23 18,53 64 ,39 12 ,32 50,94 7 ,82 49,82 14 ,22 64 , 86 3,14 
asc 14,58 7 ,05 10,06 7 , 86 15,90 9,56 77,06 I04,45 100,30 220,68 

Q 37,77 3,83 17,63 4 , 00 31 ,78 3,75 25,26 3,67 14,92 22,76 
ъ• 3,20 0 ,91 7 , 08  l ,6! 3 , 13 0,86 3,78 0 ,69 5 ,53 0,92 
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Рнс .5.  П етрохи м нческ и й  сост а в  эффуз fl во в  и м и рской и к а р ы ­
мовской свит  в координатах а и D 

1 -базал ьты кары мовской свит ы ;  2-7-вулканитЬl и м и рской свиты:  2-основ­
ные и кислые породы, 3-круn нолейстовые порфи р иты.  4 -тр а х н а ндезиты. 

5-трахндаuнты, 6-щелочные трахиты, 7-ассоuиации пород 
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пересыщенные кремнеземом породы со ще,1очным уклоном. 
На  днаграмме  ( рис .5 )  и х  составы укладываются в локал ьное 
поле.  

С некоторым разрывом его как бы продолж ает более ло­
кальное поле щелоч н ых трах итов. Однако эти породы харак­
тер изуются существенно пон иженным кремнеземом и заметно 
повышенными содержаниями  гл и нозема ,  Ti02 , Fe2 03 , MgO, 
СаО и щелочей, в составе которых преобл адает Na20. Их можно 
рассматри вать как щелочн ые, низкогли нозем истые, м а гноже­
лезистые. калин атровые мела нотрах иты . 

Трахиа ндезиты и трахида циты как промежуточ н ые по 
составу породы сосредоточены в поле между кисл ы м и  порода м и ­
,1 и п арита м и  и трахилип арита м и  и основными-трахибазалыа­
м и  и трахиа ндез 11тобазал ыами .  При этом трахиандез нты по  
содержа нию T i 02 , А12  03 и других окислов приближаются к 
трахиа ндезитобазалыам ,  являясь  таким 11 же высокогл и нозе­
мистыми ,  низкотита н исты м и ,  но боJ1ее щелоч н ы м и  кал и н атро­
выми  породами .  На  диаграмме в координата х а и Ь' видна 
некоторая обособлен ность ф и гурати вных  точек,  причем семь 
анал изов отвечают обычным м а гножелезистым трахиа ндезито­
базалыам ,  а пять-более лейкократовым- высокожелезистым 
разностя м ,  попада ющим в поле трах ида цитов, с котор ыми  
они  обы чно ассоции руют. 

Определенный и нтерес предста в.1 яет х и м и ческий состав и 
трахида uитов . По содержа нию S i 02 , T i 02 , A l 2  03 , MgO, пре­
облада нию натрия в составе щелочей они более сходны со 
щелоч н ы м и  трахитами ,  чем с .1 и па р ита м и .  Одн а ко от тех и 
других отличаются повы шенной желез истостью и известковис­
тостью, прибл и жаясь тем самым к трахиандезитам .  

Соста в базитов кары мской свиты соответствует базал ьтам 
и трахибазал ы а м .  В сравнении с б азалыоидами и м и рской 
свиты они более магнезиаJ1 ьные и железистые, менее щелочные. 
По средним петрохи м и чески м статисти кам они относятся к 
низког линозем истым,  низкотитанисты м ,  высокон атровы м ,  
железома  гниевым мезобазал ьта м .  

Следовател ьно, п о  петрох и м ически м признакам отчетл иво 
выдел яются баз итовая ,  кислая  и щелоч но-сал ическая груп п ы ,  
к которы м ,  соответственно, относятся базал ыоиды и трахи­
базалыоиды, трахил и п ар итоиды и тра хитоиды . Что каса_ется 
трахиа ндезитов и трахида uитов,  то их прин адлеж ность к той 
или и ной породной группе по данным признакам менее опре­
деленна .  Возможно, это обусловлено общим щелоч н ы м  уклоном 
ассоuиаuии  в целом,  что. н а п р и мер,  сбл ижает лейкократовые 
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трахиандезиты с трахидацита м и ,  а последние-со щелочными  
трахитами .  

Геологически обособленные эффузивные тол щи сложены 
вполне определенными ассоциациями  вулканитов, включающими 
совокупность однотипных фа циально- различных или разнотип ­
ных  по соста ву ,  но парагенетически связа нных пород, относя­
щихся к одной и той же фазе ( этапу)  вулканической деятель­
ности .  Н аиболее п ростой я вл яется верхняя-базальтовая 
ассоциация .  Ниж няя ,  базальтоидная,  на основании  решитель­
ного преоблада н и я  трахилейкобазальтов и весьма скромной доли 
трахиандезитов, развитых то,1 ько в верхних  переходны х  ( к  
следующей тол ще ) горизонтах ,  может б ыть определена как 
трахилей кобазал ьтовая .  Н а конец, ассоци'ация вулканитов сред­
ней тол щи я вл яется сложной, так как классы пород относятся 
к разным породны м  группам .  Она может быть назв<Jна тrахи -
а ндез1п ·трахит-трахилипаритовой .  

Радиогеохимические особенности пород 
и их испол ьзование при геологическом картирован и и  

С цел ью выявления радиогеохимических свойств пород и 
последующего использования  их  для геологического карти ро­
вания  изучено нескол ько опорных разрезов, по которы м  отоб­
рано около 500 п роб, п роанализированных гамма -спектрометри ­
ческим методом ( 3 )  н а  радиоакти вные элементы ( РЭ) - U  ( по 
R a ) ,  Th, К. Петрох и мические типы пород определены по ре­
зул ьтатам силикатных анализов значительного ( около 1 00 )  
кол ичества  этих  проб. Получе-нные таки м образом радиогеохи­
м ические характеристики оказались достаточ но надежными 
для ·  всех типов б азал ьтоидных,  кисл ы х  и щелочных  пород. В 
дальнейшем они испол ьзовались как эталонные для классифи­
кации последующих ( 800)  проб, отобранных из других разре­
зов и участков исследуемой территории .  Ч астота выборок кон­
тролировалась п росм отром шлифов и химическим составом 
отдел ьных проб. 

Распределение РЭ в б азал ьтоидах нижней тол щи и м и рской 
свиты в целом характеризуется заметн ы м  ростом содержаний  
снизу  вверх по разрезу :  от  базал ьтов и трахибазальтов к а нде­
зитобазальтам ,  трахиандезитобазальтам и трахиа ндезит а м  
( рис.6) параллельно с ростом их  общей щелочности и кислот­
ности .  

Базальный горизонт толщи отл ич ается повышенной ктщен-
трацией РЭ,  обусловленной гнейсовым гранитным составом 
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Рис.6. Содержа ние редких элементов в породах карымовскоii и и м и рскоii свит девона се веро· з а n а .l -
ной части Агульского прогиба ( по геолого-радногеох нм ическнм да н н ы м )  

1 -кoнrJIUllepaты; 2-песчаннки; 3-туфо�онrломераты; 4-туфы И туффиты; 5-баэальты; 6-трахибаэальты; 7-трахиандеэитоба­
эальты; 8-трахиаидеэиты ; 9-липариты; 10-трахилипариты; 1 1 -лавы и лавобрекчии и туфол авы трахил ипаритов; 1 2-трахи­
дациты; 1 3-лавобрекчии трахитов; 1 4-стратиrрафическое несогласие ( а ) ;  стратиrрафические и литолоrические границы (б) 



обломоч ного м атериала за счет фундамента.  Среднее содержа­
ние по 25 пробам при коэффициенте вариации 38-50 составляет: 
U-3,9; Th- 1 2,2 ;  К =  3,  1 * .  Базальты, обычно развитые среди 
красноцветов· б азат:Мого горизонта и несколько выше его, 
отлича ются с а м ы м и  н изким и  значени я м и  U (1 , 1 ) ,  Th ( 1 ,5 ) , 
К (0 ,7 ) ; У =  1 8-40 по 35 а н ализам .  Следующая по стратиграфи­
ческРму п оложен и ю  мощная п ачка трахиб азальтов характери­
зуется заметно повышен н ы м и  ( U - 1 ,4 ;  Th-2,9; К- 1 ,4 ;  п = 70 )  
содержаниями  Р Э ,  отчетли во увеличивающимися от трахимезо­
базальтов ( U- 1 ,3 ;  Th-2,5; К- 1 ,3) к трахилейкобазальтам 
( U - 1 ,6 ;  Th-=-3,4 ; K� l ,6 ) . В трахиа ндезитобазалыах концен­
трация РЭ возрастает примерно в 1 ,5 раза ( U -2,3; Th-4,8; 
К-2,0; п-33 ) . Распределение всех трех элементов равномерное 
( У = 1 5-55 ) . 

в некоторых разрезах ( 1 ,  8. 1 б, рис .4 )  еазвиты туфогенные 
породы, чередующиес я  с покрова м и крупнолеистов ых порфиритов 
трахилейкобазал ьт-трахиандезитового составов. Они пред­
ставл я ют вер х н и й  туфогенно-осадочн ы й  горизонт, сходный по 
радиогеохи мическим показател я м  ( U-2,5; Th:-4,9; К- 1 ,6;  
п = 1 5) с · трахиандезитобазальтами ,  но  резко отлич ающийся 
от туфов и туффитов, встреча ющихся среди н и жележа щих ба­
зальтов.  

Базал ьтоидный вулканизм завер шается формированием 
трахиандезитов, характеризующихся самыми высоки м и  содер ­
жаниями  Р Э  ( U-2,2-2,8;  Th-7,0;  К- 1 ,6-3,2 ;  п = 37) . Харак­
терно, что в эти х  породах  увеличивается неравномерность рас­
п ределения U и К ( У = 40-60) при низкой дисперсии Th ( У = 25 ) .  

Трахиандезиты, чередующиеся с туфа м и  и туффитами  сме­
шанного состава,  а также с липаритами фи ксируют начало 
новой фазы существенно кислого вулканизма ,  п родукты кото­
рого слагают верхнюю тол щу. Осадоч но-вулканогенные породы 
в среднем содержат:  U-3,0;  Th-9,6; К-3,2 ( по 2 1  а н ализу, 
У =  35-45 ) . В ыше залегают липариты, их лавобрекчии  и туфо­
брекчи и ,  которые в непрерывных  разреза х  слагают с амостоя­
те.11ьную мощную пачку. Средние концентрации ( по 58 а н ализам ) 
составляют: U-4,0;  Th- 1 2 ,4 :  К-3,6 при  незна ч ительных 
(V-20-35) и х  вариациях .  По эти м показател я м  пачка уверенно 
отл и чается как от н1-1жезалегающих базальтоидов, так и от 
перекрывающих трахилипаритов. 

* Здесь и далее U, Тh-в г/т, К - в  %. коэффициент в ариации ( V) -
в961 n -чиёло а нализов. 
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С липарита м и  нередко ассоциируют rрубообломочные туфы .  
Р азвиты они локально ( разрезы 1 2, 1 3 ;  рис .4 ) , обычно н а  
склонах п алеовулканов и насыщены обломками  как липаритов, 
так и б азальтов. По выборке из 1 8  а н ализов обна руживают 
содержание U-3, 1 ;  Th-8,9; К-2,4.  

Во м ногих разрезах ( 8, 1 О, 1 6  и др. ; рис.4) н аблюдаются 
горизонты трахиандезитов и трахидацитов, залегающих или 
на липаритах,  или выше, внутри п ачки трахилипаритов.  Трахи­
а ндезиты лейкократовые, по составу переходные к трахиандези­
тодацита м ,  н а  диа грам м е  ( рис .5)  их  составы попадают в пол е  
дацитов. Содержа ние РЭ ( при V-40-50 для К и U и 25-дл я  
Th ) составляют : U-2,4-3,0; Th-8,5; К-2,2-2,6;  Трахидациты 
отличаются нескол ько повышенными  значениями  U ( 2,5-3,2 ) ,  
Th ( 8,5-9,4) и К ( 2,6-3,0) . 

П реобладающим типом пород верхней толщи я вл я ются 
трахил и п ариты и их  пирокл астолиты . В отдельных разреза х  
мощность п .ачки прев ы ш ает 400 м .  Форм и рование ее происходило 
в несколько и м пульсов извержений,  что подтверждается ши­
роким диапазоном изменения общей щелочности,  позволяющей 
наряду с други м и  признаками выделя�:ь разновидности от тра­
х илипаритов до щелочных  липаритов и комендитов. В соот­
ветствии с этим м еняется и содержание РЭ. Н а пример,  в раз­
резе 8 ( рис .4)  лавы и туфолавы трахилипаритов содержат 
U-3,4;  Th- 1 5,5;  К-4,3; более поздние лавобрекчии :  U-5,0; 
Th- 1 6,8; К-4,4, а в ышезалегающие туфобрекчи и :  U-6,2; 
Th- 1 8,5; К-5, 1 .  В целом для района трахилипаритова я  пачка 
характеризуется таки м и  средними  содержаниями  РЭ ( 1 47 ана ­
л изов ) : U-4,7;  Th- 1 7,4;  К-4,5; V = 20-40. В наиболее ще­
лочных разностях липаритов они м акси м альны .  ( U-6,8; Th-
24,4;  К-5,5) . По эти м показател я м  трахилипариты и щелочные 
липариты резко отличаются от лиn аритов. 

Разрез верхней тол щи нередко заверш ается щелочными  
трахита ми ,  в которых содержание U ( 2-3)  и Th  ( 8- 1 0) зам етно 
н иже в сравнении с трахилипарита ми ,  а К остается примерно 
на том же уровне. И нтересно, что по радиогеохи мическим свой­
ства м ,  как и п о  уже отмеч�нным  петрохи м ически м признакам,  
щелочные трахиты сходны с трахидацитами  и трахиа ндезита м и  
и существенно отличаются от кисл ы х  с повы шенной щелочностью 
пород. 

Содержания РЭ в породах карымской свитв1 для терригенной 
и базал ьтовой тол щ р азличны .  Красноцветные конгломераты 
и песчаники характеризуются повышен н ы м и  концентрациями  
U ( 2,9 ) , Th  (6 ,5 )  и К ( 1 , 7 ) . Распределение Th  и К равномер ное 
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(V = 38-45, п = 1 8) ; для U более значителен разброс ( V = 85 ) , 
что обусловлено экзогенными процессами .  Средн ие значения  

1 РЭ в б азал ьтах верхней тол щи при достаточно равномерном 
( У =  20-40) распределении составля ют :  U- 1 ,6; Th-2,0; 
К-0,8. Они немного выше таковых,  установленных в базал ьтах 
и м и рской свиты и заметно н иже в сравнении с трахибазаль­
тами .  Это хорошо согласуется с несколько повышенной щелоч­
ностью б азальтов карымовской свиты, но, видимо, не достигаю­
щей уровн я  трахибазальтов, что п одтверждается и радиогео­
химическими  их с войствами .  

Следователь но, каждый петрохимический тип  пород харак­
теризуется только ему п рисущими радиогеохи м ическим и  свой­
ствами .  Различия  по ним м атем атически значимы { по критериям 

. Стьюдента и Фишер а )  и для таких  наиболее близких по составу 
пород, как трахилейкобазалыы и трахиандезитобазальты или 
трахил и п ариты и щелочны.е липариты. Это обусловлено как 
равномерностью распредел�ния элементов в вулканитах, так 
и н адежностью их  коли чественного определения .  Наиболее ус­
тойчивы п оказатели по Th и К. П о  U вариаци и  за метно бол ьше, 
особенно в измененн ы х  и таких переходных по составу п ор рдах ,  
как трахиандезитодациты, трэхидациты и др. 

Р адиогеохимические с войства пород в сочетании с други ми ,  
напри мер, внешними  признаками при  разумном контроле их  
м етода ми классической петрографии и химическим составом по­
з воля ют уверенно их диагности ровать, выделять горизонты и 
п ачки,  оконтуривать тела ,  расчлен.ять тол щи и .производить 
и х  коррел я цию-в целом решать целый ряд важней ш и х  задач 
геологического картирования .  

АбсоJ1ютн ый возраст 

Возраст вул каногенных  обра.юваний определ ялся  ·калий­
а р г о н  о в ы  м м ет од о м  по п о р о д е  в ц е л о м  ( л а б о р а т о р и я  
СНИИГГиМС а ,  г .Новосибирск) .  Разброс ч исел возраста для 
базальтоидов нижней толiци составляет по 1 5  пробам 389·435 
млн.лет при  среднем значении  402 млн,лет. Для кисл ы х  и ще­
лочносалических пород верхней толщи имирс1<ой свиты чисJ1 а 
варьи руют ( 1 8  проб) от 367 до 432 млн .лет при  .среднеарифме­
тическом значении 394 млн.лет. Базал ьты карымовской свиты 
п оказывают п о  1 4  пробам соответственно: 329-406 и 379 млн .лет. 
Эти числа  отвечают ( 4 )  нижнему и с реднему девону ( р ис.6 ) . 

Следовател ьно, результаты определения абсолютного воз­
раста  позволяют сов�ршенно определенно считать осадочно-
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вулканогенную ассоциацию прогиб а  постсилурийской (девонской ) 
и ,  по крайней мере, отказаться от выделения в прогибе кизир­
ской, верхненерхинской, тум а ншетской ( рис .2)  свит, датируе­
м ы х  кембрийски м возрастом .  

Заключение 

1 .  По геологическим ,  р адиологическим и геох и м ическим 
п ризнакам в северо-западной ч асти Агульского прогиба уста ­
н авл ивается д в а  цикла  проявления  девонского вулканизма ,  
разделен ных  стратиграфическим перерывом и форм и рованием 
континентальных красноцветных  грубообломочн ы х  отложений .  
П ервый отвечает формирован и ю  нижнедевонской контрастной 
трахибазальт-трахилипаритовой форм а ции ,  второй-средне­
девонской базальтовой формаци и .  Нижнедевонская фор мация  
образова н а  трахилейкобазальтовой и трахиандез ит-трахит· 
трахилипаритовой ассоциациями ,  которые соответствуют про­
я влению самостоятельных  фаз вулканизма .  Каждая фаза ха ­
рактеризуется возрастанием общей щелочности в п родуктах 
более поздних извержений .  Эта же тенденция слабо п роявлена 
и в ассоциации б азальтов второго цикл а ,  где трахибазальты 
появля ются в верхах разреза .  

В целом н ижнюю трахилейкобазальтовую и верхнюю ба­
зальтовую ( карымовская свит а )  ассоциацию можно р ассмат­
р ивать как п ростые, поскольку они представлены только одной, 
базитовой породной группой.  Средня я  трахиандезит-трахит­
трахилипаритовая  ассоциация я вляется сложной,  она  вклю­
чает вулканиты кислой,  щелочносалической и базитовой пород­
ных групп .  

2 .  В ыя вляются существен н ые различия  радиогеохи мических 
свойств вул ка ногенных  ассоци аций .  Минимальные содержания  
РЭ п рисущи верхней базальтовой ассоциации ,  а м аксим альные-
средней,  трахиандезит-трахит-трахилипар итовой ( рис .6 ) . В 
ряду пород б азал ьт-трахибазал ьт-трахиандезитобазальт-
трахиандезит и липа рит-трахилипарит-щелочной липар ит уста­
навливается устойчивый рост всех трех РЭ параллельно с уве­
личением общей щелочности .  При этом в первом р яду в сос­
таве ще:.rючей п реобладает Na и возрастает кремнекислотность. 
Во втором р яду преобладает ( вес 0/0 ) К, а кремнекислотность 
слабо снижается .  Следовательно, фактор Щелочности я вл яется 
определ яющим в геохимической эволюции урана  и тори я .  Эти 
петрогенетические ряды отр а жают эволюцию базальтовой и 
кислой магм .  Д искретность в распределении РЭ в значительной 
мере подт верждает это положе ние. 
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На мечается и третий р яд по возрастающей щелочности 
при ведущей рол и  N a :  лейкократовы й  трахиа ндезит ( трахи ­
андезитода цит ) -тра хидацит-трахит- щелоч ный  трахит .  Лю­
бопытно, что  по уровн ю  содержаний  U и Th и градиенту на ­
копления их в порода х этот ряд  как бы продо.1 жает база.1 ь­
тоидный,  зака нчивающийся трахиандезита м и .  Одн ако параге­
нетические отношен и я  трахиа ндезитодацитов и трах ида цитов с 
друг: • м и  породами  должны быть более обстоятельно исследо­
ваны .  

3 .  Радиогеохи мические характеристики эффузивных  поро:t 
и их тенден ции к изменению в связи с эво.1 юцией вул ка н 1 1 Зма  
ш и роко испол ьзовал ись при геологическо'11 картиров а н и и ,  а 
радиогеохи м ический метод являлся одн и м  1 1з  ве.�ущ 1 1 х  мето­
дов при проведении  геологической съе м ки в бассейне среднего 
течен и я  р .Агул . 

Дан ные радиогеохи м и и  применимы и дл я решен 1 1 н  .�руг 1 1 х 
задач ма гматической геологи и .  Напри мер,  п р и  фор ма цион но\<t 
анал изе радиогеохимические признаки в знач ител ьной степен11 
способствуют оп ределению реал ьных количественных  соотно­
шений разных кл ассов rюрод в ассоциации ,  гр а н и ц  1 1 оро.�ных  
груп п ,  петрогенети чески х  соотношений пород 1 1  их  'l1ета.1.1огене­
т.ических особенностей . Ряд таких воп росов реша.1ся  с П О \<Ю ШЬЮ 
радиогеох и м и и  и в данной работе. В ч астносп1 , тип a c c o u1 1 a u 1 1 1 1  
опреде.�ен не  только на основе петрох и м и ческ и х  .�анных ,  но 1 1 ,  
в ос но1 н 10:\1 ,  на  основе :vJ а ссовых хар актеристик  1 10  РЭ ( р 1 1 с .6 ) . 
По  этим же признакам выделено два типа  тра х н а 1 1 :1ез 1пов, 
ассоциирующи х, соответственно ,  с основны\1 11 1 1  к1 1с.1 ы ч 11 1 10-
рода м и ,  а также показана  парагенетическая связь 1 1х  с ·1 р а х 1 1 -
дацитами  и щелоч н ы м и  трахит а м и .  
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А.Д. Н ожкин,  А. Н . Смагин 

РОЛ Ь РАД И О ГЕОХ И М И Ч ЕС К И Х  И ССЛ ЕД О ВА Н И Я 
П Р И Р ЕКО Н СТ РУ К Ц И Я Х  Д Е ВО Н С К И Х 

П АЛ ЕО ВУЛ КА Н И Ч ЕС К И Х  СТ Р У КТУР Н А  П Р И М Е Р Е  
БАС С Е й Н А  С Р ЕД Н Е ГО Т Е Ч Е Н И Я  р.А ГУЛ А 

( ВОСТОЧ Н Ы Й САЯ Н ) 

В обл астях развития вул каногенных комплексов исследова­
ния по палеовулканологии,  металлогении  и п рогнозированию 
немысл и м ы  без знания геологического строен и я  вулканических 
структур, их  предпол а гаемых контуров, м естонахожден и я  uен­
тров, уровня эрозионного среза и т.д.  Изучение подобн ых струк­
тур позволяет успешно применять методы фаuиал ьного а нализа 
гiри ведени и  крупномасштабного картирования осадочно-вул­
ка ногенных тол щ,  выявлять последовательность их формирова­
ния и эволюцию состава вулкащпов. 

Ниже приводятся м атериалы по реконструкции и радио­
геохи м и и  девонских палеовулканических структур северо-за­
п адной части Агульского прогиба ( Восточ ный Саян , междуре­
чье Тума ншета, Агула и Тайбы ) . Н а  этой территори и  а вторы 
совместно с геол огам и  Красноярского геологического управл ен и я  
( Н.А.Севрюк, Л . П .Старухина,  Ю.П .Мишарин  и др . )  п роводили 
геологическ� картирование и р адиоrеохимические исследова­
ния осадочно-вулканических и и нтрузивных образований .  

Раннепротерозойский ком плекс основания ,  обна жающи йся 
в р яде выступов фундамента Агул ьского прогиба ,  представлен 
биотитовы м и  и биотит-амфиболовы м и  гнейсами бирюсинской 
серии ,  а также и нтрузи ями  гипербазитов и докембрийских гра­
н итоидов .  П реобл адающи м и  н а  площади явл я ются нижнедевон­
ские вулканические ассоци ации пород трахилипарит-трахиба­
зальтового состава и гранитоиды огнитского ком плекса ( рис . ! ) .  
Н и жнедевонские вулканогенные породы геолога м и  КГУ име­
нуются и м и рс кой свитой и подразделя ются н а  две толщи.  

Нижняя базал ьтоидная  тол ща сложена преимущественно 
трахибазальтам и ,  трахиандезитобазальта м и ,  реже-трахиа нде­
зитами .  Мощность толщи достигает 900- 1 1 00 м. Залегает она 
н а  породах докембрия .  В нутри форм а ционные туфоге нно-оса­
дочные горизонты толщи ,  представленные туфами  и туффита м и  
разнообразного гранулометрического состава ,  тяготеют к н и ­
зам  и верхам разреза. Мощность их  не в ы ш е  1 00- 1 50 м .  
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Рис. ! .  Геологи11еская схема бассейна среднего течения р. Агула 
1 -раннепротерозоАскне метаморфические образования бнрюtннскоА серин; 2-ннжнеде­
вонскне базальты. трахнбазапьты, трахнандезнтобазаль'tРI и трахиандезнты нижней 
толщи нмирскоА свиты; 3-липарнты, трах�лнпариты, трахиты, их туфы и лавобрекчнн 
верхней тьл щи имнрскоА свиты; 4-Среднедевонскне конгломераты, песчаники н гравелиты 
карымовскоА свиты; 5-оливнНовые базальты и трахнбаэальты· карымовскоА свиты; 6-чет· 
вертичные аллювиальные отложения; 7-верхнепротероэоАскне плагиограниты, гра нодно­
рнты и диориты саянскоrt комплекса: 8:-девонскне щелочные граниты, аляскиты, грано­
сиениты огинтского комплекса; 9-субвулканнческие тела гранит-порфиров, щелочных 
микроrран нтов и сиеннт-порфиgов, комаrматнчных кислым и щелочным эффуз�вам верх­
ней тол щи н мнрской свиты; 1 -гпавнеАшие тектонические нарушения ( а ) ,  пнтопоrические 
границы (б) , стратиграфическое несогласие (в) ; 1 1 -вулкано-тектонические деп рессии : 
1-Поперечнннская, 1 1 -Малотелегашская, 1 1 1 -Мннусинская, IV-Федосеевская, V- Чернин­
ская, V l -Нижне-Краснинская, V l l -Левотуманшетская, V l l l - Гореловская,  IХ-Право­
туманшетская; 1 2-папеовупttанические аппараты (а-достоверно установленные. б-пред� 

полагаемые) : А-Попер°'"'ыА, Б-Минусннка, В-Востря к 

С тектонических позиции оазал ьтоиднС:1я тол ща локал и­
зуется м ежду дву м я  ( Канская и Б ир юсинская гл ыбы)  выступами 
докембрия ,  выпол н я я  сложнопостроенный асим метричный Агул ь­
ский грабен-синклин альный  прогиб ( 4 ) . 

Сравнительно редкая смена фаций 
тава , однообразие форм эффузи вных и 

и вещественного сос­
субвул канически х тел, 

спокойное при  п ологих угл а х  паден и я  залеган ие пород, наличие 
л а вового и пеплового м атериала, н изкий ( 8°/0 при  р азбросе 
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0- 27°/0 ) коэффи циент эксплозивности свидетел ьствуют о том , 
что формирование ни жней тол щи связано в основном со сво­
бодным изл и я н ие м  л ав ,  с извержени я м и  трещин ного, возможно, 
исла ндского типа ( 8 ) . 

Верхняя тоJ1 ща сложена преиму щественно л ип а р итами ,  
трахил и п аритами ,  щелочны м и  л и паритами ,  трахита ми ,  .1 а вобрек­
ч и я м и ,  туфолавами  и туфа м и  кислого и щелочно-сал ического 
составов.  Обычно в н ижней части разреза фиксируютс я редкие 
(до 2- 3 )  и м аломощные (до 1 0-75 м )  л и нз ы  и горизонты 
трахибазалыов, трахиандезитобазалыов, трахи а ндезитов. 
липарито-дацитов и тра хидацитов.  Ч а ще всего к погра нич ной 
зоне тол ш тя готеют круп нолейстовые разности названных по­
род. Существенного перерыва между толщами  не фиксируется ,  
и граница и х  в больш инс.тве случаев п роводится по появлению 
первых  мощных покровов вулканитов кислого состава ,  л ибо по 
нал и ч ию линз и горизонтов туфов и туффитов смеш а н ного сос­
тава.  Туфы разнообразнейшего гранулометрического состава 
(от пепловых до глыбовы х )  з а н и м а ют существенную ( 1 7-85%) 
часть разреза тол щи и сл а га ют невыдержанные по  мощности 
и п рости ранию горизонты и линзы .  Мощность горизонтов туф­
фитов редко превыш ает 50 м.  Максим альное количество и х  в 
отдельных разрезах не более трех. 

На базалыоидах вулканиты верхней тол щи сла га ют серию 
локал ьных наложен ного типа полей ( структур )  округло- изо­
метрич ной или элли псоидал ьной фор м ы  преи мущественно се­
веро-зап адной ориентировки 1 1  размер а м и  от 2,5 Х 3,5 км ( руч .  
Карагасский,  р . Черная и др . ) и до I O X  12  км ( рр .Телега ш,  
Поперечная ) ( рис . 1 ) .  Мощность тол щи стратифищ1 рованных  
фаций достигает ! ООО м ( сводн ый разрез ) п р и  вариа ции от  
1 50 до  500-700 м ( ч астные разрезы ) .  

П естрота л итологического состава ,  разнообразие фор м 
эффузивных и субвулканических тел , резка я смена п рости рания  
и у глов падения  пород, в ысокий коэффи циент эксплози вности 
( 56% средний ,  1 7 -85 - разброс) свидетельствуют о при надлеж­
ности извержени й  к центральному, п ре1 1 мущественно экспло­
зивно-экструзи вному т ипу. 

ПосJ1е форм и рова ния  вулкан итов и м и рской свиты п роисхо­
дит внедрение крупных  ( по площади более 300-350 кв.км ) 
межформационно- пл астовых тел гра н итов огнитского комплекса 
( 3, 1 1 ) ,  а позднее, в с реднем девоне, заложение узкого и п ро­
тяженного грабен -синкл и н альн·ого п рогиба .  Последний за пол ­
н яется красноцветны м и  грубообломоч н ы м и  отложен и я м и  и 
эффузивами трахибазалы-базалыового состава общей мощ-



ностью не бо.nее 800 м .  Этот ком плекс пород и менуетс я ( 1 2 ) 
ка рымовской свитой . 

В последующие этап ы геологи ческого развития п родолжа­
ютс я и нтенсивные блоковые движения  по разлом ам северо­
восточного и северо-з г п адного направлений ,  в целом господ· 
ствует режим поднятий ,  что и превра щает район в устой чи вую 
область с носа . 

Стратиграфическая и J1 атерал ьная измен ч и вость, обилие 
жерловых ,  суб вул ка нических 1 1  п ри кал ьдерно- и нтрузивных  
тел ,  и нтенс и вные син - и поствул каноге н н ые б.nоковые перемеще­
ния по  тектон ически м  на рушен и я м ,  мощные аркогенез и эрозия  
наложили яркий отпечаток, нашедш ий свое отражение в совре­
меннt"Jй картине геологи ческого строения площади .  Повсеместно 
видно, что стратифи цированные породы разобщены на  блоки и 
перемещены на  разную высоту. В связи с эти м  на одном гип ­
сометрическом уровне фиксируются равно как  вулканиты раз ·  
ных  тол щ, субвул ка н ические. г и п абиссал ьные и нтрузи и ,  так и 
протерозойские породы фу нда мент а .  Особе нно на гJ1 ядно это 
п роявлено в пра вобережье Агул а,  где 1 1 еречислен ные породы 
часто карти руются в в иде своеобразного пестрого рису нка 
кл а ви ш ного типа .  

Естест венно, что  при менение то,1 ько традицион ных  мето­
дов карти рова ния  п р 11 водило к грубейш им ош иб1< а м  в поз н а нии 
строения  вулканогенных толщ,  оп ределею1 1 1 н х  мощностей и 
т.д.  Более приемлем ы м и ,  к а 1<  показыв ает 0 1 1 ыт,  я в,1 я ются методы 
структурно-фациального карти ров а н и я  с фикси рова нием и 
т щательным изучением n алеовулканических структур ,  отдельных 
субвулканичес ки х и эффузивных  тел и л итоJюги ческих контак­
тов. 

П р и меняемая методика картирова н и я  палеовулка нострук­
тур в общих чертах заключается в де ши фриров а н и и  аэрофото­
с н и мков.  и нтерпретации м атериалов аэром а г н итной и аэрога м м а­
спектрометри ческой съемок, в изучен и и  выяв.nенных  объектов 
назем н ы м и  геофизи чески м и  методами ,  вскрытии контактов и 
тектони ческих н а рушений поверхностн ы м и  гор н ы м и  выработ­
ками  и в последующей геологической документа ции  и радиогео­
х и м и ческом оп робова н и и .  Полученные дан н ые проверял 1 1 сь и 
уточ нялись по ряду геологических разрезов,  а затем исполь­
зовались для геологического картирования всей площади. 

В резул ьтате подобн ы х  реконструкций в ы я в:1е н ы  следую ш. 1 1 с  
локал ьные вулка но-структур ы :  вулкано-тектон ические депресси и  
палеовул кан ические а п п араты .  междепресс ионные бра хифор м ­
н ые купоJ1 а .  
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Вул кано-тектони ческая деп рессия -это кол ьuевая структура 
обрушения и п роседания ,  обусловленная вул канически м и  п ро­
цесс ами  и редко связанная с деятел ьностью и эволюцией тогu 
ИJl И  иного отдел ьного uентра ( 2 , 5,  6, 7 ,  1 0 ) .  Фактически,  
это структура,  созда нная  нескол ькими  вул к ан ически м и  аппара ­
тами  центрального и трещи нно-uентрального т и пов.  Такие 
вул ка но- rектонические депрессии обычно имеют овал ьную ИJI И 
элл ипсоидал ьную фор му в плане и чашеобразную в разрезе. 
Образование их  связано с погружением смежных блоков по 
разлом а м  и л и ш ь  ч асти чно с пл а в н ы м  п роседанием или изги ­
бом покровов подстилающих базал ьтоидов в п роцессе обруше­
ния освободивш ихся коровых полостей ( ка ме р )  Запол няются 
депресси и  выброшен ными  и изл и в ш и м ися  п родукта м и ,  которые 
давлением своей м ассы дополн ител ьно ускоряют п роцесс их 
проседа ния .  Кроме того, при возобновлении подвижек проис­
ходило перемещение уже ранее офор м ив ш и хся  тектонических 
блоков и допол нител ьное осложнение п алеопостроек концентри ­
чески м и  и радиал ьными разлом а м и .  

Тер мином «палеовулканический а п п а рат» ( «палеовулкан» )  
называют совокупность различных  тел ( продуктов вул ка нической 
деятел ьности ) ,  распола гающихся в непосредственной близости 
от 1v1агмовыводя щего канала (6,  9 ) . Вулканические а п п араты 
на исследован ной площади вскрыты эрозиеi1 }!а различных  
уровнях ,  поэтому набл юдаются либо тояько жерловые фаuии  
( низкий уровень ) , л ибо жерловые и стратифици рованные 
фации (средни й  уровень ) , либо только стратифицированные 
фации с еди ничными  тела м и  жерловых и субвул канических  
фаuий  ( высокий уровен ь ) . 

Междепрессионные брахифор м н ые купол а  п редста вляют со­
бой горст-антиклинали ,  р аздел яю щие вулка но-тектон ические 
депрессии .  Развитие их ,  види мо, связано не тол ько с п роцессами  
погружения и обрушения п р и  фор м и ровании депрессий .  Решаю­
щей п ричиной образова ния  эти х  поднятий может б ыть деятель­
ность магмы ,  п рорвавшейся ил и непрорвавшейся,  но п ри под­
нявшей монолитный «чехол »  вы шележащих пород междепрес­
сионных  участков ( 7 ) . 

Н а  изученной площади выявлено девять локальных вул кано­
тектонических депрессий ( рис . ! ) .  Размеры и х  в плане варьи­
руют от 3,5 Х 7 ,5  км  ( Н ижнекраснинская,  Л евотуман шетска я )  
до 1 1 Х 1 8 км ( Поперечнинская,  Гореловская, Минусинкинская) . 
Ориентировка бол ьш инства деп рессий  северо-западная .  Глу­
бина п роседан и я  деп рессий ,  судя по  геологически м разрезам ,  
кол еблется от  70 до  650-800 м . Ф а uиальн ы м  а нал изом , струк-

1 00 



турн ы м и  реконструкuи я м и ,  деш ифрированием аэрофотос н и м ков, 
и нтерпретацией геофизически х  материалов установлено, что 
деп рес�ии  сложены продукт ами  вул канической деятел ьности двух­
трех,  реже-более палеовулканических а п п аратов. В зависи мости 
от расп ределения фаuиальных разновидностей пород в с а м и х  
депресс иях  и вокруг жерл выдел яется три типа  депресси й :  с 
м и н и м альным ,  средн и м  и ма!<си мальн ы м  уровнем эрозион ного 
среза .  В первых нет эрозион ных  окон и выступов пород «дна»,  
эксплози вные фа uии разнообразны и знач ительно развиты, а 
жерловые и субвулка нические п редст авлен ы  еди н и ч н ы м и  и мел ­
кими  тел а м и .  Типичным представителем т акой деп ресс и и  я вля­
ется Поперечн инская .  В депрессиях  второго типа  ф и кси руются 
едини l,) н ые эрозионные окна и выступы пород «дн а » ,  туфогенные 
разности и лавы стратифиuирующихся фаuий редки.  Ш и роко 
п редставлены жерловые и субвулканические тел а .  Присутствуют 
небо,1 ьшие массиа.ы гра н итов огн итского ко\1 п.:�екса .  Такой .�е 1 1 -
рессией я вл яется М и н усинкинская .  Деп ресс и и с м а кс и м ал ьн ым "1ро­
J 1 1 0 11 н ы '1 t: pt'JU\I uкu11ту р 1 1 в и юто1 uчt'нь ус:ювнu r iu  opeo:r y р и с ­
п ространения бол ьшого кол ичества субвул ка н и ческих тел . 
П родукты депресси и  часто перемежаются в бл оках с порода м и  
«дна» .  Стратифи uированные фаuии  сохранились фрагмента рно,  
в виде краевых· ч.зстей этмол итоподобных субвулкан ических тел 
и мелких полей, далеко отстоя щих от субвулканов.  Ярким  при ­
м ером такой депрессии является Гореловска я .  

П опереч н инская вулкано-тектони ческая депрессия м ало 
эроди рована и на иболее пол но сохранившаяся .  Расположена 
она в централ ьной части Агульской грабен -синкл и нали ,  з а н и м а я  
бассейн среднего течения  р .Тайбы и верховья р е к  Телега ша и 
Попереч ки .  Размеры ее в плане 1 8 Х 9  км ,  глубина  п роседания  
до 800 м .  Оконтуриваетс я деп ресси я  преимуществен но выхода­
ми базал ьтоидов «дна» ,  а с юго- востока -пла гиогранита м и  саян ­
ского комплекса .  К северо-зап аду структура п рослеживается 
за  пределы изученной площади . Выпол нена депрессия в придон ­
ной ч асти л а в а м и  липа ритов и трахил и п а ритов. Центр"ал ьная 
ч асть сложена п реимущественно ла вобрекчи я м и ,  туфолавами  и 
а гл омератовы м и  туфа м и  трахилипа ритового состава .  В краевых 
ч астях ч а ще фиксируются туфол а вы и пеплово-псам митовые 
туфы трах ил и п ар итов и л и п а ритов. Кол и чество субвулкан ических 
те.1 в контуре депресси и  не п ревыш ает п ервого десятка .  П ред­
ставлены они мелкими  ( 0,3- 1 км в попере ч н и ке )  штока м и  ще· 
.� оч ных гра нит-порфиров и сиенитов. В п редела х  деп ресси и  
вы�влено пять п алеовулкан ических а п п а р атов uентрального т и п а .  
Из  них  лучше других и зучен п алеовул кан Поперечн ы й .  

1 0 1  



Минусинкинская вулкано-тектон и ческая депрессия я вл яется 
структурой среднего уровня эрозионного среза и расположена 
в долине  р .Агула и ее притоков Ми11усинка ,  Тем н ы й  и др.  
Размеры ее в плане составляют 14 Х 8 км ,  ориентировка субши­
ротная ,  глубина проседания до 400 м .  Депресси я  выпол нена 
лавами ,  реже-туфол авами  и лавобрекч и я м и  липаритового, 
трахилипаритового и трахитового составов. Туфогенные по­
роды в отличие от первой ( Поперечни нской ) практически от­
сутствуют. 

Н ебол ьшие пол я  стратифициров анных вулканитов тесно 
ассоциируют с жерловы м и  и субвулканическими  телами ,  я вляясь ,  
по сущ�ству, прижерлов ы м и  образова н и я м и .  Базальтоиды «дна» 
в мелких  блоках фиксируются вблизи жерловин ,  структурно и м  
подч и нены и сложены ч асто л а вобрекчия м и .  Указанные приз­
н а ки указывают на  принадлеж ность и базальтоидов к п родукта м  
извержений центрального т и п а .  Ш и роко развиты ( более 20 тел ) 
субвулканические и и нтрузи вные фации.  Диаметры тел ( щто­
ков. силлов. этмолитов ) достигают 1 ,5-3 км .  

В uелом Минусинкинская депресси я  сл ожена продуктам и  вул­
канической деятельности четырех п алеовул кан и ческих аппаратов 
центрального ти па ,  из которых хорошо изучены две жерловины,  
фиксируемые в м еждуречье левых притоков Агул а  ( р .Минусинка 
и ручей Тем н ы й )  и и ме нуемых  палеовулканом Минуси нка.  

Гореловская вулкано-тектон ическая депрессия находится 
в бассейне р . Горелой и руч . Карагасский .  Эта структура с са ­
мым низким уровнем эрозионного среза.  Н а  ее  площади ( 8 Х 1 2  
к м )  установлено около 1 5  р азноразмер ных  ( 0,5-2,5 км ) субвул­
канических тел ( некков, штоков, силлов,  этмол итов) , сложенных  
ли паритами,  гранит-порфирами ,  кварцевы м и  сиен ит- порфирам и .  
Поля стратифици рова нных  вулканитов сохранились фрагментар ­
но и сложены л и ш ь  лавобрекчи я м и  и туфобрекч и я м и  липаритов 
и липарито-дацитов. Контур ы  депрессии подчеркиваются тол ько 
элементами  рельефа ( изгибы рек, логов, х ребтов ) и дешифри­
руемы м и  линиями  разломов.  Западная ( карагасская )  часть 
деп ресси и  отделена от восточной ( гореловско й )  валом, выра­
женным в рельефе водор аздельным х ребтом.  Она менее эроди­
рована ,  по уровню среза близка к Поперечн и нс кой структуре, 
но на большей части перекрыта вулканогенно-осадочн ы м и  об­
разованиями  карымовской с виты . В п редел а х  карагасс кой части 
выявлен всего один вул канический центр,  а rореловская,  судя 
по а реала м  распространения субвулканических тел, сложена 
п роду ктами  извержен и я  трех п алеовул канических аппаратов.  Из 
них  сравнительно хорошо изучен палеовулкан Востря к .  
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В результате реконструкций на исследованной площади 
выявлено более 20 п алеовулканических аппаратов. Из них 8 
достато4но н адежно откартированы.  Все изученные п алеоаппа ­
раты относятся к числ у  сложных  полигенных  построек централь­
ного типа,  сформированных п родуктами  нескол ьких и м пул ьсов 
( актов ) вулканических извержени й .  Н екоторые из них ( палео-

. вулкан Минусинка)  носят черты ун аследованного развити я ,  
поскол ьку через эти же ка н ал ы  происходило извержение н е  
только кислых,  н о  и более ранних  базальтоидных магм .  

В улка нические а п п араты, так  же как  и депрессии,  n.o уровню 
эродированности или степени сохранности разделены на три 
типа .  Естественно, что п алеопостройки с м акси мальным и мини ­
мальным уровнем эрозионного среза менее доступны дл я изу­
чени я .  На первых часто пол ностью уничтожены верхние стра ­
тифицированные фации ,  на вторых-нижние субвул канические 
и жерловые запечатываются верхними .  Аппараты со средни м  
уровнем среза при  условии хорошей обнаженности (Ми нусинка)  
дают более полную и нформацию, так как частично сохра няются 
верхние стратифицированные фации и вскрываются нижние .  
По характеру конта ктовы х  вза имоотношений этих фаций ,  их  
положению в разрезе можно достоверно восстановить весь ход 
развития вулка низма на палеопостройке и в це.�ом на площади . 
По этим причинам палеовулканические а п п араты среднего уровня 
срез.а описываются более подробно и в первую очередь. 

n алеовулкан Минусин ка я вляется типичным п ри мером п алео­
постройки среднего уровня среза. П редставлен он двум я  сбл и ­
жен н ы м и  жерловинами ( рис .2 )  до 3 км в поперечнике ,  приу­
роченными  к узл а м  сопряжения разломов северо-западной и 
северо- восточной ориентировки . Близкое к верти кальному -ла­
дение жерловин установлено по замерам фл юидальности,  
столбчатой отдельности , крутому залега нию зон тектонических 
нарушений .  Контуры их  подчерки ваются густой сетью конU:ен­
трических и радиальных трещи н .  

Краевые части п алеовулкана сложены стр атифи цирова н ­
ными  потоковыми фация м и .  П рижерловые породы сохра нились 
в виде коротких потоков с центриклинальным п адением под 
у глами  35° и более. З алегание их устанавл и вается только по 
флюидал ьности .  Кроме того, здесь фиксируется м ножество даек 
б азальтоидного,  кислого и щелоч но-сал ического составов. 

По результатам изучения взаимоотношений стр<1тифици­
рова нных ,  жерловых и субвулкан ических фаций на п алеовул ­
кане Минусинка выявлено 8 самостоятел ьных и мп ул ьсов ( ак­
тов ) извержещ.1й .  Н и же приводятся п ростра нственные и воз 

1 03 



5 

500 

lv��v / 1 

[IJ]g 
IOJ 10 

� 1f 

1+ + ++/ 12 

� IJ 
н� :щ 14 

1* *' 15 

1+ +/ 16 

1�� / 11 
� 18 
1� ...... -1 19 
/::::: : :J 20 

� 21 

� 22 

1......-.....- / 2.J 

c:J 24 

�25 

1-----?/1 26 

� 27 

l.A"°54 / 2в 
5 

Р ис .2 .  Геологичес к а я  с х е м а  uентральной ч асти nалеовул к а н а  Ми н у с и н к а  
! -базальты; 2-трахнбазальты; 3-андезитобазал ьты, трахиа ндезитобазальты: 4-крупно-
лейстовые трахна ндезнтобазальты. андезиты, трахнандези т ы ;  5-трахна ндезиты;  6-л н n а -
риты,  л и п а р ито-да uиты ; 7-трахндаuнты; 8-трахнлнпарнты,  щеJ1очные л и nарнты;  9-трахиты 
щелоч н ые; 1 0-габбро; 1 1 -кварuевые сненнт-днорнт-пор ф н р ы .  сненнт-пор ф н р ы ;  1 2-мн кро· 
г р а н и т ы ,  г р а н ит-порфи р ы ;  1 3- г раносненнты. кварцевые сиен и т ы ;  1 4-щелочн ы е  гранит-
порф и р ы ;  1 5-щелочные сиениты и сиен ит-пор ф и р ы ;  1 6-щелочные граниты,  аляскиты ог-
н итского комплекса; 1 7-дайкн:  .,В -базальтов. 1:" -трахибазальтов. 'ТIJ(,jl -трахна ндезнтоба­
зальтов, ОС-а ндезитов, тое -трахиандезнтов. А -лнnарнтов, "СЛ -трахнлнnа рнтов. 'l" -трахитов. 

€ -сиенитов, 1' - г р а н нт-порфнров; 1 8-брекчневые л а в ы ;  19-туф ы ;  20-туфол а в ы ,  2 1 -
втор н ч н ы е  кварuнты ; 22-берез н т ы ;  23-гнейсы бирюси нской сер и н ;  24-четвертнчные от· 
ложения; 25-тектонические нарушения;  26-зоны трещиноватости; 27-лнтологические 

контакты; 28-элементы зале г а н и я  флюн.1ал ьиости и гиейсовндиости 
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Т а d л и ц а  
Химический состав и петро:химические :характеристИЮJ афIJузивны::х (СТJ8тифицированннх, жер.повш:) 

и интрузивных (дайковых, субву.JПtВ.НИЧесм:х) пород r.tинусинюmской ВуJ[К8.Но-тектоничесхоR депрессии 

Окислы. l 2 3 4 5 6 ? 8 9 IO II 12 13 14 15 16 1? 18 19 
Ха рак те-
рястики А-615-?3 А-431-?3 ПБО/4 А-412--?3 1826? IIБ0/5 1653/2 31?/2 l?II 1413/1 1825? 1550? 510? 4180П 2ЗЗ6 А-606-?3 А-45?-?3 16188 45За 

Si02 49 ,И 4? ,?4 50,0I 59,?8 ?4,48 65,66 ?2,48 64,98 48,16 48,02 50,?4 60,08 5?,20 ?2,?О 6?,92 ?О,06 66,18 ?4,04 ?2,18 
•r102 0,98 1 ,30 1 ,46 0,86 0,20 0,62 0,2? О,?5 1 ,00 1 ,42 1 ,05 1 ,00 1 ,14 0,19  0,6? 0,52 01,83 0,25 0,32 
il203 18,9? l?,08 I? ,?О 16, ?О 12,?8 13 ,?2 13,13 15, ?5 16,15 16,86 !6,?3 !6,82 18,35 14,48 15,5! И,94 16,00 12,2? !2,62 
Fe2o3 4,14 4 ,65 I0,30 2,?О 1 ,51 3,0? О,43 2,5! 6,18 4,?l 6,60 4,80 2,98 1 ,!4 3,20 2,?О 2,41 1 , 04  I ,53 
FeO 4 ,81 4 ,49 2 ,02 3,8? 0,?I 2,10 0,66 1 ,51 4,88 4,3? 4 ,26 2,95 2,?2 1 ,00 0,65 О,?О 1 ,59 1 ,02 0,9? 
MgO 5,?0 6,85 1 ,40 3,12 0,63 1 ,80 0,53 0,8? 6,?? 5,66 3,?8 1 ,63 0,95 1 ,52 О,?2 0,29 0,48 0,21 0,19 
Са О 10,48 8,15 ? ,2! 2,80 0,44 4 ,00 0,89 1 ,64 9, 06 8,03 6 , 14 3,0? 3,50 0,?3 0,80 0,66 0,80 0,86 0,33 
No.20 2,91 3,45 5,3? 4 ,43 3,81 3,53 4,00 6,50 3,43 3,?9 5 ,00 5,00 5,?3 3,40 4,2? 4,29 6,39 3,84 3,90 
"20 О,?2 2,00 1 ,?5 3,36 3,54 4 ,О? 6,00 4 ,?О 0,51 2,1? 2,22 2,06 2,88 3,06 5,51 4,85 4 ,?О 5,04 5,25 
llnO 0,16 0,19 0,18 O,II 0,02 O,II 0,01 0,09 0,16 0,18 0 ,34 O,IO O,II O,II 0,12 0,0? 0,15 0,16 0,10 
н2о 1 ,56 3,41 : ,85 1 ,63 l , IO 1 ,33 0 ,5? 0,66 2,55 3,91 2 , 16 1 ,66 3 ,7? l ,55 0,27 0,44 0 ,60 l ,35 2 ,54 
Pii:;O::i 0,35 0,45 0,14 0,28 0,40 0,35 O,II 0,27 0,66 0,54 0,69 0,41 0,31 0,14 0,05 о .� 0,10 0,04 0,22 

о Cyi."'1!! 99,92 99,?6 99,39 99,64 99,62 100,36 99,08 100,32 99,51 99,66 99,?l 99,58 99,64 100,02 99,67 99,З7 100,23 100,12 100,15 � 1  
? ,9 II ,O 15,2 14,8 I2,9 13,5 15,9 20,5 8,6 П ,8 14,? 14,3 17,9 II ,3 I?,O 16,О 20,4 15,2 14,2 
9 ,5 6,5 4 ,9  3 ,4  0 ,5  2,3 0,6 - 6,9 s.r 4 , 2  3,8 4 , 1  0 , 8  1 ,0 0,8 0,3 0,4 l ,l 

22,9 24,8 18,4 12,4 5,3 10,1 4,0 6,9  26,8 25,l 20,4 II,l  ?,? 9,? 6,0 5,4 5,r 2,9 4,2 
59,8 57,8 61,5 69,4 81,2 ?4,l ?9,5 ?2,5 5?,6 58,0 60,? ?0,8 ?0,3 ?8,2 ?6,1 ??,8 ?4,2 81,6 80,5 

.. - - - ?,5 45,3 - 29,? - - - - 9,8  - 55,3 23,4 35,О - - -
с• 1? ,4 15,? 23,6 - - 24 ,5 - 28,l 16,8 14,4 1? ,2 - 5 , 1  - - - 13,5 21,6 16,8 
t• 38,1 35,5 62,? 49,5 35,6 45,9 5?,6 51,2 38,9 35,8 50,2 64,? ?2,6 19,? 56,6 56,1 ?0,9 66,5 58,6 
". 44,5 48,8 13,6 43,О 19,1  29,6 12,? 20,? 44,3 49,9 32,5 25,5 22,3 25,О 19,9 8,9 15,6 II,9  24,6 

86,0 72,4 82,3 66,? 62,l 56,9 54,3 6?,? 91,l  71,? ??,4 78,? ?5,l 62,8 54,l 57 ,3 6?,4 53,? 53,? 

Q -5 ,6 -12,8 -12,4 -5 ,8 36,О 18,9 26,4 3,9 -8,8 -12,6 -12,4 9 , 1  О,? 33,О l? ,l 22,9 ?0,4 32,4 31,5 
& I C  0,8 l ,? 3,4 4,3 25,2 5,8 25,l 20 ,5 l 12 1 19 3 ,5 3,7 4,3 13,4 1? ,о 20,5 ?6,? 39,l 12,? 

Примечание. �� Рч�����=�����ь
е
ВФЬэ,:�rо�: ��: :;ь:::��·�и:rА�с;оi:"r�=�Йт�ре�ОО�че-

� p.Arym, в 2,5 км нпе устья р.НпнеА �сно�6 - �т, левобеrз-::" p.AryJia; ? - '�fIТ• среднее течение рч. 1.tииусllНЮ!:, 
ro-_•ел

очнg:З�п==ь�.�g�;,Jон �т���;я�о�;�:rт�а::��
о
��; ��: �:r::SP�'i>. 

Верю1rкрасво�2 - сиениrо-диоря'!'-по�ир. веуgовъе р.1\Jtеmковой; 13 - т� веЕховъе рч.МJmУсИВХI!; 14'-1? - субв)'.1К8И1Nесхая 4ВЦия: 
14 - rрею�т-по , т::ооесе r,-�l!Иltl!; 5 - rрвиосиевит, превобе

� 
р. ; l - щелочной �по� �epene p.Ary.na в 

2,5 км вьппе устья р. ей J8CHO ; I? - щеJiочяой сиеяит, левобережье р. ла. , в 2 ,5 IOi! выше устья р. ей КtйсноА; 8-19 - породы иятру-
эи:вной ФЩии: IS - ше.почноlt гр3.шrr , верховье рч.1.tияусиюси; 19 - аnясх:итов rре.нит , верховье руч.Медв�rо. 



растные взаи моотношения пород, а также некоторые петрогео­
хим ические их особенности.  

1 .  Базал ьты закартирова н ы  в основ ании  постройки на се­
веро-зап аде северной жерлови н ы .  Контакт с подстилающими 
гнейсами  бирюсинской серии  тектони ческий .  Более м ногоч ис­
ленны здесь дай ки базал ьтов , но их кома гматич ность с соот­
ветствующи м и  эффузи вными  аналога м и  не всегда может быть 
доказана ,  так как фиксируются они в породах разного соста ва .  
Для  получения петро- и радиогеох и м ических характеристик  взяты 
оди н а ковые по петрографическому соста ву да йки ,  рвущие тол ько 
гнейсы бирюсинской сер и и .  Из таблицы 1 ( а нализы 1 ,  9) и · 2 
( выборки 1 .  9 ) , рис .3  видно. что по х и м ическому составу,  со­
держанию Th и К баз альты жерловой фациJ.f и дай ковые ба ­
зальты бл изки .  Н екоторые различия  по  крем незему,  гл инозему, 
урану впол не объясн и м ы  вл ия нием .на базальты жерловой фации 
последующих извержений  магмы кислого состава .  

2 .  Трахибазал ьты и лавобрекчии  трахибазал ьтов сл а гают 
выше.1ежа 1 11ую пачку со.1еr ж а 111ую об.1 о ч кн база.1 ьтов .  Срав ­
нение  их  с трахибазальтам и  даек Ми нусинки нской деп ресси и  
( риt: . 3 ,  таб.1 . l ,  а н ализы 2. 1 0  1 1  та б:1 . :2 ,  выборки 2 .  [ ( J )  1 ю к <.1JЫ · 
вает, что по  х и м и чес кому составу и радиогеохи м и чески м свой­
ства м они совершенно оди наковы.  Это свидетел ьствует о ком а г­
матич ности трахибазал ьтов жерловой и да й ковой фаций .  

3 .  Трахиа ндезитобазал ьты ,  и х  туфолавы и ла вобрекчии ' 
ка рти руются в отдел ьных тектон ических кл иньях .  Л авобрекчии  
этих пород 'содержат до 1 0% круп ных  (до 4-5 см)  обломков 
базал ьтов и трахибазал ьтов. Дайковая фация трахиа ндезито­
базальтов в сра внен и и  с эффузи вными  аналога м и  характери ­
зуется повы шенной магнезиал ьностью и пониженным Th : U .  

4 .  Трахиа ндезиты и тра х и а ндез итобазал ьты,  реже их-ту­
фолавы ,  туфа- и ла вобрекчии п редставл я ют собой крупнолей­
стовые разности порфиритов.  Положе ние пачки в разрезе на ­
дежно уста н.а вливается по нал и ч и ю  в л а вобрекч иях обломков 
трех вы шеохарактер изованных ти пов пород, а та кже по тому, 
что эти породы п рорываются ли паритами  и гранит-порфира м и  
следующего вулканического и м пульса .  По составу к излив ­
ш и мся трахи андезитам бл изки трахиандезиты даек, а также 
с иенитодиорит- порфиры юж ной жерловины ( табл . 1 ,  2 ;  рис .3 ) . 

5 .  Л и париты,  лип арито-да циты, и х  туфол а вы и лавобрекч и и  
развиты в коротких (до 1 ,0- 1 ,5 км ) и сравнител ьно мощных 
( 50- 1 50 м)  потоках вбл изи жерловин ,  ч астично заполняют и 
жерловины ( рис .2 ) . По-видимому,  они представляют собой 
единое этмол итоподобное тело с большой верхней грибообраз-
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Т а 6 .л и ц а 2 
Среднее содержание радиоахтивннх элементов в породах па.леову.лканов 

Число 
г/т Кв..лий ,% � <:вi1ИЯ п о р о д ы ана- Уран, г/т Торий , u .ли ов 

2 3 4 5 6 7 8 

Минус инка 
Жер.ловая Базальты 3 I ,4 I , 7 о,е  I , 2  

2 !рахибазальты 5 I , I  3, 6 I ,8 3 , 3  

3 Трахиандезито6аза.льты 5 I ,9 6 , I  I , 7  3 , 2  

4 Трахиандезиты 18 2 ,7 8 , 4  3 ,5  3 ,I  
5 ЛИпариты 6 3 ,4  П,6  3,7 3 ,4 

6 !ре.."О!Д!ЩИТЫ IO 3 , 8  13,6 4 , I  3,6  

7 'I'paxиJllmapиты 28 4 , 4  I7,8 4 , 4  4 , 4  
8 'Гра:.а!ты 7 2 ,5 9 ,3  4 ,6 3 ,7  

Ia Дайковая Базальты 3 0,6 I , 9  0 , 8  3 , 0  

2а Трахи6азальты 5 I ,3 3 ,7  I , 9  2 ,8  
За Трахиандезито6аза.льты 6 I ,7 4 ,7 2 ,0  2 ,8  

4а Трахиандезиты IO I , 8  8 ,5 3 ,5 4 , 6  
5а Су6ву.лкани- Гранит-поРIJиры 5 3 ,4  I2 ,4  4 ,2  4 ,3  

ческая 
Гранос11ениты, кварцевые сиениты 8 4 , 2  I7 ,6 4 , 2  4 , 2  

7а Щелочные гранит-поР1iиJ>ы 7 4 , 3  I 7 , 9  4 , 5  4 , I  

8а Ще.лочнне сиенит-поРIJиры 13 2 , I  9 , 6  4 , 5  3 , 5  

9 Интрузивная Ще.лочнне rраю1ты, а.ляскиты IO 4 , I  21. ,4 4 ,3 6 , 0  

Поперечный 

I ,2 Стратифици- Базальты, трпи6азальты 7 0,8 2,8  I , 2  3 , 5  
3 

рованная 
Трахиандезито6азальты 9 2 , I  4 , 6  I , I  2 , 2  

4 ,6 Трахиандезиты I I  3 , 0  6 , 9  3 ,7  2 , 3  
7 Лаво6рекчия трахи.липаритов п 3,4 I 5 , 5  4 ,3 4 , 5  
7 Лава и туфопава трахи.липаритов 36 5 , 0  I6,8 4,4 3,3 

Ба Су6ву.лкани- 1.µlнит-порфиры 9 6 , I  п ,о 3 , 6  I ,8 
ческая 

7а Ще.лочнне гранит-поРIJиры IO 6,2 18 ,5 5 , I  3 , I  

Востряк 

I Стратифици- Базальты 9 I , 5  I ,9 0 , 7  I ,3 

2 
рованная 

Трахи6аза.льты 7 2 , I  3 ,5  I ,4 I ,7 

5 Жер.ловая Лаво6рекчия тшаритов 5 4 , 8  8,7 З,8 2 , 0  

5а Су6ву.лкани- Гранит-поР1iиJ>ы п 2,4 I0 ,3 4 ,4 4 , 3  
ческая 
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Р ис.З.  В а р и аци о н н ы е  к р и вые,  из ме н е н и я  средн и х с оде р ж а н ий U, Th и 
К в п ородах разных ф а ци й п алеовулка нов  М и н у с и н с к а ,  Поперечны й, В остряк  
1 -базальты: 2-трахнбазальты; 3-андезнтобазальты н трахнандезнтобазальты; 4-тра-
хиандезиты; 5-лиnарнты:  6-трахндацнты; 7-трахнлнnариты; 8-павобрекчнн трахитов; 
9 -с11ен нто-диорнтnорфщн.1. 1 0-граннтпорфнры; 1 1 -граносмениты, кварцевые сиениты; 
1 2-шело1.\ные граннтnорфнры. микрограннты; 1 3--ще.лочные сиеняты и трахитвr; 1 4-щелоч­
ные граниты, аляскиты; 1 5-уран, в г/т; 1 6-калий, в О/о; 1 7-торий. в г/т. Обозначення в 
л нтолоrической ко.панке: n-РОК(?Овная н потоковая, ж-жер,r1оваи. с-субвулканическая, 

.1-дайковая. it -- ft 1прузнвная .  
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ной ч астью . Положение в разрезе четко определ яется по про­
р ы ву л и п аритов трахили п а р ит а м и  и по п рисутствию в л а вобрек­
ч и я х  облом ков крупнолейстовых п орфи р итов и кри сталлов пла ­
гиокл а з а .  Субвул к а н и ческ и м и  а н алога м и  J� иnа ритов являютс я 
м и крограниты и гранит -порфиры,  сл ага ю щие uентральную часть 
южной жерлови н ы .  Г р а н ит-порфиры р вут сиен итодиорит-пор­
ф и р ы ,  а с л и п а р и т а м и ,  Jалега ю щи м и  в центре этой же жерло­
в и н ы ,  с вяза ны постеп е н н ы м и  1 1ерсхnда м и .  Структура  л и п а ритов 
бл изка к м и крогр а н итовой.  В пол не отчетл иво выражено сходство  
п етрохи м ических и радиогеох и м и чес ких  п а ра метров л и п а р итов 
и гранит- порфиров ( т абл . ! ,  2 ;  рис .3 ) .  

6.  Трахида ц иты ,  и х  л а а.о- и туфоб рек ч и и  отмечены н а  се­
веро-за п аде Юж ной жерлови н ы .  Конта кты с вмеща ю щ и м и  по­
рода м и  тектон ические,  но  в составе обломоч ного м атер иал а 
л а вобрекч и й  и ме ются обломки к а к  базал ьтов. так  и л и п а р итов .  
Субвул ка н ичес к и м и  а н алога м и  трахида цитов, по-видимому,  
я вл я ются гра носиениты крутонаклон ного пла стообразного 
тел а ,  окаймл я ю щего централ ь н ы й  шток щелочного гра н ит-пор­
фира  северной жерлови н ы .  В период фор м и ров а н и я  это б ыл а  
или  круп н а я  кол ьцевая дайка ,  и л и  шток, позднее прорванный  
штоком щелочных  гранит -порфиров .  Гра носиен иты кал и ш п ати­
зи рова н ы ,  чем н объясняются некоторые отл и ч и я  и х  по  х и м изму 
и соде р ж а н и ю  радиоа кти в н ы х  элементов ( табл. 1 ,  2 )  от стра­
тифициров а н н ы х  трахидацитов .  

7 .  Трахил и п ар иты ,  и х  туфол а в ы  и л а вобрекчии  сла га ют 
короткие п р и жерловые потоки и с а м у  север ную жерлови ну .  
В составе  обломоч ного м атериала  отмечены порфириты и л и п а ­
р иты .  Субвул к а н и ческой фацией трахил и п а р итов являются 
а н алогич ные по  х и м ическому составу и содержа н и ю  радиоак­
т и в н ы х  элементов щелоч ные м и крогр а н иты и гра нит-порфиры 
з а п адной ч асти северной жерлови н ы .  

8 .  Л а вобрекчии  трахитов развиты в текто н и ческих блоках 
бл из северной жерлови н ы .  В составе  обломоч ного м атер и ал а  
п р исутствуют порфириты и трахил и п а риты . Субвул к а н и чески м и  
а н алога м и  их  я вл я ются щелоч н ые сиениты. и сиенит -порфиры 
ш�нтр аJ1 ьной ча сти северной жерлов и н ы .  По  х и м и ческому сос­
таву  и содерж а н и ю  радиоакт и в н ы х  элементов сходство щелоч­
ных трах итов и сиен итов впол не очевидно ( т абл.  l -2 .  рис . З ) .  

Г р а н итоиды огнитского ком плекса ( щелочн ые гра ниты,  
а,1 яскиты ,  квар цевые с 1 1 енит ы )  тя готеют к структурам п а,1 ео­
ву,1 ка нов .  Отдел ьные тела  их раз виты и в п редел ах вул ка но­
те1<тон и ч ес кой деп рессии  М и ну с и н 1< а .  Н а п р и мер ,  в левом борту 
А гул а ,  выше р ч . М·инусинки ,  видно,  · что м ел козе р ни стые порфи­
ровидные граниты Таганского м ассива п рорывают щелочные 
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сиен JН -порфиры .  Петрохим ические и радиогеох и м ические по­
казател и щелоч ных  гран итов и аляскитов ан алоги чны тра хил и ­
паритам и щелоч н ы м  л и п а рита м .  

Таким образом,  геологическое и радиогеох и м ическое ис­
следование стратифи цированных и жерловых фаций палеовул ­
кана Минусинка свидетельствует о том, что эта структура 
сфор м ирована в результате вулканической деятел ьности м и н и ­
мум восьми и м пульсов ( а ктов ) извержений ,  которые можно 
объедин ить в две фазы. Состав вулканитов пер вой фазы ( пер­
вые четыре и м пул ьс а )  существенно трахибазал ьтоидный ,  а 
второй фазы ( п оследую щие четыре и м п ул ьс а ) -трах ит-трахи ­
л и па ритоидный .  В ыделение двух сравн ительно  крупных  вулка ­
н и ческих  фаз  подтверждается и двучленным строением разреза: 
н и жняя тол ща базал ьтоидная ,  а верхняя-п реи мущественно 
кислого состава .  К границе эти х  тол ш приурочены горизонты 
туфов и туффитов смеш а н ного состава .  Здесь же отмечаются 
и следы разм ы ва ни жележаших базал ьтоидов. 

Порода м жерловой и стратифициров анной фаций комагма ­
тичны и нтрузи и  субвулкан ической, при кальдерно-и нтрузивной 1 1  
дайковой фаций .  Однако ста новление и х  не  всегда си нхронно 
изверже ниям соответствующего состава .  Напри мер ,  дайки 
трахибазальтов, тра хи -а ндезитобазальтов и трахиа ндезитов 
набл юдаются как среди ос новн ых ,  так и кислых  пород жерловой 
и стр атифи цирован ной фаций .  Кроме того, они пересекают ще­
лочные сиениты субвулканической фации и гран итоиды буед­
жул ьского ком плекса. По х и м изму  ( 1 )  изл и вш иеся и дайковые 
аналоги трахибазальтового ряда оп ределяются как породы 
н изкотит ан истые, в ысоког ли назем истые и высок он атровые. 
П о  соотношению железа и м а г н и я  они при надлежат к м а гно­
железистым и железома гниев ы м .  Бол ьш и нству пород свойстве­
нен лейкобазал ьтовы й щелочной ук.1он .  Трахилипаритонды яв ­
ляются н изкогл и нозем исты м и ,  кал и натров ы м и ,  пересыщен н ы м и  
крем неземом породами ,  преи му щественно трахитового уклона.  
Знач ите.1 ьно менее расп ростра ненные ( 4-5°/0 ) трахиты отл и ­
чаются повышен ной гл и нозем и стостью, мел а нократовостью, 
преоб.1 ада нием натри я в составе щелочей.  

Гл авные радиогеохи м ические особенности пород палео­
вул кана Минуси нка ( т абл .2  .. рис .З ) подтверждают вы явленную 
геологи ЧС'ски м картирован нем  пос.1 едовател ьность развития 
н и жнедевонского ву.1 ка н и з м а .  

Представ ите.1 н  на ибол ее ран него прояв.1ения эффузи вного 
ву.1 канизма-базальты-обнаружи вают с а м ые н изкие содер­
жания  радиоактивных элементов ( РЭ ) . Да.1ее по мере увел и че-

1 1 0 



м 
750 
500 
250 

0-C.:.1.2..:..:.--.::..;___;:..:....__;_�u.;�:i:...:..1.1::::=::::.�:..:..:::J�J.L�:..:,___!,.:..L 
Рис.4.  ГеоJ1огическая схе ма nалеовvлкана Попере ч н ы й .  Усл. обозн. 

с м . р ис . 2 



ния  общей щелоч ности и кислотности от базал ьтоидов первого 
К четвеrто111 у И М Пу.1 ьсу l l З R C' ГJ Ж C' l l l l Й  R Ы Я R.1 Яl'ТСЯ п r 1 1 \1 е р Н О  ОДll ­
НаКОВЫЙ градиент рост-а концентраций U ,  Th и К как в поро­
дах эффузивной, так и дайковой и субвулканической фаций 
( рис .  3 ) . Особенно показателен график по Th,  как н аименее 
подви ж ному элемент�; . 

Ря.1 i-; 1 1c1 1.1 x поро.J. ·:1ффу:т в 1 1 о li 11 1 1 1 1 1 рузи вной фаций и м еет 
ту же тенден цию изменения радиогеохимических показателей 
( от 5 к 7 и м п ул ьсам извержен и й )  от липаритов к трахилипари ­
там и от  гранит- порфи ров к щелочным гранитам  соответственно. 
Правда,  градиент роста кон центраций РЭ в сра внении с базаль­
тоида м и  здесь выше. В щелочных тра хитах и сиенит- порфи рах  
содержание U и Th  резко сниж ается .  

В целом хорошо видна дискретность в расп редел ении РЭ 
между п родуктами  4 и 5 ( а ндезиты и лип ариты ) ,  а также 7 
и 8 ( трахилипа риты и трахиты ) и м пульсов извержений .  

Дискретность радиогеохи м ических с войств базитовой ,  
кислой и щелоч нос алической породн ых груп п может с.1ужить 
одн и м  из аргументов в пользу автоном ности м а гматических 
очагов и магм этих составов.  

Близость или тождествен ность хим ических сост авов,  со­
держаний  и особен ностей распределения РЭ совместно с гео­
логическими да н н ы м и  свидетел ьствуют о генетическом родст ве 
эффузивных ,  субвулканических и и нтрузив ных  фаций ни жне­
девонского вулка низма .  

П алеовул кан Поперечный ( рис .4 ) расположен в верховья х 
р .Попереч ной. Жерловины раз мером 2 Х 3 км обнажены на ку­
полообразной верш ине .  Она подчеркивается также сетью кон ­
центрических и радиальных трещи н ,  тяготеющих к сопряжен и ю  
северо-западного, субш и ротного и северо- восточ ного разломов.  
Жерловина представляет собой шток лавобрекчий ,  на юге 
п ерекрытый туфолавами .  По составу лавобрекчии и туфол а вы 
отвечают трахилип арита м .  Обломоч ный м атер иал п редставлен 
п реи мущественно трахил и п аритами ,  в меньшей степени ( 5- 1 0°/0 ) 
-л ип арита ми  и порфиритами .  В закл юч ител ьн ы й  этап централ ь­
ная ч асть жерла прорва н а  штоком щелоч н ых гранитов размером 
0,3 х О,5  км . 

В прижерловых ч астях карти руются лавы ,  туфол а вы ,  л а во­
брекчии и туфобрекч и и  трахил и п аритового состава и маломощный 
горизонт трахиандезитов, с центрикли нальным п адением ( углы 
от 5° до 35° ) .  На расстоя нии 2-5 км от жерловины лаво- 1 1  
туфобрекчии перекры ваются почти горизонтал ьно залегающи м и  
пол я м и  пса м м итовых туфов также трахилипаритового состава .  
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Р и с .5 .  Геологическая  с хе м а пол еовул к а н а  Вост р я к  
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Жерловые породы и породы стратифициров3'Нных ф.аций арги -
ллизированы ,  слабо окварцованы и сульфидизированы, 

Следовательно, п ал еовулкан Попереч н ы й  сформ и рован 
преимуществен но продукта м и  трахилипаритового состава .  
Подчиненное значение и меют трахиандезиты, за предела м и  п а­
леоструктуры отмечаются субвулканические тела липаритов и 
гранит-порфиров. 

Jlи парИты,  гранит-порфиры и трахиандезиты , а также бо­
лее широко развитые вулканиты трахилипаритового состава и 
щелочные граниты по радиогеохими чески м данным хорошо 
сопоставляются с соответствующи м и  типами пород 5-7 и мп уль­
сов ( извержений) , фиксируемы х  н а  п алеовулкане Минусинка.  

По геоморфологическим и геологическим признакам,  ха­
рактер у  а номал и й  д Т в предел ах  Поперечнинской вулкано­
тектонической депрессии предпола гается н аличие еще че-тырех 
перекрытых туфами  и туфобрекчиями  п алеоап п аратов, распо­
лага ющихся севернее и восточнее п алеовулкана Поперечный .  

П алеовулкан Востря к  расположен в п редел ах восточной 
ч асти Гореловской депрессии в бассейне рр.Обшивка, Горел а я  
(левые притоки р .АгуЛа ) и я вляется ти п ичной структурой м а кси­
м ал ьно н изкого эрозионного среза (рис .  1 ,  5 ) . Вершина  горы 
Востряк предста вляет собой жерловину ( р азмером 2,5 Х 1 ,5 км ) ,  
сложенную гра н ит-порфирами .  Фор м а  тел а-этмол ит, и меющий 
в пл а не дугообразную форму. 

В ул каниты стратифицированных  фаций сохранились здесь 
в виде коротких потоков, по периферии этмолита откартирова но 
два таких потока . размерами в плане 0,5 Х 2 ,5  и 1 Х 3 км ,  мощ­
ностью до 1 00- 1 50м .  П адение пород этих потоков центрикли ­
н альное под у гл а м и  1 0- 35°.  Субвулка н ические гра нит-порфиры 
грибообразной части этмолита н алегают - н а  породы страти­
фицированных фаций под более крутыми углами .  Л авы,  лаво­
брекчии и ,  реже, туфобрекчи и ,  слагающие потоки ,  по составу 
отвечают липаритам.  П ороды характеризуются брекчиев ы м и  тек­
стурами  с размером обломков до 2-3 реже 1 5  с м .  Фор м а  об­
л ом ков остроугол ьн а я ,  среднее содержа ние обломоков около 
20 объемн .0/0. Облом�и.  как и цементирующая м асса, п редстав­
л ен ы  искл ючительно л и парита м и .  

Гран ит-порфиры этмолита м акроскоп ически похожи н а  
липариты стратифицированных фаций и отл и ч и м ы  от послед­
н и х  лишь  лучшей раскристаллизацией основной ( м и крограни ­
товой )  м ассы и более густым кремовым цветом .  По х и мическому 
составу они отвеча ют липарита м .  
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По н аличию вблизи этмолита субвулканических тел липа­
р итов, гра н ит-порфиров и стратифицированных фаций предпо­
л агается, что диа метр палеопостройки составлял не менее 3-4 
км. Судя по з алега нию базальтоидов, п рисутстви ю  в них про­
слоев туфоалевролитов и туфопесчаников, центральный харак­
тер вул ка низм приобрел лишь со времени фор мирования липа­
р итов. Содержание РЭ в породах сопоставимо с таковыми .палео­
вулкана Минусинка .  

Основные выводы 

1 .  Северо-западная часть Агул ьского прогиба характери ­
зуется широким проявл ен ием нижнедевонского вулканизма со 
сложно построенными палеовулканическими  а п парата м и  цен ­
трал ьного т и п а  и р азвитием круп ных  вулкана-тектонических 
депрессий ,  выполненных преимущественно кисл ы м и  породами 
р азличных  фаций .  П ростра нственное размещение палеовул ка­
нов и депресси й  контроли ровалось северо-зап адными  и северо­
восточными  глубинными ,  а также субширотн ы м и  и субмеридио­
н ал ьн ы м и  коровы м и  р азломами .  

2 .  Изучение взаим оотношени й  эффузивных,  субвулканических 
и и нтрузивных тел, характера и форм их залегания  позвол ило 
определить центры п ал еовулканических аппар атов, контуры 
вулкана-тектони ческих депрессий,  уровень эродиров анности 
и последовательность вулканических процессов . 

3. Н а  примере палеовулкана Минуси нка показано, что пол но 
построенный палеовулкан сформи рован п родуктами восьми и 
более импульсов ( актов)  эксплозивной, эффузивной, экстру­
зивной и и нтрузивной деятельности . 

4. Геологические наблюдения отчетли во подтверждаются 
радиогеохимическим и  да н н ы м и :  

а )  в ходе эвол юции м а гм атически х оча гов устанавл и вается 
рост содержаний РЭ от древних  к более молодым образованиям  
п араллельно с изменением петрохимических характеристик по­
род: ростом щелочности, кислотности и лейкократовости ; 

б )  наблюдаемая дискретность распределен и я  концентраций 
РЭ в ряду базальт-л ип арит- щелочной трахит может ука­
з ывать н а  автоном ность магматических очаi'ОВ базальтовой , 
кислой и щелочно-салической м а г м ;  

в )  тождественность графиков распределения  РЭ в нижне­
девонских м а гм атических породах района  я вл яется одн и м  из 
п ризна ков генетинеского родства  эффузивных пород и их суб­
вулканических и и нтрузивных а н алогов. 
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При  реконструкции вул ка ноструктур и определении  после­
довател ьности вул ка н и чес ких процессов наряду с геологически м и  
ш и роко испол ьзовал ись и радиогеохи м и ческие п ризнаки .  
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УДК 55 1 .22 + 552.32 1 /57 ! .55 + 57 ! .6 1 /  

Габбро-Монцодиорит-диоритовая формация Восточного Забайкалья 
и Верхнего Приамурья. Ба.1ыкин П.А .. Бо,'н11(Jо11 В.И . . Пй.1яков Г. 8 . ­
В кн.:  Магм атическме комплексы Восточ1соА Сибири. Новос.ибирск, 
1 979. 

Пршю.:�нто1 резуJJыаты 11,· t:.ll·";.uвa11 11й  ассоци ации мела нокра· 
товых габбро. монцодиоритов и диор итов, проявившейся в преде­
JJах  х ребтов Черского и Олекминского Становика.  Уста новленные 
петрографические и петрохимические особенности ассоциации по­
звол ил и сделать в ывод о необходим ости в ыделения ее в самостоя ·  
тельный габбро- монцодиорит-диоритовый фор м ацио н н ы й  тип Вос­
точ ного Забайкалья и Верх него П р и а м урья. 

Рис.6. табл . 1 2 , библ .2 1  

УДК 552.322 

Гранитоидные rюяса акт и визированных структур центральной 
ч асти Восточного Саяна и Северо-Восточной Тувы и их рудонос­
ность. Пятов О.И.-В кн. :  Магматические комплексы Восточной 
Сибири. Новосибирск, 1 979. 

Рассматриваются особе.нностн пространственного размещения 
и тектоническая позиция среднепалеозойскнх гранитоидов одного 
из восточных регионов Алтае-Саянской области. Устанавливается 
пространственная н генетическая связь гранитоидов со средне­
палеозойским и  вулканитами.  Показаны некоторые особенности 
рудоносности гранитов. 

Библ. 7 .  

у д к  552 .322 + 553.2 

У луг- Кадыр-Оосский гранитный м ассив и его молибденоносность 
( Северо-Восточная Тува ) .  Пятов О.И.-В кн. :  М а гматические 
ком плексы Восточной Сибири. Н овосибирск. 1 979. 

Излагаются результаты изучения одного из м ассивов девонских 
субвулкаиических гра нитов. Н а  основании изучения гр анитов и 
тесно ассоции рующих с н и м и  эруптивных брекчий и лиr.аритов 
делается в ывод о фор м ировании гранитов в приповерхностных 
усJJо виях.  Отмечаются некоторые .особенности гидротерм ально­
,\1 етасом атических образований м а ссива  и его рудоносности. 

УДК 552.33 ( 57 1 . 1 )  

Основные черты геологического строения плутонов гранодноритовой 
форм ации Западного Саяна. А нтонов П . С . - В к н . :  Магм атические 
комплекс ы Восточной Сибири.  Новос иби рск,  1 979. 

П р иводится краткая х а рактеристика плутонов раннесилу р нй· 
с ко й  гра нодиоритовой фор м ации За падного Саяна. 

УДК 552.32 1 + 552. 1 2 1  

Роговые обманки в породах раннепалеозойской гранитоидной 
Ф.ормации Юго-Западного Забайкалья. Дuстанова А . Н" Усова Л.В. 
-В кн. :  Магм атические комплекс ы Восточной Сибири. Новосибирск, 
1 979.  
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Излага юто1 резу,1ьтаты изучен11 я характера выде,1ений ,  u1пи­
ческих свойств и х и м из м а  роговых обм анок в nородах раннеnа.�ео­
зойской гра н итоидной фор м а ци и  Ю го-Заnадного З абайкалья.  
Пок аза ны некотор ые р азл ичия  роговых обм анок в зависи мости  от 
у словий  фор м ирования н х и м и з м а  содерж ащих и х  nород. 

Рнс.8, табл .2 .  библ . 1 2  

УД К 549.6 1 ( 552.33 1 ) 

Пироксены из щелоч ных сиенитов раннеnа.nеозойской формации 
гранитоидных батолитов Кузнецкого Алатау. Довгаль В.Н.. Ши­
роких В.А . .  Усова Л . 8 . - В  к н . :  Магматические ком nлексы Вос­
точной Снбн рн .  Н овосибнрск.  1 979. 

В статье nр иведены х и м ические а нализы n нроксенов, соде ржа­
щихся в ще:ючных с иенитах,  отчасти- в сиенитоднорнтах н ще­
лоч ноземельных снен11тах ,  р а ннеnалеозойской форм ;щии грани­
то11дн ых батолитов восточ ног9 с кл о на Кузнецкого Алатау.  Пока­
зана  nрин адлежность этих n и роксенов к салиту,  салит-авгиту, 
с убкальциевому авгиту и фассанту.  

УД К 552.3 1 3 : 55 1 .2 1  :55 1 .734 + 550.42 ( 57 1 .5 1 )  

Опыт расчленения и корреляции девонских вулканогенных образо­
ваний северо-заnадной ч асти Агульского прогиба с использованием 
радиогеохи мических данных. Ножкин А . Д. ,  Сиагин А . Н . - В к н . :  
Магматическ 11е ком nлексы Восточ ной Сибири .  Новосибирск.  1 979.  

По геологичес к и м  и р адиогеохн м и ческнм признакам устанав­
л и вается .lBa  цикла nроявления де вонского вулканизма ,  разделен­
ных  стратиграфическ и м  nерерывом и накоn.1ение\1 конп1 нента.�ьных 
отложений.  Первый отвеч ает фор м ированию нижнедевонской конт­
р астной трах ибазальт-трахилипаритовой, второй -среднеде вонской 
базал ьтовой фор м а ц и я м .  Н ижнеде вонская фор м а ци я  образована 
трах и лей к оба зал ьтовой и трах и а ндез ит-тра х 1п-тр ах ил и пар  итовой 
а ссоциаци я м и ,  соответств ующи м и  n роявлению двух фаз в у.1канизм а .  
По возраста ющей щелоч ности и росту кон 11ентраций у рана .  тория 
11 калия  у ста нов,1ено три 11етрох н м ичес1< 11х  ряда nород: базалы­
трахибаЗал ы-трахиа ндезит, л и n а р ит-трах или па  рит- ще.�оч ной .111-
nа рит и трахиа ндезитодацит-трахидацит - щелочной трахит.  Показа на  
эффе ктивность р адиогеох и м нческого метода в n ра ктнке геологичес­
кого к а ртирования,  а та кже для решения других задач м а гмат1 1 -
ческой геологии.  
Уд К 55 1 .2 i 3 : 550.42 ( 57 1 .5 1 ) 

Роль радиогеохимических исследований при реконструкциях де­
вонс к их палео вулканических структур на примере бассейна среднего 
течения р.Агул:э. ( Восточ ный Сая н ) .  Ножкин А .Д. , Смагин А . Н. ­
В к н . :  Магм атические ком nлекс ы Восточной Сибири.  Новос 11бирск.  
1 979.  

На основе п р и менения ком плекса геолого-геофизических мето· 
.lO B и дешифрирования аэрофотосн и м ков проведена реко нструкц11я 
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н 1 1ж недевонских палеову.1каническ11 х  структур центра,1 ы10го типа 
северо-западной част11 А гульского п рогиба. Определен ы  центры 
палеову.1канов .  контуры вулк ано-тектон ических депрессий,  у ро­
вень их эродв рова нности и последовательность вул к а нических 
процессов. Показа на  завис и мость радиогео х и м 11ческих свойств и 
петрох и м ических сост авов поро:t в связ1 1  с изменением их щелоч ­
ности. к 11слотност и. лейкократовостн .  Выявлен ы  дискретность роста 
ко нцентраций урана ,  тор11я 11 ка,1 и я  в ряду базальт-л ипарит- щелочной 
трахит и радиогеохим ическое сходство nетрох н м ических ан алогов 
эффуз и вных ,  субвулканнческнх 11 1 1нтруз11 вных  образо ваний .  



С О Д Е Р Ж А Н И Е  

Балыкии П.д., Богнибов В . И ., Поляков Г . В. Габбро-монцодиорит­
дио ритова я  форм ация Восточного З абайкалья и Верхнего При-
а м у рья. . З 

П ятов О . И .  Гра нитоидные пояса активизированных структур 
цtнтральной ча сти Восточ ного Саяна и Се веро-Восточной Тувы 
и и х  рудо носность. . . . . . . 33 

Пятов О.И. Улуг-Кадыр-ОосскнА гранитный м ассив и его молиб -
деноносность ( Северо-Восточная Тува ) . 40 

д1понов П.С. Основ н ые черты геологического строt• н и 11 1 1луто11uн 
гра нодиоритовой форм ации  За падного Саяна .  . 45 

Дистанова д. Н . ,  Усова Л . В .  Рого в ые обм анки  в породах ранне-
п алеозойской гранитоидной форм ации Юго-За падного Забай-
калья.  . 49 

Довгаль В. Н ., Широких В.д.,  Усова Л . В. П и роксены из щелоч н ы х  
сиенитов раннепалеозойской ф о р м а ц и и  гран итоидных батол и -
т о в  Кузнецкого Алатау .  68 

Н ожкин д.Д., С м агин д. Н .  Опыт расчленени я ·  и коррелнции де-
вонских вулканогенн ы х  образований  северо-за падной части 
Агульс кого прогиба с использо ванием р адиогео х и м ичес к их 
данных.  72 

Н ожкин д.Д., С м агин д. Н .  Роль р ад1юrеох и м и ческих исследований 
при  реконструкциях де вонски х  палеовулка нических структур 
на примере бассей н а  среднего течения р.Агула ( Восточ н ы й  Саян)  . .  !!6 

Рефераты. . 1 1 7 

Ответствен н ы й  за выпуск д.Н.дистанова 

Технически!! редактор Л.А. Жукова 
Подilисано к печати 8.VJl l .1979r. МН06509. 

Бумага 60Х84/16. Печ.л. 7,5 +1 вкл. Уч.-изд.л. 7.25 .  
Тираж 600 . Заказ 25 7. Цена 1 руб. !О  коп. 

Институт геологии и геофизики СО АН СССР 
Новосибирск, 90: Ротапринт. 


