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ВВЕДЕНИЕ 

Металлогенические исследования последних лет ' хараlперизуются новой 
постановкой ряда важных проблем. Это относится, в частности, к раз­
витию и :С'овершенствованию принципов ,выд:еления и ,систематики рудно­

петрографических I1РОВИН:ЦИЙ и эндогенных рудных формаций, что в 
значительной степени связано с широким использованием в практике 
геологических исследований методов формационного анализа. 

В на,стоящее время большинство геологов при изучении металлогеню. 
отдельных регионов исходит не только · из стадийности магматизма и 
металлогении, но такж,е и · из общих О'собенностей их геологического 
развития, литологии и магматизма, определяющих в целом геохимиче­

ский профиль регионов. На этой основе предлагается выделять разные 
типы металлогенических провинций (Захаров, 1959; Радкевйч, 1959; 
Г. А. Соколов; А. И. Семенов, 1963; В. А. Кузнецов, 1963; Шаталов, 
1964; Твалчрелидзе, 1967, и др.). В. И. Смирнов (1959, 1962), рассматри­
вая общие вопросы металлогении геосинклиналей, подчеркивает, что 
при их изучении выявляется вполне определенная зависимость в форми­
ровании и распределении месторождений не только от стадий развития 
подвижных зон, но и от особенностей их внутреннего строения, которые 
определяются типом геосинклиналей. При этом выделяются разные типы 
геосинклиналей и основные элементы внутреннего их строения, причем 
каждый из этих типов и структурных элементов характеризуется специ­
фическими особенностями геологического развития, литологии, магма­
тизма и эндогенной металлогении . 

Понятно, что при таком подходе к выделению и изучению металло­
геничесю\.х провинций особенно возрастает значение формационного 
метода при анализе свойственной им геологической обстановки. В пер­
вой книге многотомного 'сборника «Закономерности размещения пол·ез" 
ных ископаемых» Н. П. :(Серасков (1958) писал: «." несомненно, что 
учение о связях месторождений с изверженными породами не может 
развиваться самостоятельно, оно может развиваться лишь как неразрыв­

I{ая часть учения о формациях». В 1967 г., определяя основные задачи в 
области металлогении на будущее, В. И. Смирнов уже подчеркивэл 
традиционность формационного метода при изучении региональных 
закономерностей в размещении рудных месторождений. «ИсследоваЮlе 
условий локализации рудных маес,- отмечает ОН,- пойдет по линии 
соверrpенствования традиционных работ в области изучения природных 
связей рудообразования с формациями горных пород и их фациями, 
с геологическими структурами- и региональными геолога-историческими 

элементами как на широких территориях рудных провинций, так и в 
более узких рамках рудных районов» (Смирнов, 1967). 

<Столь быстрое внедрение формационного метода в металлогеничес~ие 
исследования обусловлено интенсивным развитием в этот период работ 
в области геологических и особенно магматических формаций. М·етод 
формационного анализа, разработка которого связана с трудами 



Н. С. Шатского, Н. П. Хераскова, Ю. А. Билибина, Ю. А. Кузнецова, 
Г. д. Афанасьева, Е. к:. Устиева, В. С. Коптева-Дворникова и многих 
других советских ученых, получил в настоящее время широкое распро- ' 
странение и применение в петрологических и региональных геологиче­

ских исследованиях. Появилось первое крупное обобщение с классифи­
кацией главных типов магматических формациЙ (Ю. А. Кузнецов, 1964), 
содействующее выработке теоретических и методологических основ 
этого учения. 

Успехи в изучении эндогенной металлогении геосинклиналей и в раз­
витии формационного метода в магматической геологии обеспечивают 
условия для более полного совмещения этих направлений. Назрела не­
обходимость в формационном анализе магматических комплексов под­
вижных зон не вообще, а их определенных металлогенических типов, 
с акцентом на профилирующие для этих зон виды эндогенных место'­
рождений. Выявление на этом фоне типов рудоносных интрузи й, выясне­
ние особенностей их размещения и формирования должно способство­
вать не только установлению общих закономерностей в локализации 
связанных с ними месторождений, но и реJШ'ению таких важных вопро­
сов, как обоснование разных генетических типов эндогенных MeCTO~ 
рождений, выделение рудных формаций, определение источников, 
условий и путей миграции и концентра.ции рудного вещества и т. п. 

Именно в таком плане построена настоящая работа , в которой на 
основе формационного анализа палеозойских магматических комплексов 
каледонид центральной части Алтае-Саянской складчатой области пред­
принята попытка определить формационные типы, закономерности раз ­
мещения и формирования интрузий, продуктивных в отношении про­
филирующих для этого региона метасоматических месторождений 
железа 1. В работе выясняются специфические черты этих месторожде­
ний и обосновываются разные их генетические типы, рассматриваются 
некоторые общие вопросы размещения и формирования магнетитовых 
месторождений в связи с магматизмом подв-ижных зон. ' 

Надо сказать, что такому исследованию в значительной степен1'I: 
благоприятствовал ряд обстоятельств, обусловленных особенностями 
геологического строения и состоянием изученности данного региона. 

Это, во-первых, четко обозначенная жедезорудная специализация ран­
них каледонид Алтае-Саянской области, представляющих собой прекрас­
.вый ,пример провинций фемического типа. Во-вторых, достигнутые в 
последнее время значительные успехи в общем ctp.Yktypho-металло­
ген'ическом районировании этой области (В. А. Кузнецов, 1954, 1963, 
1967) и в изучен.ии скарново-магнетитовых месторождений, играющих в 
металлогении региона ведущую роль. Обобщающие работы, посвящен­
'Вые алтае-саянским железорудным месторождениям, опубликованы 
Г. Л. Пос'пеловым, В. А. Вахрушевым, В. В. Багацким, А . С. Калуги.ным 

:И др. Кроме того, в многочисленных статьях других исследователей, 
I<OTopble упоминаются в последующих главах, рассматриваются различ ­

ные аспекты геологического строения, состава и происхождения скар­

ново -магнетитовых месторождений, имеющие важное значение для реше­
ния общей проблемы связей их с магматизмом. Наконец, постановке и 
решению выдвигаемых в работе задач немало способствовали широко 
развернувшиеся в последние годы исследования палеозойских магмати­
ческих комплексов и формаций Алтае-Саянской области, позволившие 
лриступить к общему формационному анализу магматических образо­
ваний этой территории и выявлению закономерностей в их металлогении. 

I Вопросы, относящиеся к иным по генезису рудопрояплениям железа (магматоген'­
ным тита,НQ:\l агнетитовым и Оlнген еl'ИЧ1НЫМ вулканогенно·осадоч,ным), в 'Ра'боте <le 
раl;сматриваются. 
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Многочисленные исследования палеозойского магматизма и железо­
оруденения Алтае-Саянской области не устранили необходимости в по­
становке специальных работ по изучению того и другого во взаимо ­
связи. Эти работы, проводившиеся автором в различных железорудных 
районах юга Средней Сибири, легли в основу ~астоящей монографии и 
тех обобщений, которые в JIеЙсодержатся . На Iразных этапах· исследова­
ния в нем принимали участие А. Е. Телешев, Г. С. Федосеев, С . М. Нико­
лаев и В. С. Чувакин, которым автор весьма признателен за всесторон­
нюю помощь и переданные в .его распоряжение материалы. 

Выполнению работы во многом содействовало то, что она проводи ­
лась в содружестве с геологами Комплексной тематической экспедиции 
Красноярского геологического управления (КГУ), параллельно изучав­
шими структуры, вещественный состав, происхождение и закономер­
ности размещения южнокрасноярских магнетитовых месторождений. 
Недущая роль в организации этих исследований принадлежит В. В. Бо­
гацкому и Ш. д. КурцераЙте. В разные моменты работы автор пользо­
вался поддержкой и содействием А. С. Аладышкина, П . С. Антонова, 
В. Н. Василоfl,СКОГО, М. Н. Добровольского, Л. И . Канылина, А. В. Ка ­
пиноса, И. К. Кокодзеева, В . И. Медведкова, д. И. Мусатова, В. Н. Се­
менова, Г. Г. Семенова, А. д. ШеЛКОЕникова, М. Л. Шермана, 
Е. А. Шнейдера и других геологов КГУ. 

Существенную помощь советами и обсуждением некоторых разделов 
оказали автору товарищи по работе - сотрудники лаборатории магма­
тических формаций А. Ф. Белоусов, В . И. Богнибов, И. М. Волохов , 
А. Н. Дистанова, В. Н. Довгаль, Э. П. Изох, А. П. Кривенко, Е. С. Серге­
ева и особенно А. Е. Телешев и Г. С. Федосеев, вместе с которыми соби­
рался и обрабатывался материал по ряду районов. Ценные советы и 
замечания получены в процессе работы от В. А. Кузнецова, Г. Л. Поспе­
лова, В. А. Вахрушева, А. М. Дымкина, В. П. Костюка, Ю. Г. Щербакова 
и Л. М. Парфенова . Особенно большое влияние на направление ИС,следо-
ваний и формирование взглядов автора оказал Ю. А. Кузнецов. I 

Всем перечисленным лицам приношу свою искреннюю признатель-

ность. . 
С благодарностью приняты и в настоящей редакции учтены ценные 

критические замечания, сделанные Ю. А. Кузнецовым, В. А. Кузнецо­
вым, Г . Л . Поспеловым, П. Ф. Иванкиным, Э. П. Изохом, В. Н. Довга­
лем, И. М. Во'лоховым И А. Е. Тел.ешевым, ознакомившимися с работой 
в рукописи. 



Глава nе рвая 

ОБЩИй ФОРМАЦИОННЫй АНАЛИЗ 

ПАЛЕОЗОйСКИХ МАГМАТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 

ЦЕНТРАЛЬНОй ЧАСТИ 

АЛТАЕ-САЯНСКОй СКЛАДЧАТОй ОБЛАСТИ 

Подавляющее большинство наиболее важных в промышленном отноше­
нии магнетитовых месторождений Алтае-Саянской складчатой области 
размещается в центральных ее районах, в пределах каледонид и связано 
с каледонскими интрузиями. Чтобы понять причины такой приурочен- ' 
насти и выяснить специфику железоносных интрузий, необходимо рас­
смотреть общие особенности геологического строения и магматизма 
этих районов. Обзор истории разв~тия магматизма центральной части 
Алтае - Саянской ' области мы ограничим палеозойскими магматическими 
комплексами каледонского цикла], составной частью которых являютсSI 
железаносные типы интрузий. . 

В настоящее время имеется ряд обобщений по палеозойскому магма­
тизму отдельных регионов Алтае-Саянской области: Кузнецкому Алатау 
и Горной Шор ии (Монич, 1945; Г. В. Пинус; А. Л. Додин; Г. А. Иванкин, 
Ю. А. Кузнецов; Мусатов, 1961; Иванова, 1963; Скобелев, 1963; Корту­
"Сов, ] 967), Западному Саяну и Туве (Иванова, 1963; Щеглов, 1960; Кен, 
1964), Восточному Саяну (Додин, Гурьянова, 1960; Сулоев, 1960; 
А. А. Предтеченский; Хренов, 1961; Митрофанов, 1962; Шелковников, 
1962; Смирнов, Булдаков, 1962; Дибров, 1964; Поляков, Пар фенов, 
] 965). В последние годы появилось значительное число публикаций по 
наиболее важным типам раннепалеазойских магматических формаций. 
Вместе с более ранними фундаментальными исследованиями, проведен­
ными М. А. Усовым, И . К. Баженовым, А. Я. Булынниковым, И . В. Дер­
биковым, В. А. Кузнецовым, Ю. А. Кузнецовым, А. М. Кузьминым, 
И. А. Молчановым, К. В. Радугиным, Ф . Н : Шаховым и рядом других \ 
сибирских геологов, положивших начало систематическому изучению гео­
логического строения и магматизма Алтае-Саянской складчатой области. 
эти работы характеризуют главнейшие типы палеозойских магматиче­
ских формаций, благоприятствуя региональным обобщениям по магма­
тизму данной территории в целом. Этому, безусловно, способствуют 
также развернувшиеся в последние годы исследования по геотектониче­

скому районированию Алтае-Саянской области, крайне необходимые для 
общего формационного анализа магматических комплексов (В . А. Куз­
нецов, 1954; 1963; Унксов, 1958; Хоментовский, 1960; Моссаковский, 
1963а, б; 30неншайн, 1963; Мусатов, ]961; Кудрявцев, 1965; Красильни­
ков, 1966 и др.). 

Вполне естественно появление, наконец, обобщающих работ по маг­
матизму Алтае-Саянской области, отражающих, в частности, и каледон­
скую его ,историю (Ю. А. Кузнецов, 1960; Пинус, 1960; Иванова, 1964; 
В. А. Кузнецов, 1967 и др.). . 

Из приведенного далеко не полного перечня работ, посвященных 
различным аспектам каледонского магматизма Алтае-Саянской склад-

1 Имеются в виду все магматические комплексы салаирско,каледонского цикла, 
включая посторогенные (субсеквентные) вулканогенные и интрузивные формации ран-
него девона. -
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чатой области, следует, что в настоящее время мы располагаем БОЛЬШЮf' 
количеством фундаментальных исследований, позволяющих перейти к­
выработке общей согласованной схемы, Пока же при рассм-отрении, 
предлагаемых различными авторами схем каледонского магматизм<'t 

Алтае-Саяна и отдельных его регионов выявляется много нерешенных 
спорных вопросов, имеющих принципиальное значение. Особенно велики ' 
разногласия в определении объемов, содержания, последовательности 
формирования и взаимоотношений габбровых и гранитоидных форма­
ций орогенного и посторогенного этапов, с которыми преимущественно. 
и связаны алтае -саянские маr:нетитовые м·есторождения. Излагаемая 

ниже схема формационного деления палеозойских магматических ком­
плексов центральной части Алтае-Саянской области учитывает опыТ' 
многих исследователей и вместе с тем в значительной степени ОСНОВЫ-' 
вается на личных наблюдениях автора по р2.ЗЛИЧНЫМ типам магматиче­
ских комплексов, которые им изучались в )f(елезорудных районах юга: 
Сибири. 

Анализ новейших работ по структурному районированию Алтае­
Саянской складчатой области показывает, что на ее территории выделп-­
ются в качестве главных три разновременные группы структур: 1) бай ­

калиды, образующие на стыке Алтае-Саянской геосинклинали с Сибир-­
ской платформой складчатый пояс протерозойской консолидации (под­
нятия Протеросаяна и Сангилена), а на остальной территории - отдель­
ные выступы (массивы) среди палеозойских структур; 2) каледониды, .. 
слагающие главную центральную часть области, представленную гор_ · 
ными сооружениями Северо-Восточного Алтая, Кузнецкого Алатау,. 
Западного и, частично, Восточного Саянов с разделяющими их' межгор­
ными прогибами и впадинами; 3) варисциды, развитые более ограничен­
но в пределах западной части Горного Алтая . 

Интересующие нас палеозойские магматические комплексы про­
явлены в первых двух типах структур. В байкалидах они развиты узко· 
локально - в зонах глубинных разломов, сохранявших активность в: 
палеозое. Максимального же развития палеозойский магматизм дости­
гает, естественно, в пределах каледонид, которые и включают подавляю-, 

щую часть магматических формаций палеозоя . 
В составе каледонид, в свою очередь, выделяются структуры, различ­

ные по времени консолидации, особенностям строения и магматизма: 
1) зоны ранней стабилизации, · и.тrи раннекаледонской (салаирской) 

складчатости; 2) зоны поздней стабилизации, или собственно каледон-­
ской складчатости; 3) девонские межгорные прогибы . Кроме того, вы-' 
деляется переходная между салаиридами и каледонидами ШОРСКО­
Мартайгинская зона, в пределах которой известныl геосинклинальные­
комплексы не только кембрийского, но и ордовикского возраста, т. е, 
геосинклинальный режим в ней сохранялся несколько дольше, чем В· 
зонах салаирид. Среди перечисленных типов структур явно доминируют' 
салаириды, или зоны раннекаледонской складчатости, охватывающие­
северо-западную часть Восточного Саяна, северный и южный склоны 
Западного Саяна, Западную и Восточную Туву, Кузнецкий Алатау, Гор­
ную Шорию и Северо-Восточный Алтай. В геологическом строении этой' 
обширной территории наряду 'с орогенными гранитоидными формациямw 
большую роль играют .вулкан·огенные и интрузивные -комплек,сы основ­

ного и ультраосновного состава. Поздние каледониды центральной части; 
Западного Саяна и прилегающей к нему Восточной части Горного Алтая. 
характер'изуются преобладанием в составе осадочных формаций флишо-­
идных и молассовых отложений, а среди магматических комплексов-, 
гранитоидных формаций батолитового типа. Наконец, межгорные про· 
гибы, выполн~нные лагунно-континентальными пестроцветными отложе-­

ниями среднего и верхнего палеозоя, характеризуются вулканическими: 
( . 



{5азальтоидными, трахиандезит-липаритовыми и су~вулканичеСКИМF 
гранитоидными комплексами повышенной щелочности, отвечающими 
ВУЛI<ано-плутоническим формациям заключительных этапов развития 
подвижных зон. 

ИЗ рассмотренных типов структур наиболее сложное строение имеют 
салаириды, в пределах которых выделяются отдельные структур НО­

.фациальные зоны, существеI1но отличающиеся друг от друга по харак­
теру осадочных и магматических комплексов . В их составе различаются 

:два главных вида структур: 1) центральная область внутригеосинкли­
нальных поднятий и 2) обрамляющие ее внутригеосинклинальные про-
тибы. . 

В центральную зону обычно включают (Моссаковский, 1963б и др.) 
:восточную 'часть Горной Шории и весь Батеневский кряж, именуя ее 
·соответственно Шорско-Батеневским поднятием. В. В. Хоментовский 
(1960) выделяет эту структуру под названием Енисейского геоантщ<ли­
нального массива и относят сюда, кроме того, восточную часть Мар­

тайги . Эта область представляет собой участок замедленного погруже­
ния, оформившийся еще в позднем протерозое в связи с заложением и: 
развитием окружающих его раннекаледонских геосинклинальных про­

гибов. Она характеризуется преимущественно карбонатным типом раз­
реза верхнепротерозойских отложений, обладающих по сравнению с 
соответствующими по возрасту отложениями соседних прогибов со­

кращенной мощностью. В современном виде геоантиклинальному мас­
·сиву присуще сложное строение, так как по мере развития соседних 

'l'еосинклинальных прогибов он подвергался дробл·ению и дифференциа ­
ции с обособл'ением меньших по размерам поднятий второго порядка. 

Разделяющие эти поднятия промежуточные зоны характеризуются 
более напряженной дизъюнктивной тектоникой, линейной скл адчатостью 

I 
и появлением Е верхах нижнего и в низах среднего кембрия вулканоген-

'ных комплексов базальт-андезитового состава. Особенно значительной 
:дезинтеграu:ии был подвер'жен ,cebepo-запаДJfЫЙ край Енисейского гео­
антиклинального массива в восточной части Мартайги, который разбит 
дизъюнктивными нарушениями на многочисленные блоки и включает 
резко ра.зобщенные небольшие по размерам изометричные . геоантикли­

'нальные выступы, окруженные равноценными по площади промежуточ­
ными зонами,. 

Обрамляющие Енисейский массив относительно более подвижные 
:зоны представлены Кузнепко-Алатауской (Прикузнецкой) - в Кузнец­
ком Алатау, Северо-Саянской, Борусской (К:антегирской) и К:уртушибин­
екой - в Запад)юм Саяне, Сисим-К:азырской - в Восточном Саяне и др. 
К:узнецко-Алатауск,ая, Се.неро-Саянск,ая, Борусская '1'1 К:уртушибин<::кая 
структуры относятся к типичным линейным вулканическим зонам, СВН­
занным с глубинными разломами. ани характеризуются геосинклиналь­
ным типом разреза кембрийских , а в 'некоторых случаях и ордовик~ких 

,отложений, среди которых широко развиты вулканогенные комплексы 
базальтоидного ряда . Степень дифференциации этих зон сравнительно 

'невелика, в их пределах иногда выделяются узкие приразломные гео ­

·синклинальные троги с преимущественным развитием спилито -диабазо ­
вых комплексов и удаленные от разломов локальные поднятия, отличаю­

щиеся терригенно -карбонатными фациями осадочных комплексов и более 
кислым · характером вулканизма, 

Сисим - Казырский и Восточно -Тувинский прогибы, примыкающие к 
раздробленному краю Восточно-Саянского (байкальского) складчатого 

'сооружения, имеют значительно более сложное внутреннее строеНИе. 
'На их территории А. А. Моссаковский (1963а) и Г. А. Кудрявцев (1965) 
. выделяют два типа структур : широкие изометричной формы участки 
(блоки) и окружающие их промежуточные линейные вулканические 
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. воны. Пер~ые характеризуются преимущественно карбонатно-терриген-
1IЫМ, лишенным эффузивов разрезом рифея и нижнего кембрия; в то 
.. время 'они играли роль внутригеосинклинальных поднятий. В современ­
ном виде большинство из них представляет собой геоантиклинальные 

· структуры или приподнятые блоки, в -ядрах которых нередко выступают 
докембрийские толщи. Промежуточные вулканические зоны отличаются 
более напряженной тек'Гоникой, резкой фациальной из'менчивостью и 

·существенно вулканогенным составом слагающих толщ. Среди · вулкани­
ческих зон Восточно-Тувинского пояса выделяются, в свою очередь, 
изометричные блоковые вулканические зоны и приразломные линейные 
вулканические зоны (Кудрявцев, 1965). В последнее время аналогичные 

· линейные прир азломные (трого.Вые) зоны , стали выделять и в составе 
промежуточных вулканических зон Сисим-Казырского синклинория 
(Зубкус, Шнейдер, 1964'; Поляков, Парфенов, 1965). Эти зоны, известные 
под названием Аспагашской, Шиндинской и Казыр-Байтакской - в Си­

· сим-КазыРском прогибе, Азасской (Харальской), Каахемской, Балгазик­
ской и Агардагской - в Восточной Туве, характеризуются спилито-диа­
базовым составом вулканических комплексов . На остальной территории 
вулканических зон, особенно в пределах приподнятых изометричных 
б.10 КОВ, преобладают андезито-базальтовые комплексы . 

Заканчивая рассмотрение основных типов структур Алтае-Саянской 
· области, необходимо подчеРI{НУТЬ, что салаирско-каледонская история 
· ее развития представляет собой классически проявленный полный цикл 
Iеосинклинального развития подвижной зоны. В этих условиях, есте­
ственно, столь же типичен и магматизм, представленный полным набо­
ром магматических формаций подвижных зон . В оставе этих формаций 

· отчетливо выделяются три группы: 1) формации раннего собственно 
геОСИНI<линального этапа развития, 2) орогенные формации инверсион­
ного этапа развития геосинклинали и 3) посторогенные (субсеквентные) 

· формации периода сводово-глыбовых поднятий и формирования меж­
горных впадин. Общие закономерности размещения этих формаций в 

.ра зличных по типу структурах каледонид отражены на рис. 1. 

ГРУППА СОБСТВЕННО ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ 

(РАННЕГЕОСИНКЛИНАЛ~НЫХ)ФОРМАЦИй 

К этой группе относятся магматические комплексы спилито-керато-
· Фирового и габбро-плагиогранитного формационных рядов, а также 
четко обособленные гипербазитовые интрузии. Эти КОМlrлексы непосред-

· ственного отношения к генезису алтае-саянских магнетитовых мест() ­

' рождений не имеют; однако они играют важнуJO роль в геологическом 

строении и истории развития палеозойского магматизма структур, бла'-
· гоприятных для эндогенного железооруденения, и поэтому должны быть 
' кратко охарщ<терИзованы. 

спилито-I(ЕрАтофировый РЯД ФОРМАЦИй 

в данный ряд формаций входят базальтоидные вулканогенные ·ком-
· плексы, формировавшиеся в позднем протерозое - раннем кембрии на 
начальных этапах развития каледонской геосинклинали. Местами ·пре~ 
имущественного развития этих комплексов служат связанные с глубин­
fIЫМИ разломами линейные геосинклинальные прогибы и промежуточные 
зоны, разделяющие внутригеосинклинальные поднятия. В их составе 
$Выделяются три типа ассоциаций: 1) спилито-диабазовые, 2) спилито­
\ l<ер а тофировые и 3) ква рц-кер-атофировые. 
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Спилито-диабазовые комплексы особенно характерны для прираз­
ломных геосинклинальных трогов. Такого типа ассоциации описываются 
в составе кембрийских отложений Онинско-Кизасской, Кантегирской 
(Борусской) и Куртушибинской зон Западного Саяна, в небольших по 
размерам локальных зонах (Шиндинской, Казыр-Байтакской и др.) 
Сисим-Казырского синклинория, в некоторых структурно-фациальных 
зонах (Хемчикской, Каахемской и Агардагской) Восточной Тувы и в ряде 
мест весьма протяженной и сложной по строению КvзнеПJ(()-Алатауской. 
краевой зоны, СВЯЗ,анной с одноименным глубинным разломом. Среди 
эффузивов этой формации преобладают диабазы и спилиты, подчинен­
ную роль играют пироксеновые и плагиоклазовые порфириты, в еще 
меньших количествах встречаются кислые разности, представленные: 

кварцевыми и бескварцевыми альбитофирами (кератофирами) . С эффу­
зивами обычно ассоциируют кремнистые и зеленосланцевые комплексы 
пород. Такие ассоциации приобретают характер зеленокаменных вулка ­
ногенно-кремнисто-сланцевых комплексов. 

Собственно спилито-кератофировая (диабазо-аJlьбитофировая) фор ­
мация также проявляется в условиях .rJинеЙных геосинклинальных пр о­
гибов и промежуточных зон, но на He~OTopCM удалении от глубинных 
разломов в более спокойной тектоничеClШЙ обстановке. К ней может быть. 
отнесена монокская эффузивная серия Западного Саяна, особенно 
широко развитая в Хансынско-Амыльской структуре Северо-Саянской 
зоны . Кислые эффузивы кератофирового ряда отмечаются в составе 
спилито-диабазовых ассоциаций в ряде структурно-фациальных зон 
Кузнецкого Алатау (кондом.ская свита), Восточного Саяна (тарбатскан: 
и осиновская свиты) и Тувы (кадыйская свита), причем в пределах 
офиолитовых троговых зон, связанных с глубинными разломами, эти же 
свиты представлены почти 'исключи1'еЛЬНО охарактериз'ованными вулка ­

ногенными комплексами спилито-диабазового типа. Таким обо азом, С: 
удалением от глубинных раЗ.'10МОВ, на участках замедленного ·прогиба ­
ния спилито-диабазовые ассоциации закономерно сменяются спилито-, 
кератофировыми, андезито-базальтовыми, а иногда и кварц-кератофи­
ровыми. В этих условиях, не способствующих, как и в случае глубинных 
разломов, сквозному свободному выходу и излиянию лав на поверхность~ 
по-видимому, создавалась обстановка, которая благоприятствовала про­
цессам дифференциации и контаминации базальтовой магмы с образо­
ванием более кислых лав. 

ГАББРО-ПЛАГИОГРАНИТНЫЙ РЯД ФОРМАЦИй 

В эту группу объед~няются интрузивные комагматы раССМОТР'енных 
вулканогенных комплексов спилито-кератофирового формационного, 
ряда. В ее состав входят габбро-диорит-диабазовая, габбро-плагиогра ­
нитная и плагиогранитная формации. Ю. А. Кузнецов (1964) относит к 
этой группе еще и габбро-пироксенит-дунитовую формацию, включая ]3. 

. нее, в ча,стности, соответствующего состава стратиформные . габбровые 
массивы Алтае-Саянской области. Вместе с тем в последнее время по ­
явились данные, свидетельствующие о существенно более молодом ВОЗ-' 
расте этих массивов - средне- или верхнекембрийском, а в некоторых 
случаях, возможно, и раннеордовикском. Они нередко выходят за пре-· 
делы офиолитовых поясов, проявляясь В зонах разломов в структурах 

ранней (салаирской и протерозойской) консолидации, и сближаются по 
возрасту и структурному положению с представителями орогенной 
группы формаций, в составе которых и рассматриваются в да-пьиеише\1,_ 
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Габбро-диорит-диабазовая формация 

С охарактеризованными спилито-диабазовыми комплексами сопря­
жены субвулканические интрузии, отвечающие по составу, особенностям 
размещения и происхождению габбро-дис;рит-диабазовой формации. 
Вместе с эквивалентными им эффузивами они размещаются в прираз­
ломных офиолитовых эвгеосинклинальных трогах и, меньше,- в про­
межуточных зонах . Эти комплексы известны в различных районах Алтае­
Саянской области под разными названиями: Бюйской, или Гореванов­
ской, интрузии авгитовых диоритов в Кузнецком Алатау; Субботинской 
интрузии метагаббро и метадиоритов в Западном Саяне; Дж-езлыкской, 
или Шиндинской, габбро-диорит-диабазовой интрузии - в Восточном 
Саяне и т. д. Все они представлены небольшими по размерам линейными 
близповерхностными дайко- и силлообразными телами, ориентирован­
ными вдоль разломов. Интрузивы сложены габбро-диабазами, габбро, 
габбро-диоритами, своеобразными титан-авгитовыми диоритами и дио­
ритовыми порфиритами, подверженными, как и вмещающие их эффу­
зивы, интенсивным зеленокаменным изменениям с преобразованием в 
метагаббро, метадиориты и амфиболиты. 

Особое место занимают более крупные по разиерам . и полнее диф­
ференцированные массивы шорбинского (Кузнецкий Алатау), лысан­
ского и боксонского (Восточный Саян) комплексов, в составе которых 
наряду с основными и среднеосновными породами встречаются в под­

чиненных количествах ультрабазиты: пироксениты, горнблендиты, 
перидотиты и серпентиниты. Эти комплексы предлагается р"!ссматривать 
как особый подтип габбро-диорит-диабазовой формации (Поляков, Пар­
фенов, 1965). 

Габбро-плагиогранитная формация 

Сравнительно недавно в Кузнецком Алатау (Алабин, 1966) и в Север 0-

Саянской зоне (Халфин, 1963; Кумеев, 1967) выявлены и в общих чертах 
описаны габбро-диорит-плагиогранитные комплексы, отвечающие габбро­
плагиогранитной формации Ю. А. Кузнецова (1964). Они представлены 
относительно небольшими по размерам дайковыми, штоко- и акмолито­
образными телами, ассоциирующими с нижнекембрийскими эффузивами 
спилито-кератофирового ряда. По времени и формам проявления, струк­
турному положению и степени метаморфизма пород эти комплексы 
аналогичны таббро-диорит-диабазовым, к .которым ранее и относились, 
отличаясь появлением в ассоциации с габбро и диоритами кислых пород 
плагиогранитного' состава, играющих в общем подчиненную роль. 
В соответствии с этой особенностью габбро-плагиогранитные комплексы 
закономерно сменяют габбро -диорит-диабазовые на тех же удаленных 
от глубинных разломов участках относительно замедленных прогибаний, 
где в составе спилито -диабазовых комплексов проявляются кератофиры. 
Собственно габбро-плагиогранитные комплексы отличаются по соотно­
шениям габбро и плагиогранитов, размерам и морфологии интрузивных 
тел, значительной степени метаморфизма и несколько более раннему 
возрасту от широко известного существенно плагиогранитного маинского 

комплекса. Понятно, что они не имеют ничего общего с намного более 
поздними сининверсионными тоналит-гранодиоритовыми комплексами 

группы батолитовых гранитоидных формаций (ольховский, таннуольский 
и другие комплексы), неудачно именуемыми иногда также габбро­
плагиогранитными. 

13 . 



Плагиогранитная формация / 

Плагиогранитные интрузии, известные под названием маинскогО" 
ri:омплекса, распространены преимущественно в Севера-Саянской зоне. 
отличающейся, как уже подчеркивалось, особенно широким развитие;-,i 
спилито-кератофировой формации . Комплекс представлен двумя круп­
ными плутонами - Енисейским и Верхнесейбинским, площади выходов 
которых составляют соответственно 550 и 100 к.м2 , а также серией более 
мелких интрузивов. Большинство массивов размещается в пределах 
Маинского поднятия Хансынско-Амыльской зоны, отличающейся от 
соседних троговых вулканических зон Западного Саяна относительно 
спокойной тектониче,ской обстановкой и наличием эквивалеНТRЫХ плагио­
гра:нитам кислых эффузивов 'I~е:ратафирового ряда. 

ПО данным В. Н. Смышляева (1958), плутоны маинского комплекса 
относятся к категории сложных многофазных интрузивов трещинного 
типа. В их формировании устанавливается пять фаз, представленных 
соответственно: 1) габбро- норитами, габбро, роговообманковыми габбро; 
2) плагиогранитами и гранодиоритами (главная фаза); 3) биотитовыми 
плагиогранитами; 4) гранофировыми плагиогранитами и гранодиори­
тами; 5) дайковыми микрогранитами и пегматитами. Две первые фазы 
устойчиво проявляются и описываются во всех плутонах комплекса _ 
С собственно плагиогранитной фазой внедрения связана пестрая гамма, 
среднеосновных гибридных пород: габбро-диоритов, диоритов, кварце­
вых диоритов итоналитов, образующихся при реакционном взаимодей­
ствии плагиогранитной магмы с габброидами первой фазы. 

В.опросы происхождения габбро -плагиогранитной группы формаЦИ\L 
решены далеко не однозначно, причем наиболее значительны расхожде-, 
ния в представл-ениях о генезисе плагиогранитных интрузиЙ. Бо.'1ЬШИН­
ство исследователей считает плагиограниты интрузивными эквивален­
тами кварц-кератофировых членов спилито-кератофировой формации. 
Кварцевые же кератофиры, играющие в вулканических комплексах под­
чиненную роль, отн,о'сятся к прсдуктам прямой дифференциации базаль­
товой магмы. Вероятно, таким образом можно объяснить происхождение 
сравнительно небольших объемов плагиогранитов, играющих подчинен­
ную роль в составе габбро-диорит-плагиогранитной ассоциации. К суще­
ственно же плагиогранитным комплексам с доминирующим значением 

кислых пород мех~низм простой дифференциации базальтовой магмы 
неприменим. Ю. А. Кузнецов, отвергая гипотезу кристаллизационной 
дифференциации для объяснения происхождения плагиогранитных ИН­
трузий, выдвигает тезис о самостоятельности плагиогранитной магмы. 
В качестве наиболее вероятного пути образования таких расплавов он 
считает перемещение магматических очагов из базальтового в осадочно­
гранитный слой. При этом предполагается, что процессы гранитногО' 
магмообразования идут не под действием тех неБОJiЬШИХ запасов тепла 
и растворов, которые были заключены в ограниченном объеме пластовой 
интрузии основной магмы, а в результате воздействия потока глубинных 
сквозьмагматических растворов, проникающих по тем же ослабленным 
зонам глубинных разломов, вдоль которых поднималась основная магма 

и размещались габброидные интрузии. Такое происхождение п.'1агиогра­
нитов сближает их с собственно гранитоидными КОl\шлеI{сами группы 

орогенных (сининверсионных) батолитовых формаций эвгеосинклиналь­
ных зон, которым также обычно предшествуют базитовые интрузии. 

В 'связи С этим обращает на себя внимание тот факт, что столь значи­
тельные по масштабам собственно плагиогранитные интрузии прояви­
.1IИСЬ на обширной территории Алтае-Саянской области только в Север 0-

Саянской эвгеосинклинальной зоне. В этой зоне они как бы играют роль 
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батолитовых гранитов. Об этом свидетельствуют значительные размеры: 
плагиогранитных массивов, приуроченность их к антиклинальным струк­

турам и близость во времени к моменту инверсии, сопровождавшемуся 
преобразованием этой зоны в консолидированный складчатый пояс_ 
Не исключено, что сравнительно ранней консолидации Северо-Саянской 
зоны способствовало необычно широкое развитие в ней плагиогранитных 
интрузий, сыгравших в данном случае роль батолитовых гранитов, но В· 
~воеобразном плагиогранитном варианте. Плагиогранитный характер­
подобных ассоциаций объясняется Ю. А. Кузнецовым (1964) либо осо­
бенностями состава осадочно-метаморфических комплексов эвгеосинкли­
налей, в которые проникают очаги гранитного магмообразования, либо' 
специфическим натровым характером сквозьмагматических растворов, 
стимулирующих процессы магмообразования на ранних стадиях раз- . 
вития глуби:нных разломов и связанных с ними подвижных зон. В Севера­
Саянской зоне выполняются оба эти условия, и широкое проявление' 
именно в ней плагиогранитных интрузий представляется вполне законо­
мерным . 

Гипербазитовая формация' . 

Гипербазитовая формация Алтае-Саянской области четко индивиду­
ализирована и хорошо изучена. Представляющие ее ультрабазиты. 
образуют сравнительно небольши~ по размерам крутопада19щие линзо- : 
J:! п~астообразные тела, приуроченные к зонам глуБИННЬjХ разломов. 
Основываясь на пространственном совмещении гипербазитовых интру-· 

. зий С 'раннепалеоз'ойскими базаль'Тоидными комплексами, большинство 
исследователей считает, что формирование гипербазитов происходило В : 
нача:!lе развития каледонской геосинклинал·и в раннем кембрии. Вместе ' 
с тем обращается внимание на то, что гипербазитовые интрузии не · 
только проявляются в пр'еделах раннекаледонских офиолитовых поясо в, 
но инередко ВЫJ:Cодят по разломам . в соседние структуры более ранней . 
(протерозойской) консолидации. Этим самым подчеркивается самостоя­
тельность гипербазитов и первостепенная роль глубинных разломов в их' 
размt;щении и формировании. ПО характеру, составу, п.роисхождению и 
металлогении алтае-саянские гипербазиты полностью соответствуют. 
'Типовой гипербазитовой формации; они фундаментально описаны в ряде' 
работ (Пинус и др., 1958; Пинус, 1965, и др.) . 

ГРУППА ОРОГЕННЫХ (СИНИНВЕРСИОННЫХ) 

ФОРМАЦИй 

Явно преоб.'Iадающая группа орогенных магматических формаций ' 
представлена сложными базальтоидными и гранитоидными комплек-,' 
сами, формировавшимися в основном начиная со среднего кембрия до · 
девона, т. е. в период развития дифференциальных движений, которые: 
сопрово:щдались образованием внутригеосинклинальных поднятий и раз­
деляющих их промежуточных ЗО.Н (стадия инверсии). К ней ОТНОСЯТСff 
андезитовая формация и различные типы габбровых и гранитоидных. 
интрузий, образующих сложные габбро-гранитные серии. 
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Андезитовая формация 

'Широко распространенные в центральных районах Алтае-Саянской 
.области андезитов-ые комплексы обладают всеми главными особснна­
·стями андезитовой формации, которую Ю. А. Кузнецов (1964) относит 
]{ орогенным, главным образом геоантиклинальным формациям подвиж­
'ных зон. Эта ассоциация отличается по структурному положению и усло- , 
.виям формирования от рассмотренной спилито-кератофировой ФОРМёJ.ЦИl J , 
'Н проявляется обычно в пределах · внутригеосинклинальных поднятий' и 
:примыкающих к ним промежуточных зон. В центральных района'х Алтае­
Саянской области андезитовые компл,ексы обычно 'оменяют ,спилито­
кератофировые во времени, проявляясь преимущественно в среднем 
1кембрии, когда в окружающих Енисейский массив прогибах господ­
ствующее значение приобретали восходящие .движения. В то время в 
пределах прогибов оф.ормлялась большая часть поднятий, в связи с 

~которыми формировались островные дуги с активнр действовавшими 
:вулканами центрального типа; которые сопровождались не только под­
водными, но и наземными извержениями. 

Такова позиция а'ндезитовых КОМlПлеК'сов Восточного Санна (кизир­
·ская и витебковская свиты) и Кузнецкого Алатау (мундыбашская 11 

берикульская свиты). Кизирские или витебковские эффузивы трансгрес­
сивно перекрывают сложно дислоцированные нижнекембрийские отложе­
ния Сисим-Казыр'скОО'о синклинория, ,сла,гая Д(УIюлнительные, ОТНО'()'И­

тельно спокойные складки, усложняющие крылья иегантиклинальных 
структур (Беллыкской, Артемовской и др.). Свита сложена средними и 
..основными, в меньшей ' мере кислыми эффузивами при доминирующем 
значении андезитовых ПОРфИРИТОВ. Эффузивы ассоциируют с игнимбри­

'тами, туфами и граувакками, представленными плохо сортированными 
-обломками тех же эффузивов . Обраща·ет на себя внимание относительно 
-слабая степень диагенеза и спокойное, пологое залегание пород кизир-
ской свиты. В этом они очень похожи на девонские эффузивы окраин 
Минусы, за которые иногда ошибочно и принимаются. Возра,ст СВИТЫ 
устанавливается в интервале от среднего до верхнего кембрия. Она 
трансгрессивно перекрывает вулканогенно-осадочные отложения осинав­

ской свиты, содержащие переходную фауну от нижнего (еланский гори­
: зонт) до среднего (амгинский ярус) кембрия, и прорывается гранит\)­
идами ольховского комплекса, верхняя возрастная граница которого 

определяется низами ордовика (Поляков и др., 1965б). Мундыбашская 
~и берикульская свиты Кузнецкого Алатау характеризуются примерно 
теми же особенностями структурного положения, состава и возраста. 

Однако в ряде случаев андезитовые комплексы обнаруживаются в 
.·составе нижнекембрийских образований и, таким образом, оказываются 
. одновозрастными со спилитЬ-кератофировой формацией ранних этапов. 
Но и в этом случае они ведут себя как представители группы орогенных 

' формаций, проявляясь в особых структурно-фациальных зонах в связи 
с зарождавшимися уже в то вр~мя относительно ранними внутригеосин­

клинальными поднятиями. Примером подобного рода андезитовых ком­
'плексов могут быть, по-видимому, эффУЗИБЫ таннуольской и хамсаРИI-I­
CKO~ свит, широко развитые в восточных районах Тувы, примыкающих к 

'структурам протерозойской консолидации (байкалидам Протеросаяна и 
.Сангилена), оформившимся как поднятия уже в раннем кембрии (при­
;поднятые изометричные блоки Восточно-Тувинского пояса) . 
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Габбровые формации 

к этой группе относительно ранних (предгранитных) орогенных фор­
маций относятся в разной степени дифференцированные габбровые ин­
трузии, меняющиеся по составу в широких пределах . Среди них разли ­
чаются три вида образований: 1) стратиформные габбровые массивы 
центрального типа; 2) относительно слаБЬ диффер·енцированные габбро­
норитовые интрузивы и 3) сложные многофазные комплексы габбро­
диорит-гранодиоритового состава. 

Широко распространенные, очень сходные по строению стратиформ­
ные габбровые массивы представлены, в свою очередь, двумя разновид­
ностями: одни характеризуются нормальным щелочноземельным составом 

слагающих пород, другие обнаруживают ясно выраженную щелочную 
направленность в составе ассоциаций. Массивы первого типа относятся 
обычно к Iга6бро-пирок,сенит-дунитовой формации собственно геосинкли ­
нальных этапов развития подвижных зон . Вторые отвечают типично 
орогенной габбро-сиенитовой формации. Вместе с тем в последнее время 
появились данные (на них мы остановимся в дальнейшем особо), свиде­
тельствующие о возра,стной близости этих комплексов и принадлежности 
их к одному (раннеорогенному) этапу развития алтае- саянских каледо­
нид. 

Габбро-пироксенит-дунитовые комплексыI' выделенные и описанные 
и. М. Волоховым И В. М. Ивановым (1963, 1968) под названием усин­
ского в Кузнецком Алатау, лысогорского в Западном и нижнедербин­
ского в Восточном Саяне, проявляются преимущественно Б раннекале­
донских (салаирски~) эвгеосинклинальных прогибах в связи с краевыми 
глубинными разломами, отграничивающими эти зоны от более жестких 
структур ранней консолидации. Некоторые из массивов располагаются 
в удалении от прогибов, в пределах промежуточных зон, а иногда про­
никают по разломам и в структуры протерозойской консолидации (нижне ­
дербинский комплекс). Согласно данным И. М. Волохова и В. М. Ива­
нова, эти комплексы представлены дискордантными воронкообразными, 
иногда желобовидными стратифицированными массивами, сформиро­
ванными в результате одноактного внедрения габбровой магмы с после­
дующей ее дифференциацией в интрузивной камере. Массивы сложены 
чередующимися слоями пироксенитов, реже перидотитов и различных 

по составу габброидов, среди которых доминируют габбро-нориты и: 
нориты (в качестве крайних кислых дифференциатов описываются квар­
цевые диориты итоналиты) . В зависимости от уровней денудации и 
степени дифференцированности массивов . соотношения этих пород 
меняются, причем набор их может быть неполным . В некоторых мас­
сивах резко преобладают габбро, кроме того, заметно возрастает роль 
анортозитов и ассоциация приобретает характер габбро-анортозитовоЙ . 

Габбро-сиенитовые массивы, широко известные в Кузнецком Алатау 
(патынско-кулыайгинский комплекс) и в Восточном Саяне (казырский 
комплекс) .1, приурочены к наиболее устойчивым и рано стабилизировав­
шимся структурам типа срединных выступов (Шорской, Батеневской. 
Мартайгинской и др.) Енисейского геоантиклинального массива и к 
отдельным более мелким поднятиям (изометричным блокам) внутренних 
частей геосинклинальных прогибов, обрамляющих этот массив. Кроме 
того, они иногда проявляются в зонах разломов в пределах древних 

горст-антиклинальных выступов - структур протерозойской консолида- \ 
ции. Массивы имеют воронкообразные формы и образуются в несколько 
фаз. ВО всех случаях преобладают основные породы первой фазы, пред-

1 Эти массивы подробно охарактеризованы в работ~х О. А. Богатикова, В. Н. Дов· 
галя, В. А. Врублевского, С. с. Ильенка, М. п. Кортусова, А. П. Кривенко, И . Н. Кры ­
лова, А. п . Лебедева, А. д. Шелковникова и ряда других исследователей. 
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ставленные НОРМ(lЛЬНЫМИ, оливиновыми и керсутитовыми габбро, лейко­
и феррогаббро, норитами, троктолитами, эвкритами, анортозитами, кось­
витами и казанскитами , в. · небольших количествах встречаются пиро­
ксениты и перидотиты. Габброиды этой группы отличаются в целом 
повышенной щелочностью и титанистостью. В составе более поздней 
сиенитовой . интрузии, обычно ассоциирующей с этим типом массивов; 
описываются щелочные и нефелинсодержащие сиениты, нордмаркиты, 
олигоклазиты, шонкиниты и ковиты; дайки представлены альбититами, 
сельвсбергитами, эгирин-авгитовыми и нефелин-содалитовыми сиени,; 
тами. 

Особо следует остановиться на соотношениях рассмотренных КОМ­
Пflексов. до недавнего времени считалось, что габбро-пироксенит-дуни­
товые и габбро-сиенитовые интрузии значительно разорваны во времени: 
первые датировались нижним кембрием, вторые - нижним или даже 
средним девоном. Однако в последние годы появились данные, свиде­
тельствующие о более древнем, кембрийско- ордовикском возрасте габ­

бро-сиенитовых массивов, которые, как это выяснилось, зачастую про­
рываются раннепалеозойскими гранитами и приурочены не к девонским 

'CТPYKTYPaJ'\1, а к ·структурам ранней конс,олидации - срединным ма'ссивам 
и внутригеосинклинальным поднятиям, оформившимся в начале пале­
озоя. В свою очередь, массивы габбро-пироксенит-дунитового типа 
оказались в ряде районов более молодыми, чем это считалось прежде, 
явно посленижнекембрийскими, а в отдельных случаях (массив горы 
Булки) - верхнекембрийскими или даже раннеордовикскими; следова­
тельно, они также относятся к магматическим проявлениям орогенной 
стадии. Таким образом, представители этих формаций образуются в 
одном интервале времени. 

Раньше мы отмечали (Поляков , Парфенов, 1965), что такие типы 
интрузий нигде не проявляются совместно как разновременные нало­

женные образования; они взаимно заменяют друг друга в различных по 
характеру структурах 1. Такая смена одних габбровых стратифицирован ~ 
ных массивов другими в зависимости от структурных условий их 'на­
хождения имеет место в .В осточном Саяне (Кизир-Казырск.ое между­
речье). Здесь известны пироксенит-габбро-норитовые и габбро-норит­
диоритовые стратифицированные массивы, которые характеризуются 
нормальными щелочноземельными рядами слагающих пород и более 
близки в этом отношении к представителям габбро -пироксенит-дунито­
вой формации (Булкинский, Канатикский, Китатский, Базыбайский, 
Осередок и другие интрузивы). В то же время совсем рядом, вблизи 
докембрийского выступа Протеросаяна развиты аналогичные . по фор­
мам проявления и близкие по возрасту габбровые массивы кизирского 
комплекса; они отличаются повышенной щелочностью слагающих их 
пород и наличием в ассоциации с габбро сиенитов, т . е. отвечают пq 
существу габбро-сиенитовой формации . В этом районе намечаются и 
лромежуточные разновидности массивов, связывающие крайние типы. 
Обращает на себя внимание сходство основных пород разных типов 

стратифицированных массивов. В силу этого формационную принадлеж­
ность собственно габбровых массивов, лишенных сиенитов (а степень 
их дифференциации весьма различна и бывает далеко не полной), опре­
делить однозначно в ряде случаев трудно. В них нередко сочетаются 
признаки представителей обеих формаций . Так, некоторые габбровые 
массивы Кизир-Казырского междуречья (Канатик, Осередок, Базыбай­
ский, Булка и др.) очень близки по набору пород, с одной стороны, к 
интрузивам габбро-пироксенит-дунитовой формации, а с другой - к из-

1 На это же недавно обратил внимание и В. Н. Довгаль (1968) при описании 
магматических комплексов Кузнецко-Алатауской зоны разломов . 
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вестным в смежном районе габбро-сиенитовым массивам кизирского 
комплекса. Среди слагающих эти массивы пород преобладают оливи,. 
новые габбро, габбро-нориты, анортозиты и троктолиты; пироксениты и 
перидотиты играют резко подчиненную роль. Встречаются специфически~ 
разности пород, свойственные габбро-сиенитовым ассоциациям .. Так, в 
:Канатикском интрузиве нами выявлены породы, отвечающие _беербахи­
там, а в массиве горы Булка В. М. Немцовичем (1961) описаны рудные 
титаномагнетитовые габбро. В составе породообразующих минералов 
отмечаются титансодержащие: титанистый авгит, керсутит, титаном аг­
нетит и ильменит. Повышенная щелочность и относительно высокое со­
держание титана проявляются и в химизме пород. Вместе с тем те }ке 
массивы обладают некоторыми особенностями, сближающими их с HOlJ­
мальными известково-щелочными ассоциациями габбро-пироксенит­
дунитового типа. В их сложении совершенно не участвую'I: сиениты, зато 
в ряде случаев активную роль играют кварцсодержащие габбро, габбро­
нориты, габбро-диориты и диориты, более характерные для габбро." 
пироксенит-дунитовых ассоциаций. С массивами горы Осередок генети­
чески связана СУJ,ьфидно-никелевая минерализация, что также свой~ 
ственно габбро-пироксенит-дунитовой формации. 

Все изложенное позволяет 'сделать вывод о том, что стратифицирос 
ванные габбровые массивы габбро-пироксенит-дунитового и габбро-

I 
сиенитового типов образуют единую группу предгранитных, по-разному 
и с неодинаковой полнотой дифференцированных базитовых интрузий, 
проявившихся примерно в одно и то же время (на ранних стадиях оро­
генного этапа), но в разных вариантах, в . зависимости от особенностей 
вмещающих структур. Промежуточным, связующим типом ассоциаций 
является в данном случае габбро-норит-диоритовыЙ. Главное различие 
между крайними типами ассоциаций заключается в сиенитах, законо­
мерно появляющих,ся в качестве поздней (сравнительно с габбро) ин­
трузии в структурах ранней консолидации . Эта особенность обычно 
увязывается с повышенной щелочностью габбро, ассоциирующих с сиени­
тами, и объясняется на основе гипотезы, предусматривающей образова­
ние сиенитов в ходе глубинной дифференциации особой ощелоченной ба­
зальтовой магмы в трахитовом направлении (Довгаль, 1968). Наряду 
с этим высказываются предположения об образовании ассоциирующих 
с габбро 'сиенито'в .в связи с различного ·рода реакционными процессами, 
протекающими при уча'стии основных расплавов, сквозьмагматичеоки'{ 

растворов и пород осаДОЧНО-lметаморфического слоя в магматических оча- . 
гах и местах становления га6бровых интрузивов (Федосеев, 1961; Илье­
нок, 1964; Богатиков, 1966). 

Нам представляется, что сиениты - образования гетерогенные, возни~ 
. кающие 'различными путями и в связи С -разными процессами, причем а·с­

·социироватьони могут с разными по типу интрузивными КОМlплексами, ,в 

'110М числе и с габброидными . .вместе 'с тем обращает на 'себя ·внимание 
одна устойчиво повторяющаяся закономерность: сиениты, как yiKe отме­
чалось, шире распространены и полней представлены в структурах отно­
сительно ранней стабилизации каледонид, в пределах внутригеосинкли­
нальных поднятий и срединных массивов с карбонатно-терригенным ТI1-
пом разреза. Причем в этих условиях повышенной щелочностью облада­
ют и более ранние габбро стратиформных маtсивов, и последующие гра­
нитоиды. Та'кая «сквозная » повышенная щелочность магматизма объяс­
няется, по-'видимому, устойчиво сохранявшейся в пределах этих участ­
ков в разные моменты магматической активности повышенной щелоч~ 
ностью (при значительной роли калия) интрателлурических растворов, 
стимулирующих магмообj1азование. Кром ,е 'ТОГО, мы счита·ем, что допол­
нительным фактором , существенно усиливающим такую специфику мат­
матизма, является также широкое ра звитие в составе слагающих эти 
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структуры толщ карбонатных пород, участие которых в реакционныл 
процессах (диффузионной аосимиляции 'и инфильтрационном магматиче­
ском замещении) сопровождается, как известно, повышением щелочно­
сти расплавО'в . 

Своеобразной разновидностью охарактеризованных га'ббровых фор­
маций Я'вляется, по -видимому, рассмотренный в составе продуктивных по 
железу интрузий габбро - альбититовый комплекс, сочетающийся в одних 
случаях (Балыксинская зона Кузнецкого Алатау) с га6бро-сиенито'выми, 
а в других (Анзасская зона Западного Саяна) - с габбро -пироксенит-ду­
нитовыми массивами. 

К этой же группе принадлежит сравнительно слабо дифференциро­
ванный габбро-норитовый комплекс. Его представители известны пока 
лишь в Кизир-Казырском междуречье Восточного Саяна (Поляков, Пар­
фенов, 1965) и в Тельбесском районе Кузнецкого Алатау (Богнибов, 
1966), где габбро-норитовые интрузии пространственно сопряжены с ба ­
толитовыми гранитоидами соответственного ольховского и тельбесского 
комплексов, проявляясь во всех случаях как более ранние, предшествую­
щие гранитоидам образования. В отличие от предыдущих габбро- норито­
вый комплекс представлен не центральными стратиформными массива­
ми, а небольшими по размерам, практически недифференцированными 
трещинными и штокообразными телами, приуроченными к разломам в 
пределах линейных и промежуточных вулканических зон. Интрузивы 
слож,ены преимущественно габбро-норитами и в меньшей степени габ­
бра, лейкократовыми и меланократовыми их разностями, сближающи­
мися соответственно с анортозитовыми габбро и габбро -пироксенитами. 

Представителыroсть и полнота сохранности габбро-норитовых инт­
рузивов в значительной мере зависят от масштабов и характера прояв­
ления более поздних гранитоидав. В полях широкого развития таких 
гранитов породы габро-норитового комплекса, как правило, значительно 
llзменены и зачастую не распознаются как представители самостоятель ­

ных габбровых интрузивов, а относятся к гибридным образованиям, свя­
.занным с гранитами. Именно этим, вероятно, объясняется пока еще не­
большое количество примеров габбро-норитовых интрузий, фактически 
распространенных намного шире. Следует подчеркнуть, что такое заме­
щение гранитами предшествующих габбро распространяется, безуслов­
но, и на массивы габбро-пироксенит-дунитового и габбро-сиенитового ти­
пов, когда они совмещены с крупными плутонами более поздних грани­
тов. В таком случае предгранитные габбровые интрузивы представлены 
далеI<О не полными рядами обычно в значительной степени измененных 
основных пород и выявляются как самостоятельные более ранние обра­
зования с большим трудом . 

В заключение следует остановиться на габбро-диорит-гранодиорито­
вом типе ассоциаций (Таят-Табратский район в Восточном Саяне), кото­
рый отличается от рассмотренных габбровых комплексов тем, что содер­
жит в качестве поздних производных кислые интрузии гранитного ряда, 

однако и здесь доминирующая роль сохраня'ется за интрузиями основ­

ного И среднего состава . Не ис'ключено, что эта ассоциация также обра­
завалась в результате совмещения рассмотренных габбровых комплек­
сов с более поздними гранитами, при неполном развитии последних . В 
таком случае она может быть сопоставлена с рассматриваемыми позднее 
незавершенными вариантами габбро-гранитных серий. Эта ассоциация 
детально охарактеризована в составе продуктивных по железу комп­

лексов . 

Рассмотренные типы базитовых интрузий характеризуются в каж­
дом отдельном случае специфической металлоносностью. С массивами 
габбро-пироксенит-дунитового типа связаны сульфидно-никелевые ру ­
допроявления магматического и гидротермально-метасоматического ге-
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незиса. Габбро-норит-диоритовые и габбро-сиенитовые массивы сопро­
вождаются титаномагнетитовым оруденением магматогенного (фузив, 
ного) типа. Рудные тела представлены согласными со стратификацией 
массивов линз ами меланократовых титаномагнетитовых габбро (косьви­
тов и казанскитов) с сидеронитовой рудной вкрапл,енностью. Наряду с 
этим отмечаются секущие дайковые тела рудных габбро (Патынский 
массив) и ' жилы титаномагнетита. С габбро~сиенитовыми массивами, 
кроме того, ассоциируют незначительные по размерам мггнетитовые ме­

сторождения контактово-метасоматического типа (Таскыльское в Куз­
нецком Алатау). Наиболее крупные промышленные месторождения же­
леза генетичеСIШ связаны с габбро - альбититовыми и габбро-диорит-гра­
нодиоритовыми комплексами. ' 

Гранитоидные формации 

Гранитоидные раннепалеозойские интрузии центральной части Алтае­
Саян,ской ,складчатой обла·сти ве,сьма из'м,енчивы. Их возра ст, С'остав, 
масштабы и формы проявления, а вместе 'с т,ем и металлогения сущест­
венно меняются в различных ·структурных зонах. Особенно зам,етно отли­
чаются характером раннеlПалеОЗОЙСIЮГО ,гранитоидного .~Ia<гматизма глав­
ные типы ,структур обла'СТИ: байкалиды, салаир,ИДЫ (раЮll1е ]~аледан.иды) 
и каледониды 1. 

В примыкающих к Сибирской платформе структурах ПRотерозойской 
I(онсолидации (поднятие Протеросаяна ) раннепалеозойские гранитои­
ды представлены сравнительно небольшими по размера.м, -преимущест­
венно трещинными интрузивами, приуроченными к зонам крупных реги­

ональных разломов, с которыми связаны узкие, линейно вытянутые со­
гласно этим разломам наложенные кембрийские прогибы миогеосинкли­
нального типа (Сархой-Са'гансарский, УДCJко-Агульский и МанскиЙ). Об­
разование последних связано, по-видимому, с развитием соседних, рас­

положенных к западу от байкалид каледонских геосинклинальных зон, 
от которых миогеосинклинальные прогибы отличаются меньшими ра з ­

мерами и сравнительно небольшими мощностями кембрийских, преиму­
щественно терригенно-карбонатных отложений. В составе каледонских 
интрузий Протеросаяна известны не TO,lIbKO гранитоидные, но и пред­
шествующие им более ранние базитовые комплексы. 

В пределах средней части Протеросаяна, в краях Удско-Агульского 
миогеосинклинального прогиба раннепалеозойские гранитоиды выделя­
ются под названием 'бугульминского (Лин и др., 1965), манкресовского, 
или ольховского (ХИ.1Iьтова, Крылов, 1964), комплексов. На юго-востоке 
Сархой-Сагансарского прогиба Ф . П . Митрофановым и Н. А. Авдонце­
вым (Никитина и др., 1964; Авдонцев, 1967) выделяются сумсунурский 
и сархойский комплексы раннепалеОЗОЙСIШХ гранитоидов. В составе этих 
комплексов устанавливаются обычно две группы пород, представляющих 
последовательные фазы внедрения: к первой относятся кварцевые ДИQ­
риты, диориты И связанные с ними более основные гибридные породы, 
ко второй - тоналиты, гранодиориты и плагиограниты; иногда отмеча­
ются породы третьей группы (фазы) - порфировидные граниты , грано­
::иениты и кварцевые сиениты (сар хойский комплекс). Кроме того, сие­
ниты описываются в эндоконтактах гранитоидных интрузивов второй 
Фазы , где они связаны с гранитами постепенными переходами. 

Раннепалеозойские гранитоидные комплексы Протеросаяна характе­
DИЗ'уются ' некоторыми специфическими особенностями. Стр<?[ая приуро-

, 30НЫ герцинской (варисской) складчатости в работе не рассматриваются. 
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ченность к разломам и формы проявления массивов подчеркивают их ин­

трузивный характер. Размещение интрузивов в пределах относительно 
жестких структур Протеросаяна наложило соответствующий отпечаток 
на состав пород, отличающихся в целом несколько повышенной щелоч­
ностью. Достаточно четко проявлена металлогеническая специализация: 
с гранитоидами манкресовского (ольховского) и сумсунурского комплек­
сов, с которыми сопоставляются породы первой фазы сархойского комп­
лекса, связано золотооруденение; в связи с субщелочными гранитами и 
сиенитами второй и третьt:.Й фаз сархойского комплекса отмечается ред­
кометальная минерализация. 

Аналогичные по характеру гранитоиды распространены и в других 
районах Восточного Саяна. Подобные интрузии известны в районах 
Красноярского хребта и Койско-Кутурчинского белогорья, в осложнен­
ных разломами краевых частях Манского миогеосинклинального проги­
ба. В том и другом случаях они представлены приуроченными к зонам 
разломов гранитоидными интрузивами, в связи с которыми встречаются 

сиенитоиды, диориты и более основные породы. В целом же раннепалео­
зойские граниты байкалид Протеросаяна распространены весьма огра­
ниченно, локализуясь в зонах активизировавшихся в каледонское время 

глубинных разломов, и намного уступают по масштабам раннепалеозой­
ским гранитоидам ,салаиро-каледонской части Алтае-Саянской области. 

В пределах салаирских (раннекаледонских) структур раннепалео­
зойские гранитоиды образуют крупные батолитообразные массивы, за­
нимающие нередко более SО% -площади обширных регионов, и играют 
важную роль в истории их геологического развития. Формы проявления 
и состав этих комплексов во многом зависят от особенностей вмещающи.х 
структур и состава окружающих пород. Нами выделяются две группы 
раннепалеозойских батолитовых гранитов, приуроченных соответственно 
к двум охарактеризованным типам салаирид: 1) батолитовые граниты 
гранодиорит-гранитного типа Центральной зоны внутригеосинклиналь ­
ных поднятий (Енисейского или Шорско -Батеновского массивов) и 2) ба ­
толитовые граниты тоналит-гранодиоритового типа окружающих этот 

массив приразломных линейных геосинклинальных прогибов и примы­
кающих к ним промежуточных зон (см. рис. 1). Необходимо особо под­
черкнуть, что такое разделение раннепалеозойских батолитовых грани­
тов приемлемо лишь в самом общем виде применительно к рассмотрен­
ным крупным структурным элементам салаирид. Внутри же этих струк­
тур возможны различные частные варианты, представляющие исключе­

ние из общего правила . Так, например, на отдельных участках ,геоанти ­
клинальных' массивов, осо-бенно в пределах примыкающих к ним сложно 
построенных (с достаточно широким развитием вулканогенных пород) 
пром-ежуточных зон, раннепалеозойские гранитоиды бывают сходны с 
гранитоидами линейных вулканических зон. В свою очередь, в пределах 
последних известны локальные, небольшие по размерам, отмеченные ши­
роким развитием карбонатных отложений мегантиклинальные и блоко­
выеструктуры с гранитоидами, близкими по характеру к батолитовым 
гранитам первого типа . 

Батолитовые граниты первого типа, формировавшиеся в относитель­
но спокойных условиях геоантиклинальных массивов с устойчивым кар­
бонатно-терригенным типом разреза слагающих толщ, образуют очень 
крупные, иногда изом,е1'р'иЧ'Ные в плане плутоны (батолиты) , обладаю­
щие признаками тел, ршкденных на месте гранитного маги,ообразован'ия. ' 
В их составе преобладают граниты при значительном участии гранодио­
ритов, граносиенитов и сиенитов; более основные породы играют резко 
подчиненную роль . Таким образом, ведущим в данном случае является 
гранодиорит-гранитный парагенезис пород с уклоном в сторону сиенитов. 
Представителями гранитоидов этого типа мы считаем улень-туимский 
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и мартайгинский КОМПЛ'ексы, приуроченные соответственно к Батенев­
~KOMY и МартаЙГИНСКО?vIУ геоантиклинальным массивам. 
. К улень-туимскому гранитоиДfIOМУ комплексу относятся крупные, не­
правильной формы дискордантные плутоны - Туимо-Карышский, Уйбат­
ский, Саксырский, Аскизский, Тигертышский и другие меньшие по раз­
мерам тела, составляющие в совокупности значительно более половины 
всей площади Батеневской структуры. Петрографический состав масси­
вов очень пестрый. Их общей характерной особенностью является то, 
что среди ассоциирующих с гранитами пород существенную роль играют 

сиенито -диориты, сиениты и граносиениты. Вначале все разнообразие 
ком'плекса, в который объединялись .не только гранитоиды я сиениты, 'Но 
н предшествующие им габбро, объяснял ось его многофазностью . Позд­
нее выяснилось, что в этот комплекс искусственно включены гетероген­

ные породы, принадлежащие к разным по возрасту и самостоятельным 

по типу ИНТРУЗИЯМ . Основные породы первой фазы были выделены после 
этото в ,самостоятельную группу предшествующих гранитам интрузий 
габбро-диорит-диабазового (бюйского) И габбро-монцонит-сиенитового 
(когтахского) комплексов (с. л . Халфин; Сергеева, 1963; Е. К. Станке- _ 
БИЧ). В то же время часть субщелочных по-род ПОЗДНИХ фаз отнесена к 
послебатолитовым субвулканическим интрузиям граносиенитов и сиени­
тов (Е. К. Станкевич). 

В настоящее время Е . С. Сергеева и Ю. А. Кузнецов выделяют в фор­
мировании КОМПJIекса две фазы. Весьма «пестрые» ПО составу породы 
первой, главной фазы представлены кварцевыми диоритами, гранодио ­
ритами, сиенито -диоритами и сиенитами, образованными преимущест­
венно в р·езультате процесса магматического замещения вмещающих по­

род. Ко второй фазе относятся дополнительные интрузии сравнительно 
однородных порфировидных гранитов, гранит-порфиров , аплитов и пег­
матитов. Кроме тото, описываются ,связанные с гра'Нитоидами дайки 
«второго этапа » (микродиориты, диорит-порфириты и спессартиты) и бо­
лее поздний (девонский) дайковый комплекс (одиниты, авгитовые и ро­
говообманковые андезитовые порфириты, дацитовые порфиры, ортофи­
ры И микрограниты). Обращается"внимание на зависимость состава по­
род первой фазы от состава пород окружения, при этом повышение ще­
лочности гранитоидов на контактах с карбонатными отложениями свя ­
зывается с процессами диффузионного магматического замещения . По­
видимому, и в целом относительно большая роль сиенитоидных пород 
Б сос:таве улень-туимского комплекса объясняется особенностями строе· 
ния Батеневского кряжа, в котором доминируют карбонатные отложе· 
ния. В этом проявляется зависимость состава гранитоидов батолитовои 
формации от особенностей вмещающих их структур и, соотвеТСТВ'енно, от 
состава толщ, слагающих эти структуры. 

К батолитовым гранитам Батеневского кряжа близки по характеру 
гранитоиды северной части Кузнецкого Алатау, известные под названием 
мартайгинского комплекса . ЭВОЛЮЦИЯ взглядов на содержание и проис­
хождение этого комплекса примерно та же, что и в рассмотренном слу­

чае. В. К. Монич, впервые описавший этот комплекс под названием бе­
рикульских интрузий, рассматривал их 1(ак связанные в своем развитии 
последовательные внедрения габбро, диоритов, гранодиоритов и сиени­
тов . Это ПОС-lIУЖИЛО основанием для утвердившегося на долгое время 
представления о многофазном характере мартайгинского комплекса. 
Вместе с тем В. К. Монич (1945) подчеркивал резкую временную и струк­
турную обособленность выделенных им интрузий ( << формаций»), особен­
но габбровой и гранодиоритовой, которые согласно им же предложенной 
схеме оказываются производными различных магм: габбровой - в пер­
вом случае и гранодиоритовой - во втором . В дальнейшем мартайгин­
екий комплекс был расчленен на самостоятельные по типу интрузии гао-
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ро, гранитов и сиенитов. Однако в отношении последовательности фор­
мирования этих интрузий до сих пор не достигнуто согласованности_ 
Часть исследователей (Булынников, 1948; Васильев, 1963; Врублевский? 
1964; М. П. Кортусов, 1967) объединяют габбро и сиениты в самостоя­
тельный более молодой, чем мартайгинские граниты, габбро-сиенитовый 
кqмплекс. Другие' (В. И. Богнибов; Дистанова, 1965; Довгаль, 1968) ту 
же габбро-сиенитовую ассоциацию считают предгранитной. Последнее, 
как уже отмечалось при рассмотрении габброидных формаций, находит 
в настоящее время все большее число подтверждений в других районах 
Алтае-Саянской области. 

Мартайгинский комплекс заметно отлича ,ется от улень -туимского 
большим разнообразием породных ассоциаций, в составе которых возра­
стает роль гранитоидов повышенной основности и диоритов. Эта особен­
ность обусловлена, по-видимому, тем, что в Мартайгинском районе в 
пределах западной окраины Центрального геоантиклинального массива? 
подверженной, как уже отмечалось, значительной тектонической дезин­
теграции и включающей ряд промежуточных . зон, наряду с карбонатно­
терригенными отложениями широко распространены в качестве вмещаю­

щих эффузивные и интруiивные породы основного состава. 
Еще более характерны батолитовые граниты в пределах, связанных с 

глубинными разломами линейных ['еосин.КЛИlнальных IПрогибов и примы­
кающих к ним 'пром е.жуточных зон. Эти стру,ктуры хаrра,ктеризуются 
очень сложной, напряженной тектонической обстановкой ; в их строении 
принимают участие различные по составу комплексы пород, среди кото­

рых раннегеосинклинальные, предшествующие гранитам эффузивные и 
интрузивные формации базальтоидного ряда имеют ведущее значение_ 
Гранитоиды слагают в данном случае линейные массивы, вытянутые со­
гласно простиранию вмещающих структур, обычно интрудированные и 
заметно уступающие по площади гранитоидным плутонам предыдущего 

типа. Среди пород преобладают гранодиориты и тоналиты, широко рас­
пространены более основные раз ности: кварцевые диориты, диориты И 
габбро -диориты; гранитоиды повышенной щелочности - граносиениты 
и сиениты - сравнительно редки. TaKhM образом, в данном' случае более 
типичен тоналит-гранодиоритовый парагенезис. На характеристике этой 
продуктивной в отношении железооруденения разновидности гранитоид­

ных батолитов следует OCTaJ-iовиться особо . 
Одним из наиболее l1И1ПИЧНЫХ IПреДlста,вителей тоналит-гранодиЬрито­

вого типа транитоидных формаций является широ,ко из'ве'стный в севе­
ро -западной части Восточного Саяна ольховский гранитоид·ныЙ комплекс_ 
Граrнитоидные ма'ССИВЫ ольховского 'кOtI\ошлек·са (ШИ'ндинокий, Кордов­
екии, Убинский, Базыбайокий и др .) размещают,ся в юго-в-осточной ча,сти 

Сисим-Казырского 'геооинклинального IПрогиба, оnраниченного с севера 
и 'северо -востока докембрийскими выступами Восточно-Саянского ан­
ТИКЛИНО'Р'ия, а с юга и за,пада - девонClКИМИ ОТЛОjl~ениями Минусинской 
впадины. Прогиб выполнен карбонатными, терригенными и вулкано­
генными формациями ню!шего· и 'среднего кембрия. В низах разреза до­
мйнируют ка рбонатные и песчано-карбонатно-сланцевые отложения ниж­
него '!(ем6рия (камешковс,кая, колпинская, балахтисонская и чибижек­
ская свиты). Нижнекем брийские вулканогенные 1<Оl\шлек·сы спишпо-диа­
базового и спилито - кератофировот'о ,состава раз'ВИТЫ локально,В прираз­
ломных вулканических зонах. Вулканогенно-граувакковые комплексы по­

[род ра'спространены намного шире в ,составе среднекем6риЙс.ких отложе­
ний, ,выделяемых 'в разных местах IПОД названиями кнышинско-ирбинскоЙ. 
осиновской 'и моисеевской 'свит. В юго-вост,очной части прогиба, в бассей­
нах рек Кизир и Казыр, развиты более молодые отложения, представлен­
ные среднекембрийским (по данным некоторых исследователей верхне­
кембрийским) вулканогенным комплексом андезитового состава (кизир­
СI}ая свита) и существенно· обломочной, предположительно ордовикской 
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толщей (черемшанская свита). Общая мощность кембрийских отложениiI 
достигает местами 6 КМ, что свидетельствует об устойчивом и длительном 
погружении этой области. . 

Внутренние егрУ1КТУРЫ Сиси:м-КаЗЫIр'ОIЮГО 'ПI{югиба ха.рактеризуются 
чет:ко выраженной линеЙ'ност~ю. Они расход'Я1'СЯ .веер·ообразно на з аiпа:п. 
от расположе'ННОГО в ореднем течении р . КаЗЫIР БазыбаЙс.кого ВЫСТ)'1Па 
докембрийских кристаллических пород. Здесь в области сочленения За­
падного и Восточного Саянов намечается IВИр'гация 'структур: одни из них 
ориентированы в северо-западном (ВОС1'ачно-,саянском:) направлении, 

- другие uростираются на юга-запад, Iсагласно ['ооподствующему наlПрав­

ле'нию ·складчатости CeJbepo-з ападной зоны Заlпадног,о Саяна . Маооивы 
ОЛЬХОНСIЮГО комплекса ПОiд'Чинены этим СТ\РУ1ктурам, они имеют удлинен­

ные в ,плане формы и ориен'Гированыв 'СУlбширотном .и широтном на'прав­
лениях ,согласно общему структурному Iплану реГИOlНа. БольшинсТ!во мас­
сивов Iприурочено к локальным поднятиям, наиболее КРУПНЫМИ из кото­
рых яв,nяются Ольховакая мегаНТИ1клиналь и Тая'Гоко-СреТeIНская струк­
тура. 

Возрастные Iграницы ольховскога IКОМlПлекса устанавливаются в шИ!ро­
ких пределах: оторедне:гокембрия до СИЛУlра. По ,геолотичеСI(1ИМ и радио­
логическим данным, которые IВ дальнейшем .будут рассмотрены Оl(>о.бо, на­
иболее вероятным является верхнекембiprийский или :раннеордоrВИ-КСКИЙ 
ИХ ;возраст (480-520 мл'Н . лет) . ПР Иlн,цИ1Лиально. 'важным я,вляется то 06-
стоятельст'ВО, что гранито.идные ИНI1РУЗИИ ольховс:кого ,комплекса внедря­

лись 'позднее андезито-дацrитово'I'О КОМiПлекса .кизирокой свиты, образую­
· щеЙ широкие, 'с полО'гими iПаlll.5НИЯМИ ,крыльев 6раХИфОР'мные складки и 
транС'грессивно пerрекрывающей сложно дислоцированные породы нижне­
го и среДlнего кембр'ия. Это свидет·еЛЬ·С1'вует о' формирова'нии ольховских 
гранитоидО'в вслед за гла'вной фазой С'l<ладча'юсти, П·РОЯВИlВшейся, судя 
по всему, в начале среднего кембрия после отложений осиновской свиты, 
но до излияния ла,в андезито-дацитово'го IЮМIПЛeJIК<!. В связи с этим мы 
считаем, что 'в формировании и 'размещеяии :гранитоидных маОСИIВОВ оль­
хавокого ком ·плек·са ,ведущую 'роль ИГlрали Iразрывные .СТРУilПУРЫ, с,вязан­

ные с Восточно-СаяlНОКИМ и Заlпаlll.·но-Саянс.J<ИМ глуБИННЫМ}I разломами. 
Понятно, что складчатые оСтру,ктуры, ·особенно основные крупные ·струк­
ту,рные элементы, 'вл,ияли на форму и размещение массивов, обычно сов­
падающих по удлинению ·С гооподствующим простира'нием складчатости, 

f тем более что этим же 'напра,влениям Iп,одчинены и разрывные нарушения. 
ОднакО' .складко06разование, как процеос, не ИIlрало роли в формирова­
нии ОЛl:>ХOtвских гранито'в, ,ибо прошло в осно'вном раньше гранитов. 

В -составе кО'мплекса доминируют граниты, ха'раllперизующиеся пО'чти 
постО'янным преобладанием натрия над калием, гранодиориты и тонали­
ты; широко представлены диориты, в краевых частях и за пределами гр а­

нитоидных массивов встречаются габбрО' и габбро-диориты, которые, как 
это будет показано ниже, имеют самостоятельное значение. В дайковО'й 
фации преобладают\диабазы и диабазовые пор фи риты, диорит-порфири­
ты И лампрофиры, часть которых рассматривается в качестве связанных 
с гранитами даек второго эта.па, а часть - как самО'стоятельная дайко­
вая свита, отвечающая типу самостоятельных малых ИН1'рузий, по 
Ф. К. Шипулину (1965). 

ОЛЬХОЕСКИЙ комплекс многими геологами считается многофазным, при 
ЭТО'М обычно УСТ'анавливается 'одинаI<Овая последов ательность его ста­
новления: основные 'И 'среднеосновные IИНТРУЗИИ сменяются ВО времени 

все более ,кислыми, вплоть до гранитов. Наряду с этим разнообразие по­
род комплеКСа иногда объясняется глубиннО'й контаминацией, гранитной 
магмы, а также процессами местной ассимиляции Iвмещающих ПОРОД и 
дифференциацией этой магмы в интрузивных камерах. Согласно нашим 
данным, изложенным в более ранних статьях (Поляков и др., 1965а ; По-
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.1Iякав, Парфенав, 1965) и в третьей главе настоящей работы, в ольховеком 
камплек-се в [1режнем его понимании 'совмещены две разновременные, и, 

па всей вероятнасти, гетерогенные группы пород. Первая, наиболее ран­
няя, лредста,влена габбро и овязаrнныJии 'с ними диоритами. Во вторую, 
собственно гrpанитоищную, входят 'граниты, !Гранодиориты, ТQналиты iИ 

различные [10 еоставу :гибридные IПОРОДЫ. Разли'ЧИiЯ меж\ду этими группа­
ми пород 'весьма ЗlНа~итеЛЫ1Ы. Га6броиды образуют rнебольшие по разме­
,рам, шзно догранитные -самостоят-ельные Iинтрузивные тела, IПрослежива ­

lощиеся вдоль разломов за пределами 'Гiранитоидных 'плутонов . Г,ранитои­
ды же ('обстве'ННО ОЛЬХОВОКаго КОМlПлекса IПроя,вляются как типичные 6а­
-толитовые граниты, ,в фОРМИlрованци которых наipЯДУ с iВlнедре'ние,м боль­
шое Зlначение имели kahta,K1'obo-'реаКiЦионные процес-сы и матматичеClкое 

з амещение. Одна,ко, hecl!Y! -ОТРЯ на значительные различия, намечается 
связь между габброидными интрузиями и ' следующими за ними грани­
тами батолитового типа (частые прастранственные совмещения и бли­
зость возраста). Эта связь позволяет рассматривать их в составе единои 
сложной габбро-гранитной серии, состоящей из двух сближенных во вре ­
мени и-связанных в своем развитии комплексов. 

К 'ОЛЬХОВС-IЮМУ 'IЮМlплексу очень 6л,изOlК по месту и характеру проя-вле­
нwя таннуольокий ком ,пл erк-с, LВключающий обширные [10 площади масси­
вы ВОСТСЧНО -ТУ:ВИНCJкого гр alH ито и.д:н ага [10яса. Эти маосивы объещИ'няют­
ся обычно в четыре IКРУIПНЫХ Iплутона: ТаннуолЬ'Сжий, Каахемский, Бий­
хемский и Хамсарин,скиЙ. Стр-уктурное поло»кение т анн уа л Ь>CIШХ гранитов 
т'рактуется по-разному. Г. В. Пину.с (1960) ·считает, что интрузнвные 
мас-сивы таннуольского IЮМlплeu.~са, располагаясь преимущественно ,в · 

раннекаледонских (салаиРских) -структу\рах, IПриурочены ff( у'часткам ан­
ТИlшинальных поднятий. По мнению же Т. Н. ИваlНОВОЙ (1963) ,ани фор­
М ИРУЮТС5i на .ме·сте нвгатИiВНЫХ 'СТРУIIПУР, лишь частично захватывая 

область интрагеоантиклинали. Однако как в том, так и в другом случае 
падчер,кивается rприуроченно-сть таннуольоких !Гранитов к Восточно-Ту­
ВИНОКОl\-!У раннекаледа1f.СКОМУ (.салаИiр-скому)окла,дчатому поясу, отлича­
ющемуся весьма сложным блоковым строением. В составе этого пояса 
выделяют,с'Я линейные вулканичеекие зоны, из-аметричныеопущенные и 
приподнятые блоки с карбонатно-терригенным и вулканогенным типами 
разреза палеозойских отложений и выступы дакембрийскога фундамен­
та . ИЗ.ометрнчные блоковые -зоны, -в пределах которых и развиты преиму­
щественно таннуольские т>р аниты, ог.раничены разрывными нарушениями, 
свя'Занными -с крупным'и 'региональными разломами типа глубинных, не ­
ред.ко залеченных г,ранитами (см . рис. 1) . Таким образом, и здесь ,выяв· 
.1Jяется связь батолитовых гранитов с глубинными разломами, в связи с 
чем в'полне пра'Вомерными Iпредставляются 'выводы Г. В. Пинуса о слож ­
ной баТОJl'итообразlНОЙ форме плутонOlВ таннуальс.ких -гранитов и форми­
ровании балыпей части последних после основной складчатости. 

Главную роль 'Б ,составе этого Iюмплекса ИI1рают гранодиориты и ТО ­
налиты. Различается два вида ассоциаций, объединяющихся в «танну­
ольский комплекс» . Чаще всего 'гранодиориты итоналиты до,полняются 
нормальным rизвестков-о-щелочным рядом пород более высокой основ­
насти: к-варцевыми диоритами, .диоритами, 'I'аббр ,о-диоритами и габбро, 
значительно реже - среднеосновными и основными по.родами повышен ­

ной щелочности: оиенито-диор итами 'и монцонитами, ас-социирующими с 
габб,ро; иногда отмечаются незначительные проявления ' улыраоCtновных 
пород - пир·оксени1'ОВ,. перидотитов IН IгорнблelНДИТОВ. 

Как и в ранее рассмотренном случае -с ольховским комплексом, в 
предстаВЛЕНИЯХ о происхождении пород «таннуольского комплекса» гос­

подствуют два альтернативных взгляда. Одни исследователи (Иванова, 
1963; Шенкма н, 1959; Пинус , 196 1; 30неншайн, Кудрявцев, 1960, и др.) 
считают этот комплекс многофазным, другие (Леонтьев, 1953; Кен, .1964, 
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и др.) - о·бразованным J3 результате одноактного внедре.ния 'гранитоид~ 
ной магмы и широкого развития 'ПроцеССОIВ ги6ридизац.ии, 'которыми и 
объясняется все :раЗ1нообразие 'По·род. Сторонники первой ТОЧI\iИ зрения 
обычно выделяют в формирова'НlИИ «таннуольскOIГО КОМlПлек,са» две осно'в ­
ные фазы IВнедр·ения, предста'вленные ооотве'Гственно: 1) иа66ро, а.ссоции ­
РУЮЩИМ'И иногда 'с небольшими I\i9личества,ми ультра.ос·нOtвных пород, 
габбро -диорита,ми и диоритаrми, а IВ не.кото:рых IOраВlнит,ельно редких слу­
чаях - габбро, :lVlOнцонитам'и ,исиенито-диоритами; 2) транитами, грано­
диоритам'И, тоналитами и кварцевыми ДИQРИТами. Г. В. Пинусом (1961) 
'выделяется, I<poMe того, еще 'J1ретья фаза, объединяющая диориты, ,га6-
6po-диор'Иты, га6бро, нориты, ПИРСJlКсениты и .перидотиты . Нако'нец, в пос­
леднее ·время 1П0явила,сь новая, на 'наш :ВЗJГЛЯД, наиболее удачная тра'К ­
тонка (zтаIННУСЛЬСКОГО комплекса» ;как гетерогенной аСС'ОIJ,'иации поро\д 
(дорофеева, 1965). К ooJ6cTIBeHHO «таннуО'льскому IЮМJплексу» относятся 
в это..'\1 rслучае толыко IIранитоиды гр а'н ИТ-1ГР аrнодиор ит -тоналит-диарито­

ваго ряда. Габброиды же ча,стичло считаются !ПаЛИILгенными, а частично 
(оливинО'вые 'габбро, аоооциирующие 'с уль'Грабазитами) относятся к са ­
мО'стоятельному IПредграНИ11НО'МУ аrКТOIвраК'ОIЮ~У комплексу И!lПербазитов 
и габбро. 

По нашему ,мнению, а,ссоциаrция l!1iредгра'нитных ОЛИВIШОВЫХ таббро и 
ультрабазитов 'является ,составной частью не гишер'базитOtвои, а охаракте­
ризО'ванной ,габбiро-пиро,ксенит-ду,нитовой фО'рмации, с аюторой обнару­
живает ,В ряде случаев rИСIшючительно большое 'СХОДС11ВО. В более редких 
габбро -сиенит-гранитных ва'рианта.х «таннуольакого Iюм,плекса» пред'Гра­

НИ1ные габбровые И'нтрузии от,вечают, ,судя по всему, габбро-монцонит­
сиенитовой формации. Изменение xapaKT~pa га66ровых КОМlПлексов, ве­
роятно, определяет,ся раIЗЛИЧ'НЫМИ 'УСЛОВИЯ;МiИ их фОРМИlрования 'в преде­
лах весьма сложного и неоднородного ПО строению Восточно-Тувинского 

• пояса, объединяющего, как уже отмечалOIСЬ, ра'знородные 'структуры, от­

лич'ные по мобильности и ,co cTalВY 'слагающих lКом.пле:I<'СО'В. Та'киrм обра­
зом, и в этом случае проявляется ,все тот же закономерный габбро-гра­
нитный ряд (серия) бавитовых и следующих за иими собственно I1рани­
то'идныlx компле'ксов, Thринадлежащих к ра.з'ным ФОРlМациО'нным типам. 

К тоналит -граНОДИОРИТОJ30МУ ТИlпу гранитоидав батолитовой форма­
цииотносится и тельбесский КОМПЛе'КС Горной Шории. Массивы ЭТО'ГО 
комплекса - Тельбесский, Анзайский, МасrrоколЬ'ский, Тайтажирский, 
ПОРОЖИНСIШЙ,Ортонск'ий и другие - размещаются в пределах юго -запад­
ной (Гор.но -шорской) ча'сти КузнеПJко-Алатауской Э'Вогеосииклинальной 
зоны. Ха'Ра!ктерной чертой Э'I'ой ,С11РУКТУ,ры 'считается резкое преобла.дание 
в Iпротерозойеко- кerмбрийском разрезе 'В'Улканогенных пород основного 

,состава. А. А. Моосакожкий: (1963б) выделяет ее в каче.стве линеинЬй 
краевой 'RУЛока'ниче.окоЙ зоны, связа,нной с Кузнецко -Алатауским глубин­
ным разломом . Большая ча'сть перечисленных мас'с'ИвOIВ, исключая ПО'ро­
жинокий и Ортонский, ра'СЛОЛоОженав крайней за,падной части КузнеЦI<О­
Алатауской зоиы в C'I'pYKТYlpe обрамления Кузнецкой котловины. Эти мас­
сивы имеют линейно 'ВЫТ5!..нутые в !План,е формы, 'согла,сные с 'гоопО'дству­
ющи,мои ,склаlJI!чатыми и раЗIРЫВIНЫ:МИ элементами Прш<уз.непдюЙ зоны. В'Ооз­
раст тельбес,ских rгранитоидов определяе'Гся в диапазоне от среднего ор­
ДОовика до нижнего девона 'на ос'новании шрорыва гранитоидными ма,с·си­

ва.м 'и ф ~ )"нистически охараlктеризованных отлО':же:ноий ,cpeД'Hвro орДови,ка 
и транс.г,рессивного ,налеганоИЯ на них нижне:девонских RipaCHOЦiBeTHbIx от­

ложений. Если исходить из 'структурного положения 'и возра,ста ,грани-
1'0идных IПлутонов тельбес,скогd 'Ком:плеыса, тО' они мо'гут ,очитать,ся обра­
зова,ниям 'и IпослеСI<лщцчатыми . Об этом же, кстати, свидетельст,вует и тот 
фа,кт, 'что некоторые предста:вители ' теo!IьбеСОII!ИХ гранитов проходят по 
разломам в сосе:дние более жесткие ,структуры-Хон.домскую зону омя­
тия (Порожин<жий 'Масси'в) и Ш,ор,ский 'сред,инныи выступ (ОРТО'НClЮIЙ 
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массив). Необходимо подчеркнуть, что Прикузнецкая структура относит­
ся к Iпереходному типу каледонид, ,смьшающихся на юг,о-западе 'с поздне­

каледонскими структурами Горного Алтая. Она суще,ствовала как под­
вижная обла,сть несколько долыше, нежели другие з'оны каледонид цент­
ральной части Алтае-Саянской области, о чем .свидетельствует геос-инкли­
нальный характер не только кембрийских, но и ордовикских отложений_ 
Соответственно, наблюдае1'СЯ неК!оторый 'сдвиг .во времени и гранитоид­
ного магмаТZЗ.ма в 'СТОрО'НУ его 'ом оложения, по сравнению 'с -ранее рас­

смотренными батолитовыми 'гранит,оидами более восточных р ,аЙонов. 
В качестве наиболее распространенных КOIМпоненто;в, представляю­

щЮ'_ главную, ,со·бственно ,гранитоидную фазу тель6есского комплекса, яв­
ляют·ся гранодиориты, 'с которыми ассоциируют тО'налиты, кварцевые ди­

ориты И диориты, реже, обычно на 'контактах с доломитсодержащими 
карбонатными отложениями !Встречаю1'СЯ lCиенито-диориты и сиениты. 
С гранитоидами пространственно оопряжены 'И основные по составу по:ро­
ды, представленные габбро-\диоритами и габбро-норитами, однако их при­
надлежность к тельбесскому комплексу сейчас также оспаривается. Рань­
ше габброиды pa'C-Соматривались как предста,вители самой ранней, пред­
гранитной фазы комплекса, являющейся производной первых порций гра­
нитной магмы, в значительной степени контаминированной на глубине 
(Корель, Русанов, 1960). В 'последнее время обращено внимание на са­
мостоятельный характер и структурную обособленность габброlВЫХ интру­
зивов, выделяющих·ся по .этой причине ,в отдельныи от .транито,в КОМПЛБКС . . 
В. Н . Jllарапов ·объединяет при Э1'ОМ трахитоищные 'габбро райо,на Лес­
промхозного ме'С1'орождения с проявленными здесь :же сиенитами в более 
молодой, чем 'граниты, .габбро-·сиенитО'выЙ комплекс, который со'постав­
ляет·ся с IIlредположителЬ'но девонским игаббро-,сие'нитовым и м ассивам и 
центральной и восточной частей Кузнецкого Алатау (патынско-культай­
гинский 'комплекс) . В. И. Богнибов (1966), ооновываясь на пространст­
венной , вре-менной и 'структурной разобщенности этих 'и подобных им 
габбровых интрузий соседних районов с гранитами и в ряде случаев с 
сиеНJlТами, а также 'На фактах прорыва тельбес-cI~ИМИ гранитами габбро, 
выделил их в особый таббро-норитовый комплекс, I\ОТОРЫЙ п'о времени 
формирова,ния и отношению IK ,гранитам сопоставляется 'с :раннепалеозой-

, скими НН'J\рузиями габ6ро-пирок'сенит-дунитовой и габ6ро- с·иеНИТQIВОЙ 
формаций. 

В очень близких условиях с тельбесским комплексом проявились ба­
тdлитовые 'граlНИТЫ ,северо-западной части КузнеЦlКОГО Алатау (запад­
ные раIiО'НЫ Мартайги) . Прмставляющие их ~асС'ивы - Федотозс,]{ий, 
Ургадатский, Ольгинско-АмпалЫl<!СКИЙ и другие - ра'сполагаются на се­
верном Iпродолжении той же Кузнецко-Алатауской краевой с'Грукту,ры в 
пределах ЗОJiото:Китатской зоны, ,сложенной, Iподобно Горно-Шорской, 
кембро-ордовикокими вулканогенными, карбонатными и тер ригенно-слан­
цевыми ком,пл ек·сами: Эти мас,сивы хара,ктеризуют-ся удлиненными в пла­
не >формами и ориентированы 'в ·cebepo-запад'НОМ 'наПlраIВЛе<НИИ согла'сно 
ос-нснным стру,ктура,м КУЗ1нецко-Алатау,ской зоны. Ка,к 'И ма'ссивы тель­
бесского комплекса, они прорывают свиты верхнего кем~рия -тремадо­
ка и трансгрессивно перекрываются отложениями нижнего и среднего де­

вона. По составу эта группа гранитоидов отвечает тоналит-гранодиорито­
ВОМУ ,ПО:ДТИIJУ баТОJ1ИТОВОЙ формации, ·характеризуясь 'вместе с те.у: , как 
и тель,беССКИЕ: 'гранитоиды, ЛСJ\Кальным IПlроявлением пород повышенной 
щелочности - су,бщелочных I1ранитов и 'сиенитов. ТаIШМ образом, по нсем 
приз,накам эти ·граниты алалогичны тельбес·ским. Сходна и их ,м·еталлоге­
ния, ибо в связи с Ольгинско-Ампальшским ИНТРУЗИБОМ известны про­
мышленные месторождения магнетита. 

От охарактеризованных раннеlПалеозойских грани'Гоидов салаирских 
(раннекаледонских) ,структур суще.ственно отличаются IПО ,в-озрасту и ге­
ологической позиции баТОЛИТOlвые 'гра'нитысТiРУКТУР поздней стабилиза-
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ции '!<аледанид (Западна-Саянская флишаидная геасинклиналь) . К са ­
жалению, эти ,гранитаиды изучены намнага хуже ,предыдущих, и мы ма­

жем судить аб их хара'кте:ре и формационном типе лишь весьма прибли­
женна. 

Палеозайск'ие баталитовые [граниты централЬ'най части За1пад'На-Са­
янскага ,син,клино.рия в результате атносительна поздней ,стабилизации 
э'Гой обла,сти ,аifЛИlчаются ,сра,внительна маладым, силурииоким возрастам. 
Они абразуют крупные, пр,иураченные [к 'р аз лам ам и геаан'Гиклинальным 
паднятиям плутоны, объещиняющиеся в 6альшешарожокий и чу,кчутский 
комплексы . Вмещающими для этих плутанав являются абычна флиша­
идные ,отло~ения шИ!гнеТСJ<ай се.ри,и (0-5), в низах котарай залегает 
толща каНlгламератав и ,грау,вакк, ,сменяющих'ся затем \комллексо~ тер­

,р игенна-сланцевых ,ат лажений, IПредста'вленных кар бана уно-г линистыми 
и кремниста-глИ'ни'стыми 'сланцами, алеВlралитами и ,песчаНИlками. Дан­
ные а ВНУ'l'ренне:м ,страении гранитаидных ма'ССИlвав недостатачны АЛ}! 

суждения а механизме их формиравания. С однай стороны, уста,на,В/!И­
ваЮ1СЯ сваЙСl1венные ма'СОИВ'ам а,втахтонных гранитав элементы занаJlЬ ­
ности и наличие 'в Н€жаторых J<aHTaKTax широких 'Перехадных ЗОН инъе\к­

цианных парад, с другай - наблюдаются резкие интрузивные кантакты 
нектарых массивов, саглаоная контактам ариентир,овка ксенолитов и ди­

рективных ,структу,р, мнагократные ,внедрения ма'гмы, т. е . лризн а'К;1, ха­

рактерные для ТИlпична интрузивных образаваний. 
Ма,ссивыслож,ены iГаtббро-~иарита,ми, диоритами, гранодиаритами, 

(jjдамелшпами, пла'Г'иоnранитами и гранитами, наряду с габбра-,диарита­
ми иногда атмечаются га66ра, 'га,ббро -'на,риты, 'в не6альших Й(Qличе.ст­
вах - ультраосновные разнасти, ,сходные 'с порадам,и га6бра-,пи,раксенит­
дунито.ваЙ фармации Западнага Саяна. Считается, что. 'асновные разна­
сти парад нвляются ,гибридными абразованиями, ·слагают краевые ча'сти 
ма,сси.вов и связаны ос гранитаидами внутренних зон 'ПОСТeJПенными пере­

хо.дами. Вместе 'с т,ем !для ряда мас,сив,а,в устанавливаются Iщве или даже 
три фа,зы вне~реН'ия, прещ,:ставленные СООl1ветственна: 1) га6бро, габбра­
но.ритами, 'габбро.-диоритами 'и дИ'оритами; 2) 'г[ранадиаритами и адамел­
литами; 3) 'гранитами · и платиагранитами. Учитывая отмеченнае схад­
ства [парод lПервай фазы с 'гаtбброидами предгранитных базитовых !ЮМIП­
леJ<сав, можно пре,дпо.ла1гать и \в !Этам ,случае их самостоят,ельн·асть. Саб­
ственно транитоидные . ИН'Г1РУЗИИ по характеру и 'асобенностямсостава 0'1'. 

вечают формаци'и ,г·ранодиоритавых 6аталитов, формирующи~ся 'в усла ­
виях граува '!<ковых толщ. На'Иlбальшеесха~Сl1ва они ,обнаруживают с гра­
надиоритовым КOIМlIlлексом ,соседних районов Горнаго Алтая, с :КОТОРЫ:МИ 
внутренняя зона Западного Саяна Iимеет м;ног.о 'Общего ,по ·строению и 
со,ста,ву ,слагающих толщ. 

Рассматренные :примеры свидетельствуют о сложном и мнагаобраз­
нам, но :в общем Iвыдержанном ха-ра'l<тере раннеlПалеозайских батали­
товых II ранитов. Изменения их в{)вра,ста, >Соста,ва и опасоба формирования 
закономерны и я'вно за,виС>ят Oif ТИlпа и особенностей ра,звития вмещаю­
щих структурных зон . СколЬ'ж'ение ,во времени особенна отч,етлива про ­
является ,в батолитовых гранитах калещонид, Iвозраст которых меняется, 
как это было показано, от верхнекемБРИЙСJ<аго или нижнеордовикского 
в пределах 'са.IIa'ИlРИД или ,ранних \Каледонид (улень -туим.cJ<'ИИ, ольх-о,вский 
и таннуальский камплексы), через послесреднеордавикский - в Кузнец­
ко-Алатауской (Шорс!ю-Мартайгинскай) переходной зоне (телыбесокий, 
мартайгинекий и олыf1нека-амlпальшюкийй ком плеJ<СЫ) до силурийокого­
'в IПределах Iкаледонид 'внутрен,них частей ЗаlПаДtна- Саянскога ,син,клина­
рия (большепорожский камплекс). Во всех случаях алтае-саянские ба­
талитовые ,гра'ниты ,ведут 'себя как ТИlпичные орогенные 'Образ ования, 
праявляющиеся в 'стадию инверсии в связи с крупными антиклинал.ьными 

поднятиями 'И разламами. 
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в заВИСИll10СТИ от структур:ных условий И состава 'вмещающих Т'олщ 
существенно меняется характер породных аосоциаций, ,представляющих 

,различные ком,плек;сы данной формации. При описании этих комплексов 
уже подчеpiкивалось, что батолиroвые граниты байкалид ·и относительно 
рано IIюнсолидированных крупных геоаlНТИ1клинальных ма,ссивоs салаи­

рид характеризуются относительно ilювышенной щелочностью пород. 
Особенно это характерно для IIiранююидов ,геоаН11иклиналыных массивов, 
сложенных преимущественно ,ка1р,бонатными и карбонатно-т~рригенны(:ии 
отложениями при lП'одчиненном ЗН3'чении ву,цкзноге?ных КОМlПлексов. 

В данном случае IПроя'вляет,ся nранодиорит-граносиенит-гранитный тип 
формации гранитоидных батолитов. В условиях линейных геосинклиналь­

'ных прогибов с доминирующим развитием вулканогенных к:омплексов ба­
заль'I'ОИДНОГО ряда образуют.с.я ассоциации тонаЛИТ-I1ранодиоритО'вого ти­
па, предста.вленные преимущественно граlН'итоидами повышенной основ­
ности. 

Ос,обенности 'СТ1ру,ктурноIiO положe.IIИЯ батолитовых гранитов в.'Iияют 
и 'на ,способы их фОРМИiРQванИ'я . В относительно С!П,окойных условиях 
крупных геоаlНТИ1клинальных ма,ссИlВ-ОВ ведущиiМ является, 1П,0-видимому, 

ма:гматическое замещение с образованием неперемещенных г.ранитоид­
ных ма,ссивов, на:блюдающих,ся iВ пределах 'Поднятий s условиях мезоа­
биосальной фации 'глубинности. В более мобильной и на1пряженной об­
становке IПрИр аl3ЛОМНЫХ ЭlВтеосинклинальных зон каледонид и в з'онах 

глубинных разлQМОВ ,байкалид МIНОIiоюратные тектонические движения 
способство.вали, вероя'I'НО, «,выжиманию» и пер,емещению 'гранитои:дных 
расплаВОIВ, формирующих IПРИ 'Э1'ОМ типич-ные интрудироваНlные тела, про­
являющиеся преИlМущест,венно ,в тишабиссалыной фа.u;ии. Следует под­
черкнуть, что как ,в 1'ОМ, так 'и в другом случае воз'Мо'жны с-овмеще-ния 

разных механизмов ,стаlновления 'I1ра'нит'оидных ма,ссивOIВ и можно го'во­

Р'ИТЬ лишь О диминирующей роли одного из ,способов их формирова1l'IИЯ 
J3 различных обсТаНОlВках. 

XapalI<Тep IПРОЯВЛ.е"НИЯ лранитаидов батолитовой формации во м 'ног():М 
зависит от фациальных условий. Общеизвестно, что для !плутонов боль­
ших глубин (катазоны) xapaJK1'epHO широкое развитие явлений гранити­
зации, играющих в фОРМ1ироваlНИИ этого ТИlпа IПЛУТОНОВ !решающую роль. 
ИНТРУЗНВlНый механизм формироsания, мнагафазность и евязь 'с вулка­
низмом ИМ в ,общем :не 'св ой С11В е-нны. Плутоны малых глубин (ЭlПизоны), 
напротив, характеризуются 'Преимущественно интруз'ивными формами и 
06ыч'Но обнаруживают 'связь 'с вулканизмом; Яlвления гра'нитизации и 
м а'гматического 'Замещения играют в них 'второстепенную IрОЛЬ. В услО'ви­
ях оредних 'глубин ' (мезозоны) 'И мезо-IЭПИЗОНЫ, 'в которых форм,ироsалось 
подаlБляющее большинст,во плутонов раннепалеозойской Фо·рма.ции ба1'О­
ЛИТОЕЫХ граниТ'о'в центральной части Алтае-Саянской области, г,ранитные 
массивы характеризуются ~мешаIННЫМИ IПризнаками. В них широко раз-

1ВИ:ГЫ явления магматичеокого замещения, указывающие на 'процеосы 

гранитного магмообразова'lШЯ в местах формирования IПЛУТОНОВ; наряду 
с этим IПОЧТИ ,всегда у,станаsливаются интрузивные формы, причем в каж­
дом к,онкретном случае может щреобла:дать тот или иной ,опособ проис­
хождения 'В зависимости от услоВ<ий и глубины образования массивов·. 
Хара'Ктер <проявления этих IПлутонов, eCTeCTBeНlHO, зависит и от уровней 
денудации, на IЮТОРЫХ они наблюдают,ся, 

Предста,вления о генезисе формации гра-нитоидных батолитов проти­
воречивы и зз:в<исят В значительной ,степени от того, ЮIlК понимаются свя­
зи 'и соотношение батолитовых гранитов 'с постоянно ассоциирующими с 
ними основными породами - 'габбро и их IПРОИЗ1ВОДНЫМ'И. СТОРОННИК'и гиб­
ридного Iпроисхожде,ния основных пород Iсчитают, что исходной для всей 
ассоциаuии была 'Г,ра'НИ1'о'Идная (:по iМнению IHeKoTopbIX,- гр анод'иор ИТО­
вая) магма, существенно менявшаяся в сторону повышения основности 
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в результате ее контаминации более основным материало'м вмещающих 
толщ В& ГЛУ'БИ'не, [10 lПути следования и в 'интрузивных камерах . Другие 
'иссле'доьатели 'рас,сматрИ'вают га-ббро и их :произ'во.дные 'в качестве само­
стоятельной первой фазы формирования 'СЛОЖНЬJХ габбро-гранитных. · 
ком,плек,сов и допускают баз альто'идное IПРОИСХОЖ\lI.ение ,всей ассоциации, 

,включая граниты. При !Этом, e·cTeCllBeHHO, на IПОМ·ОЩЬ \для объя·снения об­
разования бсльшого количества кислых пород, ПОМИМО прямой ЮIфф :: .· 
ренциации базальтовой MaJrMbl, IП'РИВЛе'кается ее . контаминац'ия ки,слым 
материа.тIОМ гнейсовых толщ IПрот·ерозоя, ведущая к общему IПОКИС.тIению 
магмы н к ,образованию среднеоС'но'Вных и даже гранитных .раСlПлавов. 

Нам п:редставляет,ся, что ~ позиций IKaK той, так и другой гип·отевы 
трудно объяснить рас,смотренные особенности габбро-гранитных а'ссоци­
ациЙ. Сейчас уже нельзя не ,считаться с тем, что ассоциирующие с бато­
литовым,и тра1iштами ОСНО'вные lПороды, среди кото'рых обнару,жи:ваются 

,оливюювые :раз'Ности га,бб,RО, норитов и У.тIьтрабазитов, образуют в ряде 
случаев в,полне самостоятельные предшествующие .гранитам ИНТiрузии, 

закономерно меняющие,ся по соста,ву и смещающиеся 'ВО 'времени вместе 

с гранитами IВ различных oC'f1pyktypho - фа-циальных зонах . В этом отноше­
нии, пожалуй, ,более Iправ Г. В. Пинус (1961), 'выделяющий !данную KaTe~ 
ГОРИЮ пород в отдельные, неовя,за.нные 'с 'гранитами интрузивные обра­
зования первой фазы. Однако если учесть ,резкую ДИСПРОПОРЦИЮ в ма,сш­
табах проявления основных и КИСЛЫХ интрузий (габбро И!грают в этих 
ассоцизпиях несра'вне'Н'но меньшую роль, соста'вляя 'всегда менее 10 %i от 
объема ,всех ПОРОД, тогда как на долю гранитов и гра'НОДИОРИТОВ прихо­
дится обычно до 50 % IПлощади 'вых'оДов плутонов), то вывод о базаль­
тоидной ПрИрО\lI.е этой формации также маловероятен. Трудно себе пред­
С1 авить, что IСТОЛЬ О'громные ма·осы транитных ра,сплавов образовались 
путем 'ВIIлавления в базаЛЬ1\ОВУЮ матму материала 'Гнейсов и сланцев, 
кстати, по 'составу IнеМIНОГИМ более 'кислого, чем нозникающие при этом 
расплавы. В таком ,случае следует !ДOOlу,стить ассимиляцию базальтовой 
магмой невероятно ·больших количеСllВ пород, ,совершенно несоизме.ри­
мых с энергетическими возможностями ,весьма 'ограниченных (судя по 
соотношению cocTaвOlВ 'габб:ро, гнейсов 'И образующихся при их «смеше­
нии» гранитоидов ) объемов базальтовой магмы. 

Значительно mроще все это оБЪЯоОняется, исходя из гипотезы верти­
кальной миграции маlГlматических очагов (Котляр, 1955; Изох и др . 1957; 
Изох, 1962; Ю. А. Кузнецов; Баддингтон, 1963, и др.), предусматриваю­
щей ыеремещение при образовании этих а'ссо-циаций очагов или фронта­
ма'гмообразования из базальтового СЛОЯ В осадочно-гранитную оболоч­
ку земной коры. Образование l~рани1'НЫХ ра·спла-вов в пределах осадоч­
но-гра-нитной оболочки ,связывается IПрИ этом ·с раопространением тепло­
ЕОГО потока вверх, а также с деятельностью глубинных интрателлуриче­
ских растворов, поступавших по тем же зонам разломов, в которых ф{)р­
мировались предшествующие г,ранитам габбровые интрузии. BecbYIa по­
хоже объясняет IIоя,вление .сложных габбро-гранитных ком-плексо,в и 
Ю. Л\. Шейнманн (1963), рассматривающий их ка.к закономерный ре­
зультат развития геосин,клинального магматизма, КОТОРЫЙ в определен: 

ные моменты сопровождался сменой базальтовой магмы лранитоидной, 
генерированной из IПОрОД легкой коры. «Собственно гранитная MarYIa по­
~ вляется позднее, чем небольшие порции более основных ,расплавов и 
следующие за ними .массы гранодиоритов и близких к !Ним пород. Эво­
люция :асегда идет от основных к кислым породам . Такого рода комп ~ 
лексы (габбро-плагиогранитные и т. д.) широко известны. Прекрасным 
примеРО:\1 их является таннуольский комплекс в Туве . Подобные комплек­
сы ,НИКа!,им образом не могут быть результатом дифференциации ба~ 
З3ЛЬТОБОЙ магмы хотя бы потому, что значение о'сновных пород в них 



очень не,велика н .нет ни'каких оснаваний искать бальшие мас,сы этих по­
род где-та ,внизу (эразианный срез таR'ИХ камплекса:в нере!Цка, ачень глу ­
бокий). Тешерь для МНIJiГИХ, если не для бальшинства, 5!сна, что. эти ,КОМIП ­
лексы следует связьщать с 'Первичным iПОДъемом базальтовай м а'гмы, к 
котарай вначале в небальrших количествах примеши,вае.т'ся кислый расп ­
лав - 'результат на,ча,вше.гося .плавлен,ия ле.гкаЙ кары .. В дальнейшем ка­
личе,ст,во ,распла:В'иtВШИ~СЯ масс быст:ро увеличивается, и аниаiпределяют 
состав Iполу,чающи.хся ИНl1р'Узивав. При атом праисхадит сплошнае tПла:в­
ление коры, а не 'выплавление не нее эвтеIКТИКИ. Такое плавление масс 
много. больших, чем падня.вшегася ,базальтавога ра'оплава, нельзя, ко ­
нечно, объяснить его. влиянием на кару. Прогре.в идет незаlвисима от 
подъема базальтов - эта а,бщий падъем теМrП,ературьi как в связи с баль­
шим 'потоком энер'гии из ['лу6ины, так и с опуtOканием 'кары в глубичу, в 
область высаких температур (Шейнманн, 1963). " 

Пс нС'.шему мнению, раос'Матрен'ные ,гаrббравые и 'сле.дующие за н'ими 
гранитные инт:рузии орогенного эта:па 'связаны между собой в развитии 
как ;произвадные е!цинога ЭНlДогенного fпроцесса. Вместе 'с тем сни карди ­
нальна а'ГличаН)'I'tСЯ друг от дору,га петрографичеClКИМ састаtБОМ, формами 
проявления, типам радоначальнай магмы и спасабом происхаждения в 
силу чего. далжны атноситьея к :разным формациям. Учитывая четка вы­
раженную индивидуальноG.ТЬ баталитовых гранитав 11 предшествующих 
им таббравых Иtнтрузий и в та же 'время близость их возраста, оогласо'­
ванна меняющегаоя в ра'зличных по нремени консалидации складчатых 

зонах, а также устаЙЧИtна повтаряющееся их 'Пространственнае совмеще­
ние ,в сходных структурных абстанавках, мы пре.дла'гаем ра,сс~атривать 
та'кие га6бра-гранитные ассоциации в качестве серий или рядав различ­
lJbIX па фармацианнаму типу и генезису, на законамерно связанных в раз­
витии ,габбровых и 'гранитаидных ,компле®СQlВ (Палякав и !Цр., 1965а; По­
ляков, ПарфеlНОВ, 1965) . 

Намечается заканомернае изменение характера предграни:гных га б­
бравых интрузий в различных Iпа типу 'структурах Алтае-Саянской абла­
сти . Б стру.ктурах ПРoQтеразойской каli'оалидации (Востачна-Саянский глу­
бинный разлам Пратеросаяна) и в ,прмелах крупных внутриtГеасинкли­
нальных IпаДНЯ1iИЙ Iзан салаирид (Енисейский геаантиклинальный мас­
О'И'В) они близки -к габбра-'сиенитовым к,амплек,сам структур Iранней кан­
солидации, тагда как 'В IПр 'иразламных эвтеосинклинальных прогибах 
(Кузнецка -Алатауском, Сисим-Казыроком и Востачна-Ту,винскам) балее 
сходны с габбро-пираксенит-дунитавыми, габбро-диарит-гранадиари'Гавы­
ми и габбра- нарит-диаритавыми и габбра-наритавыми камплексами тех 
же зан . Как мы уже атмечали, в этих различных па типу структурах саот­
ветственна меняется и 'состав г,ранитаидов батолитовай фармации: в пер­
вом ,случае ани предста'влены 'Гlра,нодиарит (гранасиенит) -гранитным ти­
пам аосапиаиий, ,ВoQ IBTalpaM -таналит-гранадиоритовым. В итаге в там 'И 
друга м случаях абразуют,ся различные lПа характеру ,вертикальные ряды 
или ,серии габбраидных и гранитаидных фармаций. 

Объемные оаатнашения габбровых и г:раНИ1'аидных камплексов в 
рассмотренных сериях магут существенна меняться. В случае недастаточ­
на /палнага п,раявления граНИТoQиднага магматизма абразуются ассоииа­
иии, котарые па наба,рам и ,саа1iнашению различных тилов пород, пас­
лед,овательности и спосабу их абраЗoQвания близки к выделяемым 
Ю. А. Кузнецовым 'габбра-диарит-гранаДИoQритовай или габбра-манца­
нит-сиенитавай фармациям. В местах, где сабственна гранитаидный маг­
матизм Iпраявился палнее и шире всоправаждении активно прате'Кавших 

процессов гранитизац,ии и магматического. замещения, а предшес1'!ЗУЮ­

щие ГJранитам габбраидные Iкомплексы 'в значительнайстепени уничто­
жены, гранитаиды 'станавятся главенствующим кампанентам всей асса­
циации, приобретающей в этом ,случае качеова фармаций гранитаидных 
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батолито'В «пестрого» соста,ва. В Iпределах одной отдельно взятой стру.к­
турно-фациальной зоны характер и формы проявления таких ассоциаций 
зависят, кроме того, от фа!Ций 'ГЛУlбинности, и поэтам у в за,вИ'симост!,! от 
уравней денудации можно наблюдать 'В Iразличныхслучаях разные их 'ва­
рианты. 

А'налогичны~ алта€-саЯI:IСКИМ ,гаtб6РО-'ГiраНИТlные плутонические с€рии 
закономерно ПОВТОРЯЮl'СЯ в 'сходных У'СЛОВ'ИЯХ '8'0 многих районах мира. 
Особенно характерны такие ассоциации для выделяемой Тернером и Фер­
хугеном (1961) 'ГPYlIЫlЫ пр анод:иорит-тоналитовыx .батолитоо, ,включаю­
щих, как Iправило, ПОМ'ИМО гранитоидов, породы осно,вного ,ооста,ва ­

габб,ро и нориты (в том числ,е их олч:виновые разности). Ра,ссматривая 
возможные пути образования подобных ассоциаций, Ф. Тернер и 
Дж. Ферхуген считают наиболее вероятным формирование габбро и гра­
нитов за счет разных по составу и генезису магм: базальтоидной и гра­
нитоидной, образующихся при дифференциальном плавлении различных 
слоев земной коры. Аналогичные габбро-гранитные ассоциации описы­
ваются и сходным образом трактуются в К:алифорнийском батолите (Мег­
riam, 1946; Larsen, 1948), в гранитоидных батолитах Сингапура (Hutchi­
son, 1964), в гранитоидах Южного Уэлса, Ирландии, Центральной Фран­
ции и Южной К:алифорнии (Joplin, 1959), в батолите Боулдер в Монтане 
<Knopf, 1957), в плутоне Суидс-Флат в К:алифорнии (Compton; 1955) , в 
батолите Болд-Маунтин вОрегоне (Taubeneck, 1957), в каледонских ин­
трузиях Скандинавских гор (Хольтедаль, 1957) и т. д. 

К: этому типу а-осоциаций, IПО -:ВИ:ДИМОМУ, :могут быть отнесены неко­
торые 'варианты таббРО-ДИОРИТ4гра'нQДИОРИТОВОЙ формации, 'в час'J)НОСТИ 
габбро -диорит-гранодиоритовый КОМlПлеJ~С Баянаульского района в К:а­
захстане (В. к:. Монич) И змеИНОГОIРСКИЙ !lIOмллекс Рудного Алтая 
(Н_ А. ЕлИ'сееев; и'ванкин и др., 1961 ;Щ'ерба, 1957, и др.). Вероятно, 
сюда могут быть отнесены и некоторые ас,социации га6бр,овых и грани­
тqидных ИНТРУ1ЗИЙ Уlрала (Фер.штатер, 1966), Малого Ка.вказа (Керимов; 
Rашкай, 1965; Шипулин, 1968, и др.). По-видимому, такие ассоциации 
возникают во всех ,окла,дчатых областях эвгеосинклинального типа в 
орогенные этаlfIЫ их развития, когда ,одновременно с кардинальной струк­
турной :перес~ройкой в стадию инвер,еии IПро'Исхо!дит смена базальтоид­
ного магматизма в,ерхнекоровым гранито'Идным, что сопровождается сме­

ной эффузивно-интрузивного IгаббРО-ДИОРИТ-1гранодиоритового либо габ­
бро-,си€нитового ма'г.матизма ,существенно I1ранитоидным батолитовым. 

Р а,ссмотренные .разные типы ,гранитоиД!ных компле~со,в каледонид 
Алтае-Саянской области характеризуются и различ'ной металло'Гениче­
ской ,специализацией. Тоналит-гранодио;ритовые батол'Иты линейных вул­
канических зон (прогибов) продуктивны В отношении золото- и железо­
ору.денения. С гранодиорит (граносиенит) -:nранитным l1ИПОМ гранитоид­
ных батолитовгеоантиклинальных массивов связаны ме,сторождения зо ­
лота, цветных и редких металлов; промышленные месторождения желе­

за для них не характерны . Более подробная характеристика металлогени­
ческих особенностей гранитоидов с обоснованием их железоносных типов 
дается в последующих главах. 

ГРУППА ПОСТОРОГЕННЫХ ФОРМАЦИй 

Форми,рованием ра'ннепалеозойских батолитовых гранитов инверси­
онного этапа развития алтае-,саянских каледонид заве.ршилось постепен­

ное Iпоследовательное превращение центральной части Алтае-Саянской 
геосинклинали IB ,консолидированную складчатую область. В среднем 
палеозое на этой терри1'ОРИИ развивались горообразовательные движе­
ния 'с формированием обширного сводово-глыбового поднятия, охватив -
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шего не ТОолько обла,сть каледанид, на и 'примыкавшие !]( ним ранее КОН­
с,али!дироваlнные баЙ'калиды ВОосточного Саяна и, частична, юга-за,пад­
ный край СибирскОоЙ пла'Гфор'МЫ (Лучицкий, 1960б; lVlОоссаковскиЙ, 
1965) . Несколько позднее 'ПРОоизошло О'брушение отдельных частей сво­
да; tВ связи с этим абразавались налаженные IJ'рабенообразные ,мыкгор­
ные 'впадины (МIИ'Нусинские, Рыбинская и др . ), за,палня.вшиеся субплат­
форменными лаГ)ЛННО-КОН1'И'нентальными :красна- и IпестрО'цветными 01'­

лажениями ,среднего и 'BepXH'eII'O юалеозоя. 

Магмативм эта,го Iпериада весьма оп еI1.:Иiф ичен , па хара,ктеру ан от;ве­
чает ,субсеквентнаму магматизму, Iпа Г . Штилле (1964), или ,внегеосин­
I{лИ'нальному магма'Гизму зан а'ктивизации аола'стей завершенной склад­
чатасти и древ'них .платфарм,;nа Ю. А. Куз,нецову И А. Л. Яншину (1967). 
СостаЕ и /формы 'проявления пре!Д:ста,вляющих его комплеlКСОВ законамер­
но меняются в раз,личных пО' типу стру,ктурах. При этом [Цастатачно от­
четлива 'видна х:арактерная ,для ,субсеI<;вентнаIГО магматизма особенность: 
в дизъюнктивно нарушенных IKpaeBbIx 'за'нах межгорных вiпадин и ПР'И­
мыкающих \К ним псщнятий формируются трахиан!ЦеЗИТ-ЛИiпар.итовые вул­
канические ,комплексы и ,кома,гматичные им мелкие субвулканиче:СI<,ие 
тела 'граниl'ОВ, граносиенитов, 'сиенитов и ,С'иенит-парфиров, а 'в удалении 
ат црогибов, во -внутренних интенсивно В'аздыма,вшихся частях свода . 
предста-вляющих торнае 'обрамление этих IПрО'гибов (гарные райаны За­
паднаго и Востачно,го Саянов и ВОостачнаЙ Тувы), широкае развитие 
ПРИОобретают 'плутоничеС'кие 'ком;плек,сы ,су6щелачных гранитав и сиени­
тов; ,во 'Внутренних частях и западных окраинах Мину,синского и Тувин­
скаго прогибов формиравались ,сложные базальт-андеЗИТ-ЛИlпаритовые и 
трахибазальтО'вые ,вулкаНОогенные камплексы, соправажда,вшиеся малы­
ми интрузиями габбро, габбРОо-сиенитав и щелочных габб,р-Ооидав. 

Весьма 'важным является ,воопр,ос 00 ,соатношении и ПОоследО'вательно­
сти формиравания девонских вулканаг,енных кам'плек,сав. Необх:одимость 
объединения девонских эффузивов цеНТlральных райО'нов Алтае-Саянской 
области 'в две 'самастоятельные :разнатипные формации -порфировую" 
или тр.ахилипарито'Вую, и трахибазальтовую - прИЗН<fется сейчас боль­
шинс.твам геалогов. От'носителыIO же 'структурного палажения и ПОосле­
доватеЛbJНОСТИ 'Их формирова'ния ,сущесТiВУЮТ различные ,вз'Гляды. Широ­
ко lPас\пространенОо мнение, ,(.О'гласно !каТОораму ,базальтоиды ,внутренних 
чаСТiей впадин и пре'Имущест,венно кислые ,субщелочные эффузивы раз­
деляющих и обрамляющих эти 'Впадины паднятий по существу одновоз­
растны и сменяют друг друга лишь ,в латералынам 'Направлении (Лучиц­
кий, 1960а; Лучицкий и др., 1966; Кен, 1962; Массаковский, 1963б; Ско­
белев, 1963 'И др.) . ПринципиальнОо иначе трактуются взаимоотнашения 
и последовательность базальтавОоЙ 'и трахиЛ'ипаритОоВОЙ (порфировой) 
фО'рмаций Е. А. Шнейдером, Б. П. Зуб.кус (1962) и А. д. Шелковнико­
вым (1965), которые на 'J1pим е,ре 'раЙОоНОоВ севеРО-ВОСТОЧНОГОоОобрамления 
Минусинской и южнай частиРыбинС'кой ,впадин пришли KBЫBO~Y О 
разновременности этих фармаций. Трахилипаритовая ассоциация (имир­
ская -свита) ,считается IПрИ Э1'ОМ атна,сительно балее ранней - нижнеде­
ВОонскоЙ, а трахибазальтовая (тонская свита) - среднедевонской. 

Нам 'представляются балее m,ра'вильными утверждения а смене раз­
ных типов ассоциаций девонских эффуз,иво,в преимущественно в лате­
ральнам направлении в ,саответствии 'с изменением СТiруктурнай обста­
НОоВIШ, 'нозраст же этих аосоциаций может быть адинакавым. Так, если 
учесть !МНОогочисленные указания 'на нижнедеванский 'ВОозраст трахиба­
зальтОоВЫХ и базальтовых КОМJ1лексав ,внутренних и 'периферических час­
теЙ меж~горных впадин (Лучишшй, 1960; Лучицкий и Др., 1966; Мосса­
ковский, 1963б; БаженОоВ, 1963а , б; СКОобелев , 1963, и др.), та Оони Ооказы­
ваются поо существусинхранными трахиандезит-липаритовай формации, 
ПРОоявляющеЙся в пределах разделяющих эти впадины паднятиЙ . Вме,сте 
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с тем изве·стны случа'И, 'Когда кислые и основные эффузивы ПРОЯВЛЯЮТ1СЯ 
совместно, чередуясь д,ру.г с ДРYlгом (,бьюкарская ·серия J! разрезе р. Ени­
сея и в неко'Горых районах ·северо-,восточното обрамления Минусы). 
В таких у,словиях 'вполне ,возм ожна ,смена одних ассоциаций другими и 
в вертикалЬ'ном направлении , ,однако в целом вся ·серия вулканических 

пород девонских ·впадин и их горного обрамления формирО'вала:сь в один 
диапазон 'времени - от верхнего 'силура дocpeiДHeгo девона, и мы имеем 

много примеров одновременно'го проявления в разных структурных 

обстановках базальтоидного и кислого ,ВУЛl(анизма. I\:стати , такое ·СОВ­
MecrгHoe проявление основного и IКИСЛОГО вулканизма 'с из лияниями ба­
зальто'ВЫХ, андезитовых , дацитовых и липаритовых лав считается спец'И­

фической ч ертой магматизма з аключительных этапов развития геосинк­
линальных 'систем (период формироваН'ия межгор'НЫХ впадин) и связы­
ваетс}[ ·с характерной для Э11ОГО этапа вторичнос'Гью матматических 

очагов (Муратов, 1967) . 

Трахиандезит-липаритовая формация 
и субвулканические '1нтрузии 
гранитов и сиенитов 

Из }поминавших,ся магматических обравований посторогенного (-суб­
секвентного) этапа нанболее ра'СПРО'стра'ненной и 'интересной ,в отноше­
нии железоаруденения я;вляеl1СЯ l1рахиаlндезит-липаритовая формация 1 

и ,комплекс ,связанны'Х с ней .субвулканических И'Н1'руз,ий гранитов и сие­
нитов, 'С которыми 'В определенных условиях овязаны Iпромышленные маг­

нетитовые меС'гор·ож'дения (ПОЛ.ЯIКОВ, 1958, 1962; Корель, 1966б). Эта 
формация 1J10дробно ха'рактеризуеl'СЯ в Iпоследующих разделах, здесь 
же мы остаIНОВИМ-СЯ лишь :на наИ1более 'важных общих ее особенностях. 

эффузивы трахиаНЩе6ит-ли!ПаIРИТОВОЙ формации Iсла'гают во вс·ех слу­
чаях основания разрезов девонских отложений в окраинах и горном 
обрамлении м,еж'горных впадин, обн а руживая ясно IВИДИМУЮ 'Связь с 'ог­
раничивыощими эти впадины зонами краевых разломов, в пределах 

которых, судя по в-сему, :и размещали·сь в это -время вулканические аппа­

·раты. Для них характерны Iпологие куполовидные, .валооб,разные и коры­
тообразные складк'и и флеI~СУ'РЫ , приобретающие в нарушенных разло­
маlМИ краях впадин более сложный, lНepeДKo линейный ха:рактер. 

В составе трах,ианд:езит-липarритOIВОЙ формации преобладают средне­
о сновные и кислые эффувивы Iповышенной щелочно.сти: трахиандезиты 'и 
андезиты, 'Плarгиопорфиры, 'К'варцевые трахиты и ОР'юфи:ры, кварцевые 
порфиры, липариты и 'фельзиты. H~eClГe 'с тем буквально ·все июслеДОВ'а­
тели, даже ,сторонники отне,сения этих ассоциаций к !Порфировому типу 
формаций, 'Признают ,подчиненное, а иногда и значительное развитие IВ 

'составе трахи аlНдезит-липаритовой формации основных эффузиво'в­
диабазов, диабазовых и лабрадоровых порфиритов 2. В Iр яде случаев 
устанавливается определенная 'последовательность ·в ее строении: в ни­

з ах разреза .преобладают эффузивы средней, а иноnда высокой основно­
Gти при подчиненном значении кислых, в Belpxax же обычно ГОСП'одствуют 
продукты субщелочных липаритовых и андезитовых лав , содержащие 
лишь редкие маломощные 'Горизонты О'сновных эффузивов. Такие отно-

I Название «трахиандеЗИТ'липаритовая» применяется нами взамен предлагавших­
ся ранее «порфировая», «трахилипаритовая» И «андезит-дацитовая», так как наиболее 
точно отражает особенности состава этой формацпи. 

2 За искточением А . д. ШеЛКОВНИК'ова (1965), отрицающего в соста,ве этой форма­
ЦИИ не ТОЛЬКО основные , но и повсеместно развитые в ассоциаЦI!И с кислыми эффузивы 
средней ОСНОВIIОСТИ. 
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шения 'различных па -саставу эффузиво,в на,блюдались нами на ,север,а­
востаке (раЙ,о.н Ирб.инскога местарождения) и юга -за1паде (Тейскае мес­
тараждение) Минусы (Палякав, 1958; Палякав, Телешев, 1960), а также 
в юга-lБ-ОСТО>fНОМ обрамлении Рыбинскай 'в.падины (Агульский райан). 
Аналогичная Iпоследовательность IпраЯ'вления оснавных, средних и кис­
лых rэффузи,в·ав у,станавливает,ся в 'саставе этай фармации Л. П . Зонен ­
шаинам и В. М. ДoцeнrKa, Н. А. БерзинЬLМ и 'к А. Клитиным (1961), 
О. П. Алек,сеевай (1962), В. Е. дибровым (1964) IB Агульскам .прогибе 
и други'х деванских деп.рессионrных ICTpYKTypax заны Главного. разлома 
Вастачнага Саш-та, В. д. Чех,оВ'ичем И' В . А . Вержхавскай - в Амыл - Кан­
датокам праll'ибе (Моосакавский, 1963а, б), Ю. А. КУЗ1нецовым (1932) и 
С . И. Макаравым (1963) - в райане г. Красноярска и т . д. Наконец, 
ачень схадные по 'составу нижнедеванские эффузи;вные камплексы нала­
женных мульд и гра.бенав Вастачна-Тувинскага паяса также характери­
ЗУЮ11СЯ значительным участием ·среднеаоно.вных и оснавных порад, пере­

слаивающихсяс субщелочными и !Кислыми, ПР'ичем ·слагают они самые 
низы разреза деванских атложений, 'непасредственна налегая на силу­
рийские 'Н более ,древние !камплек,сы нижнего. структурного. этажа. 

С вулканогенными комплексами трахиандези,-липаритавога ряда 
тесна сап.ряжены IB Iп'ро)::траНСТlве и .времени отнасительно небальшие па 
размерам резка IГИiпабиссалЬ'ные межфармацианные интрузивные зале ­
жи, а также трещинные интрузивы кварце.вых сиенитав, гранасиенитав, 

субщелочных ГJ?анит6в и -сиенит-парфирав, KaTQPbIe абъединяются в ир­
бинский или буеджуль,ский каМlПлек-с в Вастачном Саяне (Паляков, 
1958; Долгава, 1961; ШеЛIIювникав, 1962, и др.) и тейский каМIПЛЕЖС в 
Куз.нецком Алатау (Паляков, Телешев, 1960). 

Су6вулканиче.ские интрузии 'Г'ра'нитов и сиенито,в раз,мещаются вмес­
те ·с эффузива.ми т'рахиандезит-липаритавай формации 'в нарушенных 
разламами акраинах межJ'ОРНЫХ впадин. Определенная их часть пред ­
ставляет 'собай карни субщелачных эффузив,о.в, в оснавнам же они 
пр,аявились на заключительных этапах фарм:иров а.н ия всего. вулха'На­
плутоничеокога камплекса, абразуя лакализаванные в занах разломав 
трещинные интрузивы и меж'формаЦИШIНые залежи, приураченные к 
разделам древних отла,жений нижнего. ,структурнаго яруса 'и деванских 
эффузивав, играЮЩИХ lраль :плотнай экранИ2.УющеЙ пакрышки. Такие тела 
вскрываются .в палях дев·анских эффузивов ОБ эр ·азианных окнах .вместе 
с древними ка:l1lПлексами па,рад и ,серадветными трахиандез·итам'и и пор­

фиритами нижней части деванскай 'вулканогеннай талщи , Эксплазивный 
характер магмаТИiзма этОО'а периада и широкае раСПРОС11ранение субще­
лачных Iкислых эффуз,ивав ,в ,верхах 'вулкаlногеннай таЛЩИСВИiдетельст.ву­
ют ·а там, что. в отдеЛЬ'ные мам·енты ·абагащенные летучим·и ·субщелачные 
кислые расплавы Iпрарывались на поверхнасть. В эта время, вероятно, 
имела место частая ·сменаиrнтрузивно,га и эффузивнога маI1матизма, а ·в 
атдельных ,случаях аднавр·еменнае, 'параллелЬ'нае развитие тага и друга­

га . Працесс этат был ,весьма длителыным, JПрерывистым и нередка ·с·опра ­
важдался местным Iразмывам ранее образо.ванных эффузивав, а иногда 
и бл!из паве'рхнастных интрузий с паследующим их перекрытием новыми 
паСТУlПлениЯtми ла'в и пирокласто,в, О Jпраисхадивших ·в эта 'Время бале~ 
или менее IПрадалжительных перерьrвах IВ вулканичеокай деятельнасти, 

сопровождавших,ся местными размывами, ,свидетельствуют 'выявляющие­

ся во. многих районах ,среди отложений трахиандезшг-липаритовой фор­
мации ,атдельные гаризанты и линзы красноцветных песчаников и гра­

велитав, сложенных абло,мками эффузивав этай формации. 
Сталь ,сложный длительный и многостадийный .працеос фармиро'вания 

'Грах,иандеЗ1ИТ-ЛИiпарит·овых комплексов и -су,бвулканичеоких интрузий 
гранитов 'Исиенита'в обу.славил Iразличные, нередка пративаречивые от­
нашения этих эффузивав и интрузий, не пазваляющие одназначна рекон-
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струираЕать Iпоследавателыность их формирования. Вместе 'с тем генети­
чес-кае родство этих о.бразаваниЙ нам представляется 'сейчас несомнен­
ным, причем общая картина развития магматического процесса оказыва ­
ется весьма ,сп·ецифич'Н'оЙ и вполне отвечает общеиз'ве,стным представле­
ниям .а лостороге,нном (.субсеквентном) матматизме. Так, г. Штилле 
(1 964) лодчеркивает интерцедентный (лереме:жающийся) xarpaKTep суб­
сек'вентнаго 'магматизма, оОбращая ,внимание lНa то, что интрузии IВ дан­
номслучае перемежаются 'Во времени ·с LКомагматичными им эффузива­
ми, причем ,суммар:ное 'время формиравания образующи,Хся .при это.м 
сложных вулкана-плутонических ассо.циациЙ может дастигать, па его. 
мнению, 50-60 и даже 100 млн. лет. . ..... 

ПО-ДРJ'lгому IПРОЯ.вились аналагичные комплеlКСЫ вдалеке от межгор­
ных впадин на территории ГОРНОГО их обрамления - Протеросаяна и 
ПРИМЫКRющего к нему Восточно-Тувинского пояса салаирид, развива:в­
шил'ся 'в пер·иод формирования С'вода как .области устойчивого интенсив­
но.го I[юднятия. Здесь они пр-едставлены 'сра'внительно кру,пными 'плуто­
нами .субщелочных, реже нормальных rпосоставу rлраlНИТОВ И различной 
щелочнасти ,сиенитов (огнитский и брень,ский комплексы). Эти интрузии 
связаны 'с многочисленными девонскими разломами эпох'и глыбо,вых дви­
жений и формирования 'CBOJДa, сосредоточенными вблизи ([[родолжавше­
го ФУrНкuионировать в это время Главного разлома Восточного СаЯlНа 
и в пределах Восточно-Тувинокога пояса, характеризующегас'Я как об­
ласть ,сопряжения разнор,адных 'структур (байкалид Восточно-Саянского 
массива и ,салаирид Восточной Тувы) 'сложным :блакаВО -lглыбовым ст:рое ­
нием и высакай тектаническай активно.стью. 

Девонсжие интруз·ии зоны Главнота 'Разлома Васточного Саяна объ­
единяются в широка из,вестный ОГJfИТ.cJПIЙ, илиор-еднепалеозойский, комп­
JleblC гранитов и ,сиенито,в (А. л. Додин; Сулоев, 1960; л. п. Рик ; Смир­
нов, Булдакав, 1962; Дибров, 1964; Гор~иенко, Шматов, 1965; Паля,ков, 
Парфено.в, 1965, 'и др.). Относительна 'Возраста огнитокm'а комплекса да 
сих пар не'г поляой яснасти. Больши!Нство иоследоватеJ1ей, сопоставляя 
е['о 'с а.налогичными :па характеру субвулканическими кuмплексами \«а­
леlДОНИД Алтае -Саяяокай ,складчатой абласти (ирбиrНL:КИМ - в северо­
западной части Востачнаго Саяна, бреньским - 'В Восточной Туве), ,при­
сваи,вают ему нижнедевонский воз'раст. В Iпоследнее 'время появились 
радиалотиче·С'кие данные, ,свидетельствующие обалее Д'ревнем, додеван­
СJЮМ вазрасте некаторых его IПредста'вителеЙ. Основываясь на этом, 
Ф. п . М'И'I1рофаrнов (Митрофанов, Кальцава, 1965) высказал мысль о 
возможнай ОДНОБазрастности раннепалеозайск'их гранитоид.ов манкре­
совского, ,сумсунур.окога и таННУОЛЬОIюга ком плексав, с однай староны, 

и некотарых .гранит-,сиенитовых ИНТРУЗ'ИЙ «огнитскога» ком,плекса юf'о­
'васточной 'части ПротерасаЯ1на - с дру,гоЙ. При этом 'первые считаются 
с-войст,венными мобиль'ным кемБРИЙdК.ИМ 'ст.руктурам, вторые - относи­
тельна жестким структурам Пrротерозойокой консолидации. Мы также 
ДОПУСЮJемвероятность поя.вления сходных с девонскими граносиенито­

вых, интрузий 'БСТРYlктурах протерозайс'Кай консолидаuии в балее ран­
нее, чем ' Б каледонидах, д:одевонское время. В ·силу >это.га, как нам ка­
жется, ,назможно неверное ·объединение .В {)IГНИТdКИЙ ком'Плекс ;не толька 
деваноких, 'на и ра.ннепалеозоЙоких ['ранитаид'ных интрузиИ. Вместе с 
тем IПрц!:Ставляется несомненным наличие девонских су6вулканичеоких 
интрузий и "в пределах Цротер·осаяна, ватдельных .структу'рных элемен­
тах KvToparo имеются ачевидные признаки де,вонокой активизации. 

К таким образованиям нами а'Гносят·ся 'субвулканические rграниты И сие­
ниты Гутара-АГУЛьскоrга и некоторых других райанов заны Главного раз ­
лама Вастачного. Саяна. Причем, исхадя из устоявших'ся представлений, 
а.б ОГНИТС'l{ОМ ко.мrплеысе IIШК деваtЮIЮМ, мы сохраняем зто наЗlвание за 
деванскими интрузиямн данной заны. 
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Эти 'Интрузии отличаются от раннепалеозойских гранитоидов своим 
характером . По -структурному положению, формам проявления, механиз­
му фОРМИjр.авания, 'с-вязям с эффузивами и особенностям состава они 
вполне отв-ечают формации 'субвулканических гранитов . В Гутаро-Агуль­
ском районе гранит -сиенитовые интрузивы огнитского ·комплекса сопря­

жены в П'Р'остранств-е IН времени с девонскими ·эффузивами юго - восточной 
окраины Рыбин,ской b-пад'ИНЫ, 'с которыми сходны по составу и, судя по 
в-сему, ,связаны 'генетически. ,в воcrrочных районах з'оны Главного разло­
ма подобные эффузИiВЫ также фиксируются он мелких грабенах и мульдо ­
образных в,падинах, что ,свидетельствует о девонской активизации этого 
разлома на всем -его iПротяжении и, -соответственно, о в-озможности п'р'о­

явления -Б е-го пределах ;Qевонских И1НТРУЗИЙ. На это таюке указывают 
деВОНСК'ие цифры а-бсолютного ВОЗlраста (354-422 млн. лет) i, недавно 
полученные нами для ·субвулкаНlfческих траlНИТОВ и сиенитов Гутаро­
А.гульскс>го района. 

Массивы огнитского комплекса имеют большие размеры, достигаю­
щие нескольких сотен квадратных километров по площади. Они приуро­
чены к Главному разлому Восточного Саяна и К системе оперяющих его 
нарушений. В пределах глубинного разлома массивы представлены вы­
тянутыми вдоль него, уходящими на большие глубины крупными интру­
зивными залежами трещинного типа, которыми насыщена почти вся зона 

Главного разлома. В М-бстах сопряжения последнего с другими разлома­
:ми и особенно на участках девонских впадин массивы заметно расширя­
ются в плане, распространяясь в стороны от него. При этом они обычно 
приобретают формы межформационных интрузивных залежей - гарполн­

тов, образующихся на границе протерозойско-кембрийских и девонских 
отложений под пло,тной, выполняющей 'роль экрана эффузиВ'ной покрыш­
кой. Согла,сно 'геофизическ-им да.нным мощность таких интрузивов не 
превышает 2000 м (Павлов, Пар фенов, 1965; Парфенов, 1967). Таким 

. образом, Восточно-Саянский -глубинный разлом является основным вме­
стилищем О'I'НИ'I'ских гранитов, И1грающим роль мощного и весьма протя­

женного ма,гмовода, от которого расплавы проникали -в -стороны по опе­

ряющим 'нарушениям, а на участках наложенных девонских впадин 1-

вдоль полотих поверхностей налетания д:евонских эффуз-инов на /отложе­
ния ;нижнего (lпротерозой.С.Jю-кембриЙско'го) -структурного эта/жа. 

В ,составе огнитского комплеlvса выделяются субщелочные лейкокра­
товые и аЛЯСIШ1'о'вые граН1ИТЫ, ГРaJюсиениты, кварцевые сиениты, норд­

маркиты, эгирин-рибекитовые граниты, щелочные и нефелиновые сиени ­
ты. Последние (БОТОГОЛЬСIШЙ тип щелочных и нефелин'Овых сиенитов) 
относятся иногда к более молодой, мезозойской формации основных 11 
ультраосновных щелочных пород (зиминский комплекс), чаще же они 
включаются в состав огнитского комплекса. 

Девонские гранито'Иды 'и сиениты Восточной Тувы (бреньский ком­
плекс) по ха'рактеру проявления и составу идентичны ОГНИТСIШМ. ОНИ С'О­
средоточены в пределах Вас'J'ОЧНО -ТУВИ!"СКОГО пояса, преД:СТ'авляющего 
собой, как уже отмечалось, интенсивно раздробленную серией крупных и 
множеством более мел~их разломов зону ·сочленения Восточно-Саянского 
докембрийского массива и Восточно-Тувинской обла'сти салаирид. В 01'­
лич'ие от ОГНlитских гранитаиды и сиениты бренЬ'ского комплекса образу­
ют 'изометричные, 'СЛ'QlЖНОЙ конфигу,рац'ии массивы, равномернО' раопре ­

деленные в широкой, раскроенной на многочисленные блоки полосе са­
лаир,ид, примыкающих 'К также 'Ра здробленному кr~аю дО'кембрийской 
глыбы. В данном случае камерные пространства для гранитоидных ин-

1 Определения (в количестве восьми) получены по материалам автора в лаборато­
рии абсолютного возраста Института геологии н геофизики СО АН СССР Л. В. Фир­
совым. 
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трузий образовывались, по-видимому, при дифференциальных верти­
кадьных перемещенrиях отдельных блоков. 

Воз-ра'ст грани'I'О'ИДОВ бреньского комплекса определяется нижним­
средним девоном на · основании прорына Iими 'НИЖН,едевонс~их эффузи­
вов, трансгрессивно налегающих на отложения с силурийской флорой, и 
наличия идентичных гранитов в гальке более молодых терригенных свит, 
содержаших 'остаткисредне-верхнедевонской флоры псилофитов (Шенк­
ман, 1959). РаДИОЛОГlические определения абсолютного возра'ста брень­
ских, кстати, как и огнитских, гранитов и сиенитов дают очень большой 
разброс цифр в диапазоне от 200 до 500 млн . лет (Бутакова, 1965), 'И по­
этому должны в'О'сприниматься весьма критически. 

Последовательность -становления интрузий ОГНИТСIЮГО и бреньского 
комплексов понимается весьма различно. Часть иС'следователей утвер­
ждает, что вначале формируются биотитовые, леЙIюкратовые и аляски-. 
товые граниты, затем граносиениты и ра'зличные по составу сиениты 

(В том ч'И'сле нордмаркиты) и в заключительную фазу - щелочные, не­
фелиновые сиениты и рибекит-эгириновые граниты. В этом случае пред­
полагается эволюция гранитаидной магмы в щелочном направлении с 
образованием недосыщенных кремнеземом расплавов. Другие геологи 
утверждают обратную последовательность, рассматри~ая в качестве ис­
ходной магму повышеН'ной щелочно'сти, ЭВОЛЮl.J!ионирующую в направле­
нии распла'вов, обогащенных кремнеIi:ИСЛОТОЙ. В этом случае наиболее 
ранними считаются граносиениты и сиениты, включая щелочные их раз­

ности, а поздними - лейкократовые и аляскитовые граниты. 
Наибольшие разногласия вызыва,етлроисхождение,сиенитов и их отно­

шение к гранитам. Обращает на себя внимание, что происхождение сие­
нитов часто связывают с реакционным взаимодействием гранитоидных 
расплавов с породами рамы. Ботогольские сиениты, например, рассма ­
триваются .как продукты щелочноземельных транитоидных ра,сплавов, 

дефицит кремнезема в которых возникает в процессе де.силикации магмы 
карбонатным материалом на глубине (Соболев, 1947; Флоренсов, 1947; 
Костюк, Базарова, 1966). Образующиеся таким образом сиенитоидные 
расплавы дают самостоятельные интрудированные тела. Многие иссле­
дователи бреньского комплекса (Коваленка и др . , 1965) отводят значи­
тельную роль в формировании сиенитоидов диффузивно-магматическим . 
(десилицированным и контаминированным) и палингенно-метасоматиче­
ским образованиям . При этом на основании' частой приуроченности 
сиенитов к ЭНДОКОiНтакто~ым зонам 'гранитоидных интрузивов, а также 

зависимости ,состава эндоконтактовых 'сиенитов от состава вмещающих 

пород делается вывод о том, что ,сиени'I'ОИДЫ ЯВЛЯЮ'I'СЯ в ряде случаев 

продуктами реакционного взаимодействия транитоидной магмы с вмеща­
ющими породами в ин~рузивных камерах при формировании гранитоид­
ных массивов. 

Закономерное появление ·сиенитов и нордмаркитов в ассоциации с де­
вонскими гранитоидами, наблюдавшееся нами в Гутаро-Агульском и 
ряде других районов Восточного Саяна и Тувы, в местах особенно широ­
кого развития карбонатных отложений, а также весьма сложные и раз ­
нообразные отношения гранитов и сиенитов (с элементами как последо­
вательных фазовых внедрений, так и фациальных постепенных перехо­
дов между ними) привели нас к МЫСЛIj о том, Ч1:0 реакционны е процесС'ы 
с десиликацией гранитных магм несомненно играли в образовании сие­
нитов весьма значительную роль. Причем, по нашему мнению, эти про­
цессы протекали I(aK на глубине, в пределах исходных и промежуточных 
магматических очагов с последующим интрудированием возникающих 

при этом ~иенитоидных расплавов и, соответственно, формированием на 
более высоких уровнях самостоятельных сиенитовых интрузивных тел, 
так и в местах становления гранитоидных интрузивов с образованием 
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сиенитоидных оторочек в эндоконтактовых и апикальных частях грани­

тоидных ма'соивов. Все это, значительно усложняя отношения гранитов 
и сиенитов, по-видимому, и обуславливает различные толкования после­
до'вательности их формирова'ния. Исходя из таюих представлений, следует 
ожидать многократно'Го проЯ'вле.ния сиенитов, причем в разных обстанов:" 
ках и различных формах, а значит, и различные их отношения с грани­
тами . Вместе с тем в целом сиениты чаще неСIЮЛЬКО опережают интру­
зии чистых гомогенезированных гранитных расплавов, представляя как 

бы передовой их фронт, на что указывают ча'стые ПDОрЫВЫ аляскитовы­
ми и рибекитовыми гранитами сиенитов. 

Помимо щеJГОЧНЫХ пород явно гранитоидного происхождения , широ ­
ко распространенных в полях девонских гранитов восточных и севера-во­

сточных районов Тувы, в ЮГО-ВО'с'ГОчной ее части в пределах жесткой до­
кеl\!БРИЙСI~ОЙ глыбы нагорья Сангилен и в меньшей степени в других 
районах Восточной Тувы описываются четко обособленные небольшие по 
размерам массивы щелочно-основных пород П'ироксенит-габбро-эссексит­
сиенитовые, ийолит-уртитовые и др. ЭТИ массивы, объединяемые О'бычно 
в сангиленский комплекс, оБС'l'оятельно охарактеризованы в работах 
Е. Е . Бутаковой, В. Л. Кононовой и Р. М. Яшиной . Щелочно-основные 
интрузивы сангиленского комплекса представлены преимущественно тре­

щинными и, реже, массивами центрального типа, приуроченными либо к 
отдельным разломам, либо к пересечениям ряда нарушений, связанных 
с глубинными разломами. По возрасту они считаются ,средне-верхнеде­

вонскими, т. е. несколько более молодыми, чем гранитоиды и связанные 
r: ними сиениты бреньского комплекса. Генетически эта категория щелоч­
ных пород связывается с щелочно-базальтоидным и ультрабазитовым 
магматизмом, и, по-видимому, должна быть отнесена к следующей ниже 
Формации трахибазаль'ГОв и щелочных габброидов. 

К группе субвулкаН'Ических гранит-сиенитовых интрузий сложного 
генезиса относятся, как мы сейчас считаем, сиенитовые и нордмаркито­
вые массивы Притубинского (лутагский комплекс) и Красноярского 
(столбовсюrй комплекс) районов северо-западной части Восточного Сая­
на, которые ранее рассматривались, в том числе и нами, как особый сие­
нитовый подтип габбро-сиенитовой формации или составная часть трахи­
то-базальтовой формации (Ю. А. Кузнецов, Поляков, 1958). Вместе с 
девонскими субвулканическими интрузиями граносиенитов ирбинского и 
буеджульского комплексов эти массивы размещаются в складчатом об­
рамлении межгорных впадин в зонах разломов. В отличие от огнитских 
и бреньских сиениты латугского и столбовского комплексов обособлены 
от типичных гранитоидных ПЛУТОlfОВ, образуя самостоятельные и по мне­
нию ряда исследователей (Б. П. Зубкус, Е. А. Шнейдер, А. Д. Щелков­
ников и др.), более молодые по возрасту интрузивы. Однако они еще бо­
лее далеки от щелочно - базальтоидных ассоциаций. Ни в одном из мас­
сивов этого типа нет пород основного состава, зато наряду с сиенитами 

широко представлены их кварцевые разности, приближающиеся иногда 
через граносиениты к щелочным гранитам. . 

Устанавливается такая последовательность формирования этих мас­
сивов. В первую фазу образуются щелочные сиениты, среди которых осо­
бенно широко развиты кварцсодержащие разности - нордмаiРКИТЫ~ 
изве,стные как наиболее характерный и распространенный тип пород 
столбовских .интрузий района г. КрасноярС'ка и большинства маосивов 
правобережья р. Тубы (БУIРОВСКИЙ, Сайбар, Байтак, Бесь, Высокая, Си­
ДОРОВСIШЙ Урал и др.) . Реже встречаются 'нефелиновые, анальцимовые 
и содалитовые ·сиениты (м ассивы Буровский, Сайбар, Высокая). Ко вто­
рой фазе ОТНОСЯ1'Ся мелкозернистые и порфировидные кварцевые сиениты 
и граносиениты, иногда среди них встречаются и более кислые разности­
субщелочные и щелочные граниты. Дайковый комплекс представлен 
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кварц-щелочными сиенит-порфирами, граносиенит-порфирами, щелочны­
ми гранит-порфирами и различными по составу более поздними порфи­
ритами . Обращает на себя внимание устойчиво повторяющееся во мно­
гих ма'ссИ'вах ЗaIюномерное размещение щелочных и кислых пород. Пер­
вые (нордма'РI<'ИТЫ, щелочные и нефелиновые сиениты) слагают обычно 
апикальные и краевые час'Ги плутонов, образуя своеобразные оторочки 
(ПОКРЫШК'И) вокруг мелкозернистых граНIQсиенитов, вскрывающихся на 
больших глубинах и в ряде случаев постепенно переходящих в порфиро­
видные разности, близкие по содержаниям кварца к гранитам. Вмещаю­
щими в этих случаях обычно являются карбонатные отложения. 

В целом, по нашим данным, породы лутагского и столбовского ком­
плек,сов обнаруживают большое 'сходст·во ос раосмоrrренными траносиени­
тами и сиенитам'и граН'итоидных интрузий бреньсК'ого и огнитского ком­
плек;сов, в к·оторых породы сиенитового ряда органически связаны с 

типичными гранитами и ,совоем ,не пох'ожи .на породы щелочно-базальто­
идных массивов сангиленского Iкомплекса. Это, а так!же проведенные в 
последнее нремя специальные петрохимиче,ские (Груза, 1966, 1967) и фи­
зико -химически,е (Костюк, Гулецкая, 1967) иоследования щелочных по­
род iубинского района оСвидетель,ствуют об их грани'Гоидной ЛРИlроде. 
В отношении 'же 'возможных пуrгей образования этих ПОР'ОД в связи с . 
эволюцией 'Гранитного магматизма ,существуют различные мнения. 

Наиболее ранние исследователи (Саранчина, 1940; Федоров, 1948), 
основываясь на отмеченной постоянной приуроченнО'сти щелоLtно-С'иени­
товых массивов к полям развития карбонатных 'отложений, а наиболее 
щелочных пород (щелочных и нефелиновых сиенитов) внутри массивов­
к провесам кровли он ксенолитам карбонатных пород, считали, что сяе­
ни ты и их щелочные разности являются пр'одуктами дифференциации 
гранитной магмы, сопровождавшейся а,ссимиляцией карбонатных пород. 

Правомерность этого вывода оспаривается в последнее время В. В. Гру­
зой (1967), В. П. Костюком И Э. С. ГулеЦl{ОЙ (1967). В. П. Костюк, осно­
вывая,сь ,на ,исключитель'ной бедности кальцием породообразующих 
минералов .нефелиновых сиенитов плу:гона 'горы Сайба,р (сайбаритов), 
пришел к выводу о том, ч'ю 'в противоположность богатым кальцием не­
фелиновым ,сиенитам Ботогола десиликация гранитной магмы при ас­
СИМИJIЯЦИИ !Карбонатного материала, 'в данном случае при образовании 
сайбаритов, не должна играть существенной роли. Основным условием 
образования этих пород он считает далеко зашедший процесс магмати ­
ческой дифференциации гранитоидной магмы, которая шла по мере 
уменьшения (в ходе кристаллизации ранних продуктов) содержания ка­
лия по .пути обогащения расплава .натрием 'с переходомот калийсодержа­
щих 'сиенитов к породам альбит-нефелинового 'состава. 

Учитывая, что при региональном анализе геологических фактов и де­
тальном изучении отдельных участков повсеместно выявляется устойчи­

вая приуроченность щелочно-'сиенитовых интрузий к областям развития 

карбонатных отложений, мы не склонны исключать возможность участия 
последних в реакционных процессах, ведущих к повышению щелочности 

гранитных магм, и в Притубинском районе. Исследования химизма сие­
нитов этого района, проведенные В . П . Костюком И В. В. Грузой, с ко­
торыми не расходятся и наши данные по химизму этих пород, действи­

тельно не позволяют в данном случае допустить возможность повышения 

щелочности магмы при ассимиляции ею карбонатного материала. Одна­
ко характер взаимодействия кислого расплава с карбонатными отложе­
ниями может быть различным, и процесс ассимиляции, безусловно, не 
единственный из возможных способов такого взаимодействия. Так, 
д. С. Коржинский (1960) подчеркивает, что появление щелочных пород 
на контактах гранитои.дных массивов может быть связано не только с 
диффузионной ассимиляцией оснонных пород, но И с инфильтрационным 
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процессом магматического замещения их. В последнем случае могут об­
разовываться щелочные породы, бедные двухвалентными основаниями. 

С этих позиций, как нам представля·ется, хорошо объясняеl1СЯ образо ­
ва'ние упоминавшихся kohtaktobo- реакцИ'он ных оторочек щелочных сие­

нитов, выявляющиХ'ся в ряде случаев между гранооиенитами и карбонат­
ными породами в притубинских плутонах. Процессы инфильтрационно­
го магматического замещения с участием карбонатных пород, ведущие 
к образованию расплавов повышенной щелочности, могли происходить, 
по-видимому, И .на глубине, что определяет возможн'ость отдельных внед­

рений щелочно-сиениl'ОВЫХ расплавов и образования самостоятельных 
ще.тючно-сиенитовых интрузивных тел . 

Другой провинцией широкого развития девонсI<'ОГО гранитоидного 
магматизма является центральная (внутренняя) часть Западно-Саянско­
го синклинория. Эта область позднекаледонской складчатости существен­
но отличается по составу отложений, характеру и истории геологическо­
го разви11ИЯ от салаирид и байкалид Восточного Саяна и Восточной 
Тувы, на территории которых развиты рассмотренные ГРЮ!ИТОИДЫ огнит­
ского И бренЬ'ского комплексов. Естественно, что и девонский гранитоид­
ный магматизм проявился в этих условиях своеобразно . 

Девонские гранитоиды Западного Саяна, объед'И'няющиеся в джой­
ский К'омплекс, образуют относительно крупные массивы, приближаю­
щиеся в ряде случаев по размерам к плутонам батолитового типа. Гра­
НИТОИДЫ этого комплекса плохо увязываются с вулканизмом; · близкие к 
ним по составу эффузивы развиты весьма ограниченно и по возрасту счи­
таются силурийскими, тогда как сами граниты большинством исследова­
телей датируются нижним или даже средним девоном 1. !-jаконец, джой­
ские гранитоиды явно отличаются от бреньских и огнитских по составу, 
характеризуясь в целом нормальным щелочноземельным ·составом пород, 

без признаков повышенной щелочности. Преобладающие в данном слу­
чае порфировидные граниты ассоциируют с лейкократовыми и аляскито­
выми гранитами, а иногда и с гранодиоритами; граносиениты отмечают­

ся сравнительно редко, сиениты же не встречаются вообще . В целом эта 
ассоциация по составу и характеру проявления близка к сининверсион­
ным гранитоидам подвижных зон, обнаруживая, в частности, сходство с 
гранитами соседней Горно-Алтайской варисской геосинклинали. В связи 
с этим в последнее время возникла мысль об особом окологеосинклиналь­
ном типе джойских гранитов (Кузнецов, Яншин, 1967). 

Вместе с тем в статье П. С. Антонова (1966) приведены новые данные 
о джойском комплексе, которые хорошо согласуются с изложенной ха­
рактеристикой субвулканических гранитоидных интрузиЙ. Согласно этим 
данным основная часть массивов комплекса представлена пологими меж­

формационными залежами, приуроченными к ,поверхностям структурного 
несогласия между комагматичными им эффузивами купхольской сви­
ты (фельзиты, кварцевые порфиры и кварцевые ортофиры) и подстилаю­
щими толщами нижнего структурного ярус;а. В такой трактовке грани ­

тоиды джойского комплекса оказываются по характеру и формам прояв­
ления аналогичными огнитским и бреньским. Отличия сохраняются в со ­
ставе породных ассоциаций, характеризующихся в случае джойского 
компл екса нормальным щелочноземельным составом пород. Эти отличия 
могут быть обусловлены тем, что джойские гранитоиды формировались 
в более мобильной обстановке только что замкнувшейся каледонской 
флишевой геосинклинали. 

" Представл ения о происхождении рассмотренной трахиандезит -липа­
ритовой формации и генетически с нею связанных субвулканических ин-

J В последнее время появились новые данные, свидетеЛЬСТВУЮЩIlе о возможно 
нижнедевонском возрасте квелых эффузивов Западного Саяна (Владимирский, Чер­
номорский, 1959). 
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трузий гранитов и 'сиенитов всецело зависят от того, в каких объемах и 
как понимается эта ассоциация. И . В. Лучицкий, рассматривая вулка­
ногенные комплексы 'в каче,uтве ос'обой, не связанной 'с гранитами андези ­
TO-Д3l1ИТОВОЙ или дацито-липаритавой формации в составе -единой денон­
ской вулканогенной серии межго,рных впадин юга Сиби-ри 'и Казахстана, 
пришел к выводу об их образовании за счет матмы, выпла,влявшейся из 
под~орового веще,ства в у'словиях верхней мантии Земли. Изменение со­
става аосоциаций ,вулканог,енных пород в различных районах им объяс­
няется неоднородным ,строением 'верхней мантии в горизонтальном нап­
равлении, нследст,вие чего из ,нее в одних случаях выплавлялись преиму­

щественно базальтовые, а 'в других - липаритовые матмы. А. А. Маоса­
ковски:й (1963б), таК!же придерживающийся В3JГлядов о 'смене базальто­
идных и гранитоид:ных (л,ипа,р.иТ'овых) ассоциаций в латеральном нап­
равлении, допу,скает при этом одновр,еменное существовзН'ие и функцио­
нирование на разных уровнях базальтоидных (в местах ПРОlги,бания) и 
гранитоидных (на поднятиях) очагов. Наконец, 'сторонники разновремен ­
ного строго раздельного формирования основных и кислых эффузивов, 
не допускающие пор-од ВЫСОJЮЙ основности В ,соатаве трахилипаритовой 
формаuии, утверждают чисто гранитоидное IПРОИСХО'lкдение этой аоооциа­
ции (Шелковников, 1965). 

Рассмотренные многочисленные примеры трахиандезит -липаритовой 
формации различных районов Алтае-Саянской области убеждают нас 
в том, что в ее составе почти постоянно присутствуют основные и сред­

,неосновные эффузивы, развитые особенно широко в низах разрезов со­
ответствующих комплексов межгорных впадин. Гранитоидное происхож­
дение таких эффузивов маловероятно. Они, очевидно, образуются за 
счет андезитовых, а быть может, и базальтовых магм, игравших, по - ви­
димому. на начальных стадиях раЗБИТИЯ 'cy6c,e~BeHTHOГO вулканизма 
ведущую роль. Вместе с тем нам представляется сейчас несомненной ге­
J{етическая связь следующих за андезитами кислых эффузивов с суб­
вулканическими интрузиями гранитов и сиенитов. Гранитоидные интру­
зии проявляются В основной своей массе вслед за комагматичными им 
эффузивами, причем особенно обильно - в горном обрамлении впадин в 
пределах обширных резко выраженных поднятий Протеросая.на, Восточ ­
ной Тувы и Западного Саяна. В этих условиях явно господствовал соб­
ственно гранитоидный магматизм, сопровождавшийся формированием 
крупных массивов гранитов и связанных с ними сиенитов. Подобные 
массивы могут рассматриваться лишь как производ,ные гранитоидных 

магм. Таким образом, наблюдается закономерное прогрессивное нара­
стание роли гранитоидного магматизма во времени при резко домини­

рующем его значении на поднятиях . Такие изменения характера магма­
тизма в зависимости от времени и места его проявления лучше всего, на 

наш взгляд, будут объяснены, если допустить возможность функциони­
рования в это время многочисленных промежуточных внутрикоровых 

магматических очагов, положение которых менялось во времени и в раз­

личных по типу структурах. 

Ранее мы уже подчеркивали, что центральная часть Алтае -Саянской 
геосинклинали к силуру была ПОЛI:IОСТЬЮ консолидирована и преобра­
зована в обширную складчатую область. Этому, безусловно, способство ­
вало становление огромных масс раннепалеозойских сининверсионных 

гранитов батолитового типа; фронт магмообразования в период форми ­
рова,ция батолитовых гранитов находился в пределах осадочно-метамор­
фического слоя, отдельные участки которого вовлекались в это время 
в сферу плавления и гранитообразования. После становления гранитных 
масс и консолидации соответствующих участков процессы магмообра ­

зования на этих уровнях прекратились, но, по-видимому, продолжались, 
постепенно затухая, на больших глубинах в пределах промежуточной 
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зоны, переходной между осадочно-метаморфической и базальтовой обо­
лочками, о чем свидетельствуют формировавшиеся на этом этапе малые 
интрузии (дайковые серии) пород основного и преимущественно сред­
неосновного состава . Таким образом, к началу девонской активизации 
этой области, связанной с формированием обширного сводов ого подня­
тия, охватившего всю центральную часть Алтае-Саянской области и при­
легающие к ней смежные районы Сибирской платформы, благоприятная 
для магмообразования обстановка сохранялась в нижних горизонтах 
коры на границе базальтовой и осадочно-метаморфической оболочек. 
Возникновение первых магматических очагов именно на этих уровнях, 

вероятно, и обусловило развитие на начальных стадиях субсеквентного 
магм атизм а смешанных б аз альт- андезит-лип а ритовых ассоци ациЙ. 
В дальнейшем фро,нт магмообразования несколько поднялся, полностью 
переместившись в осадочно -гранитный слой, что обусловило преимуще­
r.TBeHHo кислыI,' гранитоидный характер последующих образований. Осо­
бенно широкого развития гранитоидный магматизм достиг на участках 
устойчивых интенсивных поднятий, удаленных от межгорных впадин. 
Здесь очаги магмообразования размещались в пределах активизировав­
шихся в это время крупных региональных разломов на уровнях осадоч­

но-гранитного слоя, значительные объемы которого подвергались плав­
лению с образованием гранит,ных магм, интрудировавших по главным 

разломам и оперяющим их нарушениям, а также по пологим поверх­

ностям несогласия отложений разных структурных этажей. Во внутрен­
них частях и окраинах межгорных впадин в связи с грабенообразовани­
ем, сопровождавшимся глубокими расколами, формировались смешан­

,ные базальт - андезит-липаритовые, а в ряде мест и собственно базальто ­
идные вулканические комплеI(СЫ и эквивал ентные им субвулканические 
интрузии. 

О палингенной внутрикоровой природе и формировании гранитоид­
ных расплавов в этот период на относительно неглубоких уровнях оса­
дочно-гранитного слоя свидетельствует намечающаяся зависимость со· 

става субсеквентных интрузий от особенностей разреза вмещающих 
комплексов . Так, в байкалидах и салаиридах Восточного Саяна и Вос­
точной Тувы, сложенных разнообразными по составу вулканогенно-оса­
дачными, карбонатными и г,нейсовыми толщами, а также огромными 
массами протеразойских ираннепалеозойских батолитовых гранитов с 
предшествующими им ОСНОВН,ЫМИ интрузиями, девонские гранитоиды 

отличаются, как мы убедились, повышенной щелочностью, ассоциируя с 
сиенитами, среди которых широко распространены щелочные и нефели­
новые разности. Эта особенность, на наш взгляд, вполне закономерна, 
ибо столь сложные сочетания различных по составу силикатных пород , 
карбонатных отложений и обширных гранитных массивов благоприятны, 
как известно, для кислотно-основного взаимодействия различных по со­
ставу магм, растворов и пород и для образования расплавов повышен­
ной щелочности (Коржинский, 1960) . Существенно иначе проявились 
девонские гранитоиды в Западно-Саянской структуре позднекаледонской 
стабилизации в условиях относительно однородного геосинклинальнаго 
флиша. Они характеризуются нормальным щелочноземельным составом 
и сиенитами не сопровождаются. Как уже отмечалось, особенности со­
става девонских гранитоидав Западного Саяна, возможно, связаны и с 
относительно поздней консолидацией этой области, что могло обусло­
вить м,енее щелочной 'состав стимулирующих матмо06разование И'нтра­
теллурических растворов сравнительно с составом таковых в зонах глу­

бинных .разломов более жестких структур ранней консолидации (бай­
калид и салаирид) . 

Особенно следует остановиться на отношении девонского магматиз­
ма к предшествующей истории развития Алтае-Саянской геосинклинали. 
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Большинство геологов (Пинус, 1960; Шелковников, 1962; Кен, 1964; Ива­
нова, 1964; Моссаковский, 1965; В. А. Кузнецов и др.), изучавших маг­
матизм алтае-саянских каледонид в целом, начиная с собственно геОСИh 
клинальных этапов его развития, рассматривают орогенную стадию в 

рамках единого геосинклинального цикла и видят в посторогенном дe~ 

вонском магматизме закономерное завершение общей эволюции магма­
тизма подвижной зоны. С друго.й стороны, геологи (Хренов и др., 1966), 
подошедшие к изучению того же вопроса от районов Прибайкалья и 
прилегающей области байкалид Протеросаян, где этот магматизм зна­
чительно оторван от собственно геосинклинального каледонского, увя­
зывают его с самостоятельными вулканическими поясами типа эпигона­

лей, которые закладывались на гетерогенных блоках завершенной склад­
чатости вне связи с развитием предшествующих и одновременных со­

седних геосинклиналей. 
По нашему мнению, рассмотренный девонский магматизм межгорных 

впадин и их горного обрамления все же связан с предшествующей исто­
рией геосинклинального развития Алтае-Саянской области. Он проявил­
ся преимущественно на территории Алтае-Саянской геосинклинали, за­
хватив лишь частично наиболее близ,Кие, прилегающие к ней участки 
Сибирской платформы. Сходные по типу вулкано-плутонические комп­
лексы соседних вулканических поясов, трактующихся как зоны активи­

зации, имеют иной возраст: протерозойский в Прибайкальском поясе 
и мезозойский - в Западно-ЗабаЙкальском. На территории же Алтае­
Саянской геосинклинали девонский магматизм оторван во времени от 
инверсионного этапа в общем ,незначительно, а в структурах поздней 
консолидации (например, в каледонидах Западного Саяна) он следует 
за этим этапом почти непрерывно. Нет большого отрыва девонского маг­
матизма от раннепалеозойского, каледонского и в структурах ранней 
(протерозойской) консолидации области Протеросаяна, если учесть его 
приуроченность к зонам региональных глубинных разломов, в пределах 
которых палеозойское геосинклинальное развитие каледонского этапа 
также имело м,е,сто, но в о,собом варианте, проявиВ'шись в образов,ании 
наложенных прогибов и внедрении раннепалеозойских ультрабазитовых, 
габбровых и гранитоидных интрузиЙ. Таким образом, к моменту прояв­
ления девонского магматизма центральная часть Алтае-Саянской обла­
сти еще не вступила в стадию платформенного состояния, а развивалась 
как молодая, возникшая на месте только что замкнувшейся геосинкли­

нали складчатая область, которая преобразовывалась в ходе мощных 
сводово-глыбовых движений и горообразовательных процессов в горную 
страну. 

Данные процессы сопровождались длительным «интерцедент.ным» 
вулкано-плутоническим магматизмом. Лишь после всего этого происхо­
дит постепенное разрушение и денудация горной страны и ее переход к 
платформенному режиму. Такая последовательность событий и их интер­
претация хорошо согласуются с существующими представлениями о ходе 

развития подвижных зон в конце их эволюции (Хаин, 1954; Моссаков­
ский, 1965; Муратов, 1967). 

В заключение кратко рассмотрим металлогенические особенности 
формации субвулканических гранитов и сиенитов. Устанавливаются сле­
дующие различия в метаЛJ):огенической специализации отдельных раз­
новидностей этих интрузиЙ. Так, с относительно крупными собственно 
гранитоидными интрузивами обширных поднятий связаны рудопроявле­
ния молибдена, вольфрама, меди, кобальта, серебра, висмута и других . 
элементов, характерных для кислого магматизма. Интересующее нас 
скарново-маг.нетитовое оруденение ассоциирует с небольшими по разме­
рам субвулканическими граносиенитовыми интрузивами, тесно сопря ­
женными с эффузивами трахиандезит-липаритовой формации (ирбин-
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r.киЙ и тейский комплеl{'СЫ). Эти интрузивы ·вместе с Iюмагматичными 
flM эффузивами размещаЮ11СЯ в дизъюнктивно нарушенных окраинах 

межгорных впадин в зонах их сочленения с протерозойско -кембрийскими 
комплексами складчатого обрамления. Магнетитовые месторождения 
устанавливаются в связи с граносиенитовыми интрузиями далеко не 

всегда, а лишь в наиболее активных в ' тектоническом и магматическом 
отношении узлах, где девонский магматизм накладывается на интенсив­
но нарушенные участки эвгеосинклинальных вулканических зон салаи­

рид, в сложении которых активную роль играют базальтоидные вуш{а­
ниты, карбонатные отложения и прорывающие их раннепалеозойские 
массивы Iгаб6ро и гранитов, т. е. 'выполняются условия, максимально 
благоприятные для развития реакционных процессов и скарново - магне­
титов('гn оруденения . 

Формация трахибазальтов и щелочных габброидов 

Этот уже упоминавuшйся тип ассоциаций объединялся прежде с оха­
рактеризованной трахиандезит-липаритовой формацией в единую девон­
скую вулканогенную серию 'и лишь в последнее время выделяе1'СЯ в 

саМОС1'оятельную щелочно-базалыоидную 'формац,ию, связа'Нную с 'разви­
тием грабенообразования и заложением внутри межгорных впадин глу­
боких расколов 1. Представляющие эту формацию комплексы проявля­
ются во внутренних и иногда в краевых частях впадин явно наложен­

ного типа, встречаясь в связи с разломами за пределами этих впадин 

лишь в редких случаях. Наиболее типичные проявления трахибазальто­
вой формации известны в районе Копьевского купола в центральной 
части Чебаково-Балахтинской (Чулымо-Енисейской) впадины (Лучиц­
кий, 1960а; Лучицкий и др., 1966; Моссаковский, 1963б), в краевых ча­
стях Сыдино-Ербинской и Южно-Минусинской впадин (Шнейдер, Зуб­
кус, 1962), на восточном склоне Кузнецкого Алатау, в северо-западной 
части Чулымо-Енисейской впадины (Баженов, 1963а, б) и в ряде других 
мест Минусинского межгорного прогиба. В составе этой формации пре­
обладают базальты, долериты, диабазы, диабазовые и лабрадоровые пор­
фириты, а также их щелочные разности - трахибазальты и трахидоле­
риты, эссекситовые и нефелиновые диабазы, долериты и порфириты; 1< 
менее р аспростр аненным тип ам пород относятся андезиты, тр ахи андези­

ты, порфириты И плагиопорфиры, иногда отмечаются трахиты, ортофиры 
и кератофиры. В северо-западной окраине Чулымо-Енисейской впадины 
И. К. Баженовым (1963а ! б) описываются, помимо доминирующих диа­
базов, лабрадоровых порфиритов и миндалефиров, нефелинсодержащие 
породы - нефелиниты, нефелин-анальцимовые диабазы, тералитовые 
порфириты, берешиты, фонолиты и нефелиновые эссекситы, закономерно 
появляющиеся в средней и верхней частях разреза. 

С эффузивами трахибазальтовой формации генетически связаны сле ­
дующие за ними во времени щелочно-габброидные интрузии, образую­
щие в районе Копьевского купола штоки, пластовые залежи и дайки те­
шенитов, берешитов, фонолитов и горячитов. В северо-западной части 
Минусинского прогиба небольшие интрузивы щелочных габброидов 
встречаются в полях эффузивов трахибазальтовой формации Чулымо­
Енисейской впадины и выходят по молодым (девонским) разломам в 
обрамляющие впадину более древние структуры Мартайги. Здесь они 
сложены ийолитами, уртитами, ийолит-уртитами, тералитами, нефелин­
содержащими габбро и эссекситами. Возможно, к этому же типу интру -

1 Существующие представления о возрасте этой формации и отношениях ее с 
трахиандезит-липаритовыми ассоциациями подробно рассмотрены при общей характе­
ристике девонского вулканизма межгорных впадин. 
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зий следует относить и габброидный интрузив горы Черная Сопка окре­
стностей г. Красноярска, расположенный в поле девонских отложений и 
сложенный трахидолеритами, эссекситами и тингуаитами. К этой форма ­
ции, вероятно, принадлежат ийолит-уртитовые и щелочно- габброидные 
интрузии сангиленского комплекса . 

В качестве особой разновидности интрузий этой формации, вероят­
но, может быть назван торгалыкский габбр,ОИДНЫЙ комплекс централь­
ных и западных районов Тувы, характеризующийся нормальным щелоч­
ноземельным составом пород. Вместе с тем торгалыкские и некоторые 
щелочно-габброидные интрузии отличаются относительно молодым (воз­
JlЮЖНО, верхнепалеозойским) возрастом, в силу чего относятся некото­
рыми исследователями (В. А. Кузнецов) к образованиям более поздним, 
связанным с герцинской активизацией каледонид. 

К данной группе интрузий ранее относились и стратиформные габ­
бро -сиенитовые массивы структур ранней консолидации складчатого 
обрамления межгорных впадин. Кстати, этого мнения придерживаются 
еще многие геологи и сейчас. Однако выше было показано, что эти ин­
трузивы оказываются в большинстве случаев более древними, додевон­
скими и не могут быть отнесены к производным посторогенного магма­
тизма межгорных впадин. Нами они рассмотрены в составе раннепа­
леозойских интрузий группы орогенных формаций. 

С интрузиями торгалыкского комплекса связаны рудопроявления ти­
таномагнетита и магнетита. Последние, не являясь по масштабам ' про­
мышленными, интересны тем, что сходны по многим признакам с важ­

ным в промышленном отношении скаполитовым типом магнетитовых 

месторождений, связанных с раннепалеозойскими габбровыми (габбро­
альбититовыми) интрузиями (Кривенко, Никол аев, 1963). 

Изложенные данные хорошо согласуются с существующими пред­
ставлениями о нормальном типе геосинклинального развития централь­

ной части Алтае-Саянской складчатой области в период ее каледонской 
истории (В. А. Кузнецов, 1954; Хаин; 1954). Общий ход эволюции и ха­
рактер проявления каледонского магматизма этого региона вполне укла­

дывается в типовую, Iшассическую схему последовательности магмати­

ческих процессов в течение полного тектонического цикла развития 

подвижной зоны. 

Как это и должно быть для подвижной зоны с нормальным типом 
геосинклинального разв,ИТИЯ, в данном случае достаточно отчетливо и 

полно проявился магматизм ранних собственно геосинклинальных эта­
пов. Группа собственно геосинклинальных магматических формаций наи­
более полно проявлена в пределах салаирид в линейных, связанных с 
глубинными разломами геосинклинальных прогибах, окружающих круп­
ные геоантиклинальные массивы. Она представлена по существу всеми 
главнейшими видами магматических формаций ранних этапов развития 
подвижных зон, причем, как это вытекает из описания, все формации 

типизированы вполне четко. Базальтоидные и ультрабазитовые комп­
лексы этой группы образуют широкие, большой протяженности офиоли­
товые пояса, придающие зонам приразломных прогибов ярко выражен­
ный фемический профиль. 

Явно господствующая и наиболее важная в истории развития кале­
донского " магматизма группа орогенных формаций проявил ась повсе­
местно на всей террит'ории каледонид центральной части Алтае - Саянской 
области в стадию инверсии в связи с разрастанием геоантиклинальных 
поднятий, приобретающих в это время доминирующее значение . При 
этом происходило постепенное закономерное перерастание базальтоид­

ного магматизма, формировавшего орогенные андезито-базальтовые 
'3улканогенные ассоциации и различные типы габброидных интр узий, в 
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верхнекоровый гранитоидный, ведущий к становлению крупных гранит­
ных батолитов и консолидации соответствующих участков подвижных 

зон. Этот процесс протекал в различных структурных зонах неодновре ­

менно и не вполне одинаково. В зонах салаирид, примыкающих к Про­
теросаяну, гранитоидный магматизм и стабилизация наступили несколь: 
ко раньше, чем в обращенных к Горному Алтаю каледонидах внутреннеи 
зоны Западного Саяна и западной, прикузнецкой части Горной Шории . 
Предшествующие гранитам эффузивы андезито - базальтовой формации 
и близкие к ним по времени становления габброидные интрузии прояви­
лись полнее и шире в приразломных геосинклинальных прогибах, усили ­
вая тем самым фемический их характер . В структурах ранней консоли­
дации (древние антиклинальные массивы) группа базитовых формаций 
riредставлена преимущественно интрузиями габбро-сиенитового типа. 
Соответственно меняются по характеру и завершающие ряд орогенных 

формаций батолитовые гран'иты. В приразломных линейных вулканиче­
ских зонах фемического профиля они представлены тоналит-гранодиори­
товым подтипом, а в пределах древних антиклинальных поднятий, ха­
рактеризующихся доминирующей ролью карбонатных отложений,- гра­

,нодиорит-гранитным (граносиенитовым) . Соответственно, в этих 
различных по типу структурах образуются 11 разные ряды орогенных 
формаций (интрузивные серии): габбро-диорит-тоналит-гранодиоритовые 
в первом случае и габбро-сиенит-гранодиорит (граносиенит) -гранит-
ные - во втором. I 

Посторогенный магматизм ЭПОХИ сводово -глыбовых ' поднятий, сопро­
ВО)J{Давшихся горо- и грабенообразованием, завершает историю развития 
каледонид. Этот магматизм также выражен весьма типично. В горном 
обрамлении девонских прогибов в связи С формированием крупных под­
нятий широко проявился среднеосновный и кислый магматизм, привед­
ший к образованию трахиандезит-липаритовой формации и субвулкани­
ческих интрузий гранитов и сиенитов. В это же время во внутренних 
частях прогибов в связи С развитием наложенных межгорных впадин и 
образованием глубоких расколов имел место щелочно- базальтоидный 
магматизм , сопровождавшийся образованием трахибазальтовой вулка­
ногенной формации и щелочно-габброидных интрузиЙ. В ряде районов 
субщелочной кислый и базальтоидный вулканизм проявился совместно 
с образованием сложных трахибазальт - аtt'дезит-липаритовых серий. Фор­
мированием этой ассоциации, приближающейся по характеру к плат­
форменным образованиям, в основном завершается история развития 
палеозойского магматизма. 

Каледонский магматизм централь~ой части АЛ'1'ае-Саянской области 
закономерно меняется не только во времени, но и в латеральном на­

правлении . Выше достаточно наглядно было показано, что состав и фор­
мы проявления каледонских м аГМ,атических комплексов зависят в зн а­

чительной степени от положения вмещающих их структур относительно 
края Сибирской платформы. В пределах примыкающего к платформе 
Восточно- Саянского массива байкалид (поднятие Протеросаяна) кале­
донский магматизм развит весьма ограниченно в зонах глубинных раз­
ломов. Кембрийские (каледонские) прогибы, тяготеющие к зонам глу­
бинных разломов, носят наложенный миогеосинклинальный характер. 
Приуроченные к тем же разломам относительно небольшие по масшта­
бам каледонские интрузии р'азмещаются в пределах кембрийских мио ­
геосинклинальных отложений и частично в гнейс'ово -карбонатных до­
кембрийских комплексах Протеросаяна. 

Наиболее широко и разнообразно представлен каледонский магма­
тизм в следующих далее к западу от байкалид салаирских структурах 
Восточного Саяна, Восточной Тувы, северного фаса Западного Саяна и 
Кузнецкого Алатау. Именно здесь имеется полный набор магматических 
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формаций подвижной зоны, начиная с ранних собственно геосинклиналь­
ных комплексов офиолитовой группы и кончая посторогенными (субсек­
вентными ) вулкано - плутоническими ассоциациями. Максимального раз ­
БИТИЯ достигает в этих условиях и орогенная группа формаций, вклю­
чающая андезито-базальтовые, габброидные комплексы и следующие за 
ними гранитоиды батолитового типа. Именно эта территория характе ­
ризуется наиболее сложным дифференцированным строением, включая 
линейные ' вулканические зоны (прогибы) фемического типа и средин­
ные геоантиклинальные массивы, сложенные преимущественно терри­

генно - карбонатными отложениями. 
Наконец, в наиболее удаленных от края платформы и примыкаioщих 

к Горно "Алтайской герцинской геосинклинали собственно каледонских 
структурах Западного Саяна в условиях типичного геосинклинального 
флиша каледонский магматизм проявился преимущественно в гранито­
ндной форме. 

По м.ере приближения к Сибирской платформе .при переходе От вну­
тренних р айонов Алтае-Саянской обла,сти ,к периферическ'им, восточным 
заметно меняется и 'состав однотипных магматичеOlШХ :ком.плексов. Под­

меченная А. Ф . БеЛОУIСОВЫМ (1967) на приме,ре рифейских и Iкембрий,ских 
вулканогенных формаций :поясО'вая зональность, выражающая,ся в зако­
номерноYl нарастании щелочности магматизма при продвижении от цент­

ральных районов Алта,е - СаЯНСI<ОЙ геооинкл,инали на восток ,к краю Си­
бирской ,платформы, :носит, как это следует из общеТ1Q анализа каледон­
ского \Iагматизма, 'сквозной хара'ктер, проявляя,сь в особенностях соста ­
ва эффузив,ных и 'интруз ив:ных ком плексов разных этапов каледонского 
цикла . ' , 
Изменения ха рактера ,каледонского магматизма в 'структурах, ра,спо- · 

ложенных на разных ра,сстояниях от края платформы, обусловлены, 
вероятн о , м ногими причинами. в.оз,можно э'ю ,связано с различной жест­
аюстыо структур и, еоотве1'ственно, 'с отличиями в составе стимулирую­

щих маГVIсобразование интра1'еллурических растворов. ПО-ВИЩfМОМУ 
существенное влияние на хара,ктер магмат,изма оказывают в данном слу­

чае и особенности 'глубинного ,строения земной коры, характер J\ОТОРОЙ, 
по мнению многих ИiOследователей, .ка'рдинально меняет:ся по мере удале­
ния от Сибирской плаформы и приближения к внутренним, центральным 
района?l-I Алтае-Саянской области. Так, В. А. Кузнецов подчер:к,ивает, что 
в 'салаИРО - I<аледонский цикл развития Алтае-Саянской складчатой о'бла­
СТИ в восточных ее районах, примыкающих :к Сибирской !I1латформе, ло­
жем геосинклинали служили протер'о.З ОЙСI<:ие складчатые ,сооружения 
баЙI<алид, т. е. кора была уже в достаточной мере зрелой . В то же время 
в центральных районах , соседних с герцинской :геосинклиналью Горно­
го Алтая J3 ападный Саян, Центральная и Западная Тува), геосинкли­
нальным ложем служила кора океаниче'G'IЮЛО типа 'с относительно тонкой, 
ЛОI<ально развитой Iсиалическо~ оболочкой. Ю, А . Косыгин, К. В. Боголе­
пов, Л, Nl. Пар фенов (1965), ра,ссматривая геологичеСЕое Iстроение зем­
ной ЕОрЫ Сибири и ДальнеГ'о ВОСТОЕа в ДОI<ембрии и палеозое, обращают 
внимание 'на существенные различия в составе ·слагающих ее комплексов 

в цеН1 ральных и восточных районах Алтае-Саянской области. Соглас ­
но ,составленным 'Ими тектоническим картам в первом случае на террито­

рии Западной Тувы и Западного Саяна ках в докембрии, так и в палео­
зое roсподствовали эффузивно-'сланцевые и терригенные формации, 
а в более северных и восточных районах доминирующую роль играли кар ­
бонатные отложения. Наиболее сложным строением характеризует:ся, по ­
видимому, зонасалаирид, образующих промежуточный пояс между бай­
I<алидам и ВОСl'очно-Саянского массива и каледонидами центральны 'С 
районов Алтае-Саянской области . В этой зоне фундамент был, судя по­
всему, весьма неоднородным, 'сложно дифференцированным и совмещал 
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в себе черты глубинного строения внутренних (Западно- Саянских ) и 
внешних (Восточно-Саянских) структур . Иным,и сл.овами, в пределах 
промежуточно,I'О пояса салаирид одни уча,ст,ки (блоки) фундамента обла-. 
дали свойствами существенно вулканогенного (возможно, океаническо­
го) л,ожа алтае-сая,нских каледон,ид, тогда как ДРУJ"ие отв,е,чали по ха рак­
теру, складчатым сооружениям байхалид, сложенным преимущ€ственно 
карбонатными формациям,И. Столь же сложным характером и составом 
отличают,ся в пределах этого пояса и палеозойские отложения, которые 

-представлены р,азнообразным комплексом вулканогенных, терригенно­
осадочных и карбонатных пород. В этих У'СЛОВИЯХ наиболе€ разнообраз­
но проя.вился и каледонский магматизм, ,представленный полным набо­
ром pa'CCMOTP€HHЫX формаций. 

Анализ металлогенических .особенностей каледонских ма,гматических 
компле:к,сов свидетельствует о- том, что продуктивными в отношении же­

лезооруденения ЯВЛЯЮТСЯ интрузии орогенной и посторогенной групп фор-­
м:аций, причем подавляюще€ 60ЛЬШЮ!'СТВО магнетит,овых ме,сторождениn 
образует:ся в с.вязи с эт,ими интрузиями В условиях пояса салаирид, 01'­

личающе.I'ОСЯ наиболее IСЛОЖНЫМ строением и разнообразным ,составом 
слагающих комплеlЮОВ. 

Нами установлено, а при ра'ссмотрении схемы размещения палеозой­
ских формаций и железорудных ме.сторождениЙ юга Средней Сибири. 
(см . рис. 1) хорошо видно, что в пределах салаирид важнейшие промыш­
ленные магветитовые месторождения размещаются в линейных вулкани­
чеаких и промежуточных зонах фемического типа, ассоциируясь с тремя. 
типами пале.озоЙских интрузий: 1) относительно слабо дифференциро-­
ванными габбровыми интрузиями раннеорогенной группы бази1'ОВЫХ фор­
маций,2) сининверсионными тоналит-гранодиоритовыми интрузиями фор­
мации гранитоидных батолитов и 3) посторогенными комплексами субвул­
канических гранитов и сиенитов. Обоснования 'связи промышленного 
железооруденения именно 'с этими типами интрузий, их характер и осо­
бенности связанных с ни:.fИ ме.сторождениЙ приводятся в последующих. 
главах с испuльзованием примеров по ряду железорудных районов юга 
Сибири, наиб.олее благоприятных для выяснения таких закономерностей: 
и 'специально нами исследованных в этом аспекте. 
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ГАББРОИДНЫЕ )l\ЕЛЕ30НОСНЫЕ ИНТРУ3ИИ 

В эту впервые обоснованную и охарактеризованную нами группу железо­
носных интрузий объединяются относительно слабо дифференцирован­
ные габбровые интрузии раннеорогенных базитовых формаций, с .которы­
ми генетически связан .своеобразныЙ по геологиче,ским оообенностям и 
ве·сьма важный' в промышленном отношении скаполитовый тип метасо­
матических магнетитовых месторождений, отличающихся от типично 
скарновых структурным положением, вещественным составом и генези­

сом. 

Продуктивные по железу OCHoB~IЫe интрузии были впервые выявлены 
и описаны в районе Анзасской группы магнетитовых меСТQрождений (За­
падный Саян) под названием габбро-альбититового комплекса (Поляков 
и др., 1960) . Впоследствии железоносные интрузии основного ,состаВа 
были уста.новлены и детально нами ,изучены ·в районах вновь открытых 
магнеТИ110ВЫХ месторождений Кузнецкого Алатау (Балык,синская груп­
па) и ВОСJОЧНОГО Саяна (Таят-Табра11С'кая группа). В первом Iслучае 
они представлены габбро-альбититовым комплексом, идентичным анза·с ­
скому, во· втором - ,своеобразной габбро-диорит-гранодиоритовой аоСоСО ­
циациеЙ. Месторождения, связанные 'с этими интрузиями, подобно Анзас­
скому, обладают всеми 'Главнейшими особенностями магнетитовых место­
рождений <Окаполитового типа, по Г. А. Соколову (1957). Таким образоы·, 
этот важный в промышленном отношении тип меС1'орожден.иЙ оказывает­
ся достаточно ·ра'спр,остраненным для юга Сибири. М·есторождения и 'со­
провождающие их рудоносны\е интрузии в .каждом отдельном случае ха­

ра'КтеРИЗУЮ1)СЯ и некоторыми и.ндивидуальным,и особенностями, поэтому 
их ,следует р,аоомотреть на наиболее типичных примерах, к которым мы 
относим АнзаюС'кое, ХайлеОЛЬ-cIюе и Таят-Табра11ское месторождения. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ РАйОНА АН3АССКОй 

группы МЕСТОРОЖДЕНИй 

Анзасская группа магнетитовых месторождений расположена в IЧГО­
западной ча,сти Северо-Саянс:кой линейной вулканической зоны, состав­
ляющей ,оеверный фа'с Западного Саяна (,см. р,ис . 1). 

Основы ,соврем·енных <представлений о геологии Запади·ого Саяна ц, 
в частности, северного его фа:са были заложены работами И. К. Бажено­
ва (1934) и А. Г. Сивова (1948). В ходе последующих мелкома,сштабных 
геологосы~мочных и 'поисковых И<ослед:ований первоначальные представ­
ления ·существенно пополнялись 'Новыми данными ,по страТИIlрафии, CI'pYK~ 
турным оообе.нностям и, в меньшей степени, магматизму района. Значи~ 
тельные lКорректи!Вы, а в 1Jяде ,случаев и п<ардинальные изменения внесе:­

ны в ранние представления о геологии данной территор,ии Г. Г. Семе.но­
вым, П. С. Антоновым, З. П. Любалинской, И. Н. Казаховым, Л. П . Зо­
неншайном, Н. Н. Xepa1cKoBbIM и другими геологами, -предложившими ДЛЯ 
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этой ча,сти Западного Саяна ряд новых ,структурных и стратиграфИЧе­
ских .схем. 

. В 50-х годах в связ,и ,(: ОТI\'рытием значительной по запасам и уникаль­
ной в геологическом отношении АнзаrOСIЮЙ группы магнеТИ110ВЫХ место­
рожделий в этом районе развернулись поисково-р азведочные и темати­

че.ские иосл,едования, напра'вленньrе на выя·снение особенностей 'I'еологи­
ческоло строения, ,структуры, \Минералогии ,и геохимии месторождений. 
В этих исследованиях приняли участие крупные Li{Оллективы геологов Ан­
засекой 'Геологоразведочной партии (Л. И . Каныгин, М . Л. Шерман. 
Б. С. Удут, Р . А. Левертов, Г. С. ПРO'I\Ин И др.), Комплек,сной тематиче­
ской эк,спед,иции КГУ (В . В . Богацкий, Ш. д. Курцерайте, В . М . Кур­
гань'ков и др.), ИГЕМа (д. И. Павлов и Г. А. Соколов), МГУ (Г. А. Кру­
тов, Л. К ,Яхонтов, Г. С. Румянцев, А. П. Грудев, Л . И. Ватутина, Е . В. За­
цепина и др . ) и Сибир,ского отделения АН , СССР (Н. Х. Белоус, 
В. М. Кляровский, В. А. Вахрушев и др.). В итоге достаточно полно и 
обстоятельно были изучены особенности ,строения, .состава и генеЗ'Иlса ме­
сторождений Анза·оскоЙ группы; результаты этих исследований изложе­
ны в ряде работ (Д. И. Павлов,1964; Богацкий, Курцерайте, 1966, и др.). 

Петрологические исследования проводИ'лись в этом районе Е. С. Сер­
геевой, открывшей в 1962 г. БеЗbllМЯНСlюе месторождение, а в 1959--· 
1960 ГГ.- авт,ором н,астоящей работы. По материалам последних иссле­
дований и составлена хара'ктеристика магматичеOLi\ИХ образований Анзас­
ской зоны . 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАйОНА 

Анзасская (или Шаманская) зона, внутри которой размещаЮТ-L~l 
месторождения Анзасской 'группы, представляет 'собой юга-западную 
часть Северо -Саянской структуры. Она простирается 'в ,субширотном нап­
равлении вдоль сенерной 'границы Джебашского горст-антиклинального 
высгупа. 

Это широкая (местами до 10 /СМ) И весьма протяженная зона ,с,очлене­
ния древнего П'ротерозойскою ядра, слагающего Джебашский выступ, 
'с кембрийокИlМИ отложениями Северо-Саянското геосинклинального про­
гиба. БОЛЬШИlliCТВОМ исследователей' она выделяеl1СЯ в самостоятельную 

'структу,рно-фациальную зону - влутр,игеосинклинальный ло:кальный про­
rи·б трогового типа, выполненный :rШЖНе'кембрийскими вулк,аногенно-ос'а­

'ДОЧНЫМИ отложениями спилито-диабазового И, в меньшей мере, ,спилито­
кератофирового 'со,става . Отложения нарушены ,системой 'сложных па­
раллельных~ ино.гда кулисообразных, крутопадающих дизъюнктИ'вов, про­
стираюших,ся !3 ,северо-восточном направлении вдоль северного края 

Джебашского IiopcTa. Кроме того, они р,а.осекаЮ11СЯ более молодыми (по 
Г. Г. Сем,енову, П. С. Антонову и З. П. Любалинск,ой, девонскими) попе­
речными нарушенrиями 'северо-но,сточного простирания, приДающими этой 
в ' uелом линейной ICTPYIKType блоковое строение (рис . 2). \ 

В геологическом Iстроении !района принимают уча,стие породы ~OKeM­
бри~JiCКОЙ и. кембрийской мет,а!\!Орфических толщ, а также различные по 

.ВОЗ'Расту и составу интрузивные образования. . 
До,кембрийский метаморфический КОl\1плеl<:JС ,представлен в районе Ан­

'зас-ского местор,ождения джебашской 'серией м,етам,орфических сланцев, 
JЮТОРОЙ 60ЛЬШИНС1:ВОМ исследователей ПРИllисывае11СЯ верхнепротерqз,ой­
ский возра,ст . Вьюказываются предположения, Ч110 эта ,с-ерия П1рещстав­
ляет Iсобой метаморфичеСI<JИЙ :комплек,с .зоны ,смятия и высо'кой проющае­
мости в толщах венда и нижнег,о палеозоя, ,однако в последнее время по­

явились новые геологические и радиологические данные, щоста110ЧНО од­

нозначно свидетел&ствующие о ее структур,ной :и 'стратиграфической обо ­
соблеННl00СШI и верхнеп'ротеРОЗОЙ'С~ОIМ возрасте (Казаков, 1967) . 
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Рис. 2. СхематичеСI(ая геОЛОГl1ческая карта юго-за паднии ч асти Анзасской зоны (с,)- ' 
ставлена с нспользованием материалов Г. Г. Ce~leHoBa, П. С. Антонова 
и З. П . Любалинской) 

1 - девонские эффУЗIIНЫ (6ы- 5 - граННТОИ,1;ная IIНТР УЗИЯ (чу«- 9 - гипер баЗIIТЫ; 

ска рска я сеРIIЯ); 

2 - н и жнекембриJiс кая вулка но­

генная толща (НJlжнемонок­

ек а я свита); 

з - н ижнеке:-'1бриiiская вулкаНQ -

генио-осадочная толща 

(верхнемонокская св ита); 

4 - протерозойские отложения 

(дже6ашская СВlIта) . 

ИНТРУЗ lIвные комплексы: 

чутск иi\ комп"екс); 10 - IIНТРУЗ IIЯ метага66ро 11 МС' 

га6бро-альбИТIfТОВЫi'r КОМ- таДИОРIfТОВ; 

пле кс: 11 - Д1l зъю нктивные нарушеНIlЯ: 

6 - аль611Т~ТЫ 11 аль6итизиро- а - разломы , б - зон ы дро-

ванные ПОРОДЫ; бления; 

7 - габ6ро; 12 -/ магнетитовые тел а и ОКООIo-
8 - ИНТРУЗIIЯ габбро , норитов, рудные метасомаТIIТЫ 

га66ро-диоритов и диоритов 

(лысогорский га6бро-пирок-

сенит-дуннтовый комплекс). 

Отложения этой толщи ограничивают на юге Анзасс.кую зону, слагая 
край Джебашского выступа (см . рис. 2). На севере полоса этих отложе­
ний граничит по Джебашскому разлому с нижнекембрийскими свитами 
Анзаоской зоны, а на юге ра спространяется далеко за пределы интере­
сующего нас района . 

Доминирующие в Анзасской зоне кембрийские отл ожения разделяют­
ся на ДB~ толщи : 1) нижнюю ,существенно вулканогенную, отвечающуiо 
чингинской свите А. Г. Сивова (1948), или глубоко метаморфизованным 
rfижнемонокским эффузивам Г. Г . Семенова (1961); 2) верхнюю вулка ­
ногенно - осадочную, отвечающую монокской серии А. Г. Сивова, или верх­
немонокскои свите Г. Г. Сем енова. 

Отложения вулканогенной толщи ,слагают большую часть Анз асской 
зо ны, они ЯВНО господствуют и непосредстве.нно в рудных полях место -, 

рождений . Породы представлены основными эффузивами спилито-диаба­
зовой формации и их туфами; подчин енную роль играют осадочные по­
роды: глубоко .'V!етаморфизованные туфогенные песчаники , известня ки, 
кварциты , кремнистые, углисто :кремнистые И, из редк а, углистые слан­

цы, встречающиеся среди вулканогенных пород в виде отдельных про­

слоев ,И линз. Характерна значительная насыщенность вулканогенных от­
ложений небольшими по размерам линейно вытянутыми согласно общей 
с,руктуре интрузивами основного И улыраосновного ,составов. Породы 
вулканогенной толщи испытали глубокий региональный метаморфизм, 
вследстви е которого эффуз ивы И туфы повсеместно превращены в ТИПИ ' I­
ные метаморфичеСI<ие породы, отвечающие фации зеленых сланцев и, 
реже, амфиболитовой фации. ' 

Отложения вулканогенно-осадочной толщи представлены в северном 
фланге Анзасской з оны; они слагают вершину и ча стично склоны хр. Ша; 



ман, где ими отчетливо пеРе:К'рывает,ся (по Г. Г. Семенову и П. С. Анто­
но'ву - ,согласно) вулканогенная толща. Севернее района ме.с'гор.ождения 
(северо-з,ападный склон хр . Ш,аман) эти отложения также постепенно 
сменяю'l\СЯ .ср,едн,ек'ембриЙскими терригенными породами арбатской сви­
ты. В ·сложении етой толщи принимают участие порфириты преимуще­

. <:твенно ,средней основности, 'их туфы, туффиты, К'Он,гломераты, песчани-
.' ки, алевролиты, ·сланцы и известняки. Непосредственно в районе Анзас- "­
. ского месторождения толща riредставлена метаморфизованными сланце­
ватыми песчаниками и КОНI,'ломератами, углистыми и глинисто-креМНlI­

стыми сланцами. Признаки кластических структур в метаморфизованных 
песчаниках ,и ~онгломератах у,станавливаю'l\СЯ с ,большим трудом, в ,силу 

чего эти п.ороды нередкЬ ошибочно прини!маюТlСЯ за порфИРИТО'иды эффу­
з ивног>О происхождения. 

В юго-западной части АнзаrOСIЮЙ з,о:ны, в районе 'водороздела рек Тар­
таш и Откыл ка,ртируется девонский гр.абен, ,сложенный деВОНСI\'ИМИ кра ­
сноцвета,ми: туфоконгломератам'И, туфопесчаниками, туфами, ОРТlофира­
ми, диабазовыми порфиритами, конгломератами, песчаниками и алевро­
литами. Непо:срещственно в рудных полях !Мбсторождений эти отл,ожения 
неиз'вест:ны, одна!ко ·сам факт приуроченности дeBOHOKт~o грабена к Дже­
башскому (Анза,с,скому) разлому, В'р емя заложения 'Которого отнооится 
ГiO крайней мере к раннему кембрию, свидетельствует о длительном функ­
ционировании этою ра.злома и ,безу,словной его активизации в девоне. 

ИНТРУ3ИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

Длительно и сложно развивавшаяся Анзасская тектоническая зона 
является вместилищеJ.1 р,аз'нообразных по возрасту и ,составу интрузий 
в.Мбсте IC тем в ,силу .стру:КТУРJ:lЫХ особенностей этой зоны, представляю­
щей ,собой четко выраженную раннекаледонокую ( .салаирскую) линейную 
вул,ка.ническую зону трот.авого типа, интрузивный маnматизм в данном 
случае, как 'и вул:канизм, 'Носит черты эвгеосинклинальног,о магматизма 

с доминирующим значением базалы'Оидных !(омплеIЮОВ ранних, сабст­
венна геосинклинальных и орогенных этапов развития падвижных зон. 

В пределах юга - з ападнай части зоны, включающей гла'внейшие ме­
'С'l\араждеН'ия Анза-осК'ай :ГРУЛlпы, наlМИ выделяюТlСЯ четыресамостоятель­
ных интрузивных комплекса: 1) габбра-диорит-диабазовый (раннекем­
БРИЙrокая инт:рузия, мета'габбро и метадиоритав и пространственно с нею 
асоациирующи'е ультр,абазиты); 2) ,стратифици'рованных маосиВ<ов габ­
бро-пироК!сенИТ-ДУНИТlоваго типа (Малаабаканская интруз'ия габбро-но ­
ритов, пироксеюfТОВ и дунитов); 3) большепорожский или чукчутский 
(интрузия гранитов, тоналитов и диоритав); 4) габбро-альбититавый ИН­
трузивный . 

Габбро-диорит-диабазовый комплекс 

"'" Этот комплеКiС Пр'е~ставлен сравнительна небольшим'и, линейными в 
плане, линз,овидными интрузИ'вами, вытянутыми в 'северо-вост,очном на­

пра.влении ,сотла,сно ocha'B-ным 'СТРУКТУ'РalМ вмещающих толщ НИЖJ:lето 

ке-мбрия. Нижне,кембрий,сК'ие ,отложения Анзаоок'ай зоны нз,сыщены та'К'И­
ми телами, па-видимому, весьма ТУ'СТО, однако Уlстанавлива'ЮТСЯ они да­

леКiО не 'нс-егда . Объя,сня·е1'СЯ это тем, что. габбра и диориты .очень похожи 
на ,метаморфизава,нные эффуз'ивы (особе,нно это свойственно кр,айним 
пр'аду.ктам 'их ИЗlменения - амфиболитам) и увер,енна раlCпоз.наю1'СЯ 
лишь в ,срав,нительна крупных телах . 

Различаются две разновидности метага6бра: мелаНОIК-ра'l\а.вые и' лей ­
Iюкратавые. Балее ра1спр,остраненнай и типичнай являет:ся первая из н'их. 
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Внешне - это ' t,emho-lс,ерbJе ср,еднезернистые, обычно слегка сланцеватые 
породы 'равнозернистой, реж,е порФировидн.оЙ !Структуры. Макроскопиче­
с:к'и ·они бывают очень похожи на ореднезернистые амфиболиты . 

Под МИlХР,ОСIЮПОМ 'в эт,ом типе пород У'станавЛ'иваюТlCЯ порфир,обла ­
стичес:кие 'и, реже, магматические, н.о обязательно 'с !Признака'ми бластеза 
(блаlстопризма1'ичеСКИGеРНИ1стая и бла,ст.огаббровая) ,структуры . п,орфи­

,робласты пptедставлеllЫ плагиоклазом средней .основности (Ng 40-50) и, 
реже, .з еленоЙ, ,слегка буроватой рюговой об\маНrIЮЙ, .обычно актинолити­
зирован,н,оЙ. Основная маtOса сл.ожена преимущественно средним плагио­
клазом, зелено'ват.о-.буроЙ роговой обманкой, актинолитOIМ, эпидотом и 
цоизит,ом. Содержание фе-м'Ическ'Их ми:нералов колеблеl1СЯ в шир.оких 
пределах, иногда они даже преобладают над плаrиоклазом . Наиболее 
измененные и обогащенные темноцв.етаlМИ разноВ'идности метагаббро ста­
новятся по составу и структуре подобными окружающим их амфиболи­
там, отличаясь порой лишь более крупнозернистым строениеМ, 

ЛеЙ:Iюк.ра1'овые метагаббр.о в.с'ГречаЮl1СЯ значительно реже, у,зко' ло­
.кально, ,вблизи рудных полей месторождений в зонах др.обления и мета­
<Соматиче-ской прорабоТiКИ. Это ,св.етлые (от ,светло-,серых до <оерых) 'оред­
незер.нистые породы также 'с я'сно выраженной Iсланце'ва'Гостью 'И, I<JpoMe 
того, катаклаЗО1М, признаки которого легко устанавливаю'Гся :в любом об­
разце. 

Под микроскопом обнаруживае1'СЯ яр,к.о выраженная катабластиче­
·ская ~I1руктура 'с призна:ками исходной порфировоЙ. Ката:клаз проявился 
в деформации и дроблении минеральных .зерен и, в пер:вую очередь, отно­
сительно более крупных вкрапленников. 

Порфир'овые выделения представлены зональным лабрадором Ng 55 
и роговой обманкой, по форме зерен иногда напоМ!инающей пирок,сен. 
Вк'рапленники платиоклаза и роговой обманки можно, вероятно, рас,смат­
риваТL как реликты минералов исх,одных пород. Основная ма·сс.а, им.ею­
щая гранолепидобластовое строение, сложена плагиоклазом N!! 55, бурова" 
.to-зеленоЙ рогов.оЙ обманкой и биотитом. Биотит обычно замещает и ' ,вы­
тесняет роговую обма.н:ку. В небольших количествах IсодержиТiСЯ эпидо" 
в переменных - несомненн.о эпигенетический кварц. Осветление габбро, 
вероятно, связано 'с их окварцева-ние,м, ибо на'иболее лей,кократовые рю­
iюсти характеризую'f1СЯ и на·иболее высокимисодержаниями кварца. 
В переКРИtсталлизованной основной массе иногда улавливаю'f1СЯ реликты 
пр'Изматиче'скиз ернистых и офитовых стру,ктур" которые в сочетании с 
особенностям'и реликтовых в.крапленников п.озволяют предполагать, что 
эти породы В'озникли либ.о за ,счет габбро-диорит-порфиритов, либо за 
счет габбро-диабазов. Осветление их 'связано, по-'видим.ому, IC мета·сома­
тическим,и п'роце.осами, протекавшими в Анза'ССI<ОЙ рудной зоне. 

К tJюмплек'су метагаббро, вероятно, ,следует .относить и древние дай­
I<И диабазов, которые также подвержены значительным из.менениям и 
отличаются от вмещающих их метаМОРфИЗ0ванных эффузивов ·с боль­
шим трудом. Те же из них, которые относительно лучше сохранилнсь и 
все же распознаются .как дайковые образования, при микроскопичеоком 
изучении о'Казываются метаморфиче-скими амфибол-плагиоклазовыми 
породами , обнаруживающими лишь реликты 'структур и состава диа­
базов. 

В целом интрузия метагаббро и метадиоритов по структурному поло­
жению и особенностям состава .отвечает габбро-диорит-диабазовой фор ­
мации. По возрасТу, составу, степени и характеру метаморфизма пор·од 
она идентична спилито -диабазовому комплексу эффузивов нижнекем­
бр'ИЙСКОЙ толщи и может раосматриватЬоСЯ в .качестве их интрузивного 
эквивалента . 

С интрузивами метагаббро пространственно и структурно сопряжены 
небольшие по размерам, линейно вытянутые тела ультрабазитов. Эти 
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тела n;J.змещаются преи.мущественно среди ни)!шекембрийских вулкано ­
генных отложений lосевой ча,ст:и 'и южных склонов хр. Ша:ман, Наиболее 
типичным являет:ся тело дунитов, ра,сположенное в западной ча,сти 
хр . Шаман, причем .слагающие его породы преВ,ращены в значительной 
степени в юерrпентиниты, а в :краевых ча'стях и ме,стах выклинивания тел- . 
в тальково-,серлеНТИНQIвые, ,серпент:ин-амфиболовые и тремолит:овые 
сланцы . В других более >Мелких телах о возможно ультра,основном соста­
ве исходных пород ),lОЖНО лишь догадываться ,по наличию среди них 

серпентИ1ЮВЫХ , талыюв,о-,серпентиновых и трем,олит-серпентиgовых 

сла,нцев. 

НаИiменее изм·ененные породы дунитовог-о 'И,нтрузива имеют мелко­
Кр'исталлич'~ское ,стр,оeHIН,e, telM'H-о-'оерую ,окраску в св€,жем ,сколе и х а­

рактерную бурую корку выветривания, 
Под микроскопом в них обнаруживается панидиоморфнозернистая 

структура, преобразующаяся при амфиболизации пород в нематобласто: 
вую, а в образцах, особенно богатых трем,олитом, - в фиброблаеговую, 
Относительно свежие разности дунитов 'содержат более 30% оливина 
и небольшое количество грязно-бурых хромшпинелидов . От 20 до 50 %, 
а иногда и ,более, ПРИХОДI1J1СЯ на долю различных вторичных минералов, 
главным образом тремолита и серпенти:на, Оливин пред-ставлен высоко­
магнезиальной разностью, близкой J( фо.рстериту (Nm'= 1,676-1,680). 
Серпентин ТОНКОВОЛО'кНИ"'СТЫЙ,слабо 'Окрашенный в буровато-желтые 
тона. При разложении оливина образуется, кроме того, магнетит в виде 
мелкой 'сыпи и 'сложно ветвящихся тонких жилок, рас·се,кающих зерна 
оливина. Тремол:ит бесцветный, согла,сно оптиче,ским свойствам слабоже­
лезистый (cNg=18°; -2V= 82°; Ng=1,630; Np=1,606). 

В 'случае особенно интенсивной амфиболизации оливин и серпентин 
нацело выт:еIC.НЯЮТСЯ тремол-итом, пр'и эТ<ом образуют,ся ярко-белые прак­
тиче'ски мономинеральные тремолититы, обладающие сноеобразной фи­
б,ронем атобластовой ,структурой. Наряду с тремолититами встречаются, 
по-видимому, также апоультрабазитовые породы, сложенные преимуще­
ственно слабожелезистым актинолитом. Они обладают иногда заметной 
рассланцовкой и внешне 'сходны с окружающими амфиболовыми слан ­
цами нижнекембрийской вулканогенной толщи. Амфиболизация ультра­
базиТ<ов ЯБНО у,силивается в з ападной части Шаманской зоны, вблизи Ма­
лоа6aIi:анской гранитоидной интрузии. 

По химическому составу дуниты ШамаНСIЮЙ зоны близки к дунитам , 
по Р . Дэли, отличая,сь лишь немного большими значениями параметроз 
s, Q, а, с', t и меньшими - Ь, с и n, что объясняется, вероятно, их изм ене­
ниями. Содержания (в вес.%): Si02-42,02; Ti02 -О,09; АI2Оз - 1,29; 
Fе20з-2,08; PeO-5,76; Мl10-0,О8; MgO-40,42; CaO-1,73; Nа20-0,б3; 
~0-0,07; P20s-О,048; п. п. п.- 5,3; сумма - 99,52. Числовые характе­
ристики по А. Н. Заварицкому: а-1,2; с-0,1; в-61,1; s- 37,6; f'-9,4 ; 
т'-88,1 ; с'-2,5; n-95,5; ср-2,3; t-O,14 ; Q-(-)28,3; ajc--10,7; 
MgOjFeO-9,2. 

Характерной оообенностью химизма пород являег,ся высО'кое (бо­
лее 9) значение отношения MgOjFeO. Этот показатель используется 
о бычно для отличия пород г.ипеРбазитовоЙ формации от ультрабаз итов, 
являющихся произ водными базальтовых магм , При этом считается, что 
отношение MgOjFeO не должно пре.вышать 6 в ультрабазитах базальто­
идного происхождения и, наоборот, превосходит эту цифру в гипербази­
тах (критерий Хеоса). По этому признаку ра,ссмотренные дуниты попа­
дают во вторую группу пород, Понятно, что одного химичеокого анализа , 
да еще несколько измененной разности дунитов хр. Шаман недопаточн () 
для категорич~ского суждения на этот ,счет . Геологические же данные 
позволяют высказать два предположения о формационном типе этой 
интрузии. 
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Близ,кое сосед'ство малоабаканских раослоенных габбровых массивов· 
габбро-пироксенит-дунитовой формации, содержащих в своем составе· 
ультраOtсновные дифференциаты, указывает на ВОЗМОЖНОСТЬ отне,сения­
к этой формации и ра,осмотренных ультра-базитов Шаманской зоны. Вме­
сте 'с тем обращает на Iсебя внимание структурная обособленн'ость и спе­
цифично,сть состава этих ультра6азитов. Ка!к уже от.мечалось, ими -сложе­
ны резко удлиненные в пл·ане, Iкрутопадающие Iинrрузивные залежи, сход­

ные 'НО формам проявл.ен.ия и метаморфизму ICла~ающих пород с нижне­
кембриikIШ1МИ .инт.рузиями метагаббро, о,тличными в этЮ'м отношении и 
явно пространственно обособленными от 'изометричных в плане 'страти­
формных ма'ОСИJ30В габбРО-ПИJРОI~Се.Нит-дунитовото комплек·са. Линейно· 
вытянутые ультрабазитовые тела сложены исключитель,но ультраоснов­
ными породами и продуктами их изменения; габбраиды, своЙст.венные 
ма-оси-вам га-бб.ро-пирок,сенит-дунитовоЙ формации, для них не характер­
ны. Имеют·ся отличия и в ооставе· ·самих ультраосновных пород. дЛ5i 
дунитов л'инейно вытянутых .интрузи.вов Шаманской з-оны характерна, 
как уже О'I1мечалось, выоокая магнезиаль'ность. Нсе это -свидетеЛl>ствуеТ' 
о возможности отнесения раосмотренных ультрабазито'в и к форма~иИ'­
гипер'баЗIИ'I10В: 

Малоабаканская интрузия габбро-норитов, 
пироксенитов и. дунитов 

(габбро-пироксенит-дунитовый комплекс) 

к этой группе относятся 'стратиформные маосивы габбрю, ПИРОlксени­
тов и дунитов, В1скры.вающие.ся в правам борту р . Малый Абакан вблизк 
устья р. Тарташ (западная ча:сть хр. Шаман). Пр:и проведении ге.ологиче­
ских ·съе.мок эти образования ,включалИlСЬ в качестве 'ранней габбро-нори­
товой IИнтрузи.вноЙ фазы в ,со:став 'сложного чукчут,ского гранитоидного, 
комплекса. Обнаружив в составе 'маЛlоа,баканских ма,ооивов породы не­
только .основного, но .и ультраосновного состава, призна:ки дифференциа­
ции :и само,стоятельности этих ИНТРУЗИБОВ, мы сочли возможным ,СОПО· 

ста-вить их 'с -ранее выявленными в соседнем районе И . М. Волоховым 
И В . .i\'l. Ивановым 'стратиформными .габбровыми ма,ссивами лыоогор­
ского комплек,са габбро -цир.оксенит-дунитовоЙ формации. Впоследствии,_ 
детаЛl>НО изучив 'и Малоабаканский интрузив, В. М. Иванов и И. М. Во­
лохов (1968) убедительно показали его стратиформность и пр'инадлеж­
ность к 'I1ипичным представителям .габбРО-ПИРОI<iсенит-дунитовоЙ форма­
ции. 

Малоабаканский интрузив, кот-орый именуе'I1СЯ этим:и аВ'I10рами Шз­
манским плут,оном, наблюдает,ся на современном денудационном уровне­
в виде четырех участков (блоков), разделенных дизъюнктивными' нару­
шениями, а ранее составлявших единое этмолитообразное по форме ин-, 
трузивное тело. В ,составе пород плутона выделены и описаны ДYНIHЫ,_ 
ОЛИВИНОБые ПИРОI\lCениты, вебстериты, верлиты, лерцолиты, габбро-пирок­
сениты, габбро, габбро-нориты, горнблендиты, анортозиты, габбро-диори­
ты, диориты и кварцевые диориты. Диориты, включая их кварцевые раз­
новидности, выделены из состава гранитоидов, куда они ранее относи­

лись в качестве контактово-реакционных образова·ниЙ. Согла-сн.о описа­
юi:ям В. М . Иванова и И. М. Волохова, .внутреннее строение !Массива ха­
рактеризуется ритмической раослоенностью слагающих пород. Это осо- · 
бенно хорошо проявлено в придонной и средней частях массива, сложен­
ных преимущественно ульт,раосновными и основными породами, и менее 

четко - в верхней приапикальной части, сложенной в основном диарита­
ми и кварцевыми диоритами. Общая мощность ,стратифицированной се­
рии оценивается И. М. Волоховым И В. М. Ивановым (1968) в 1600 .м., _ 
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Таблица 1 

Х uмuческuй состав пород Ша"Иliского габбро-nuроксеliuт-дУliuтового lttaccuea 

ОЮlOль\ 

Si02 

Тi02 
АI2Оз 
Fе20з 
FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

Na 20 

!<20 
П.п.П. 

Сумм а 

а 

с 

h 
s 
f' 
т' 

с' 

n 
Cf 
t 
Q 
а/с 

FeO /MgO 

Содержаиие в е с . % 

1 
1 

2 
1 

3 I 4 l' 5 

1 

6 

1 

7 

38,08 4'),83 50,30 47,54 47,42 . 52,70 56,32 
0,21 0,22 0,45 0,25 0,28 0,57 0,80 
0,73 3,68 3,48 12, 31 16,22 18,14 16,96 
1,45 0,85 3,25 5,81 1,38 2,53 1,69 

17,28 14,62 6,87 7,64 8,64 4,63 6,40 
0 ;31 0,18 0,23 0,18 0,14 0,10 0,14 

41;00 33,35 18,67 12,88 9,92 6,43 5,24 
0,28 3, 75 14 ,56 10,90 12,50 9 ,34 7,87 
0,14 0,24 0,70 0,57 1,69 2,84 2,67 
0,02 0,04 0,18 Следы 0,10 1,00 1,18 
0,59 1,60 1 ,48 0,14 1 ,26 1,36 0 ,42 

-
1100,24 1100,28 /100,17 I 98 ,47 I 99,86 / 99,73 /100,21 

ч и с .л о в ы е ха р а К т е р и с т и 1{ ,{ ПО А . Н. З а в а р и Ц 1{ о м у 

0,2 
0,2 

66,4 
33,2 
20,4 
79,5 
0,1 

100,0 
1,4 
0,5 

- 34,5 
1,0 
0,25 

0,5 
1,7 

59,9 
37,9 
20,2 
76,5 
3,3 

89,0 
1,1 
0,45 

-26,9 
0, 3 
0,26 

1,5 
1,1 

48,7 
48,7 
16,6 
55,2 
28,2 
88,0 
4,9 
0,8 

-16 ,7 
1,35 
0,3 

1 ,3 
7,3 

38,7 
52,7 
3Й,9 

54,8 
14, 3 

100,0 
12, 3 
0,5 

-4,5 
0,18 
0,55 

3,8 
9,0 

32,8 
54,4 
29,3 
51,5 
19,2 
96,0 
3 ,8 
0,5 

"":""7,8 
0,42 
0,55 

8,4 
8,5 

21,4 
61,7 
32,0 
52,8 
15,2 
76,0 
10,6 
0,8 

-2,0 
1,0 
0,6 

7,9 
7 ,9 

18,6 
65,6 
42,0 
48,4 
.9,6 

77,0 
8,1 
1, 0 

+ 7, 3 
1,0 
0,8 

~П Р в м е ч а н и е: 1 (МА-338) - дунит; 2 (МА-84) - веРЛIIТ; 3 (П-25) - BOOOTGpBT; 4 (М-Н2) - га6бро­

,nвроксенит; 5 (П-218); 6 (П·26) - габбро-норвт; 7 (МА-389) - габбРО-ДIIОРИТ. 

Анализы 1. 2. 4. 5 и 7 в",полнены в химичеокой лаборатории ИГиГ СО АН СССР (заимствованы У 

Волохова и Иваиов •• 1968) Анализы 3 и 6 ВЫПОЛfЙИЫ по матариалам автора в Центральной лаборатории 
.кГУ. 

в суммах УЧТGНЫ не показанные в таблице небальшне количества Н,О и Р,О,. а в анализе 2. кроме 

'Гого . Сг,О •• СаО. СиО и S. 

-МОЩНОСТЬ отдельных слоев колеблется от первой 'сотни метров до не,сколь­
,ких метров . Преобладают слои габбро и НОРИТОВ,составляющие около 2/з 
мощности ,суммарного разреза, на долю ультраоCRОВНЫХ пород пр'иходит­

ся около 1/6 части 'мощности, примерно столько же составляют габбро­
диориты, диориты и кварцевые диориты. 

Петрографиче'ская характеристика Шаманского плутона с исчерпы­
"Бающей полнотой дана в работе В. М . Иванова и И. М. Волохова (1968) . 
Из их описаний следует, что z:реди пород гипербазитового ряда явно пре­

·-обладают оливиновые и безоливиновые вебстериты, меньшее значение 
имеют верлиты, дуниты и лерцолиты. В составе габброидов доминируют 
~ЛИВ1lНовые и безоливиновые габбро-нориты, в меньшем :количестве при­
сутствуют нормальные и роговообманковые габбро. 

Химизм пор·од Шаманского маосива также . хорошо изучен и детально 
р ас,смотрен И. М . Волоховым И В . М. Ивановым, поэтому приведем ана-
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.лизы лишь наибалее распрастраненных, 'Главнейших разнавиднастей по­
род ПЛУТОона (табл . 1). При рассмотрении этих данных и сравнении их 
ос химизмом других типичных представителей таббра-пираксенит-дунита­
вай фармации мажна видеть, что пароды Шаманскага плут,ана впалне 
отвечают да:нн.оЙ фор'мации. Весьма пО'казательным являеl1СЯ атношение 
MgOjFeO, .ва В'сехслучаях, даже в галомеланакратовых парадах улы1а-­

оснавногю ,состава, не достигающее 6. 
Происхаждение и механизм формиравания Ша'маНlСКОГО ПЛУТОона трак­

тует ,ся И. М . Волохавым .и В. М. Иванавым точна так же, как и других 
<стратиформных маосивав алтае-саянскай габбро- пирсжоеНИТ-ДУНИl'овай 
фармации. Напомним, чта эти массивы ОТНОСЯl1СЯ к однафазным плуто­
'Нам, формирова.вшим,ся в :результате единого а,кта внедрения габбраВ'ой 
магмы 'с последующей ее дифференциацией 'Б интрузивных камерах. Рас­

,слаенность ,маоОСИВОВ объясняется :кр:исталлизационной дифференциацией, 
пратеl<ающей ритмически при пулЬ'сационном отделении летучих. 

Как и другие образования Шаманской (Анзасскай) зоны, ПОРОоды 
габбро-пироксенит-дунитовой инт:рузии падвержены значительным изме­
нениям: Iкатаклазу с раосланцеванием Б отдельных зо,нах , амфиболиза ­
дии н 'серпентиниз ации, 'причем эти изм,енения Я-ВНО возрастают вблизи 
тран итаидных тел, а также на участках .lI'ранитнаЙ инъекции и гранитиза­
ци:и, связанной 'с Малааба:ка.нскоЙ гранитоидiюй интрузиеЙ. 

Малоабаканская гранитоидная интрузия 
(чукчутский гранитоидный камплекс) 

Малаабаканскими гранитоидами сложены многочисленные, ширака 
'Варьирующие по :размерам, на в .основном мел:кие ветвящие,ся тела, lЗытя­

нутые, 'в 'суБШiиротнам направлении С'оглаоно п,ро,стиранию зан раlOсланце- . 
вания и многачисленных 'lV!ел;ких нарушеlfIИЙ, оперяющих Джебашский 
разлом. Такими т,елами особе.ино "уста IПронизаны нижнекем6рийские 
метаморфизованные вулканиты за,падной части Шама'lккай зоны (см. 
рис . 2) . Наиболее крупное тело ['ранитоидов, абнажающееся на запад-

I 
нам склане хр. Ша,ман, достигает 1 км В поперечнике и 3-4 км па длине, 
аднако ' и здесь имеются ,крупные астанцы вмещающих пород, раз,общаю· 
щие эта тела на ряд балее мелких. Судя по хара:ктеру пр·аявления, баль­
шай пестроте оостава и ширака развитай гр,анитизации, можно п:редпа­
.лаЖJИТЬ! что малоаба:канские граниты либа пре~ста:вляют ,оабай апи-
1{альную ча,сть .сложна и мна'ГаК'ратно развеТlЗл,енното а,К'малита, приура­

ченна.го к 'мащнай трещиноватой зане нарушений и ,сапровождаемага 
'многачисленными танкими инъекциOiННЫМИ жилами гранитнага мате­

р'иала, а также лраНИ'fJизацией вмещающих парод приапикаль'ных урав­
н е й, либа эта ав'Гахтанные ['раниты, оОбразующие,ся на /Месте граНИ1'нага 
магмаобразования путем магматичеокаг.о зам,ещения вулканатеННО-ООI­
дачных толщ .кем6рия в мощной зоне гранитизации; Вторай вариант вы­
двинут и развивает,ся в паследнее время И. М . Валоховым он В. М . Ива­
'Новым (1968) . 

Малоабаканские гран:итаиды характеризуются весьма «пестрым» пет­
}юграфическим саставам . Центральные части атнасительна крупных тел 
~лажены преимущественна биатитавыми и амфибол-биа'l1ИТОВЫМИ плагио­
гранитами, .постепенна сменяющим:ися в приконтактавых частях биат.ит ­
рогаваобманкавыми и рагаваабманковыми кварцевыми диоритами и диа­
рита'ми . В южнай части зоны в·стречаю'Гся мелк,озернистые дву,слюдяныс 
гран иты, образующие , па нашим наблюдениям, ,сама.с'J1Oятельные мелкие 
дайК'аобразные тела. И. М. Валохавым и В. М. Ивановым описываются, 
"POM€ тага, микро:клинавые дву.слюдяные :граниты :всредних ча,стях слож­

:ных ~р ани1'О,идных тел, где они аС'сациируют 'с Iплагиаклазавыми дву,слю-
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дяныIии гранитами (гранита - гнейсами), тоналитами и диоритами. Сог­
ласно ,наблюдениям этих автО'ро'в, rмикроклиновые двуслюдяные тр,анитьr 
по направлению 'к 'контактам сменяются дву,слюдяными плагиогранита­

ми, близкими по характеру ,структу,р к гранито-тнеЙ'С3-II,I, Плагиограниты 

(гранито-гнейсы) связаны 'с тоналитами, а через них и 'с диоритами плав­
ными пО'степенными переходами. 

Двуслюдяные граниты представляют собой 'светло-серые, иногда слег­
ка рО'зоватые мелкозернистые гнейсовидные породы, варьирующие по со-· 
ста'ву полевых шп атов от пород, близких к плагиогран.итам, ' дО' нормаль­
ных калиевых гранитов. Согласно нашим наблюдениям, плагиоклазовые· 
разности гранитов 'садержат 60-70 % плагиоклаза (N2 27), околО' 30% 
квар ца , 5-7% биотита и мусковита и около 5% решетчатага м.и.кракли­
на. Биатит -му,сковитавые гр,аниты, ,слагающие Iсредние ча,сти сложных:: 
гранитоидных тел, ОТНОСЯ11СЯ к категории нормальных калиевых грани­

тов. Па аписаниям И. М. Волохова и В . М. Иванова, эти гра ниты састаят' 
преимущественно 'из калишпата (охало 50%) и меньших количеств пла ­
гиоклаза (10- 15%), ,кварца (30-35%), биотита (3-8%) и мускавита 
(около 1 %). Калишпат представлен решетчатым микраклиноrм, плагиа­
клаз - андезин -алиюклазом (N2 26). Относительно ~ЫСОI~ие содержаНИ5f 
калия ФИlкируют,ся и химическими анализами этих пород (Табл. 2). 

Табл и ца 2 

Химический состав пород Малоабаканской гранитоидной инmрузии 

Содержание, веа, % I С о д е р ж а и и е, в е с. % 

Окислы 

I I I 
окнолы� 

I I I I 
1 2 3 4 1 2 3 4 

:'>Ю2 71,5 70,5 64 ,68 
I 

Чис ловые харак теРИСТИI{1I 73,5 
ТЮz Не обн, Не обн. Не обн, 0,39 ПО А, Н. Зава рицкому 

Аl z0з 14,2 15,5 16,0 16,29 . а 15,0 12,3 12,7 10,<1 
FеzОз 0,06 0,86 0,27 1,14 с 1,0 2,2 2,7 5,5-
FeO 0,72 0,7.2 1,44 3,69 Ь 2,8 6,1 5,1 9,1 
Мl10 Не обн, Не оБJ-l. Не обн, 0,16 s 81,2 79,4 79,5 75, 0> 
MgO 0,25 0,5 0,8 2,3'1 t' 24,0 25,0 30,0 5'1,0 
СаО 0,8 1,8 2,35 4,47 т' 14,0 13,0 25,0 44,0' 
Na20 2,10 3,25 4,18 3,90 а' 62,0 62,0 45,0 5,0 
К2О 7,35 3,75 2,75 1,27 n 30,0 57,0 70,0 81,0' 
П.п.П. 0 ,40 0,86 0,60 1,0 Q 41 ,4 32,0 30,9 29,7 

- .. - - -

/97,38 /97,74 /101,89/99,80 
aj c 15,0 5,6 4,7 2,0 

~ YMMa FeO j MgO 1,7 1,9 1,2 1 ,2 

При м е ч а н н е: 1 (М-А-2в) - двуолюдяноЙ. бнотит -мусков"товЫi', граJ-lIIТ; 2 (МА-363) - мпк~окЛI!НОО­

держащий муоковит-бlЮТИТОВЫЙ гранита'ГJ-l~ЙС; 3 '(М-А-26) - МНКРОКЛI!НС :JДержаЩIIЙ муоковит·БIЮТIIТ.)ВЫЙ. 

гранита· гиеl-1О; 4 (П- l ) - биотит- роговообманковый тоналит (кварцевыii ДИОРlIто-гнейс), 

Аиализы 1-3 вьщолиены� на квантометре в опектральН)ii лаборатuрии ИГиГ СО АН СССР (з ,,"мство __ 
ваны из раБотыI Волохава и ИВ1t;ова, 196 . ), Анализ 4 выплненH по матерllалам автора в Центральной. 

лабораТОРIIН КГУ. 

'Ра'спрост'раненным типом пород малоабаlкаяских граНИ"J10ИДОВ явля~ 
ются биатитавые и биатит-рогавообманкавые плагиаграниты, часта па~ 
степенна перехадящие в таналиты, а затем - в более меланакратавыс' 
среднеаснавные разнасти, атвечающие па саставу кварцевым диаритаи: 

идиоритам. Биатитовые плагиаг'раниты садержат 55-65% плагиаклаЗсt, 
~0-35% кварца, v-15% биотита, 1-3% раговой аБМанки. В качестве · 
акцессарных и втаричных минералов атмечаются апатит, сфен, ' хларит, . 
ильменит и гематит. В биатит- рогавоабманковых разнастях вазрастаег ,.. 
соатветственно раль раговай абманки, преобладающей над биатитам_ 
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l<варцевые диариты и диариты характеризуются меньшими садержани­
:5IМИ кварца и высакай меланкратавастью (садержание фемических мине­
ралав, представленных в аснавнам рагавай абманкай, дастигает 25-
:ЗО %) ; При перехаде ат гранитав к диаритам пастепенна вазрастает ас­
l-Iавнасть плагиаклазав ат алигаклаз-андезина (N2 .26-30) да андезина 
(N2 42-44). Биатит атвечает низкожелезистым пира.коенам, амфибал 
представлен также небагатай железам абыкнавеннай светла-зеленай ра ­
товай абманкай (cNg= 15-17°; 2V=-80o; r<V; Ng= 1,680; Nm= 1,677; 
Np=1,661) . 

Обращает на себя внимание невыдержаннасть минеральнага састава 
рассматренных парад, пастепенна сменяющих друг друга и таким абра­
зам варьирующих в ачень ширакам диапазане (0.1' гранитав да диари­

тав). Эта асабеннасть праявлена и в химизме малаабаканских гранита-
1-!Дав (см. табл. 2). 

Для гранитаидав Малаабаканскага участка характерна гнейсавид­
l-IаСТЬ, савпадающая па направлению и нередка ачень схадная па харак­

теру са сланцеватастью вмещающих метамарфизаванных вулканитав. 
В ряде случаев саздается впечатление пастепенных перехадав ат амфи­
.балитов вмещающей талщи к меланакратовым' Iгнейсавидным диаритам, 
представляющим крайнюю разнавиднасть 'малаабаканских ГРRнитаидав. 

Ранее мы считали, что. рассматренные аса бен насти и разнаабразие 
J'ранитаидав Малаабаканскай интрузии абъясняются працессами ассими­
ляции и кантаминации, вазникающими при взаимадействии гранитаиднай 
магмь'! с вмещающими вулканическими и балее ранними интрузивными 
парадами аснавнага састава. Пестрая гамма парад ат биатитавы:х пла­
гиаг~анитав да диаритав атнасилась при этам к категарии гибридных 
парад, катарые пад ваздействием прац~ссав динамаметамарфизма, свай­
ственных Шаманскай зане, падверглись впаследствии разгнейсавке 11 

рассланцеванию, сблизившись таким абразам па характеру структур с 
метамарфическими парадами вмещающей вулканагенна-асадачнай тал­
щи. Двуслюдяные граниты, характеризующиеся бальшей устайчивастью 
састава и резкими ко.нтактами, выделялись в качестве балее паздних да­
палнительных сабственна гранитаидных интрузиЙ . 

.вместе с тем факт пастепенных перехадав амфибалитав вмещнющей 
метамарфическай талщи в диарита-гнейсы, сменяющихся, в сваю аче­
редь, ТЩIИчными гранитаидами Малаабаканскага участка, как будто. сви­
детельствует а метасаматическам преабразавании вмещающих вулкани­
тав в парады, пастепенна приближающиеся па саставу к гранитам .. 
Именно. так характеризуется праисхаждение плагиагранит-диаритавай 
группы парад И. М. IВалахавым и В. М. Иванавым (1968). Двуслюдяные 
граниты рассматриваются ими как крайние продукты працесса гранити­
зации, прашедшие стадию расплавления, но аставшиеся на месте своего. 

ражДения. Прирада и причины працессав гранитизации этими автарами 
одназначно не установлены, аднака на оснавании радиолагич-еских дан­

ных 1 предполагается связь этих працессав с фармированием гранитои­
дов бальшепорожскаго (чукчутскага) комплекса. 

I Публикуемая И. М. Волоховым И В. М. Ивановым (1968) цифра абсолютного 
возраста БJlотита из малоабаканских гранито- гнейсов - 410 млн. лет в общем близка 
к геологической и радиологической датировке большепорож,ского (чукчутского) ком­
плекса (Иванова и др., 1961). 
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Габбро-альбититовый КО~lПлек~ 

Этот комплекс относится к продуктивному в отношении железоору де ­
нения типу интрузий. В пределах Анзасской зоны именно с ним простран­
ственно и структурно сопряжены все известные в этой зоне рудопроявле­
ния магнетита. 

В юго-западной части Анзасской зоны в районе Безымянского, Ша­
мансукского и Тарташского месторождений этот комплекс предс'Гавлен: 
двумя относительно крупными интрузивами - АнзаССI<ИМ и Тарташским, 
расположенными соответственно в верховьях рек ·БольшоЙ Анзас и Тар­
таш (см. рис. 2). На северо-востоке, в районе Тараскырского и Кубайско­
го рудопроявлений комплекс представлен мелкими дайкообразными те­
лами габбро -порфиритов и альбиТитов. Характерные свойства габбро­
альбититового комплекса лучше проявлены в двух первых интрузивах_ 
Эти интрузивы изучены нами особенно детально, и преимущественно на 
их примере дается в дальнейшем петрографическая характеристика ком­
плекса . 

Анзасский массив расположен в центральной части Анзасской ЗОНЬL 
среди пород кембрийской вулканогенно-осадочной толщи, простираясь от 
ручья Медвежьего до р. Левая Вершина почти на 7 к},! при ширине 250-
1000 },!. Это линейная в плане, крутопадающая интрузивная залежь тре ­
щинного типа, приуроченная к четко обозначенной зоне дробления .. 
В центральной части тела на отдельных разобщенных участках BCTp'~ 'la­
ются в различной степени измененные трахитоидные габбро, оливиновые: 
габбро и габбро-диориты. 

Большая же часть интрузива сложена различными по составу, СТРУК-' 
турам и генезису альбититами. 

Тарташский интрузив размещается среди отложений той ж~ метамор ­
фической толщи, что и АнзасскиЙ. Этот массив имеет в плане слегка вы­
тянутую V-образную форму; своей вершиной он обращен на запад .. 
почти вплотную приближаясь к Тарташскому поперечному разлому, тог­
да как ветви его ориентированы согласно зонам дробления, одна из ко­
торых (северная) проходит в Анзасскую зону нарушений, а другая (юж­
ная) приближается к Джебашскому разлому. Протяженность тела 5-
6 к},!, ширина в средней части 3,5 к},!. 

Центральная часть интрузива, у истоков р. Тарташ, сложена трахи­
тоидными среднезернистыми габбро, рассеченными в восточной часта: 
мелкими дайкообразными телами меланократовых неравномернозерни­
стых габбро . В периферии интрузива, на границе его с вмещающими по­
родами, развиты дайки альбититов, альбити'Г-порфиров и разнообразныс: 
жильные и метасоматические породы существенно альбитового состава .. 
n северной ветви интрузива, на водоразделе рек Тарташ и Правая Вер­
шина, с габбро через широкие зоны альбитизации контактируют неболь­
шие тела среднезернистых кварцевых альбититов. Наконец, в правом 11 

левом бортах р . Тарташ, у устья ключа Аномального обнажается, веро­
ятно, пост.рудная дайка мелкозернистого ОЛИI3инового габбро (трокто- , 
лита), совершенно не затронутая околорудными изменениями. 

Слагающие Тарташский интрузив отложения подвержены значитель- · 
ным изменениям с образованием различных по составу метасоматнчес­
ких' пород, состоящих из амфибола, альбита, эпидота, кварца, скаполита •. 
гематита, магнетита и других минералов. Эти породы образуются в зонах 
интенсивного дробления и метасоматоза, где локализуются и рудные те­
Jla. В район,е Тарташского месторождения выявляется несколько таКИ)L 
зон. 

Наибольшей протяженностью характеризуется зона др,обления, ['[ро­
I::тирающаяся вдоль северного контакта интрузии с глинистыми И крем­

нистыми сланцами кембрийского метаморфического комплекса. Эта зона 
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при ширине около 500 ,м п'рослежена на протяжении 4 к,м от Тарташского> 
разлома до р . .правая Вершина. По-видимому, она продолжается и 
дальше к востоку, смещаясь поперечными дизъюнктивами к северу илн . 

югу и меняя при этом свою мощность. От нее отходят под небольшим!! : 
углами оперяющие более мелкие нарушения юго-западного направления , 
число которых увеличивается в сторону Тарташского разлома, вблизи . 
которого основная зона и оперяющие ее трещины ПQстепенно затухают. 

/''1етасоматические породы северной зоны и ее ответвлений несут рассе­
янную вкрапленную и тонкопрожилковую магнетитовую и гематит-маге 

нетитовую минерализацию. 

От северной зоны в районе Тарташского месторождения отходит дру­
гая зона нарушений, ориентированная в юго-юго-западном направлении . . 
вдоль восточной границы Тарташского интрузива. В средней части мас­
сива она соединяется с третьей зоной дробления, простирающейся в се­
неро-западном направлении вдоль южной и юго-восточной границ интру' 
зива. В этих зонах, как и в первой, широко развиты среднезернистые аль- · 
бититы (натровые сиениты), дайки альбитит-порфиров и различные ме- · 
тасоматические образования. Здесь же обнаруживаются признаки ор,уде­
нения. 

Кроме рассмотренных нарушений, как бы оконтуривающих с краев . 
Анзасский и Тарташский интрузивы, устанавливаются многочисленные · 
мелкие зоны дробления внутри этих интрузивов. Таким образом, Анзас­
ский и Тарташский интрузивы условно могут быть показаны внутри од­
ной мощной зоны дизъюнктивных нарушений (см. рис. 2). 

Габбро-альбититовый комплекс характеризуется значительным петро ­
графическим разнообразием. В его составе выделяются следующие глав­
ные разновидности пород: 1) трахитоидные габбро; 2) меланократовыс ' 
неравномернозернистые габбро; 3) оливиновые меЛКОЗ'ернистые габбро;_ 
4) кварцевые среднезернистые альбититы; 6) кварцевые и бескварцевые 
альбитит-порфиры; 6) метасоматические породы существенно альбитово ­
го состав3'. 

Из rперечисленных разновидностей наиболее ,распространены трахито-" 
идные инеравномернозернистые габбро, а также альбитовые породы 
метасоматического происхождения. 

Трахитоидные габбро 

Трахитоидные габбро представляют собой темно-серые, на выветре­
JlOЙ поверхно.сти буроватые, средне-, реже крупнозернистые породы с яс ·· 
но выраженной IПлоскопараллельнойориентировкой таблиц плагиоклаза . . 
Под микроскопом в них наблюдается офитовая, реже пойкилоофитовая 
структура. Минеральный состав однообразен, но количественные соот­
ношения главных породообразующих . минералов и химический состав· 
пород JIзменяют'СЯ в широких пределах. Количественные подсчеты в шли­
фах дают следующие соотношения : плагиоклаза 70-50%, моноклинно­
го пирок·сена - 15-25 %, ромбического 'пироксена - до 4 % (нередко<, 
отсутствует), бурой !роговой обм анки - 10-20 % , рудных (титаном агне­
'J;ита и магнетита) - до 5 %. в значительных количествах встречаются. 
эпимагматические минералы: актинолит, альбит, эпидот, скаполит, кв3jРЦ,. 
гематит,. кальцит. 

П л а r и о к л а з по составу чаще всего отвечает лабрадору .NQ 55- · 
65, ОТК.lOняясь иногда на 5- 10 номеров в обе стороны. Угол оптических 
осей меняется от 780 в наиболее кислых плагиоклазах до 850 - в основ­
ных. 

М о н о к л и н н ы й пир о к с е н представлен салитом с содержани­
ем геденбергитовой молекулы около 20% (Ng= 1,704; Np= 1,684; cNg= 
= 39-400; 2 V = 600). Обычно подвергается интенсивной амфиболизации, . 
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нередко обнаруживается лишь в реликтах среди бурой роговой обмаНКJI 
;и уралита. 

Ромбический пироксен состава Еп75FS25 имеет-2V= 65"'; 
~Vg= 1,698; Nт = 1,694. 

Б у Р а я Р о г о в а я о б м а н к а образует обычно ксеноморфные зер­
на и каймы вокруг зерен клинопироксена. Иногда роговая обманка раз­
вивается по пироксену, замещая и вытесняя его. Плеохроизм: Ng- бу­
рый со слабым коричневым оттенком, Np - желтовато-бурый; Nm = 1,662; 
:2V= -83°; cNg = 20°. . 

Бурая роговая обманка и постоянно присутствуioщий в амфиболизи­
рованном габбро актинолит иногда замещаются сине-зеленым амфибо­
лом, близким по оптическим свойствам к рибекиту. 

Р у д н ы ·е м и н е р а л ы представлены титаномагнетитом и магнети­
том, образующим изометричные, субграфических очертаний зерна разме­
ром 0,3-0,5 мм. ЭТО заметно отличает магматогенный магнетит габбро 
ют более позднего, часто здесь же присутствующего метасоматического 
.магнетита, для которого боле,е характерна неправильная или подчинен ­
.ная трещинам и ослабленным зонам форма зерен. 

Меланократовые неравномернозернистые габбро 

Меланократовые габбро развиты в юго - западной части Тарташского 
:месторождения. Для них характерны серовато-черная или черная окрас­
Юl, массивная текстура и неравномернозернистое строение. Микрострук- . 
'Тура -поЙкилоофитовая . Порода состоит на 45-55 % из плагиоклаза, ос­
'Тзльное приходится на долю уралитизированного пироксена (35-50 %) 
и бурой роговой обманки (5-10%) . Широко развиты эпимагматические 
1\!Инералы: актинолит, эпидот, цоизит и хлорит. 

П л а г и о к л а з образует хорошо оформленные тонкие лейсты дли­
ной 1-2, редко до 5 ММ. Обычна отчетливо ~ыраженная :нормальная 30-

налыIOСТЬ с изменением состава от N2 55-60 во внешних зонах дО N2 78~ 
'80- в центральных. 

Рис. 3. Скаполитнзироgанное габбро . Тарташский интрузив. В левой части снимка 
плагиоклаз (серый) замещается скаполитсм (белый). Увел. 27, с анализатором 
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Манаклинный пираксен па оптическим свайствам (cN g = 380; + 2 V = 
=:49°; Ng = 1,714; Np = 1,692)близак к салит-авгиту. Замещается буро­
зеленай рагавай абманкай и асабенна часта ilктиналитам. 

Бурая раговая абманка образует крупные ксеноморфные зерна, 
перепалненные многочисленными пайкилитовыми .включениями плагиок­
лаза. Плеахраизм ат густага краснавата-бурага да бледнага разавата-бу­
рага цвета. Абсарбция: Ng~Nm~-Nр; cNg= 20-23°; Np = 1,660. Ина­
гда наблюдается постепенный Iперехqд на краях зерен бурай рагаВ'ай 
абманки в зеленавата -бурую и буровато-зеленую. Чаще же она замеща­
ется бледнаакрашенным, пачти бесцветным актиналитам. 

В руднам пале Анзасскага местараждения (скв. 66) встречаются ме­
ланакратавые неравнамерназернистые габбра, садержащие да 10% али­
вина и приближающиеся па составу к габбра-перидатитам. 

1\ неравнамерназернистым меланакратавым габбра близки пар фира­
видные габбра, встреченные в развилке р. Тарташ и ключа Анамальнага. 
Для них характерны крупные (да 3- 5 см в паперечнике) таблитчатые 
фенакристаллы аснавнага плагиаклаза (NQ 60), катарые рельефна вы­
ступают в неадинак.ова раскристаллизаваннай, абычна средне- и меш(а­
зернистай аснавнай массе афитавай или пайкилаафитавай структуры . 
Пад микраскапам наблюдается интенсивная амфибализация и скапали­
тиз!3дия (рис. 3), не пазваляющие тачна васстанавить исхадный састав 
парады. - Па структурным асабеннастям эта разнавиднасть пахажа на 
габбра -парфириты Тараскырскага местараждения. 

Оливинавые мелказернистые габбра 

Оливинавые габбра развиты в юга-западнай части Тарташскага ме­
стараждения в правам и, частична, левам бартах р. Тарташ, ниже устья 
ключа Анамальнага, слагая небальшае дайкаабразнае тела. Свежие али" 
винавые габбра представляют сабай темна -серые, пачти черные платные 
мелказернистые парады с неабычна высакай магнитнастью. 

Пад микраскапам в них устанавливается атчетлива выраженная пай­
килаафитавая структура, характеризующаяся тем, чтО' крупные, инагда 
занимающие все пале зрения микраскапа зерна пираксена пранизаны 

бальшим числам беспарядачна ариентираванных, саприкасающихся друг 
с другам, 'ясна ачерченных лейст плагиаклаза (рис. 4). Зерна пираксен~ 
гrри эта м делятся ' на разразненные, на аднавременна угасающие части с 

прямолинейна-ламаными границами, падчиненными ачертаниям враст­
кав плагиаклаза. Минеральный састав не астается страга пастаянным; 
изменяясь в следующих пределах: плагиаклаз - 50-60 %, манаклинi-rый 
пираксен - 25-30 %, аливин - 10-15 %, рамбический пираксен ·отсут­
ствует или саставляет не бальше 3-5%; 1,5-'2 % приходится на далю 
бурай рагавай абманки, в таких же каличествах встречаются магнетит 
и титанамагнетит. В некотарых, абычна бал,ее лейкакратавых разнастях 
с содержанием темнацветав 26-30%саатнашение оливина и пираксена 
меняется в пальзу аливина, на далю катарага в этих случаях прихадится 

балее 1-5 %. В единичных зернах встречены биатит и апатит. Втаричные 
минералы присутствуют в ничтажна малых каличествах и представлены 

серпентинам, талькам, тремалитам, актиналитам и иддингситам. 

- П л а г и а к л а з абразует хараша аграненные таблички ширинай 1-" 
2 Аии, инагда да 3 M JYL, абладающие атчетлива выраженнай нармальнаи 
занальнастью. Састав плагиаклаза меняется от лабрадара NQ 60-70 да 
битавнита 'NQ 70-85. Угал аптических асей калеблется саатветственна 
ат 78 да 85°. 

1\ л и н а пир а кс е н - салит с садержанием геденбергитавай моле­
кулы 20-25% (Ng = 1,712; Nm = 1,692; +2V= 58-600

; cNg = 41-42°)-

5 г. В. Поляков 65 
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Рис. 4. ОЛИБИНОБЫЙ долерит. Тарташский ИНТРУЗИБ. Увел. 50, без анализатора 

образует крупные (от 5 до 20, мм в поперечнике) неправильноJl формы 
зерна, содержащие многочисленные пойкилитовые включения плагиокла­
за, реже оливина. 

О р т -о п и 'р о к ,с :е н представлен бронзитом с ·содержанием ферроси­
лита около 15-20% (-2V=75°; Nр=1,б80). 

О л и в и н присутствует в виде изометричных зерен размером около 
1 мм. ПО оптическим свойствам (Nm= 1,714; -2V=87-88°) он отвечает 
хризолиту, содержащему около 20% фаялита. 

Б у Р а я Р о г о в а я о б м а н к а плеохроирует от розовато-бурого сО' 
слабым зеленоватым оттенком (наблюдается только в иммерсионных 
препаратах) до бледно-желтого цвета; 'cNg = 23°. Встречается, как пра­
вило, в мелких ксеноморфных зернах, иногда развивается вокруг зерен 
оливина. 

Оливиновые габбро очень свежи и только изредка на отдельных 
участках в них обнаруживаются незначительные изменения, затрагива­
ющие главным образом зерна оливина . Оливин замещается по трещинам 
тонкозернистым агрегатом серпентина, талька, тремолита и тонкой пыле­
ватой вкрапленностью магнетита, иногда, также в трещинах , образуется: 
иддингсит. Аналогичным превращениям, но еще менее З.аметным, подвер­
гается ромбический пироксен. Моноклинный пироксен заl\Iещается тон­
КОВОЛОIПIИСТЫМ агрегатом бледно-зеленою актинолита, ут;рачивая 
при этом прозрачность. Плагиоклаз, как правило, остается свежим, лишь 
очень редко н а границе с моноклинным пироксеном в нем развиваются 

скопления бледно-зеленого, почти бесцветного актинолита. Бурая рого­
вая обманка частично превращена в зеленую. 

Таким образом, создается впечатление, что оливиновые мелкозерни­
стые габбр'о не затронуты метасоматическими процессаl\1И, связанными 
с рудообразованием, и являются, по всей вероятности, пострудными. 
Вместе с тем большое сходство состава, структуры и внешнего облика 
оливиновых мелкозернистых габбро инеравномернозернистых мелано­
кратовых габбро, а также тесная пространственная их связь ПОЗВОЛЯТ{)'r' 
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ТаБЛllца 3 

ХЩIU'lескuu состав OCHOBHblX пород габбро-альбuтuтового КОllLnлекса 
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Содержание. ве.с. % 

1 I 2 I 3 

I 
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I 
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49,61 47,6 41,8 49,92 I 46, 65 
1, 37 2,92 0,45 1,07 2, 56 
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0,15 0,16 0,23 Не опр. 0,08 
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14,72 
5,84 
4,25 
0,11 
7,84 
3,64 
1,28 
5,20 
0,68 
1,49 

99,46 

12,7 
3, 7 

21 ,6 
62,0 
42,7 
29,Z 
28,1 
92,3-
22,В 

6,5 
-5,1 

3,5~ 
1,6 

п р 11 Ы е ч а н Jl е, 1. 2 - траХIiТОIIДJlОС среднезсрюютос габбро. Тарташскос меоторождеНllе; 3 - о ЛИВ\[_ 

новое габбро. дизасское меоторождение ; 4 - траХИТОIIДИОС габбро. днзаоскос месторождение; 5, б -
габбро. ДнзаОСJ<ОС месторождение (по В . В. Богацкому 11 Ш. д, I<урцераiiте) . 

считать оливиновые габбро составной частью рудоносной габбро-альби­
титовой интрузии и относить их к заключительному, пострудному этапу 

формирования послеДIIеЙ. 
Основные породы габбро-альбититового комплекса хаРaJ{теризуются 

изменчивым химическим составом (табл. 3), что определяется явления­
ми дифференциации и постмагматическими 'изменениями, за!ронувшим'И 
эти породы в различной степени. В общем, как видно из табл. 3, для ос­
новных пород габбро-альбититовой интрузии характерны повышенное 
содержание железисто-магнезиальных окислов, высокое содержание 

кальция в темноцветной части породы (с' = '23-28, минимальное - 15,9) 
и пониж,енная щелочность (ajc=O,6-1,2), исключение составляют ана­
лизы 5 и 6, полученные, вероятно, по альбитизированным габбро. От 
габброидов Шаманского массива анзасские габбро отличаются заметно 
более ВЫСОI{ИМИ содержаниями Ti02. 
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При сравнении со стандартными типами пород, по Р. Дэли, устанав ­
ливается, что трахитоидные габбро (анализы 1, 2, 4, 5, 6) близки к оли­
виновым диабазам , отличаясь несколько меньшим содержанием щело­
чей, более высоким отношением натрия к калию и более высоким зна­
чением параметра с/. Оливиновое габбро Анзасского месторождения 
{анализ 3) приближается по химизму к пикриту И океаниту, по Р . Дэли, 
выделяясь высоким содержанием анортитовой извести. 

Габбро Тарташского и Анза-сского интрузивов подвержены локаль ­
ным метасоматическим изменениям, обнаруживающим несомненную 
связь с рудообразующим процессом. В рудных полях Анзасского и Тар­
ташского месторождений габбро амфиболизируются, скаполитизируются, 
альбитизируются и в отдельных случаях затрагиваются магнетитовой 

минерализацией. 
Наиболее широко проявлена амфиболизация габбро. Различается 

два вида амфиболизации: автометаморфическая и более поздняя метасо­
матическая, связанная с околорудными изменениями (скаполитизацией, 
альбитизацией и т. п . ). В первом случае этот процесс выражен в урали­
тизации пироксена. Образующийся при этом актинолит обычно развива­
ется по пироксену, выполняя тонкие, едва видимые под микроскоп.ом тре­

щины; пироксен заметно мутнеет и при малых увеличениях кажется 

грязновато-бурым . В плаТИОJ<лаз'овых зернах на границе ос пироксеном 
иногда образуются пятна, выполненные мелкими удлиненными призмоч­
ками актинолита и тонкозернистым агрегатом альбита. Подобная амфи­
болизация наблюдается d неравномернозернистых мелцнократовых и в 
незатронутых оруденением оливиновых габбро и, по-видимому, связана 
только с автометаморфизмом . 

Чаще же всего амфиболизация связана с более поздними метасомати­
ческими преобразованиями, в результате которых габбро кардинально 
меняют свой первоначальный ,состав. Так, в сл~чае скаполитизации 
габбро происходит интенсивное, нередко полное замещение в нем пиро­
ксена, бурой роговой обманки и уралита спутанноволокнистым агрега­
том бледно-зеленого низкожелезистого актинолита, в котором заключены 
таблитчатые пойкилобласты скаполита. При этом образуются своеобраз­
ные скаполит-амфиболовые породы (см. рис . 3). 

Необходимым условием скаполитизации габбро явля,ется их предва­
рительное дробление. Уже в слабо катаклазированном габбро трещины 
ВЫПОЛНЯЮТСЯ жилками белого, реже с ' розовым или фиолетовым оттен­
ком скаполита. Под микроскопом устанавливается тонкокристаллическое 
строение скаполитовых жилок. Оптические свойства скаполита (No= 
= 1,545, Ne= 1,538, No-Ne=0,005-0,007) отвечают хлористому мари­
аmпу МавоМе20. По мере увеличения степени дробления габбро все более 
насыщается скаполитом, при этом скаполит образует оболочки, бухточ­
ЮI, прожилки И ксеноморфные «рваные» lПятна по пла,гиоклазу, посте-

. пенно вытесняя последний. Образующийся в этом случа,е скаполит ха ­
рактеризуется большей известковистостью (N o-N е = 0,0 1.0-0,0 14) . 
иветные минералы при этом полностью замещаются волокнистым слабо­
железистым актинолитом. В результате таких преобразований возника­
ют мелкозернистые плотные амфибол-скаполитовые породы, иногда со­
путствующие рудам. Кроме того, выделяется пострудный этап скаполи­
тизации на том основании, что в ряде случаев более поздние скаполито­
вые жилки рассекают оруденелое габбро. 

Нередко скаполитизация сопровождается образованием тонких (ДО 
1 .ММ ) жилок светло-серого содалита с показателем преломления 1,484--
1,486. Тесная пространственная связь содалита со скаполитом, химичес­
lШЙ состав этого минерала, характеризующийся высоким содержанием 
натрия и хлора, которые участвуют и в образовании скаполита, позво­

.ляют считать его метасоматическим. 
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Скапалитизация, как правила, саправаждается интенсивнай лейкаксе­
низацией титаномагнетита 'с обосаблением ксенамарфнаго магнетита и 

'скоплениями леЙI<оксенаисфена. -
Альбитизация габбро, также саправаждающаяся амфибализацией , 

праявилась наибалее ШИР0ка и абильна в при контактовых частях габбра ­
вых тел, в занах драбления и метасоматической прорабатки. Альбитизи­
раванные габбра связаны постепенными переходами с лейкакратавыми 
среднезернистыми альбититами, представляющими собой крайние пра­
дукты этогО' працесса. 

Праме?кутачными прадуктами альбитизации габбро являются аль­
БИТ-ЭПИд'ат-амфиБоловые, иногда ,кварцсадержащие породы. Изменение 
проявляется в альбитизации плагиоклазов с абразованием танких жи­
лок, каемак и гнезд альбита в плагиаклазе. В наибалее измененных раз­
ностях первичной плагиоклаз палностью исчезает, замещая,сь альбитом 
,NЪ 5~8. Альбитизация плагиоклаза, как правило, саправаждается пал­
ным разлажением и растварением петрогенных цветных минералав и,: 

саатветственна, вынасам магния, кальция, железа, в результате чего 

праисхадит асветление габбра. Образующиеся при этам парады пар ай 
напа!У[инают сиениты, сближаясь па саставу и страению са среднезерни­
стыми альбититами. Часта в связи с альбитизацией праисхадит пере­
:кристаллизация габбра, в результате чегО' абразуются крупнакристалли­
ческие, инагда грубазернистые, пахажие на щелачные пегматиты альбит­
амфибаJfавые порады, состоящие на 60-90% из альбита и на 40-10% 
из актинолита с реликтами зеленай и бурой раговых абманак. Эпидати­
зация и соссюритизация габбро также сапроваждается их осветлением и 
п.ерекристаллизациеЙ с образаванием плагиоклаз-эпидатовых парад, ча­
сто наследующих ат исхадных габбра трахитоидную текстуру. 

Карбонатизация габбро встречается довальна часта и непасредствен­
но связана с гематитовой стадией оруденения, на ЧТО' указывают широ­
IЮ ра,спространенные сраста'НlИЯ кальцита 'с пла,стинками т,емат,ита. 

Окварцевание абычно сопутствует альбитизации. Инагда при этам 
образуются гранофиравые срастания кварца с альбитом. 

,Биотитизация проявлена в габбро весьма слаба, наблюда,ется далеко 
не всегда и выражается в замещении темнацветных минералов, пре­

имущественно амфибола, коричнево-бурым биатитам. Биотитизация 
обычно ассоциирует с рудами. 

Таблица 4 

Резулыnаmы ХИАtических анализов 

Содержание, 
Количество электро- I 

Отнсоительное изме-положительных ИОНОВ ПРllращение числа 
ОЮIСЛЬ! вес, % (1; Il) на 1600 ионов кисло- I ионов (II-l) нение числа ИОНОВ 

рода (1 ; 1I) в породе (П, 1) 

-
SЮ2 49,61; 56,34 486; 518 +32 + 0,07 
ТЮЗ 1,37; 0,89 10; 6 -4 -0,4 

, АI2Оз 15,26; 16,73 176; 188 +7 +0,04 
Fе2О з 3,76; 3,58 28; 25 -3 -0,11 
FeO 6,9; 4,9 56; 38 -18 -0,32 
МцО 0,15; 0 ,14 1; 1 О О 
СаО 10,46; 5,47 109; 54 -55 -0,5 
MgO 6,84; 4,65 100; 64 -36 -0 ,36 
Na20 3,07; 5,53 58; 100 +42 + 2,7 
К2О 0,6; 1,09 8; 13 +5 + 2,0 
Р20б 0,17; 0,5 2; 4 + 2 + 2 ,0 

При м е ч а н и е. 1 - отнооительно свежее ореднезерннстое габбро; II - измененное (ал ь6нтv.3НРОБ:lННое) 
габбро. ~. 
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Привнос - вынос элементов в процессе альбитизации габбро доста­
точно наглядно иллюстрируется сопоставл,ением двух Хj1мических ана­

лизов трахитоидного среднезернистого габбро, пересчитанных по кисло­
родному методу Т. rБарта (табл. 4). 

Из табл. 4 видно, что в данном случае изменение габбро сопровож­
дается значительным привносом щелочей (особенно натрия) и кремнезе­
ма и выносом титана, жел,еза, кальция и магния; судя по исключител.Ьно 

широкому развитию в рудных полях месторождений глубоко измененных, 
почти нацело осветленных габбро, этот процесс имел весьма значитель­
ные масштабы. 

Альбититы 

в эту группу пород нами объединяются широко распространенные в 
рудных полях месторождений среднезернистые и мелкозернистые (рис.5, 
6) альбититы и микроальбититы, образующиеся метасоматическим пу­
тем за счет габбро и вмещающих их кристаллических сланцев. 

'Среднезернистые кварцевые альбититы развиты особенно широко на 
двух участках, расположенных в оеверной части Тарташского месторож­
дения и в районе ручья Медвежьего Безымянского месторождения, в зо­
нах наиболее глубокой метасоматической проработки. Крайние их пред­
ставители достаточно специфичны, тогда как промежуточные разности, 
связанные с альбитизированным габбро постепенными переходами, вы­
деляются зачастую чисто УСЛОВIj:О. 

Это лейкократовые светло-серые, на выветрелой поверхности слегка 
буроватые призматическизернистые породы, сложенные преимуществен­
но идиоморфными призмами плагиоклаза, достигающими в длину 7-
10 ММ, и ксеноморфными изометричными зернами кварца. . 

Под микроскопом обычно наблюдается призматическизернистая, на 
отдел'ьных участках микрографическая структура . Минеральный COCT~B 
весьма прост и выражается следующими соотношениями: плагиоклцза 

68-78%, кварца 15-21 % (иногда до 27%), рудного (преимущественно 
магнетита) - 3-5%, эпимагматических минералов (амфибола, кальци­
та, серицита, эпидота, гематита, хлорита) - 1-2 % и более, в зависимо­
сти 'от степени 'изменения пор,оды; каливвый rполев,ой .шпат присут,ствует в 
I<оличествах, обычно не превышающих 1 %. 

П л а г и о к л а з (альбит ,N'!? 5-8, +2V=78-800) образует призма­
тические и таблитчатые' зерна со слабо выраженными кристаллографи­
ческими ограничениями. Обычны двойники по альбитовому, альбит-карл­
сбадскому, реже периклиновому законам. Двойниковая структура в од­
них случаях выражена отчетливо, в других -- менее четко; причем эта 

структура становится похожей на пертитовую_ Чаще всего двойниковые 
- структуры образуются на участках развития микрографических сра-

станий. , ' 
в большинстве случаев выявлнется мета соматический характер 

кварц-полевошпатовых срастаний. Кварц ведет себя весьма агрессивно, 
образуя разно'образные по форм'е стаи ихтиоглипто'в, проникающи€ од­
новременно в разноориентированные зерна альбита и различные индиви­
ды пл агиоклазовых ДВОЙНИКОВ. В однородных, устойчивых по составу 
Jie i'rKOKpaTOBbIX кварцевых альбититах, для которых, как это будет пока­
зано ншке, н е исключается магматический генезис, графические струк­
туры очень похожи на обычные магматические (см. рис. 5). 

В случае раздельной кристаллизации образуются ксеноморфные зер ­
на кварца размером 1-3 М.М. Имеются образцы альбититов, вообще ли­
шенные микрографических страстаний при общем содержании кварца 
до 20%. Калиевый полевой шпат (решетчатый МИI<роклин, 2V=-75°) 
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Рис. 5. Среднезернистый кварцевый альбит!-!т с микропегматитовой основной массой. 
Увел. 32, с анализатором 

Рис. 6. Мелкозернистый альбитит с призматическизернистой основной массой. Увел. 34, 
с анализатором 

встречается в мелких ксеноморфных зернах, но чаще отсутствует вообще. 
Магнетит образует ксеноморфные крупные вкрапленники. Иногда около 
магнетита обнаруживаются оболочки сфена и лейкоксена, указывающие 
на образование его за счет титаномагнетита. В качестве акцессорного 
минерала обычно выступает апатит. 

Среднезернисты~ альбититы относятся к дорудным образованиям. 
На них накладываются предрудное дробление и околорудная минерали­
~ация. Под воздействием катаклаЗd !! последующей перекристаллизации 
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они иногда резко меняют свой первоначальный облик и состав, преобра­
зуясь в псевдопорфировые разности альбититов, напоминающие дай ко­
вые и даже эффузивные породы. 

Относительно происхождения среднезернистых альбититов до сих пор 
нет полной ясности и единства взглядов. В первые годы изучения Анзас­
ских месторождений многими исследователями, в том числе и нами, до­
пускал ась возможность магматического происхождения крайних, наибо­
лее чистых и относительно устойчивых по составу среднезернистых аль­
бититов ручья Медвежьего и северного участка Тарташского месторож­
дения. Впоследствии появилось значительное, непрерывно возрастающее 
число фактов, свидетельствующих о преимущественно мета соматической 
природе анзасошх алыбититов, включая ;их lсреднев·ернистые разности. 
В настоящее время мы, как и большинство исследователей Анзаса, при­
шли к выводу, что эта категория пород относится к крайним конечным 
продуктам кремнисто-натрового метасоматоза силикатных пород Анзас­
ской рудной зоны . К магматическим образованиям мы продолжаем отно­
сить лишь проявленные в зонах дробления и приконтактовых частях 
fаббровых интрузивов дайковые альбитит-порфиры микролитового стро­
ения . 

Если относительно метасоматической природы среднезернистых аль­
· бититов в настоящее время достигнуто некоторое, хотя инеполное 1 еди­
нодушие, то в ,отношении исходных для них пор·од разногласия продол­

жают оставаться весьма большими. Следует остановиться на трех основ­
ных вариантах решения этого вопроса. 

1. Ряд исследователей (А. Р. Левертов, Н. С. Малыгина и др.) исход­
ными для СР1еднезернистых альбититов ,считают нормальные Iкалиевые 
сиениты, основное тело которых расположено в районе ручья Медвежь­
егО'. В пользу этого предположения могут, вероятно, свидетельствовать 
признаки пертитоподобных структур. Однако признаки эти, на наш 
взгляд, мало надежны. Более достоверные реликты сиенитов, несмотря 
на усиленные настойчивые их поиски, до сих пор никем не установлены. 
Химические анализы альбититов во всех случаях также не дают даже 
близких к сиенитам содержаний калия. Кроме того, альбитизация зна­
чительных, судя по масштабам Медвежинского тела, абъемав калиевых 
сиенитов с преабразаванием их в практически лишенные калия альбити­
ты, естественно, привела бы к высвобождению большого lюлич·ества это­
гО' кампанента и повлекла за собай интенсивный калиевый метасаматоз. 
ОднакО' нигде вблизи альбититавых тел и ваобще в рудных полях этой 
группы местораждений калиевый метасаматоз и связанные с ним ново­
образ'ОВ'ания калиевых минералов в таких масштабах не праявились. 
Сравнительно небольшие количества биотита и флагопита, котарые все 
же фиксируются в метасоматитах Анзасских местараждений, впалне 
абеспечиваются, как показали расчеты В. В. Богацкага и Ш. д. Курце­
райте (1966), теми объем ами калия, котарые высвабождаются при аль­
битизации искаполитизации габбра и вмещающих их сланцев. 

2. Балее реальным представляется абразавание среднезернистых аль­
бититав в результате глубокой метасоматической перерабатки габбро 
анзасского камплекса. Впервые на существование плавных, пастепенных 
перехадав между габбро и среднезернистыми альбититами мы абратили 
внимание, изучая Тарташскае местарождение. Впоследствии аналогич­
ные взаимаотношения были выявлены нами и в районе Безымянского 
местораждения, в там числе на участке Медвежьем. Во всех случаях 
между габбро и альбититами атмечаются промежуточные, связующие их 

I Некоторые исследователи (Богацкий, Курцерайте, 1966) продолжают считать 
часть среднезернистых альбититов ручья Медвежьего магматическими обраЗОВaI-!ИЯМ И, 
выделяя их в интрузию натровых сиенитов, представляющих собой вторую фазу габ· 
БРО,-альБититового комплекса. 
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разности в различной степени альбитизированных осветленных пород~ 
в которых наблюдаются реликты исходных габбро и в то же время при­
знаки, свойственные альбититам. При прослеживании изменений, сопро-· 
вождающих преобразование габбро в альбититы, устанавливается, что 
они начинаются с деанортитизации плагиоклаза и интенсивной актина­
литизации пироксенов; в целом этот процесс сопровождается частичным' 

разложением и растворением темноцветных минералов. В результате 
образуются в разной степени осветленные соссюритизированные и аль­

битизированные габбро, состоящие преимущественно из плагиаклазов' 
меньшей, чем в габбро, основности, аМФliбола и эпидота, причем внешне 
эти породы бывают очень похожи на сиениты. дальнейшие изменения 
ведут к ,общей альбитизащ[и пла'Гиоклаз.QВ, полному растворению Te:vr~o- · 
цветных минералов и появлению в интер,стициях МИI<ро:графических сра­
станий кварца. Породы при этом очищаются от продуктов деанортитиза­
ции плагиоклазов и преобразуются в относительно свежие призматиче­
скизернистые кварцсодержащие альбититы, практически лишенные-

. фемических минералов. Они собственно и относятся к категории средне­
зернистых альбититов. Показательно, что все породы этого ряда, вклю­
чая конечные продукты преобразования - среднезернистые альбититы, 
характеризуются планпараллельными директивными текстурами, уна­

следованными от исходных трахитоидных габбро. Реликты исходных 
габбро устанавливаются и в минеральном составе: в промежуточных раз­
ностях к ним относятся реликты пироксена и основного плагиоклаза, в 

крайних, конечных продуктах отмечаются минералы, фиксирующие наи-­
более инертные компоненты . В среднезернистых альбититах, например, 
часто устанавливаются скопления сфена илейкоксена, образующиеся 
при разложении титаномаГЕетита исходных габбро с выносом железа и 
фиксацией относительно малоподвижного титана. Повышенные содержа· 
ния титана отмечаются и химическими анализами (табл. 5) . 

Таблица 5 

х ШlUческuй состав аnогаббРО8ЫХ средliезеРliuстых альбuтuтО8 

Содержание. вео . % 

()киоль\ 
2 3 4 5 6 7 8 

Si02 7~,62 70:26 68,72 67 ,43 66,16 61,14 61,31 56,34 
Тi02 0,44 0,56 0,39 0,50 0,50 1,01 0,36 0,89 ' 
АlzОз 14,78 14,63 15,72 13,66 14,39 18,58 14,47 16,73 
Fе20з 0,06 1,09 0,98 4,75 4,97 3,50 3,11 3,58 · 
FeO 1,03 1,53 1,63 2,11 1,99 2,96 3,58 4,90 
МпО 0,01 0,02 0,06 0,06 0,05 - - 0,14 
MgO 0,17 0,69 1,44 0,81 0,96 0,90 3,39 4,65· 
СаО 0,44 2,2 2,31 1,54 1,9 2,24 4,18 5,47" 
Na20 8,02 7,79 7,71 7 ,34 6,54 8,32 7,29 5,53 · 
KzO 0,24 0,13 0,24 1,05 0,25 0,33 1,09 1,09 -
Р20б 0,14 0,09 0,16 0,11 0,17 - - -
П .П.П, 0,28 0,36 0,4 0,34 0,61 0,69 1,88 -

, 
Сумма I 98 ,23 99,35 99,76 99,7 99,49 99,67 99,66 

При м е ч а н и е. 1-2 среднезеРНlIстые 1шарцевые альБИТIIТЬ\. участок Медвежий; 3 - мелкозернистый. 

кварцевыil альбитит. БеЗЫМЯНQкое меоторождение; 4. 5 - апогаббровые среднезернистые альбllТИТЫ. Тар­

таШQкое месторождение; 6 - средне,зерннстый кварцевый альБИТIIТ (по Ш . д. КурцераЙте. HaTpoBbI!i ' 
оиенит). р. Правая Безымянка; 7 - апогаббровь\Й среднезернистый альБИТIIТ. Безымянское меоторождение. 

скв. 77. глубина 108 А<; 8 - альБIlТl!зированиое габбро. Тарташское месторождение . 

Все анализы выполнены в Центральной лаборатории КГУ. анализы 6 и 7 заИМQТвованы у Ш. д. кур· 
цераЙте. 
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При рассмотрении табл . 5 обращает на себя внимание неустойчи­
вость химического состава среднезернистых альбититов. ИЗ этой таблицы 
-видно, что крайние лейкократовые разности среднезернистых кварцевых 
'2льбититов (анализы 1 и 2) связаны с альбитизированными габбро (ана­

·лиз 8) серией промежуточных разновидностей и образуют, таким обра­
зом , ряд в раЗJ1ИЧНОЙ степени альбитизированных и окварцованных по· 
'род, отражающий преобразование габбро в кварцевые альбититы . В це­
лом образование апогаббровых альбититов, являющееся продолжением 
"ранее рассмотренного процесса альбитизации габбро, сопровождается 
'Интенсивным ПРИВНОСGМ кремнезема и щелочей (натрия) и выносом осно­
:ваний (железа, магния и кальция). Заметим, что в данном случае вынос 
'оснований хорошо увязывается с образованием в зонах альбитизации 
'богатых этими компонентами скарноворудных тел. 

3. Наконец, третья трактовка происхождения среднезернистых альби­
титов принадлежит д. И. Павлову (1961, 1964), который, не отрицая апо­
таббровых альбититов, считает, что значительная часть средне- и крупно­
зернистых альбититов Безымянского месторождения образуется по' 
мелко- и микрозернистым разностям альбитовых метасоматитов, воз­
никающих, в свою очередь, при а.тIьбитизации вмещающих кристалличе­

-ских сланцев . При этом допускается вынос из габбро в контактирующие 
-с ними сланцы таких обычно малоподвижных компонентов, как титан и 
алюминий, чем, кстати, и объясняются необычно высокие содержания 
юкиси титана в некоторых образцах альбититов. 

Апосланцевые микроальбититы, образующиеся, по данным Д. И . Пав­
.лова, за счет кварцево- альбитовых сланцев, представляют собой, соглас­
но его описаниям, существенно альбитовые, весьма невыдержанные по 

,структуре породы с переменным, часто значительным количеством квар­

·ца. Под микроскопом в них обычно обнаруживается такситовое сложе­
ние, обуслuвленное неравномерным распределением реликтовых минера-
.лов исходных кристаллических сланцев. Отмечаются заметные количества 
актинолита, сфена и карбоната. Преобладают сходные с роговиковой 
бластические, иногда порфиробластические структуры, в переходных 

-разностях отмечаются реликты гранобластового материала исходных 
-сланцев . Преобразование кристаллических сланцев в микроальбититы 
.иллюстрируется серией промежуточных пород, отражающих различные 
-стадии этого процесса . Приведенные Д. И . Павловым расчеты показыва­
ют, что этот процесс идет с привносом натрия, алюминия и титана и вы­

носом кремнезема. 

Кроме того, д. И . Павловым же описываются в качестве значительно 
более редкой разновидности \ существенно альбитовые породы, возникаю­
щие при метасоматическом замещении известняков. Такие альбититы на 

::80- 90% состоят из альбита (N23) и на 10-20% -из актинолита, био­
тита (в жилках) и реликтового карбоната . При этом, естественно, допу­
скается значительный привнос глинозема, кремнозема и щелочей (нат­
рия) в подвергающиеся таким преобразованиям известняки, что СВЯЗЫ­

'вается с метасоматическим взаимодействием габброидов и пород 
·.осадочно-метаморфическоЙ толщи. 

Альбитит-порфиры 

Эти породы очень широко развиты в рудных полях месторождений. 
-Ими сложены многочисленные, различно ориентированные дайки, широ­
ко варьирующие. по мощности и составу. Эти дайки концентрируются 
главным образом в периферических частях Анзасского и Тарташского 
ИНТРУЗИВОВ, а также внутри зон дробления, рассекающих интрузивы. При 

:этом ОНИ постоянно ассоциируют с различными метасоматическими поро-
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ТаБЛlfца 6 

Хшtuческuu состав а.lьбuтuт-nорфuров 

С о Д е р ж а н 11 е. в е с. % 

Окислы 

\ 
.\ 

\ \ \ 

1 2 3 4 5 6 

S02 67 ,05 69,40 76,42 70 ,05 69,30 71,89 
ТЮ2 0,51 0, 35 {),15 0,26 0,23 Следы 

АI2Оз 15 ,28 14 ,48 12,89 14,66 16,81 15,23 
. ';Fе2Оз 2,57 2,00 0,54 0 ,79 0 ,28 1,46 

FeO 2,26 2,36 1, 33 1,53 1,26 0,70 
МпО 0,01 0,05 0,01 0,01 . Следы 

~ 

' СаО 1,91 1,48 1 ,05 1,91 3,34 0,84 
MgO 1,2 0,65 0,51 2,04 1,08 0,14 
NazO 7,77 5,73 6,42 7,37 6,00 5,87 
KzO 0,14 2,8 0,15 0,1 1,39 2,56 

'PZ0 5 0,14 0,12 0,047 0,16 0,03 -
П.п.П . 0,49 0,27 0,15 0,65 0,50 0,34 

------
Сумма/ 99,34 99,67 99,66 99,53 

ч н с л о в ы е х а р а К т е р I[ с т н J( н п о А. Н. З а в а р н Ц к о м у 

а 19,9 16,3 1*1,6 15,7 15,0 15,0 
с 1,5 1,3 ' 1,2 1,6 3,6 3,6 
Ь 7, 0 5,4 2,7 6,0 3,7 3, 7 
s 74,6 77 ,О 82,5 76,7 77,7 77,5 

.а' 9,8 41,0 
t' 60,9 70,4 61,0 33,7 38,2 44 ,0 
т' 28,6 19,8 29,2 55,4 49,1 15,0 
.с' 10,5 9,8 10,9 12,7 
n 98,8 75,5 98,6 99,2 86,6 86,6 
qJ 30,5 29,8 17,1 10,9 32 ,0 
t 0,5 0,35 0,2 0,34 О 
Q 14,0 10,2 33,6 20,5 21,8 21 ,8 
а/с 11,0 12,5 11,1 10,0 4,2 4,2 

FeO/MgO 2,1 3,6 2,1 0,61 0,8 3,0 

Пр н м е ч а н 11 е. 1 - альбитит-порфир. Тарташское месторождение ; 2. 3 - кварцевый альБIlТIIТ-ПОРфнр. 

Тарташское ыеаторождеНllе; 4 - то же, Анзасокое месторождение; 5 - трондьемит по Гольдшмидту ; 
·6 - трондьемит по Р. Дэли . 

. дами, в том числе с альбититами метасоматического генезиса. Такая 
приуроченность альбитит-порфиров к зонам дробления и метасоматоза 
дозволяет считать, что натровый метасоматоз и сопутствующие ему про­
цессы (в том числе рудоотложение) следовали непосредственно за внед­
.рением даек альбитит-порфиров, причем эти процес~ы затронули не 
только вмещающие породы, но и сами альбититовые даЙки. Все это, есте­
:Ственно, очень осложнило обстановку и привело к тому, что дайковые 
.альбититы не всегда уверенно отделяются от метасоматических. В ре­
,зультате на карте удается выделить лишь поля развития даек альбl1ТИТ­
.порфиров и сопутствующих им метасоматических альбититов (см. рис. 2). 

Внешний облик альбитит -порфиров довольно изменчив. Общими чер ­
.тами являются массивная текстура и порфировая структура. Вкраплен­
ники представлены альбитом, реже - кварцем. Преобладает светло-серый 
или серый цвет, некоторые разности окрашены в синевато-серые и розо-
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вые тона, обусловленные тонко рассеянной примесью амфибола и гема­
тита. 

Под микроскопом наблюдается порфировая структура с микролнто­
вой, иногда близкой к бостонитовой основной массой. ВкрапленникИ' 
представлены табличками альбита (Ng 3-5) размером 1-2 мм; в квар­
цевых альбитит-порфирах в порфировых выделениях встречаются изо­
метричные, ИНQгда бипирамидальные зерна кварца с хорошо развитыми 
формами ограничений. Фенокристалы кварца и альбита нередко дефор­
мированы, при этом в кварце появляются структуры давления, напоми­

нающие двойниковые; полисинтетические двойники альбита часто изо­
гнуты. Основная масса состоит главным образом из микролитов и тонких,~ 
нередко ориентированных в одном направлении призм альбита и пыле­
ватого магнетита; часто в интерстициях присутствует ксеноморфныi:f 
кварц. Иногда в микролитовых разностях альбититов обнаруживаются 
отдельные редкие игольчатые зерна рибекита . 

Альбитит-порфиры обычно катаклазированы и подвержены интенсив­
ным вторичным изменениям. При этом основная масса, перекристаллизо­
вываясь, . приобретает аллотриоморфную (точнее микрогранобластовую) 
структуру, напоминающую микрофельзитовую , и заметно обогащается 
тонко рассеянной магнетитовой вкрапленностью; иногда вместе с магне'­
титом развивается пылеватый гематит. Наряду с этим альбитит-порфиры 
амфиболизируются, хлоритизируются, эпидотизируются, а иногда и ска­
политизируются; довольно часто проявляется окварцевание. Значитель­
ным изменениям подвергаются ВI<рапленники альбита. В краях они частО> 
приобретают, как и в среднезернистых альбититах, пертитовидный облик. 
Вкрапленники корродируются новообразованной фельзитоподобной ос­
новной массой; иногда при этом зерна распадаются на несколько частей .. 
обладающих одинаковой или близкой оптической ориентировкой . Такие 
явления, вероятно, возникают при метасоматической переработке и пере­
кристаллизации интенсивно катаклазированных разностей альбитит-пор­
фиров. Измененные таким обр азом альбитит-порфиры сходны с порфиро­
видными альбититами ' метасоматического генезиса и распознаются как 
дайковые микролитовые альбититы далеко не всегда. 

По химическому составу альбитит-порфиры представляют собой весь­
ма своеобразные породы, сильно пересыщенные кремнеземом и богатые' 
щелочами (табл. 6). 

ОСОБЕННОСТИ ПОСТМАГМАТИЧЕСКИХ П РОЦЕССОВ 

И РУДООБРАЗОВАНИЯ 

Породы кембрийской метаморфической толщи, вмещающие габбро­
альбититовые интрузивы, испытывают значительный метаморфизм, кото­
рый носит ярко выраженный метасоматический характер. Это обусловле­
но, 'с юдной ,стороны, 11ем, что относ'Ительно небольшие по размерам 
габбровые интрузивы А'Нза,са оказали 'слабое термальное воздействие на 
вмещающие породы . С другой стороны, Анзасская интрузия, как мы убе­
дились, сопровождал ась интенсивными и весьма значительными по мас­

штабам постмагматическими метасоматическими процессами, которые· 
затушевали и без того скудные проявления термального метаморфизма. 

Наиболее глубокие метасоматические изменения характерны длЯ' 
дизъюнктивно шiрушенных участков и зон дробления, поражающих габ­
бровые тела и окружающие их по р оды. Эти явления, с которь~ми связано' 
образование месторождений Анзасской группы, детально изучены и опи­
саны многими ранее упоминавшимися ,исследователям'И. Останови.м 'ся 
лишь на главных особенностях месторождений, чтобы показать специфи­
ку метасоматических процессов и железооруденения, сопровождающих 

габбро-альбититовый комплекс. 
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Все месторождения Анзасской группы размещаются в пределах Ша­
JМанской зоны, локализуясь вместе с рудоносной габбро-альбититOlЮЙ 
JИнтрузией в узлах, наиболее сильно. нарушенных дизъ!Онктивами. В пре­
делах рудных полей отдельных месторождений оруденение контролирует­
<ся более мелкими локальными зонами дробления, наложенными на глав ­
ные нарушения. Значительная часть таких зон дробления следует вдоль 
!шнтаюов габбровых интрузивов, представляющих собой первую фазу 
комплекса; нередко они фиксируются и внутри таких интрузивов. В этих 
зонах локализуются кислые интрузии второго этапа (дайковые альбити­
ты) и главная масса метасоматических, в том числе рудных, образований. 
Между интрузией альбититов и рудным процессом, а также между раз­
.личными этапами последнего имели место кратковременные перерывы, 

сопровождавшиеся повторными подвижками и дроблением. Рудные тела 
имеют форму л.инзоо6разных крутопадающих залежей, согласных зонам 
трещиноватости. 

Главными процессами, сопровождавшими рудоотложение на Анзас­
<Ском месторождении, являлись альбитизацня, скаполитизация и амфибо ­

.лизация. В первый этап метасоматического проц..есса, близкий во времени 
к моменту внедрения кислых дифференциатов рудоносной интрузии­
.альбититов, ранние габброиды и вмещающие их породы подвергались 
интенсивной альбитизации, скаполитизации и, в меньшей степени, амфи­

·болизации. Этот пi:юцеtс со~овождался разложением фемических сили­
катных минералов исходных пород и высвобождением значительного ко­
..личества железа, часть которого выпадала тут же в форме магнетита или 
гематита, образующих иногда незначитеJIьные скопления, а большая 
часть сохранялась в растворе и осаждал ась позже , в следующий, собст­
венно рудный этап. В ходе этого процесса образовались скаполит-амфи ­
-боловые метасоматиты и большая часть альбитовых пород метасомати­
ческого генезиса. Минеральный -п арагенезис этой стадии характеризуется 

.ведущеЙ ролью богатых натрием минералов: альбита, скаполита, отвеча­
'ющего по составу дипиру и, в меньшей степени, глаукофана; широко раз­
виты эпидот, актинолит, тремолит; в небольших количествах встречаются 

.флогопит, сфен, магнетит и гематит. Баланс элементов и состав главней- ' 
тих минералов первого этапа свидетельствуют о том, что метасоматизи­

рующие растворы были богаты кремнеземом, натрием и хлором. 
Рудный этап метасоматоза разделяется на несколько стадий. Вначале 

.этого этапа продолжался процесс альбитизации и амфиболизации, со­
провождавшийсясла,бой (непро,мышлснной) рудной минерализацией. ПО 
Д. И. Павлову (1964), в это время имела место поздняя, достаточно зна­
чительная по масштабам скаполитизация, предварявшая непосредствен­
но следующее за ней рудоотложение. В собственно рудную стадию мета­
-с:оматоза формировал ась главная масса рудных минералов - магнетит, 
пирит, пирротин и халькопирит, а также различные по составу амфиболы, 
среди которых преобладает железистый актинолит, отмечается кумминг­

'тонит и хлор содержащий амфибол, близкий по свойствам к дашкесаниту 
(Г. А. Крутов; д . И. Павлов, 1964). д. И. Павлов подчеркивает активную 
роль в это время биотизации с образованием в ряде случаев магнетит ­
биотитовых руд. Ш . д. Курцерайте (1964б) описываются, кроме того, 
апатит-магнетитовые руды , апатит в которых также содержит хлор 

и близок по составу к хлорапатитам. 
В послерудный этап наряду с обычными гидротермальными минера-

· . лами - карбонатами и кварцем - важную роль играли цеолиты: ан аль ­
цим, шабазит и натролит. В продуктах этого этапа отмечаются признаки 
слабой Т!rхздней альбитизации и скаполитизации. Таким образом, и на 
.этом этапе растворы были обогащены натрием и хлором. 

В целом метасоматические процессы, сопровождавшие рудоотложе­
:ние на Анзасском месторождении, отличаются высокой активностью нат-
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рия и хло.ра, праявившейся буквальна на всех этапах метасаматаза. Хлор 
фиксируется не талька в скапалите, дашкесаните и хларап атите, ан при­
сутствует в I<ачестве примеси в бальшинстве минералав руднага паля. 
Г. А. Крутавым выявлена значительная примесь хлара в биатите (1,3%), 
хларите (1 -2%), эпидате (0,6%) и цеалитах (0,5%). д. И. Павлавым 
(1964) атмечаются неабычна высакие садержания этага элемента в дpy~ 
гих минералах руднага паля: актиналите (да 0,18%), палевых шпатах 
(да 0,54 %), паслеруднам даломите (0,14%), пирите (0,04%), сфене 
(0,05 %) и в глинистых минер ал ах (да 0,6 % ). Им же абр ащается вним а­
ние на павышенные абщие «фанавые» садержания хлора в парадах рудо­
наснага габбра-альбититавого камплекса, что. мажет рассматриваться 
как паказ ател ь связи хларнага метасаматаза с габбравыми интрузиями. 

Другай асабеннастью минералав и руд Анзасскага местораждения 
являются в целам павышенные садержания в них таких элементов, ка.к 

титан, ванадий, кабальт, хром, характерных для аснавных интрузий и их 
праизвадных. Так, например, па данным спектральных анализав 
(Ш. д. Курцерайте, М. М. Макеев и В. П. Курганькав), амфибалы, аль­
биты искапалиты Анзасскага местораждения садержат, как правила . 
бальше 0,3% титана, 0,003% ванадия, 0,003 и 0,001 % кобальта. Па дан­
ным химических анализав содержание ТiOz калеблется: в скапалитах ат 
0,53 да 0,76%, вактиналите ат 0,17 да 0,30% и в рудах ат 0,3 да 0,65%; 
садержание V20 S в рудах саставляет 0,057%. В. А. Вахрушевым устанав­
лена, что. магнетиты Анзасскага месторождения с[)Держат 0.1' 0,11 да 
0,20%: титана и ат 0,44 да 0,99% ванадия . 

Осабеннасти метасаматаза, естественна, атразились и на характере 
рудаабразующих працессов. д. И. Павлав (1964), изучив химизм абраза­
вания Анзасскага местсраждения, убедительна паказал, что. наибалее 
вераятнай фармай перенаса железа в даннам случае, как и в ряде других 
аналагичных местараждений (Калинин, 1961), являются камплексные 
его. саединения с натрием и хларам (хларацидакамплексы). При этам 
считается, что. значительная часть руднага железа пападает в эти саеди­

нения из габбравых парад руданаснага камплекса при их взаимадеЙствии. 
с натрий- и хларсадержащими растварами. 

ВОПРОСЫ ПЕТРОГЕНЕЗА ГАББРО-АЛЬБИТИТОВОГО 

КОМПЛЕКСА И МАГНЕТИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Вапрасы праисхаждения габбра-альбититавага камплекса и анзасских 
магнетитавых местараждений арганически связаны, представляя сабай 
две стараны единой праблемы. Излаженные в этай главе рассуждения­
и петралагические вывады отнасятся в равнай степени к паследующим 
примерам аналогичных ассациаций, асобенна к раСС\1атренным вслед за 
этим интрузиям и магнетитавым местараждениям Бальшсинскай заны 
Кузнецкага Алатау. . 

В настаящее время у падавляющега бальшинства исследавателей 
Анзасских местараж:дений нет самнения в там, что. рудаабразавание в 
даннам случае непасредственна связана с працессам хларна-натравого , 

метасаматаза и фармираванием ширака распрастр аненных в рудных па­
лях местараждений сваеабразных альбитавых парад - альбититав. Пра­
исхаждение же альбититав, в частнасти атнашение их к другим интру­
зиям Анзасскай заны, и прирада працесса альбитизации ыагут быть пред­
ставлены весьма различна. Возможны два варианта решения этага ва­
праса. 

1. Альбититы, альбитизация, рудаабразавание и саправаждающие их 
метасоматические працессы связаны с гранитами и явлениями гранити­

зации, падабными тем, какие наблюдаются в удалении ат Безымянскага. 
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и Тарташского месторождений на 1Vlа.'lоабаканском и TapaCI{bIpCKOM уча- · 
атках. Процесс альбитизации можно представить себе в этом случае как 
своеобр азное проявление гранитизации, установленной И. М. Волоховым 
И В. М. Ивановым (1968) на Малоабаканском участке Шаманской ЗОНЫ , . 
но при участии существенно иных по составу гранитизирующих раство­

ров, отличающихся ВЫСОКИМ химическим потенциалом натрия. Дайки 
кварцевых альбитит-порфиров могут оказаться при этом крайними про­
дуктами мета'соматического процесса, Iперера'стающего в 'процесс магма­

тический, подобно тому, как это происходит в случае явлений магматиче­
ского замещения, сопровождающих обычную гранитизацию. Возможность. 
образования альбитов ого расплава в системе, богатой водой, при сравни ­
тельно невысоких температурах (около 70ifC) показана Горансоном 
(Gогапsоп, 1936), Таттлом и В!1ЛЛИ (ТиШе, Wyllie, 1957) , Кеннеди 
(1957), И. П. Ивановым (1962) и др. 

Предположение о возможно гранитоидной природе метасоматических. 
процессов, сопровождавших магнетитовое оруденение Анзасских место-, 
рождений, высказано И. М. Волоховым И В. М. Ивановым (1968). Одним. 
из аргументов в пользу такого допущения считается близость возраста 
малоабаканских (чукчутских) гранитов и флогопитов магнетитовых руд. 
Безымянки. Заметим, что в настоящее время мы располагаем весьма 
разноречивыми определениями абсолютного возраста этих пород, суще­
ственно усложняющими картину, на чем остановимся в дальнейшем 
особо. 

2. ПО нашим данным, альбититы, альбитизация и рудообразование­
генетически СRflзаны с габбровыми интрузиями, рассмотренными на при­
мере Анзасского и Тарташского массивов. При этом, следуя в представ­
лениях о магматических комплексах за В. Н. Котляром (1955), В . С. Коп­
тевым -Дворниковым (1959), Г . д. Афанасьевым (1960), Е. Т . Ш атало­
вым (1963), Ю .. А. Кузнецовым (1964) и другими, включающими в этот 
тип ассоциаций (магматические комплексы) не только магматические­
обра.зования, но и продукты постмагматической деятельности, в том чис­
ле связанные с ними рудопроявления, мы объединяем габбро и пар аге­
нетически с ними связанные альбититы и метасоматиты в единый комп­
лекс, названный габбро-альбититовым. В пользу этого свидетельствуют­
следующие факты. 

А. Тесная пространственная и структурная сопряженность габбро И . 
альбититов . В пределах Анзасской зоны альбититы постоянно ассоцииру_ · 
ют с габбро анзасско-тарташского типа, тогда как граниты в этой ассо-­
циации, как правило, неизвестны. Исключение составляет ТараскырскиЙ. 
участок, где наряду с габбро и · альбититами проявились граниты; однако, . 
по наблюдениям С. Л. Халфина, тараскырские граниты являются образо-­
ваниями более ранними и отделяются от альбититов, альбитизации и маг­
нетитового оруденения габброидами, за которыми непосредственно сле- · 
дуют альбититы и сопутствующие им метасоматические процессы. Таким 
образом, и здесь граниты не имеют отношения к альбититам, альбитиза­
ции и рудообразованию, следующим за послегранитной габбровой интру- · 
зиеЙ. 

Б. Близость габбро и сопутствующих им альбититов, lI'!етасоматитов . 
и руд [10 времени. Есть осно.вание полагать, что альбититы и сопров-ож­

дающие их метр.соматические процессы следуют сразу за первой фазой . 
габброидов с небольшим временным перерывом, сменяясь затем новымк 
поступлениями основной магмы в виде меньших по размерам дополни­

тельных интрузивов и даек, завершающих формирование всего комплек­
са, т. е. находятся в сравнительно «узкой вилке» между ранними и завер- · 
шающими интрузиями габбро. По нашим наблюдениям и данным 
В. В. Богацкого и Ш . д. Курцерайте (1966), в районе БеЗЫ1l1ЯНСКОГО и 
Тарташското месторождений форми'рование комплекса завершается 
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'пострудными дополнительными интрузиям"И IИ дайками оливи.новых габ­
'бро (троктолитов) и порфиритов. Точно такое же положение альбитиза­
ции и ору денения в «вилке» между ранней - основной и завершающей­
д;ополнитеЛЬЕОЙ фазам'И габбровой инrгрузии ,свойственно и Хайлеольско­
_му магнетитсвому меСТОРОQIЩeJfИЮ, индент.ичному А>нзаоскому, характери­
стика которого дается при рассмотрении Балыксинского железорудного 
Р2йона (Кузнецкий Алатау). Близость во времени и парагенетические 
отношения процессов альбитизации, рудообразования и формирования 
даек габбро -порфиритов, диабазов и лабрадоровых цорфиритов подчер­
киваются для Тараскыра и С. Л. Халфиным. 
. Упоминавшиеся радиологические определения абсолютного возраста 
анзасских руд вряд ЛИ могут быть противопоставлены этим данным, ибо 
содержат ряд противоречий и неясностей. Так, И. М. Волохов и В. М. Ива­
нов (1968), сопоставляя опубликованную нами ранее (Поляков, 1962) 
цифру абсолютного возраста 425 млн. лет, полученную по нашим мате­
риалам в Лаборатории геологии докембрия для флогопита руд Безымян­
..ского месторождения, с абсолютным возрастом малоабаканских (чукчут­
ских гранитов) - 410 млн. лет, полученным в кабинете абсолютного воз­

.раста ИГиГ СО АН, пришли к выводу о близости времени проявления 
процессов рудообразования на Анзасском месторождении и чукчутских 
гранитов, проявившихся в некотором удалении от месторождения. Одна­
ко при этом следует иметь в виду, что в данном случае сопоставляются 

- определения разных лабораторий. Если же мы обратимся к определе­
лиям только одной из них, то картина меняется. Так, по идентичной 
(сдублированной) пробе флогопита абсолютный возраст магнетитовых 
руд Безымянского месторождения, определенный в кабинете абсолют­
ного возраста ИГиГ СО АН, составляет не 425, а 497 млн. лет. Эта цифра 

. значительно отличается от цифры 410 млн. лет, полученной в этом же 
кабинете для малоабаканских гранитов, практически повторяя вместе с 

-тем значения абсолютного возраста габброидо~ Шаманского массива 
(495-498 млн. лет) 1. ИЗ всего этого следует, что при определении воз­
растных отношений анзасского оруденения и магматических образований 
района вряд ли можно опираться на те радиологические данные, которы­

ми мы располагаем в настоящее время. Если эти цифры все же исполь~ 
зовать, то правильнее было бы сопоставлять данные одной лаборатории, 
опираясь при этом не на абсолютные, а на относительные значения цифр. 
В этом случае возраст оруденения, а значит, и процессов альбитизации 

.оказывается значительно более близким к возрасту габброидов Анзас-
екой зоны, а не гранитов. 

В. Альбититы и сопровождающие их метасоматиты отвечают по ха­
р актеру производным базитовых комплексов. Они не имеют ничего обще­
го с продуктами обычной гранитизации, сопровождающей гранитоидный 
магматизм и, в частности, с рассмотренными явлениями гранитизации 

на Малоабаканском участке Шаманской зоны. 
Метасоматические процессы в рудных полях Анзаса отличаются 

прежде всего резко выраженной натровой спецификой, тогда как призна­
:ки калишпатизации отсутствуют ПО.'Iностью. Такие явления обычно опи­
сываются в связи с ультрабазитовыми и базитовыми интрузиями. Этот 
вопрос исчерпывающе рассмотрен в классической работе В. Н. Лодочни­
кова (1936), который, исходя из предложенного им и рядом других пет­
рологов правила полярности, выдвинул и убедительно обосновал тезис 

-о связи альбититов и явлений натрового метасоматоза преимущественно 
с основными и ультраосновнымн интрузиями . Не вдаваясь в разбор са­
мого правила, заметим, что то огромное количество объективно рассмот-

1 Данные той же лаборатории, опубликованные И. М. Волоховым И В. М . Иван 0-

1!ЫМ (1968). 
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ренных примеров, какое содержится в этой работе, не может, на наш 
взгляд, не убедить в правильности подмеченной связи альбититов с ульт-
рабазитами и базитами. . 

В дальнейшем эта концепция была развита, а при меры дополнены 
Ю. И. Половинкиной' (1949, 1952). Отдельные при меры ассоциаций аль­
битовых пород с габбро встречаются в работах А . Н. Заварицкого (1932), 
Б. М. Куплетского (1932), А. В. Власенко (1937), А. П. Лебедева (1955; 
Лебедев, Богатиков, 1963), У. Хольтедаля (1957) и многих других геоло­
гов, причем этими примерами случаи подобных ассоциаций далеко не 
исчерпываются. А. П. Лебедев (1955), рассматривая общие закономер­
ности развития основных и ультраосновных формаций, подчеркивал, что 
появл ение альбититов и гранофиров в процессе дифференциации основ­
ной магмы - вещь довольно обычная и широко распространенная. Фи­
зико-химические условия образования метасоматических альбитовых 
пород детально рассмотрены сравнительно недавно Ю. Н. Колесником 
(1965), показавшим, что появление таких пород в связи с ультраоснов­
ными и основными интрузиями хорошо объяснимо и вполне закономерно 
с позиции теории д. С. Коржинского о зависимости активности компо­
нентов от кислотности растворов. 

Не менее характерной особенностью метасоматических процессов в 
рудных полях Анзаса является исключительно активная в них роль' хло­
ра. Как уже отмечалось, необычно высокие содержания этого компонента 
фиксируются в породах габбровой интрузии, альбититах и метасомати ~ 
тах всех этапов постмагматического процесса. 

Н адо сказать, что вопрос о первоисточнике хлора в постмагматиче­
ских растворах, участвующих в формировании магнетитовых месторож­
дений, решается разными исследователями по-разному. Так, Н. В. Павлов, 
А. И. Цветкова и А. Г. Котлова (1964), основываясь на эксперименталь­
ных да нных и изучении магнетитовых месторождений, связанных с трап­
пами Сибирской платформы, пришли к выводу о мобилизации хлора при 
взаимодействии базальтовой магмы с встречающимися на ее пути гало· 
генными формациями. Г. А. Соколов и д. И. Павлов, рассматривая осо­
бенности формирования Кустанайских и Анзасских магнетитовых место­
рождений, предполагают, что главным источником хлора в рудообразую­
щих растворах служат высокоминерализованные воды глубинной 
циркуляции. Не отрицая возможности заимствования хлора в отдельных 
случаях из соленосных толщ или рассолов, мы в отношении Анзасского 
месторождения, в районе которого соленосные и сопутствующие им фор­
мации пока неизвестны, следуем не менее распространенной концепции 
о преимущественно ювенильном происхождении хлора. 

Весьма важным для нас обстоятельством является то, что при ' люБО;'.1 
из рассмотренных вариантов хлорный метасоматоз, подобный тому, ка­
кой имел место на Анзасе, считается специфичным для месторождений, 
ассоциирующих с основными и их производными среднеосновными интру­

зиями (траппами, габбро .и диоритами). Это хорошо согласуется с на­
блюдениями за современным вулканизмом, констатирующими особо 
активную роль хлора в эксгаляциях, связанных с извержениями базаль­
товых лав (Набоко, 1959; Башарина, 1961). Л. А. Башарина, сопоста.вляя 
характер и состав эксгаляций базальтов Ключевского вулкана и андези­
тов Шевелуча, подчеркивает, что в первом случае характерна ,преимуще­
,ственно хлорная, а во втором - сернистая специализация . . ~ .интересном 
исследовании Ю. П. Масуренкова (1966) до водорастворимым соедине­
ниям в изверженных , метаморфических и осадочных породах Кавказа и 
Камчатки показано, чтО хлоридные растворы чаще всего связаны со сред ­
ней и особенно основной магмами. ПРI1 этом· выскаЗbll~:аетс,Я . п.редцоло , 
жение, что обедненность хлором остаточных растворов, ёвя~аНIlьiх ' с" к·нС'. 
лыми магмам,И, объясн~ется )3хождением поgти все,Й его массыI " (бо'лес 
- .. .' '. (. ' . . ' . " ( .. 
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90%) внерастворимые соединеlIИЯ. При кристаллизации же основной 
магмы более четверти хлора не находит себе места в кристаллизующих­
ся минералах, что приводит к резкому обогащению постмагматических 
растворов хлоридами. 

Таким образом, активную роль хлора в метасоматически измененных 
породах Анзаса мы склонны объяснять двумя обстоятельствами. Во-пер­
вых, и это, на наш взгляд, является главным, высокой активностью хлора 
в постмагматических растворах, связанных с базальтоидными изверже­
ниями вообще, на чем мы акцентировали внимание выше. Во-вторых, 
активной ролью в составе этих растворов не только хлора, но и натрия, 
а также доминирующим значением силикатных пород основного состава 

(габбро ранней фазы и вмещающих их основных и среднеосновных эффу­
зивов) в рудных полях месторождений . При взаимодействии растворов, 
несущих комплексные соединения натрия и хлора, с богатыми основания­
ми, в частности кальцием, силикатными породами создаются благопри­
ятные условия для обменных реакций, которые ведут к распаду этих 
соединений и к образованию скаполита, дашкесанита, хлорапатита и 
других минералов, фиксирующих хлор. Химизм этого процесса специаль­
но рассмотрен в работах д. В. Калинина (1961) и д. И. Павлова (1964). 

Г. Следующей весьма показательной особенностью минералов и руд 
Анзасского месторождения являются относительно высокие содержания 
в них таких элементов, как титан, ванадий, кобальт, хром, характерных 
опять-таки JI.ЛЯ основных !iНТРУЗИЙ И их производных. Как уже отмеча­
лось, повышенные содержания титана, ванадия, хрома и кобальта выяв­
лены Ш. д. Курцерайте 'В амфиболах, альбите искаполите околорудных 
метасоматитов Анзаса . В. А. Вахрушев (1964), специально и много зани­
мавшийся особенностями элементов-примесей 'В магнетитах метасомаПf­
ческих железорудных месторождений различных генетических групп, 
установил резко повышенные содержания в рудном магнетите Анзаса 
ванадия и в целом несколько завышенные - хрома . Точно такими же 
свойствами обладают магнетиты других, аналогичных Анзасскому, место­
рождений (Хайлеольского, Изыхгольского и др.), также ассоциирующих 
с относительно слабо дифференцированными основными интрузиями габ­
бро-альбититового типа. В целом эта группа месторождений отнесена 
В. А. Вахрушевым по геохимическим признакам к наиболее типичным 
представителям магнетитовых месторождений, связанных с базальтоид­
ным магматизмом. 

д. Рассмотренные особенности интрузивных обр азований, метасом а­
тических пород и руд Анзасского месторождения закономерно повторя­
ются в других алтае-саянских магнетитовых месторождениях, простран­

ственно ассоциирующих и генетически связанных с базальтоидными ком­
плексами. Мы уже упоминали, а в дальнейшем рассмотрим особо Хайле­
ольское и Изыхгольское месторождения Балыксинской зоны (Кузнецкий 
Алатау), которые также связаны с габбро-альбититовыми интрузиями и 
обладают теми же особенностями, что и Анзасское. К скаполитовому 
типу магнетитовых месторождений относятся также месторождения Таят­
Табратской группы Восточного Саяна и некоторые другие рудопроявле­
ния магнетита, ассоциирующие с более сложными и полнее дифференци­
рованными комплексами габбро-диорит-гранодиоритового ряда . 

Таким образом. видно, что по сумме мног.их признаков метасоматиты 
и орудене.ние Анзаса более от,вечают производным базальтоидного,. 
магматизма и должны быть связаны 'с габбровыми интру:о,иями Анза'с­
<:кой зоны. 

Весьма инreресным и важным !Представляется вопрос <о 'способе 
образовзния и происхождении альбититов. Ранее уже отмечал ось, чт() 
большая их часть, включая 'среднезернистые кварцевые альбититы, от­
НОСИ11СЯ к метасоматическим образованиям, представляющим собой 
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продукты .глубокоЙ мета.соматическоЙ п ереработки га f) броидовраннеi1 
фазы, а та'Кжевмещающих их 'Э ффуз.ивов, ·сланцы и известняко~. 
К интрузивным образованиям мы склонны ,сейчас относить лишь дай-
ковые альбитит-порфиры. . . . 

Известно, что на происхождение альбитовых пор,од существуют ра;з­
ные взгляды. Так, широко .ра,спространена концепция, допускающаlЯ 
ВО::: 'можность ·образ о.вания интрузивных альбититоп ка к пря.мых произ· 
водных дифференциации базальтовых ~aГM, богатых л етучими и 'BOДO~ 
(Билибин, 1940; Гилярова, 1941; Половинкина, 1952; Лебедев , Щ55 

11 др.) ; Шэнд, 10. И . .половинк.ина и другие иоследователи обосновы­
вают ВОЗМОЖНО'сть абразова.ния остатка при диффереНJшац'Ии 'базальта­
вой магмы . При .кристаллизации .этого ,остатка, обогащенного щелоча­
ми, к.ремнекислотоЙ и летучими, образуют.ся кварцевые кератофиры и 
натравые граниты. Ю. А. Билибин вслед за Гальдшмидтом овязывает 
абразавание безартаклазавых гранитов-трандьемитав, близких па ca~ 
ставу к кварцевым альбитита,м, 'С дифференциацией багатай водай 
( <<.макРоЙ» ) ба.залы,аваЙ магмы, .в ходе котор,ай садержащий.ся·В исход­
нам р3lсплаве в 'оравнительно небальших каличеСl'вах калий удаляетс~ 
при кристаллизации биатита, и остаток дает чиста плаг,иокла::'авые 
граниты-трондьемиты . М. А. Гиляравасвязывает обраЗ'ование натровых 
гранитав с особым типам базальтовых ма[,м, характеризующих,ся недо­
статкам ,глиназема атносительна щелочей, на зато. ·существенна обога­
щенных кремнекислотай. Вазникающие при эта м натравые граниты 
далжны а·осацииро.вать, па ее м·нению, с альбитавыМоИ габбра или аль­
битавыми диабазами. Наконец', А. П. Лебедев пришел к за.ключению о 

,сущест,вавании двух главных направле.ниЙ эволюции базитовых распла~ 
вав: 1) «кисл ай» ветви с абразаванием кислага, абагащенного кремне­
земом, железом (относительно Mg) 11 щелачами остатка, :: 'а ,счет KO-rО­
рага вазникают гранафиравые, альбититавые и к,варц-альбитавые 'пора­
ды; 2) водаоадержащей ,ветви, ведущей к 'абразаванию ·абагащенного 
летучими астатка, при К'ристаЛЛИЗ'ациикотараго фар.мируют,ся диабаз­
пегматитовые жилы. 

Как уже атмечалось, вазма:ж;на и инае объяснение дайкавых альби­
тито.в как канечных прадуктав працеоса 'мета,са~аТИЧеСКОЙ альбитиза­
ции, перерастающей в працесс ,маг.мообразования с lПоявление.м мест:ных 
выплавак багатага альбитом 'ра·спл.а.ва, фар.мирующего н~бальшие по 
размера,м дайкавые тела и жилы альбитит-порфирав. Кеннеди (1957), 
Тернер и Ферху.геIi, оена·вываясь 'На экспериментах и ат,строенных Н.а 
аенавании этих экспериментав кривых Горанеана для системы аль­
бит - 'вада, об.ращают внимание на то, 'что. ·в системе,багатай ,вадай, 
тем·перату·ра абразо.вания k,ba'pu:-альбиl'ОВОГО расплава мажет ' пони­
жаться да 8000 е (при 'садержании в раст.в.аре акола 12% воды). OДH~­
ка и это. не является пределом, на что. указывают экспер.именты Вилли 
и Татла (Wyl1ie, ТuШе, 1964) ·е тай жеСИtстемой, но 'с дабавками других 
летучих, в ча·ст-насти не!. э,кспериментир~ со. с,месью альбит - вода, 
эти авто.ры показали, что. при до.бавлении в раствор H 2S04, НзРО4 И 
неl температура начала плавления альбита снижается ·с 810 да 708~ ~-:-:­
для Hel, да 7100 е - для SОз и до 6600 е - дЛЯ P20~ при постоя'нна1\f 
давлении 27.50 бар. Весьма интересны ,в этам 'отношении и ·опыты 
И. П. Иванава (1962), 'К-аторый показал, что. при IЮЗДеiiствии 'на альбит 
натро.ва-ка1рбонатна-галоидного. ра,створа, ·насыще,нного· кремнекисла­
тай (при ,введении специально.габуфера - кварцевага порашка,- при 

давлении 1000 "Г/см,2) , альбит оста'ется без изменения да 7000 е; ? зат~1М 
начинает плавиться. . 

Однавременно с этим на основании эк.спери.менroв па альбитизации 
кварц-биат,итавых сланцев И. П. Ивана.в утверждает, чт.аметаса.мати­
ческий альбит 'в ассоциации ·с мусковитом (-серици11ОМ), ква pu:eM ·и .маг-
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нетитамабр,азуетая в интервале температур 280--7000 С. Таким абра­
зам, теаретически вазмажные тем,п,ературысуществования .кварц- альби­
та.вага расплава сближаются с те.мпературами, в ,которых протекает 
працесс метасоматическай альбитизации, идущий, кстати, при активнам 
у.ча,стии Н2О, НС ! и других летучих; поэтаму представляет,ся впалне 
вероятным абразавание х·атя бы небальших ,абъемав такага ·ра·опла,ва в 
ходе метасамат,ическай альбитизации. Возмажна, чтО' таким путем при 
перерастании натравага метасаматаза в магмаабразавание сфармиро­
вались некатарые лейкакратавые раЗ'насти ,среДrlезернистых кварцевых 
альбититав ручья .Медвежьега и р. Тарташ, характеризующиеся атнаси­
тельна устайчивымсаставам и ст,руктурами магматических пар'од , 
(см. р,ис. 5). . 

Наканец, не исключена вазмажнасть ,метасоматическаI1а праи.с~ажде­
ния и некат.орых дайк'Овых тел альбититав. Жильная их фарма ,мажет 

'рассматриваться 'в такам - случае как унаследаванная ')1' исхадных, под­

'верженных альбитизации дайкавых парад .и.нага состава. Примеры аль­
битизираванных дайкавых диабазав ,в,ст.речаютоя давольна часто. 
Ю. Н. Калесник, напри.мер, .описал в 'связи с ультрабазитам:и ачень 
любопыт,ные в этам атнашении жилы 'метасау[атичес~их альбититов, 
у.наследававших ат исхадных диабазов не талька 'структуру магмати­
ческих парод, но и явл ения закалки ,на кантакте н им ~]('\щих ,вид типич­

ных дайкавых абразаваний, 
в'месте 'с тем, учитывая ооабеннасти аН:; 'а:сских даЙка.вых альбитит­

порфирав и уславия lIX Пр'оявления, :мы ,все же атдаем предпачтение 
перваму ,варианту возмажного объяснения их генезиса, предусматр и ­
вающему интрузивную их прираду. Анза,сские альбитит-порфиры обра­
'зуют обычна типичные ,секущие дайковые тела , Они абладают атчет­
ли.ва выраженными структурами магматических дайковых па'рад: пор­
фировые - .В цело,м, мик,ралитовы е или микрафельзит-овые (кварцевы е 
'Разнаст,и) -- в основнай массе, причем эти 'структуры устаЙчи.ва сахра­
няются в пределах ·аднога тела и З a.lюномер,НО павтаряютоя 'в разны х 

телах. Реликты иных стру.ктур И ,минералов, катарые МОЖНО' была бы 
'ра,сценивать как незамещенные остатки исходных дайковых пород, ,в них 

.не устанавлены. 

Ране€: при аписа нии альбитит-парфиров абращалась внимание ' на то, 
ЧТО' химизм их qчень близак к химизму " трандьемитов, па Р. Дэли 
(ри,с . 7), НадО' ска,зать, ЧТО' и по минеральномусаставу они зачастую 
мала чем атличаются .от плагиаклаз'авых г,ранитов, ибо слагающий их 

'альбит не являет,ся чистым, а ,содержит, как \правила, окала 5% и балее 
анортитовой со'ставляющеЙ. Таким образом, кварцевые альб.итит -·пар­
фиры падабны плагиагранитам (трондьемитам), ·вазможность ,абразо ­
вания небальших абъем.ов котарых при дифференциации базальтавы х 

" магм абыч,нр не аспаривает,ся, 
; Та.ким 'абразо,м, в u:елом уста,навди.вается следующий порядак фор-
миравания ,габс5ро - альбИТИ'[1авага ,комплекса Анзаоскои з·ов!;>! . 

1. В первоначальяую стадию ,станавления кам'плекса имела места 
внедрение недифференцированнай аснавнай магмы с абразаванием от­
'н.осительно крупных линейных, реже изомеТiРИЧНЫХ ,в lIлане трещин.ных 
'интрузивав ' трахитоидных габбра (Безымянка и Тарташ) ,и более ,мел­
'ких дайковых тел -пор,фировидных габбро, габбра -диабазо.в .и диабазав 
. (Тараскыр). Па химическамусоставу порады первой фазы ближе .всег.о 
''Стаят к далеритам и Iплатобазальта,м, по. Р. Дели, и лишь лейкократ,о­
'Вые 'И'х раз.ности приближ'cl.ЮТСЯ 'к 'безоливиновым 'габора. Таким ,абра­
зам, исхадная магма, вераятна, .отвечала па составу тал еита,вОЙ. 

:! 2. Следующая вто,рая, ,стадия саправождалась ПDступлением вдаль 
'КОнтакта.в ранее ,сформировавшихся габбровых интру:mвов и па нару-



Рис. 7. 
Сводная диаграмма ХИМ]1че­
ских составов пород интрузив­

ных комплексов Анзасской 
зоны 

/ - габбро- ал ьбитнтовый ко мплекс 

ра йона Анз а сского месторожде ­

НИЯ : 

1, 2 - траХlIтоидные габбро ; 

3 - оливнновое га ббро; 

4 - трахитоидное а мфибол-iшро к­

сеновое га ббро ; 

5, 6 - габбро (см. та бл. 3) ; 
7-9 - ква рцевы е альбитит-порфиры ; 

10 - кварцевы�й альБИТНТ-ПОРфIlР 
( см. таб.1 . 6) . 

!! - Шам"искнi\ га ббро-пироксенит ­

дунитовый плутон (р. Малый Аба· 
кан ) : 

.11 (МА-338) - ДУНIIТ; 12(МА-848)-вер­

л ит; lЗ(П -25) - вебстер"т ; f4(MA-
142) - габбро-пироксеннт ; 15 (П-2 1 8 ), 

16 (П-26)- габбро -норит; J7(МА-389)­

г а ббро-диорит ( см . табл. 1) . 
/Il - гpaН>lТoHДЫ район а р . Малый 

Абакан (чукчутский комплекс) : 

18(МА-2б) - двуслюдяной биотит­

м усковитовый гранит ; 19(МА-363 ), 

20(МА-26) - микроклинсодержаЩIIЙ 

6HOTHT- i\IУСКОВИТОВЫЙ граннтогнейс; 

2 1(МА-166) - тоналито-гнейс ; 22(П -

1) - гиейсовндный биО'Тит-роговооб­

MaHKoBbIi\ тоналит ,( с м. табл. 2). 
/V - трондьеМIIТ, по ГОЛЬДШМIIДТУ 

( стандартныii тип) 

с 
10 S 10 20 

9 16 
, 

f....'-O 

--'А" "-, 19 (1: 7 -44910~ 
~~! 21 н 

~1, 

!T~2 \ 
1/ '1 

17 17 ,. 
20 ~ 

{1 6 ,16 6 

4 2~\ "-

, !"Г!'" 30 ,,~ 
\\ \ 

14 1 14 \ 1 
f , ~ \ , 40 , \ , \ 

/ 13 4:\ , , 50, , 
\ I , 

I , 
t 

12
? 1~ ;::1 I 
I , I 
111 I 

I /~JJJ 
I 

" ~1y '1 

" '1 
'1 

Ь 

шающим эти интрузивы зонам дробл е:ния дайковых альбитит-порфиров, 
близких п.о соста.ву .к трондье.митам. 

В 'связи ·с интрузией альбит,ит-порфиров проявился значительный по 
~Iасштабам и ве,сьма важный по последствиям XJIopho -натровый .мета­
соматоз, сопровождающийся магнетитовым оруденением. Габброидь! 
п~рвой фазы и в меньшей степени вмещающие их породы (преимуще­
ственно зеленокам е!-1ные кристаЛJIические сланць! .монокской ,серии), 
ПОдiверга-ясь воздействию богатых натрием и хлором пост.магматиче.ски:х, 
ра·створов, значительно -обогащались щелочами (н3.трием) и обеднялись 
железом, маг,ние.м и кальцием, пре-обра зуясь при этом F сиенитовидные 
пор'оды альбитовото ,состава (различные альбититы) _ Альбититы мета ­
соматического происхождения составляют большую часть субщелочных 
кислых пород комплекса. Масштабы процессов альбитизации и скапо­
.:IИтиз ации, СОПРОЕожда,вшихся вьщвобождением и пере распределением 
железа вмещающих пород, достаточно велики и должны учитыватьоя 

пр,и рассмотрении :механиз,ма формирования .магнетитовых месторожде­
ний и оценке их ,перспектив. 

3. В заключительный пострудный этал формированип комплек,са про­
явились дайки свежих, не затронутых ,Qколорудными изменениями оли­
ви.новых дlиаба,зов, приближающихся по составу и структурам к ТРОКТО· 
литовым долеРИlам. По хи.мизму ЭТИ породы, так же как габброиды 
первой фазы, от,в ечают платtQбазальтам и долеритам, по Р. Дэли. Таким 
образом, магма, поступавша,я в это вре.мя, вновь приобрела свойства, 
t)ли з кие к первоначаль'ным. 
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Такой порядок формирования габбро-альбититовых ассоциаций в 
точно'сти, вплоть де деталей, повторяется в некоторых других районах 
юга Сибири, в частности ,в Балыксинской зоне К:у:.'нецкого Алатау, осо­
бенности магматизма которой 6удут рас-смотрены позднее. 

Постру.ктурному положению, особе.нНОСТJIМ состава и эволюции 
габбР'0-альбитИ'Товый К'0мплеlvС относится к группе орогевных маrгматиче ­
ских формаций подвижных зон. Несмотря на то, чl'О , представляющие 
его массивы р.асполагаются в пределах нижнекембрийских раннегео­
синклинальных вулка'ногенных '0тложе.ниЙ Северо-Саянской зоны, юни 
обладают чертами явно более молодых образований по сравнению 'с 
этими отложениями. Об этом свидетельствует прежде всего приурочен­
ность интрузивов комплекса к разломам, отчетливо .::екущи,м господ­

ствующие складчатые ,структуры Анзасск'0Й з,оны . К:роме того, любые 
из ПО.1уче,нных цифр (425-497 млн . лет) 1 абсолютного возраста около­
рудных метасо,матитов, я'вляющихся, как мы убеДИJJИСЬ, ,составной 
частью габбро-альбититовото ком,плекса, свидетельствуют о верхне­
ке.мбриЙском или даже об ОРД'0вик:ском, но никак не ::> нижнекембрий­
ском возрасте К'0мплек,са. По этому 'признаку, а ТaJ<же по с-оставу и сте­
пени метаморфизма слагающих пород габбро-альбититовый комплекс 
не имеет ничего общего с раннегеосинкли;наль.ными ШIТрУЗИЯМИ ,мета­
габбро и метадиоритов (габбро -диорит-диабазовая формация) Запад­
ного Саяна, комагматичных нижнекембрийским эффузивам с;пилито­
диабазо,вого ряда. Вероятнее ,всего, таббро-альбититовый ко~плекс 
принадлежит к подробно охарактер.изова;нноЙ группе раннеорогенных 
базитовых формаций, отличаясь некоторыми СПецифически,ми особен­
ностями от наиболее типичных их пред'ставитслей, КаКИМИ ЯВ'ЛlЯются 
габбро-пиро.ксеtIИт-дунитовая и габбро-сиенитовая формации. В , связи 
с одной из главных его особенностей - широким обильным проявлением 

. процессов хлорно-,натрового метаооматоза, ,обусловленного возникнове­
нием на поздних ,стадиях развития комплекса альбититовых даек, на­
ходится магнетитовое оруденение, сопровождающее этОт тип базитовых 
интрузиЙ. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ БАЛЫКСИНСКОй ЗОНbI 

Балыксинская зо,на Кузнецкого Алатау наряду с Анзасской являет,ся 
другой крупной структурой, в пределах которой выявлены магнетитовые 
месторождения скаполитового типа, генетически связанные с относитель­

но ' слабо дифференцированными габбровыми ,интрузиями . Среди 'маг.не­
титовых .месторождений Балыксинской группы известны Хайлеольское 
месторождение, полностыо идентичное Анза'сскому, и более . мелкие рудо­
проявление маг.нетита (Изых-Голь'ское, Ойское, Начульское и др . ), а'с­
социирующие с небольшими по ,размера,м интрузивами габбро и диа ­
баз'0В. 

Первые геологические исследования на территории БаЛЬJ.CКИНС1{ОГО 
hрогиба и примыкающей к нему средней части Абаканского хребта от­
носятся к 30 - м годам и 'связаны с работами О, к:. Полетаевой, М, Н . Зло­
бина, А. П. Дубка, Н. М. Житкова, А. А. 3енковой, В . К . Монича . Позд­
.нее на этой площади ,проводились геолого-'съеМО'-iныера60ТЫ (И. к:. К:О­
J<одзеев) и тематические исследования наиболее инте,ресных в про.мыш­
ленном отношении титаноносных габбровых интрузий патынско-куль­
тайгинского комплеI<,са (Г. М.Сара,нчина; П. И . Лебедев; К:узьмин, 
1939; Ильенок, 1960, 1964; И. М. Волохов, В. Н. Довгаль, В.М. Иванов 
и др.). 

I Пояснения !( этим определениям да нЬ! 'на стр. 80. 
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в 1956-1957 п. геофизическими работами были открыты Хайлеоль­
ское и Изых-Гольское магнетитовые месторождения, расположенные 
в Z'ападной и восточной ,окраинах Балык,синского пр.огиба, ;насыщенных 
своеобразны.ми интрузиями осн.овног.о состава. Последующими деталь ­
ными ,работами (Ю . В. Макаров; А. И. Забияка; А . к.. Мкртычьян, 
А . М. Очкасов; Поляков, Телешев, 1960) в этих зонах обнаружены но­
вые рудопроявле,ния железа, пространственно тяготеющие к полям раз­

вития даек .осно'В'Ных пород. Рудоносная интрузия в данном случае су­
щественно отличает,ся от uaHee известных желеЗОНОСliЫХ комплексов ' 

1'ейского района . При проведении специальных петрологических иссле ­
дований (Поляков, Телешев, 1960) было установлено, что эта интрузия 
подобна габбро-альбIПИТО'ВОЙ интрузии Анзасского района. Нами полу­
чены новые дополнительные сведения по этому типу ассоциаций и свя­

занными с ними магнетитовым месторождениям, хорошо согласующиеся 

с ра<:смотренными данны.ми по аналогич·ным образованиям Анзасской 
з'оны. 

гвологичвс.IЮЕ СJ1РIOЕНИЕ IРiдfЮНД 

БаЛЫК'синска'я зола расположена в юго-восточной части Кузющкого 
Алатау, в области его ,сопряжения 'с Южно-Минусинской межг.орноЙ 
впадиной (рис. 8) . 

Этот обширный по площади и весьма сложный в геологическ<О.м от­
ношении район характеризует·ся неоднородным строением. Он разде­
ля·ется Абаканским XJpe6ToM на две !Геологически разнородные части: 
север.о -западную (Горно-Illорскую) и юго-восточ_нуlO (Хакасскую) . 
В северо-западной части гооподст.вуют раннепале.озоЙсrше (салаир,ские) 
складчатые сооружения Кузнецкого Алатау, преДСТi1.вляющие 'собой 
во'сточное крыло МЕ:р.идионально ориентированного КУЗНЕ:ЦКОТО антикли ­
НОРИЯ,осложненное доминирующими в районе складчатостью и разло ­
ма'МИ ·северо-восточного простирания. В ЮI;'о - восточной части древние 
салаирские ком,плексы трантсг·рессивно пере'КРЫВilЮТСЯ девонски.ми эф­
фуз.ивно-осадочными отложениями Южно-Минусинской впадины, .имею­
щими здесь наиболее широкое развитие. 

В строении салаироской части района, как и в строении алтае- саян­
ских ·салаирид вообще, различаются два типа 'структур: 1) широкие 
изометричные в ПJJa.не вн утригеосинклинальные поднятия или, точнее, 

участки .относительно замедленного пр ?гибания ; 2) разделяющие.их 
более мобильные структуры, представленные линейными вулканически­
ми и промежуточными зонами. 

К первым относятся Шорский и Батеневский срединные массивы, 
представляющне собой раз.общенные промежуточными зонами .отдель­
ные ча сти упоминавшегося ранее Шорско -Батеневск()го , или Енисей­
ского, поднятия. Характерной их ос.обенностью является существенно 
терригенно-карбонатный ,состав отложений верхнего протероз.оя и ниж­
него кембр,ия. На площади Тейско-Балыксинского железорудного райо ­
на, .включающеЙ краевые части этих поднятий, разрез .верхнепротеро ­
зойскнх и 'Кf~м6рийских отл.ожениЙ характеризуется несколько большей, 
сравнительно с внутренними частями, мощностью и замет·ным участием 

вулканогенных пород (Мусатов, 19(1). В 'строении разделяющих под­
нятия линейных вулканических и промежуточных зон сложно дисло­
цированные вулканогенные отложения приобретают еще большее зна­
чение. 

Для промеж:,тточных зон, к которым, в част,ности, относится Балык­
синская структура, характерно широкое развитие основных, обычно 
зеленокаменных э ффузивов и их пирокластов, объединяемых в настоя-
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Рис. 8. Схематическая геологическая карта Тейско-Балыксинского района (составлен а 
А. Е. Телешевым с дополнениями и изменениями автора по материалам 
И. К. Кокодзеева, Ю. Г . Щерб~кова, В . И. Фоминского, П . С . Антонова, Г. Г. Се­
менова, Г. В. Полякова , А. Е . Телешева и др.) 

1 - девонские осадочные от nо­

жения Минусинского про­

гиба; 

2 - девон ский базальт-анде-
зит-липаритовый эффузив­

ный комплекс (быскарская 

серия) ; 

з - нижнедевоиский трахиаи­

дезит-.r.ипаритовыЙ эффу­

зивны й комплекс (тейская 

свита); 

4 - средиекембрийские вулка­

ногеННQ-осадочые отложе­

ния; 

5-7 - иижнекембрийские отл()-

жени я: ' 5 - терри геиная 

толща (сыйская свита), 6-
карбонатная толща ( усни­

ская свита ), 7 - вулкано-

геНИQ- сланцевая толща. 

( кондомская свита); 

8 - протеРО30йские известняки, 

доломиты и кварциты ени­

сейской свиты. 

Интрузнвные комплексы: 

9 - девонские субвулканиче-

СЮiе граносиенитовые ИН­

трузи и ; 

lO - субщелочные гра ниты и 

сиениты предположительно 

девонского возраста; 

II - раннепалеозойские баТОЛII­

товы е граниты; 

12 - габбро-альбНТlIтовы l1 комп­
.лекс Балыкеинской зоны; 

13-Е5 - куль-тай гинский габ-

бра-сиенитовый ком п.л ек~: 

13-сиеНIIТЫ , 14-габбро (1-

,Чалая J(уль-Тайга , JJ­
Большая J(уль-Та йга, Ill­
Южный, I V - Уз. с, V­
Шор-"Гайга), 15 - раннепа ­

леозойскне диорит-габбро­

норит-лироксенитовые И НТ~ 

рузин (Тейско-Шорская 

I! др . ); 

16 - раннепалеОЗО ЙСКll е субвул­

l.;:анические ИНТРУ3ИII габ· 

бро - диорит - дll абазовой 

формации ( бю nскш1 комп ­

J1eKc); 

17 - разломы: а - главные, б­

второстепенны е ; 

18 - ж.елезорудные месторол(лР,­

ния ; 

19 - рудопроявления магнетит," 



щее время в кондомскую, а ,ра,нее - 'в кутень - булук'скуюсерии. Балш{ ­
СИlfская зона, простирающаяся в меридиональном направлении ,вдоль 

одiюи.менного разлома более 'чем на 160 КМ, характеризу ется сложными, 
но в целом гру.бо ли.неЙными очертания,ми ) BeCbMii. , неоднородным 
строением, отличаясь изменчивым в плане и ,разрезе составом сла'гаю­

щих толщ И ' интенсивной их дислоцированностью . .БерхнепротерозоЙ­
ские и кембрийские отложения ,собра.ны ,в :напряже,нные, часто опроки­
нутые складки переменного Iпростирания, ,осложненные дизъюнктивными 

нарушениями того же направления. Наряду с зеленокзменными эффу­
завам,ив пределах Балыксинскюй ЗОНЫ, 'особенно :на ,водоразделе рек 
Балыксу и Ортона и в верховье последней, широко развиты близкие по 
возра'сту и ,составу, незначительные по раз.мерам интрузивы габбро ­
диабазов, габбро-диоритов и диоритов габ6ро-диорит-диабазовой фор­
мации (А. Е. Телешев). В ср'едней части БалыК!синской зоны в связи 
с Балыкси.нским глубинным разломом, активизирова,вшимся в девоне, 
сфо'рмиро.вался я,вно более поздний наложенный Балыксинский грабен, 
выполнен.ныЙ ,красноцветными вулканогенно-осадоч.нымн отложениями 
девона. 

Господствующие в юго-восточной 'Части района девонские отложе­
ния образуют в Тейско-Бальп<,синском районе ,верхний (среднепалеоз,ой­
ский) ,структурный этаж. Ими сложены мульдообраз,ные впадины и гра­
бены , связа;нные 'с Минусинским межгорным прогибом. К наиболее 
крупным и ,~ажным 'структур.ным элементам этого типа относятся )'Iпо­

минавшийся Балык:синский 'грабен и Тейская впадина, ,выполненные 
вулка;но.ген.ными ,комплексами .нижнего и преимущест,вен.но осадочными 

отложениями ,среднего девона. Девонские отложения вблизи ограничи­
вающих впадины разломов собраны в от,носитеЛЬНО ' напряженные, ,сжа­
тые, ,иногда запрокинутые складки, осложненные многочисленными 

дизъю.нкт,ивными нарушениями . В удалении от разломов напряженность 
складчатости заметно убывает, причем углы падения крыльев ,складок 
выполаживаются до 10-30°. В целом эти отложения залегают с резким 

'стратиг>рафическим (угловым и азимутальным) несогласием :на проте­
розой.ско-кембриЙск.их комплексах нижнего стру,ктурного этажа. 

Среднепалеозойские, преимущест'венао девонские огложения вер хне­
го С1'руктурного 'яру,са хараК1'еризуются четко выраженным двучленным 

строением. В отложениях нижнего девона - эйфеля ведущая роль при­
на,длежит эффузивам, которые лишь в южной, соБСТВеЧНО котловинной 
части райо:на вытесняются терригенными кра,сноцветами. Послеэйфель­

,ские же отложения представлены преимущественно осадочными поро­

дами. В ,северо-западной части района в пределах наложенных мелких 
грабено.в и мульдС!обра зных ,впадин преобладают ' вулканогенные комп­
лексы девонских отложений, причем очень часто обозначены их два раз­
личных варианта: тейский и балыкСинскиЙ . В перво.МСJIучае эффузивы 
и ,сопровождающие их пирокласты характеризуются гдавным образом 
субщеJIОЧНЫМ кислым ,составом, отвечая .порфировоЙ или трахиандезит­
JIипаритовой формации,во втором - J,llироко предстаВ J1 ены основные и 
среднеосновные эффузивы и вся а,ссоциация приобретает характер сме­
шанной трахибазальт - андезит-липаритовоЙ. 

ИНТРУЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

Юго-восточная часть Кузнецкого Алатау, охватывающая область 
сопряжения ,салаирид с девонским межгорным прогибом, характеризу­
ется весьма сложным и многообразным ИНТРУЗИВНЫl\I магматизмом, 
представленным всеми главнейшими типами палеозойских интрузивных 
комплексов алтае-саянских каледонид. Характер и последовательность 
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формирования }(нтрузивных комплексов данного. района рисуются нами 
следующим образом. 

Группа собственно геосинклинальных (раннегеосинклинальных) · ИН­
трузий представлена ,в районе типично проя,вленн'Ой га,бб:ро-ди'Орит-диа­
базов'Ой ассоц.иациеЙ, из'веС11НОЙ п'Од названием бюйского ком\плекса, 
или интрузии а'вгитовых диор.итов. При.надлежащие к этому <комплексу 
небольшие ,по размера,м и:нтрузивные тела ПЛ~СТОВ'ОЙ, ,дайк'О,вой и a.КlMo­
л,итоо,бtразнои фор,мы размещаЮ11СЯ ,в полях ·раз.вит,ия эффузивов .кон­
домской ,свиты (см. рис. 8), предста,вляяих корни и .иН11рузив,ные ко­
ма,гматы . Интрузивы 'ОриентираваlНЫ преимущеСl1венно в северо-;восточ­
ном .напра,влении согласно господствующему Iпростиранию структур 

кондомской свиты. Наиболее тип.ичноЙраз,ностью пOtрод являются 'со­
держащие т,ита.нистыЙ авгит ,Диориты, с кюторыми ассоциируют, с одной 
сторо,ны, несколько более кислые Кlварцсодержащие и ,КlBapцeB.ыe раз­
ности, а .с другой - более ООНОВ.ные и меланократовые п'О,роды: габбро­
диориты, габбро-диабазы .и ·диабазы. Хара'КТ~РIНОЙ о:собенн'Остью пород 
JюмплеiКса является интенсивный, повсемеС'I1НО проявленный мета,мор­
физ'м, за,к'Лючающийся в зеленокаменном ,их из,иенении. В результате 
большая ча,сть .пород приобретает .нематобла,стовое Сllроен,ие, обуслов­

-;пенное преоб{Jаданием опутанновол'ОкнИiСТОГО агрегата амфибо.ча, ассо­
циирующего с альбитом, хлоритом, 'Кальцитам и м,инералами группы 
эпидота; при этом они становятся похожими на метаморфические поро­
ды типа зеленых кристаллических Iсла.нцев или, что слу,чается чаще, 

амфиболитов. 
Иногда к этому же комплексу ошибочно отнаСЯl1СЯ более молодые 

габбровые интрузии орагенного этапа, контролируемые разломами, се­
кущими складчатые 'структу,ры нижнекембриийских атложениЙ . . Так 
паступают с некотарыми габбр.овыми интрузивам.и рудных полей Хай­
леольского магнетитавога ме;старожден.ия, представляющими на самом 

деле балее поздние образования. Эти интрузивы падвержены ЛJ;!ШЬ ло­
кальным мета,оаматическим изменениям, связанным 'с рудаобразовани­
ем .. Так же неверно определяется некоторыми геологами положение явно 
60лее паздней и резка отлич.наЙ от Бюйской Тейска-Шорской га66ровой 
интрузии, рассматриваемай ниже в группе базитавых интрузий .ороген­
наго этапа. 

Орогенные базитовые комплексы представлены тремя видами габ ­
бровых интрузий: Тейска-Шорскай габбра -пироксенит-дунитавого типа, 
Куль-Тайгинской габбро-сиенитовой и пространственна сопряженным с 
последней габбро-альбититовым комплексом Балыксинскай зоны. Каж­
дая из них характеризуется сваими особеннастями структурного поло­
жения, страения и ,состава. 

Тейска-Шорский интрузив, распалаженный в cebepa-ваСl1ачной части 
района на вадаразделе рек Теи, Шоры и Тузухсу,. в пределах Тейскай 
прамежутачнай заны линейнаго типа, представляет са бай сваеобразный 
ва риант стратифицираванных ма,ссивов габбра-пироксенит-дунитовай 
фармации . Он имеет фарму не этмалита, как бальшинства массивав 
этай фармации, а линзаабразнай, вытянутай в плане интрузивнай зале­
жи, в строении которай резка даминируют габбра, габбро-нориты и ~аб­
бро-диориты при падчиненнам значении ультрааснавных порад. Отме­
чается активнае ваздейст,вие на парады массива паследующей гранит­
най интрузии (Аскизский батолит), в результате катарага :парады га6-
бравага маосива претерпели существенные изменения . 

Ky.гrь-Тайгинский габбро-сиенитавый комплекс объединяет . мнага­
фазные, с элементами раССJIаенности в габбравай части маосивы, рас­
паложенные в пределах 'Относительна жестких структур ранней конса­
лидации - Шарскага и Батеневскага внутригеосинклинальных подня­

тий. Па характеру и фармам проявления этот комплекс является I 
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типичным представителем рассмаТlреннай в первай гла,ве габбра-сие­
нитавай фармации. ' 

Наканец, габбра-альбититювый камплекс Балыксинскай заны, во. 
· всем аналаг.ичныЙ анза1сскаму, раопалагается в пределах линейнага, 
связаннаго с глубинным ра.зламо,м праl'иба, разделяющего. внутригеа­
синклинальные паднятия. Прастранственна, а вазмаЖНQ и ,во. 'времени, 
он ачень ' близак к развитым ·в Кiраях этих поднятий маосивам габбра­
сиенитовага камплекса, 'представляя собай, па - видимаму, сваеабразное 
их праявление в пределах .мабильных шва в, атлраничи,вающих IПОДНЯТИЯ 
ат линейных 'прагибав. / 

В крайней севера-,ва,стачнай части райана на территории крупнага 
Батеневского. внутригеасинклинальнога Iпаднятия и ·саседних прамежу­
тачных зон развиты раннепалеазайские Г,ранитаиды батолитовага типа, 
входящие в 'саста,в АскизскоIlO баталита. fTo ха,рактеру аlНИ аl1вечают 
гранадиарит-гранитному падтипу фар,мации гранитаидных баталитав 
«пестрага» са·става. 

В районе ТеЙ'скага деванскага налаженнага прагиба, выполненнага 
субщелачными кислыми эффузИ'ваiМИ трахиандезит-щшаритовой форма­
ЩИИ, проявился паслебаталитавый субвулканический камплекс гранитов 
и сиенитов, простра,нствен:на, во. времени и генетически тесна связанный 
с деванским вулканизмом. 

Как уже атмечалось, перечисленные камплексы размещаЮl1СЯ в раз­
ных частях райана. Тейска-Шарская габбра - пираксенит-дунитавая гра ­
нитаид.ная баталитавая и суБВ'Ул,каническая гранит - сиенитавая интру­
зии известны лишь в северо-ностачнай ча,сти и раlссмат.р,иваются ,в 

.даЛlYн€Йшем при аписании маг.матичес.ких камплексав Тейскаго :раЙана. 
В пределах сабственна Балык'инскайй заны развиты талька габбраlвые 

' интрузии: рассматренные раннегеОСИНКЛИflальные ,ИНТiрузии метагаббра 
и метадиаритов габбра-диорит-диабазовай формации, а таiЮке праст­
ранствен:на сопряженные интру:зивы габбра-сиенитоваго и габбро-аль­
бититанога камплексав, ·с катарыми связаны известные В этам райаlНе 
местораждения и рудопроя,вления магнетита. 

Куль-тайгинский габбро-сиенитовый комплекс 

Этат комплекс представлен мнагачисленными, небальших размерав 
массивами центральнага типа, распаложенным'и в за'падном абрамле­
нии Балыксинскай заны IB пределах Шорскага ,Бнутригеасинклинальнаг·а 
поднятия. Массивы имеют в плане изомет.рич.ные, а в разрезе варан-

'ка- или лополитаобразные формы. ОН'И обычна мнагафазны. Габброиды 
первай фазы ·составляют основ.ную стратифицированную часть ма'ССИ­
вав; интрудирующие позднее сиениты и ,субщелочные гра,ниты (послед­
ние имеют .резко лодч,иненное з·начение, а иногда и .вааб;ще отсутст.вуют) 
образуют т.рещинные пластовые, дайковые и, реже, штокообразные те­
ла, нарушающие исхаднае С11ратифармнае страение ма·ссивав. Со,атна ­
шения габбро и сиенитав ·меняются: ОБ аднихслучаях доминируют габ­
бра, в других - сиениты, вст,речаются аднафазные талька габбравые 
или таль.ко сиенитавые интрузивы. Непасредст,вен.но в БаЛЫКiсинскам 
райане наибалее типичными 'представителями комплекса являются мас-

-сивы Малая Куль -Тайга, Бальшая' Куль-Тайга, Южный, Узасский и 
другие, протягивающиеся цепаЧlкай с севера на юг вдаль за,пад,нага 
края Балыксинокай заны (см. рис . 8). ..../ 

Массив Малая Куль -Тайга расположен в северrнай ча'СТИ Балыксин ­
скай зоны ,вблизи ХаЙлеаль·ска,г.о ма,l'нетита,вага местараждения, слагая 
адну из гаспадствующих гарных вершин района. Маосив имеет OtКpyг­

.. лую изамет.ричную в плане фо,рму и сравнительна небальшиие (акала 
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J к.м В поперечнике) размеры. Форма массива в вертикальном разр езе 
неясная; предполагается, что это либо воронкообразное, либо штокооб­
разное тело. В составе слагающих пород преобладают КJварп:евые ще­
лочные ·сиениты типа ·нордма,ркитов, мен-ьшую роль играют сиеюп-пор­

фиры, восточная часть маосива сложена 'своеобразными сиенито-диори­
тами, 'образо-вавшиМ'ися, ,согласно нашим представлениям, путем метасо­
матической ,сиенитизации и магматического замещения более ранней 
габбровой .составляющеЙ мас-сива. По всей площади интрузив прорван 
многочисленными дайками 'граносиенитов, сиенит-.порфиров, . МИlкродиа­
базов и J\·!аломощными жилками альбититов. Граносиенитовые и сиени­
товые дайки ЯВЛЯЮТlCя, безусловно, поздними пр·оизводными этого же 
ком,пл,екса. Альбититовые дайки обнаруживают ,сходств-о 'с кислыми про­
дуктами га.ббро-альбититового комплекса Хайлеольского месторщкде­
ния, располож,енного !рядом. 

Массив Большая Куль-Тайга, обстоятельно охарактеризованный 
С. С. Ильенком (1964), морфологически выглядит так же, как и сосед­
ний и'Нтрузив Малая Куль-Тайга. В плане о,н имеет изо.меТРЮJiНУЮ фор­
му и приу-рочен к месту пересечения ,субширот:ных и меридиональных на­
рушений. Согласно данным С. С. Ильенка, Э'l'О первичноворонкообразное 
интруз'Ивное тело, переходящеес ,глубиной в корневой части массива в 
даЙкообразное. Большая южная часть м ас,сива сложена различным и 'по 
составу Iгаббро, образующими ,отчетливо 'стратифицирова.нную серию 
слоев, погружающих,ся внутрь массива. В ,северной части преобладают 
сиениты, граниты, присутствующие, KpOiМe 'Го го, в виде мелких секущих. 

дайковых тел ,и 'в полях габбро южной половины м асснва. . . 
Га6бровая 'часть ма'ссива отчетливо раlсслоена. Согласно описаниям: 

С. С. Ильенка (1964), КJраевую эндоконтактовую зону :м3!ссива мощно­
стью от 100 до 500 м соста-вляют мелкозернистые габ6ро, ореди которых. 
встречаются участками амфиболовые мелаНОКlратовые разности, Iсбли­
жающиеся по 'составу и структуре с горнблендитами. Далее следует 
широ,кая, достигающая 1000-1300 м полоса нормальных габбро, вклю­
чающая мас·сивные пегматоидные и трахитоидные их разности. Среди 
преобладающих массивных габб.ро отмечаются, кроме того, отдельные 
мес'Гные обособлени'Я меланократовых разностей и габбро-пироксени­
то,в. КJрайняя рерхняя зона габбро, обрезанная с 'севера более поздними: 
сиенитами, достигает в ширину 1700 м. Нижнюю часть этой зоны ·со­
ставляют оливинсодержа·щие титаномагнетитовые габбро, постепенно 
переходящие выше по разрезу · -в нормальные габбро, в которых трахи­
таиднасть замеl1НО ослабевает. В ,са,мом верху зоны появляются сред­
неосновные типы пород, отвечающие по составу диорита'м . В южной 
части ма'ссива С. С. Ильенком от,мечаются отдельные тела нефелинсо­
держащих щелочных парад -'- .полевошпатовых УРТИ110В 'и мелыеЙгитов, .. 
а в западной -нефелиновых сиенитов. 

Среди сиенитов северной IПОЛОВИНЫ массива описываются щелочные 
пироксеновые и роговообмаНlювые сиениты, Iква.рцсодержащие разно­
сти IЮторых отвечают по 'составу нордмаржита,м. ПО периферии этогО' 
поля развиты преимущественно порфИРОБидные ПИРОК1сеновые сиени­
ты, тогда как ,в цеНl1ре преобладают :кiварцсодержащие ,разности­
нс~рд'маркиты и кварцевые сиениты, ореди которых на отделыных уча­

стках встречаются граносиенитьi и субщелочные граниты. Кроме того, 
среди га6бровых IПОрОД отмечаются мощные дайки ква·рцевых сиенитов 

.и I1ранитов (Ильенок, 1964), ,судя .по -всему, связанные с сиенитами се-
вер,ной части массива. . 

Дайковый комплекс пород массива представлен оливиновыми диа­
базами и спесса-ртитами, являющимися, соглаоно С. С. Ильенку, жиль~ 

I ными дериватами непосреДlст,венно га.ббровоЙ интрузии, а также дай-
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J<ами микрагаббра и габбро-порфиритав, секущими не только габброиды 
первай ' фазы, . на и более паздние сиениты северной половины 
массива. 

Располаженный нескалько южнее Южный габбровый массив имеет 
изаметричную в плане фарму и саставляет по плащади около 6 к.м2 . 
ПО составу и строению ан подобен габбровой части массива Бальшая 
Куль-Тайга и абладает четко выраженнай стратификацией. Массив 
сложен преимущественнО' лейкакратавыми и нормальными габбра, а в 
центральной и южной частях - меланакратавыми их разностями, пер е­
х одящими местами в габбра-п ироксениты. В делювиальных свалах от­
мечаются аливиновые габбра, лейкакратовые разнасти которых приб ­
лижаются к алливалитам. Контактовое воздействие на вмещающие 
I\ арбонатные парады выражается, как и в случае других аналогичных 
ыассивав, в мрамаризации; краме таго, в южнам контакте атмечаются 

Еолластонитовые и гранат-пироксенавые скарны. 

Также существенна габбравым, при резко падчиненнам значении си~­
нитав (аколо 5 %), является Узасский интрузив, однакО' его ·с~роение 
рисуется В. Н. Давгалем (1962), наибоее абстаЯ1'ельно изучившим этот 
массив, нескалько иначе . Согласна представлениям ЭТОГО' автара, Узас­
ский массив - мнагафазнае лакколита- или воронкаобразное тело, сло­
женное .сериеЙ пластовых или конических ИНТРУЗИВRЫХ тел. Даже в фар-
1I1ИР'овании 'ранней габбров-ой интрузии им усматривается по меньшей 
мере двукратнае внедрение . В Пе.рвую очередь фармиравались слагаю-

. щие северную часть тела долер'Иты, а во вторую - «габбравый ,силл » 
южной части мас·сива. Вдаль западного контакта массива согласно с 
габбровым телом, но явна пазднее него сфармировала,сь нез.начительная 
па размерам интруз ив.ная залежь сиенитав. 

Долериты характеризуются отнаситеЛЬRа- устайчивым составам, в них 
н ескалька меняется аснавнасть плагиоклаза и количества постоянна при­

сутствующего оливина . Габбра законамерно меняю1'СЯ па саставу ат бо­
лее меланократовых и аливинавых разнастей в лежачем боку силла ДО 
нармальных безаливиновых габбра - в висячем . Среди сиенитав домини­
руют щелочные их разности и нордмаркиты, жильные праявления пред­

ставлены сиенит - парфира,ми и г.ранит-парфирами. Примечательнай аса ­
беннастью Уз асскага ИНТ.рузива является образавание пироксеIj-плагиак­
.лазавых (часта саливинам) рагавикав, садержащих абильную в:крап­
леннасть магнетита (да 8 %) . Эти раговики абразуются з а счет далери­
"Тав при воздействии на них балее паздних габбро . 

ПОМИМО' слажных .габбра-си енитавых масси.вав, на вадаразделе рек 
БаЛl?'шага Таштыrпа и Кабырзы из·вестны чиста сиенитавые инт,рузивы, 
распалаженные в занах дизъюнктивных нарушений западнага шва Ба­
.'I ыксинскаг,а прагиба. Они слажены иоключительна сиенитоидами: пи­
.раксен-рагавоабманкавыми сиенитами и нард.маркитами, аналогичными 
сиенитам сложных габб.ра-сиенито:вых ма,ссивов . 

К рассма11р еннай гру-ппе массивов далжен быть атнесен и Шар-Тай­
ГИНtск'Ий, или Таскыльский, интрузив, располаженный изалираванна в 

'востачнам абрамлении Балыксинскай заны,В краевой части БатеневскогО' 
паднятия. Эта ,с.ра,внительна небальшае (.оКОЛО' 12 к.м па длиннай аси), 
ЭЛЛИПlсаабразнае в плане тела <приурачена к ядру а·нтиклинали, слажен­
най метаморфизаванными ·сланцами ниишего кембрия. ОКiружающая 
ма,ссив широкая (до 500 м) зон·а ороговиков'ания ·овидетельствует о па ­
.логом характер е его кантактов .. 

В центральнай части массив сложен крупназернистыми или средне­
зернистыми, иногда парфиравидными амфибал-пираксенавыми сиенита­
f,1И и нардмаркитами, прарванными небальшими дайка- и штакаабразными 
телами мел,казернистых субщелачных г.ранитов. В ют-вастачной, за пад­
най и севера-востачнай акра инах массива сах,ра нились небальшие остан -
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цы явна балее ранних, среднезернистых парфиравидных и пегматаидных 
габбро · и габбро-диаритав, измененных са стораны сиенитав. Дайкавые­
парады представлены лейкократавыми пертитавыми гранасиенитами, се­
кущими сиениты и переходящими в субщелачные граниты, а также пар­
фиравидными габбра и парфиритами. 

Важнай осабеннастью Шар-Тайгинскага массива является известное­
в севера-западнам его. кантакте Таскыльскае с.карнава-магнетитавае ру­
дапраявление, безуславна связанное генетически с этим интрузивом. 

Петр ографический ,састав габбра.,сиенитовога камплекса весьма сла­
жен и са всей полнатай не мажет быть здесь рассматрен, аричем в эта м 
и нет неабхадимости, ибо. специаЛЬ'ныеабстоятельные аписания габб:ра­
сиенитовых ассациаций Гарнай Шарии и Кузнецкага Алатау уже име- · 
ются в рабатах С. С. Ильенка (1964), В. Н . Довгаля (1968) и ряда дру­
гих исследавателеЙ . Останавимся лишь на главных абщих асабеннастях 
састава парод этого. комплекса и некатарых частных аткланениях, свай ­
ственных 'Отдельным габбро-'сиенитавым: ма·с·сивам БалыК'сИнскаго· 
района. 

Оснавная, базитавая часть камплекса представлена, как эта следу­
ет из рассматренных примерав, различными по структурам и саставу 

габбра, варьи.рующими ат лейкократавых анортозитавых габбра, дости­
гающих инагда састава лабрадаритов, да меланакратовых ра,знастей, 
приолижающихся к габбр-о-пироксенита'м, пиро.ксенитам и гарнблен­
дитам. Нариты и габбра-нариты для этой асооциации (речь идет лишь 
а ма'сси.вах Балыксинскага райана) не сваЙственны. Саатветственна тем ­
нацветные минералы в габбра преД1ставлены исключительна клинапирак­
сенам, причем, как правила, тита!нистыM авгитом, а также роловой аб­
манкой, среди катарых 'иногда атмечаются щелочные бар.кевикитавые 
раэнасти . Постояннай составной их частью является тита.номагнетит, са­
держание котарого в титаномагнетитовых габбра Достига·ет инагда 16%. 
Састав пла·гиокла,зов в значительнай СТЕшени калеблется: .от лабрадор­
битовнита (М 65-85) в ,аливиновых габб,ро и габбра-пир'ок,с;енитах до' 
анде.зин -лабрадора (N2 35-55) ·в га'ббро-диоритах и диоритах верхних 
част~ассивов. Соатношения пародообразующих минералов и струк­
туры габброиJI.ОВ варьируют в широких пределах, чем сабственно и 
определяется их петрог,рафическое разнообразие. В ряде случаев габбро 
значительно видаизменяются под воздействием более поздних сиенитов,. 
приобретая новые качества. К таlКОЙ категории пород атносятся габбро­
диариты ма,ссива горы Шор-Тайга, характеризующиеся относительна 
низкQй ,оснав.ностью пла'гиоклаза Joт N2 34 в :краях зерен да Ng 51-52-
в центре) и участием в ,составе lПор,одообразующих минералов явно на­
ложенных актин'олита (2-8%),биотиrrа (3-6%) и кварца (до 2%). 
Крайними продуктами м:етаооматическай пере,работки (сиенитизации) 
габбро, вероятна, прашедшими магматическае состояние, являются сие­
Н'ито-диориты :востачной ча'сти маСС'ива Малая Куль-Тайга . 

К наиболее xapaKrepHblM и раСПРОС11раненным 'типам сиенитоидав, 
форм'Ирующих,ся во. .вторую фазу, orrносятся щелочные ,пироксен-,ро'Гов~­
абмаНК'O'Iзые сиеииты, к.варцсодержащие разности которых отвечают 
норД'маркитам. В цел,ом сиениты варьируют па саста,ву от нормальных 
щел:очноземелыных ти.пов пор'од - аВIГИТОВЫХ и РОГОБообманко,вых си·е-­
нитов - до типичных щелочных разностей, ореди которых встречаются 
(М3ICСИВ Большая Куль-Тайга) ,нефелиновые сиениты. Общей примеча ­
тельной особенностью ·cocrгaBa сиенитов (можно считать пре'имущеегвеныо, 
ортоклаз- или микроклин-пе,ртитOIВЫЙ характер полевых шпатов; Iплагио­
клаз в отдельных зеРlнах сравнительно редо.к, дастигая заметных коли­

чес'I'В лишь в щелачно,земельн'ых роговообманковых ,ра'знастях сиенита в, 
Фемические минералы представлены авгитом, эгирин-авгитом, баркеви­
китом, рибекитом, полуще.'IОЧЯЫМ амфиболом гаСТИНJlСИТО.БОГО ряда и . 
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таОJlНЦ4 ·' 

ХШluческuu состав пород куль-тайгuнского Ullтрузuвного КО.lttnлекса Балыксuнской зоны 

Содержание. вео. % 
ОКВСJlЫ 

2 \ 3 4 5 I 6 7 I 8 9 I 10 11 12 I 13 14 15 16 17 I 18 I 19 \ 20 21 I 22 

SЮ2 50,48 51,04 52,66 47,82 66,09 67,21 64,08 66 ,24 62,96 65,32 68,04 70,18 54,36 63,94 63,28 64,78 61,20 70,52 71,62 75,92 72,70 75,00 
ТЮ2 1,72 1,17 1,46 0,72 0,44 0,30 0,29 0,52 0,64 0,45 0, 32 0,39 2,69 0,45 0,50 0,50 0,52 0,22 0,25 0,07 0,56 0,16 
АI2Оз 14,82 17,41 18,56 25,54 14,79 14,70 14,17 15,46 16,03 16,32 14,46 13,89 11,93 15,20 16,15 15,66 16,48 13,58 13,93 12,23 10,44 12,77 
Fе20з 4, 31 2,48 2,83 2,97 0,63 1,69 2,02 2,50 1,90 0,98 1,53 0,65 8,14 0,94 1,16 - 0,60 1,48 0,95 0,58 5,69 0,08 
FeO 9,96 6,84 6,32 3,16 4,46 3,33 3,58 2,87 4,76 2,84 3,20 2, 71 9,11 3, 78 4,17 3,53 3,95 2,58 2,38 2,53 1,44 1,64 
MnO 0,35 ) 18 0',22 0,077 0,11 0,06 0,08 0 ,06 0,18 0,12 0,09 0,10 0 ,47 0 ,07 0,09 0,07 0,11 0,03 0,07 0,063 0,14 0,03 
MgO 3 ,85 ;, ,38 3,48 2 ,90 1 ,34 1,09 1,15 0,83 0,45 1,12 0,88 0,31 2,00 1 ,79 2,17 2,41 3,32 0,65 0,44 0,054 0,22 0,94 
СаО 7,25 9 65 7,54 13,11 2,12 1,63 1,82 0,46 1,45 2 ,36 1,67 0,78 2,97 4,00 4,07 4,10 5,55 1,00 1,12 0,47 0,38 1,18 
Na20 3,94 3 : 6 4,74 2,56 4,15 4,44 3,98 5,01 5,59 4,17 4,24 4,96 4,33 4,16 3,84 4,10 3,86 4(34 3,98 3,88 4,12 3,35 
К2О 1,42 о , {(' 1,30 0,20 4,42 4,37 7,38 4,65 4,64 4,87 4 ,65 5,20 2,58 4,05 3,70 4,09 3,97 4,38 4,54 4,20 3 ,96 4,20 
РиО. - - 0,29 0,023 0,11 0,07 0,07 0,036 - 0.071 0,08 0,06 0,34 0,15 0,25 0,21 0,23 - - - 0,013 0,058 
П . П.П . 1,15 1,3 0,64 0,50 0,68 0,91 1,11 0,86 0,71 0;80 0,88 0,55 1,01 1,90 1,28 0,92 0,76 0,45 0,40 0,30 0,19 0,49 

С у м м аl 99,251 99,561100,05\99,60 199,34199 ,801 99,7з199,50 1 99,31\99,42 1100,04199, 78100,0 1100,4з1100 ,6в!tOO ,37 100,55/99,2399,68100,2999,85 199,90 

Чиоловые характеристик!! по А . Н . 3аварицкому 

а 10,9 8,5 12,7 6,8 15,4 16,0 18,7 17,4 19,0 16,3 15,8 17,9 13,2 14,9 13,8 14,7 14,1 15,5 15,0 13,9 13,4 12,8 
с 4 ,6 7,7 6,4 16,1 2,1 1,6 -0,6 0,5 1, 2 2,8 1,6 0,1 1,3 2,6 4,0 3,0 3,9 1,1 1,3 0,6 -0,8 1,4 
Ь 24 ,7 22,8 17,9 14 ,1 7,6 6,7 8,5 8,0 7,6 5,6 6,2 4,1 21,7 9,.7 9,8 9,3 12,7 4,9 4,3 3,5 6,1 3,8 
s 59,8 60,8 62,9 63,0 74,9 75,7 72,2 74,1 72,1 75,3 76,4 77,9 63,8 72,8 72,4 73,0 69,3 78,5 79,4 82,0 79,7 82,0 
а' 20,4 13,1 16,5 19,1 
f' 55,5 39,7 49,5 45 2' 64,6 70,0 52,7 61,8 82,8 64,2 70,2 69,6 73,6 46,4 51,8 36,1 34 ,0 76,5 70,2 80,9 86,9 41,2 
т' 26,9 41,2 33,8 40;0 29,2 27 ,0 22,1 17,8 10,0 34,6 23,6 10,4 16,0 31,4 38,2 48,0 43,8 21,9 16,7 2,0 5,8 39, 7 
с' 17,6 19,1 16,7 14,8 6,2 3,0 25,2 7,2 1,2 6,2 20 ;0 10,4 22,2 10,0 20,9 22,2 1,5 7,2 
n 80,8 86,6 84,7 95,1 58,8 60,8 43,3 62,1 64,7 56,8 58,1 89,0 71,8 61,0 61,5 60,4 69,6 60,0 57,1 58,4 59,0 54,8 
qJ 15,1 9,6 13,9 20,7 7,1 22,0 11,9 26,7 21,3 14,9 20,7 31,9 8,4 10,0 40,0 25,2 18,2 13,0 63,3 1,8 
Q -6,8 -3,1 -6,0 -3,8 16,9 17,8 6,4 12,4 5,0 15,2 19,5 19,9 -0,3 13 , 2 14,2 13,5 6,5 24,7 27 ,7 35 ,8 31,8 36,5 
t 2,5 1,7 2,0 1,1 0,45 0,36 0,4 0,5 0,8 0,6 0,35 - 3,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,23 0,26 0,07 0,57 0,16 

а/с 2,3 1,1 2,0 0,4 7,3 10,0 3,6 32,8 15,6 5,8 9,8 18,0 9,8 5,7 3,4 5,0 3, 7 13,9 11 ,3 25,8 16,8 9,4 
FeOjMgO 2,1 1,0 1,5 1,1 2,4 3,3 3,5 3,5 8,3 2,9 3,0 6,7 4,6 1,7 1,6 0,8 0,8 3 ,5 4,2 32,3 14,8 1,0 

При м е ч а и и е . 1 (2ОЗ)-га66ро. гора Шор-Тайга; 2 (210)-роговоо6манковое га66ро. там же; 3 (1488)-мелкозерниотое леЙКО1l:ратовое габбро. р. Кь!че ; 4 (1502)-крупнозсрннотое л~йко-
кратовое гаБYlо' там же; 5 ( 1 2г) . 6 (153 1). 7 (1 1 Г)-КВ'lРцевые щелочныe сиениты. гора Мала~ Куль-Тайга; 8 (1528)-кварцевый щелочной сиенит. гора КУрум-Тайга; 9 (2 1 4а)-щелочиой 
оиеиит. гора ар-Тайга; 10 (1542) - кварцсвыn оиеНIfТ-ПОРфНР. р. Начул ; 11 (108) -I(B1p Ц~BbIl1 сиеННТ-ПОРфIlР. гора Малая Куль-Тапга; 12 - а"фнбол-бИОТIIТОВЫП граносие.ннт, го оа / 
МаJlая Куль-Тайга; 13 (1509) - М~.1!анократовь!Й оиенит, р . Начул; 14 (17г), 15 '(2029). 1.6.(30г). 17 (29г) - СllеНИТО-ДНОРИТD!, гo~ a Малая Куль-ТаН га; I~ 1 8, (205а), 19 (2056) - щеЛОЧН"IС 
граиооие.нитЬ\. гора Шор-Тайга; 20 (200) - щелочной гранит. гора Шор-Тайга; 21 (1513) ....: мелкозеРЮlCтыfi щелочной го;>анит. р. Начул; 22 (32г) - аПЛИТОВIIДНЫЙ щелочной г раf!И'. гор'! 
Мала.я Куль-Тайга . 
""аIlИSЬ! 1. 7. 8, 10, 13. 2! заllмоrвоваиы у А. Е . Телешева. анализ 12 - У О. А. чогатнкова , Вое аналищ. кроме 12. gьшолнены в Цеl\тралчной Jjаб();:>ат();JИИ к,г:r . 



реже,обыкновенной роговой обманкой. Содержания темноцвето.в соста.в­
ляют обыч,но 10-15% объема породы, достигая иногда 20- 25%. Дай­
](овые сиенит-пор фиры, граносиениты и субщелочные гра'ниты отличают­
ся более лейкократовым ха,рактером, полевые щпаты представлены в 
них также преимущественно пертита,ми и, реже, нераопа'вшимися кали­

нат.рооыми разностями. 

Особое место среди сиенитоидов занимают сиенито-диориты восточ­
ной части ,массива Малая Куль-Тайга, сущест,венно отличающиеся от 
других пород этой группы. Они характеризуются обилием шлир и в раз­
ной степени переработанных ксенолитов (точнее, по -видимому, неДоза­
мещенных участков) основных ПОРОД, широким развитием бластичесжих 
структур и непостоянны!'1 минеральным составом. Главными по,родооб­
зующими минерала,ми являются пертитизированные полевые шпаты, 

среди которых устана,вли.ваются аНТИlПертиты, образованные при к.рис-
1'аллизации основных плагиоклазов, а также кислые ,плагиоклазы (N! 5-
16), кварц, роговая обманка и присутствующийв переменных количе ­
ствах биотит. В местах, обогащенных ' шлирами 'и ксенолитообразными 
реликтами о,сновных пород, в сиенито-диоритах обнаруживаются отдель­
ные, 'вероятно, также реликтовые минеральные зерна основного пла'Г.ио­

клаза (.N!! 70-85) и авгита, сходных 'с плагиоклазом и клинопироксеном 
габброидов соседнего габбро - сиенитового ма,ссива Большая Куль-Тайга. 

' Все это позволяет п.редполагать, что сиенито-диориты горы Малая Куль­
Тайга возникли путем сиенитизации и маГlматического за,мещения более 
ранних габ6ровых пород куль-таЙгинског.о комплекса. 

Породы куль-тайгинскаго комплекса характеризуются своеобраз­
ным химивмом (табл. 7). При раоосмотре.нии 'сводной петрохимическай 

' диаг,раммы (рис. 9) прежде всего обращает на себя внимание чеТIКа 
выраженная 'ГРУПlПировка фигуративных точек и векторов в двух отчет­
ливо разабщенных участках: габброиды груlПпируются в нижцей ча,сти 
диаграммы, тогда как сиениты, гранасиениты и дайковые субщелачные 
граниты сасредоточены вверху, причем промежуточных связующих ти­

пов парад нет, если не ,считатьсиенито-диоритО'в горы Малая Куль­
Тайга (анализы 14-17), асобюе положение котарых хорошо объясняет­
ся 'рассмотренными особенностями их генезиса. Это свидетельствует а 
двухфазном фармировании слажных габбро-сиенитавых маосивав. Легка 
также заметить, чтО' сиениты образуют .в общем компактный изометр,ИЧ­
ный па фарме рай векторав, тогда ка,к габбраиды ,в .значительнаЙ степе­
ни «растянуты» па верти.кали вдоль четк'о абозначенной вариаЦИ,анной 
линии, отражающей дифференциацию данных lП'ород. Эта также хорошо , 
согласуется с рассматренными а,сабенностями строения габбро-сиенит()­
вых маосивов, которые свидетельствуют ' а значительнай дифференциации 
габброидав, слагающих расслаенные части ,мас~ивов, и относительна 
слабой дифференциации сиеНИ1\ав,абр'азующих однорадные секущие 
тела. ' 

Вапрасы происхождения и возраста куль-тайгинского комплекса ре­
шаются тачна так же, как и для габбро-сиенитовай фармации в целоОМ. 
Существующие взгляды и наши представле;!Ия о генезисе этой ассоциа­
ции уже рассматрены в абщих чертах в первай главе. Возраст комплек. 
са являе1 'СЯ дискуосианным. Нижняя вазрастная ега граница геологиче­
ски определяется средним кембрием на оснавании прорыва 'некаторыми 
массивами среднекемБРИЙСКI:IХ отлажений сыйской свиты. Верхняя гра­
ница геалагическими данными не абеспечивается. Многие исследователи 
(Г, В . Пинус; Ильенак, 1964; Мусатав, 1961, и др.) ,считают этот комплекс 
девонским , · связывая ега с раннедеванским вулканизмам OJ(раин ' Минус 
"'1 НСКОГО прогиба. Такого же мнения ранее придерживались и мы (Паля. 
I\ав, Телешев, 1960) . Вместе с тем , как эта было паказано .при абщей ха ­
рактеристике габбра-сиенитавай фармации , Алтае-СаЯНСКQЙ 'области, в 
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Рис. 9. Диаграмма химических составов пород куль-тайгинского комплекса 

Т- породы габбРО-Сllенитовых 14(1 7г ) , 15(2029), 16(301'), 17(29г )-

массивов Балыксинской зоны (см. оиенито-диориты; 

табл. 7) : 18(205а), 19(205б)-щелочные гра-

носиенiИТЫ; 

1 (203) - габбро; 

2(210) - роговообыанковое 

бра; 

20(200) - щелочной гранит; 

га б- 21 (1 513) _ мелкозернистый ще-

3(1488) - мелкозернистое ле/\ко­

кратовое габбро; 

лей-4(15J2) - крупнозернистое 

кократовое габбро; 
5(12г), 6(1531), 7(11г) - кварце-

вые щелочные сиениты; 

8(1528) - кварцевый щелочной 

сиенит; 

9(214) - щелочной сиеннт; 

10(1542), 1l(108)-кварцевый 

н,ит-порфир; 

сие-

12 - амфибол - б,ютитовы/\ 

граносиенит; 

13(1509) - ыеланократовый сие· 

нит; 

7 г. В. Поляков 

лочной граиит; 

22(32г) - аплитовидный 

н0!1 граннт. 

щелоч-

{! - породы габбро-сненитового 

масснва Большая Куль-Тай­

га ( за,имствованы 113 ра ­

бот С. С. Ильенка , 1964, и 

В . Н. Довгаля , 1968); 
23, 24 - пегматоидные габбро; 

25 - .,ассивное габбро 

(по И. М. Волхову , 

В. Н. ДовгалlO и В. М. 

Иванову); 

26, 27 - титаномагнетитОвЫе габ­

бра ; 

28 - пегматоидное габбро; 

29 - габбро из эидокоитакто­

ВОЙ зоны массива; 

30-32 - эндоконтактовые габбро 

(по С. С. Ильенку, 1964); 
33 - сиенит; 

он - нордмаркит . (по И. М. 

Волохову) ; 
35 - сиенит (по В. Н. Довга­

лlO, 1968), 
36 - амфибол - пироксеновый 

сиенит (по О. А. Богати­

кову); 

37 - авгитовый сиенит; 

38 - ква рцевый щелочноf! 

сиенит (по С . С . Ильеи­

ку, 1964); 
39 - гранит (по И . М. Вол­

хову); 

40 - граносиенит-/юрфир; 

41 - амфибол - биотитовый 

сиенит-порфир (по О. А. 

Богатикову) 
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последнее время появились данные, свидетельствующие о более древнем. 
додевонском возрасте некоторых представителей этого формационного 
типа. Определенно доказан, например, додевонский ,возраст ряда ма,оси­

вов аналогичного типа в центральной и северной частях Кузнецкого Ала­
тау ( С. Л. Халфин,,в. Н. довгаль и В. И. Бог,нибов), появились данные, 

противоречащие девонскому возрасту габбро-сиенитовых интрузий КО-
зырского комплекса в Восточном Саяне и т . п. . 

В связи с этим интересно проследить закономерности в размещении 
массивов куль-тайгинского комплекса в структурах юго-восточной части 
Кузнецкого Алатау. При рассмотрении схемы геологического строения 
этого района (см. рис. 8) и общей схемы размещения палеозойских маг­
матических формаций центральной части Алтае-Саянской складчатой 
области (см. рис. 1) можно заметить, что габбро-сиенитовые массивы 
приурочены не столько к окраине Минусинского межгорного прогиба. 
сколько к более древним антиклинальным выступам и связанным с ними 
разломам, ориентированным преимущественно в северо-восточном Н'!-­

правлении, свойственном кембрийским структурам. Эти структуры, конт­
ролирующие размещение габбро-сиенитовых массивов, отчетливо пре­

рываются Балыксинским девонским грабеном, вытянутым в строго ме­
ридиональном направлении. 

. Определения абсолютного возраста биотита из сиенито-диоритов мас­
сива Малая Куль-Тайга, выполненные по нашим материалам в Лабора­
тории геологии дщ:е:\1брия АН СССР и в радиологической лаборатории 
ВСЕГЕИ, дали цифры 411·106 и 438·106 лет, что отвечает соответственно 
силуру илиорд,овику. ОднаIЮ и эти 'О'пр,еделения ,возраста явно изме­
ненных пород Iюмплек,са не обеепечивают нижней возрастной его гра­
ницы. 

С интрузиями куль-тайгинского комплекса генетически связаны иль­
менит-титаномагнетитовые рудопроявления, а в ряде случаев (массив: 
Шор-Тайга) и ckaphobo-магнеТИТОЕое оруденение. Промышленные маг­
нетитовые месторождения (Хайлеольское, Изых-Гольское) и более мел­
кие рудопроявления связаны с интрузиями , тесно сопряженными с куль­

тайгинскими, но несколько иными по характеру проявления и составу; 
эти интрузии по аналогии с интрузиями Анзасского района выделяются 
в самостоятельный габбро-альбититовый комплекс. 

Габбро-альбититовый комплекс 

В этот комплекс, выделенный 'в данном районе нами впервые, О'бъ­
единяются относительно слабо дифференцированные габбровые интру­
ЗИВЫ, представленные мелкими линейновытянутыми в плане, трещинного 
типа телами и 'дайками основного и субщелочного кислого (кварцевые 
альбититы) состава, размещение которых контролируется дизъюнктив ­
ными нарушениями, связанныIии с Балыксинским разломом (см , рис. 8) . 
Несмотря на такую, казалось бы, прямую связь с девонскими структу­
рами, интрузивы этого комплекса размещаются вместе с куль-тайгин­
скими массивами исключительно лишь в пределах кембрийского обрам­
.Т]ения Балыксинского грабена, не проникая в девонские вулканогенные· 
отложения последнего . Более того, Балыксинский разлом, ограничиваю­
щий с запада девонский грабен, отчетливо прерывает зону ', развития 
интрузивов габбро-альбититового комплекса и связанных с ним метасо ­
матитов (рис . 1 О). Таким образом, нам сейчас представ.Т] яется, что ста­
новление этого комплекса связано с додевонской историей развития 
Балыксинского разлома, а не с моментом его активизации в девоне. 

Габбро-альбититовый комплекс лучше проявлен и полнее изучен в. 
западном шве Балыксинского прогиба, причем наиболее хорошо в районе· 
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Рис. 10. 
СхематичеСI<ая геологиче­
ская карта района Хайле­
ольского месторождения 

1 - дезонскне вулканогеННО-QС8 -

ДO~Hы e От.'1Qження Балык­

С JlНСКОГО грабена; 

2 - IIзвеСТНЯКlI, мраморы 11 
Kpel\1HIICTbJe сланцы еНllсей­

СКОЙ СВИТЫ (Pt,). 
Габбро-а.l1ь6 I1ТJIТОВЫЙ комплекс; 

3 - габбро и габбро-диабазы; 

4 - а .. ,ьбитн~ы (Д Э i1КОВLlе JI МС-

таСОI\1:1ТJlческне) . 
!<уль-ТаЙГИНСJ(ая ИНТРУЗ IIЯ: 

5 - сиениты ; 

6 - сиеНI-fТО -Д Jl ОРИТЫ; 

7 - дай:кн ОСНОВНОГО состава 

(габбро-диабазы, диабазы , 

QЛИВ Jlновые ДQлериты, МИК­

роди абазы 11 др.); 

8 - роговики н различные мета-

сомэтиты; 

9 - скарноворудные Tei ia ; 
/0 - ДIIЗЪJQI1}{ТlIвные нарушеНIIЯ 

Хайлеольского маГI-jетитового месторождения, а также в бассейнах рек 
Начула и Березовой. В восточном крыле прогиба этот комплекс и гене­
тически с ним связанные рудопроявления магнетита известны в северной 
ча'сти Балыксинской зоны, в баосейнах рек Ои и Каменки и в районе 
месторождения Изых-Гол. 

Хайлеольское месторождение находится на восточном склоне Абакан­
ского \хребта, у подножия горы Малая Куль-Тайга, невдалеке от слияния 
рек Малый и Большой Таштып (см. рис. 10). 

В ,структурном отношении месторождение располагается в западном 
висячем крыле БалыксинскЬго взброса, по которому докембрийские и 
кембрийские толщи надвинуты на девонские вулканогенно-осадочные 
отложения Балыксинского прогиба. В районе месторождения взброс 
представлен меридиональной З0НОЙ милонитизированных и дробленых 
ПОРОД'\'IОЩНОСТЬЮ около 300 м 'и ,серией ,субпараллель'ных мел ких дизъ­
юнктивных нарушений. ПО данным буровых скважин сместитель погру­
жается под углом 60-700 на запад, амплитуда взброса составляет в 
районе месторождения 500-600 м. Девонский надвиг, судя по всему, 
наложен на ранее существовавшую СИС'I'ему меридиональных разломов, 

объединяемых в Балыксинскую зону. К этим нарушениям и приурочена 
габбро-альбититовая интрузия и связанные с ней метасоматиты и руды. 
Более ,поздние, я,вно девонские по:п,еречные дизъюнктивы нарушают 

линейно-меридиональную ориентировку зоны развития интрузивов , 

метасоыатитов и руд, придавая ей ступенчато-блоковое строение. 
В строении рудного поля принимают участие кремнисто-карбонатные 

породы енисейской свиты и вулканогенно-осадочные отложения быскар­
ской серии. Енисейская свита сложена в основании черными битуминоз­
ным и известняками и мраморами, в верхней части разреза главную роль 
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играют микрокварциты и глинисто-кремнистые алевролиты. В рудном 

пол,е, а иногда и за его пределами известняки превращены в метасома ­

тические породы диопсид-скаполит-кальцитового состава, за счет алевро ­

литов образуются кварц - альбит -диопсидовые метасоматиты. Кварциты 
ведут себя более инертно и испытывают только дробление. 

Девонская вулканогенно-осадочная толща (быскарская серия) сло­
жена в районе месторождения красноцветными песчаНИI{ами, алевроли ­
тами, аргиллитамй, туфогенными породами, туфами и эффузивами 
основного состава (плагиоклазовыми порфиритами, диабазами). Девон ­
ские эффузивы околорудными изменениями не затронуты и носят харак­
тер пострудных образований, контактирующих с рудной зоной посред­
ством активизировавшегося в девоне Балыксинского разлома. 

Интрузивные образования представлены сиенитовым массивом 
Малая Куль-Тайга и комплексом малых интрузивов и даек, сконцентри­
рованных в рудном поле 1. Куль-Тайгинский массив располагается запад­
нее месторождения, причем настолько близко от него, что глыбовый 
делювий сиенитов заходит в пределы рудного поля. ' Как уже отмечалось, 
массив слсжен преимуществ,енно щелочными кварцевыми сиенитами, 

меньшую роль играют сиенит-пqрфиры и сиенито-диориты. Дайковые 
породы представлены граносиенитами и сиенит-порфирами, постмагма­
тические образования - маломощными кварцевыми и пегматитовыми 
жилами . Вблизи рудного поля Хайлеольского месторождения породы 
Куль-Тайгинского массива подвергаются метасоматическим изменениям 
(главным образом альбитизации) и дроблению. 

Гг.ббро-альбититовыЙ комплекс представлен на ме'сторождении 
мелкими трещинными телами крупнозернистых и среднезернистых габ­
еро и большим количеством даек основного и субщелочного состава. 
Отчетливо проявлен многофазный XapaKТ€p комплекса. 

Габбро первой фазы образуют большое количество мелких круто­
падающих тел неправильной, резко удлиненной в плане формы. Макси­
мальные размеры тел 4ХО,7 км (см. рис. 10) . Наиболее крупные из них, 
расположенные в северной и центральной ~астях рудного поля, сложены 
крупнозернистым и среднезернистым, часто трахитоидным габбро. 
С уменьшением размеров тел габбро приобретает среднезернистую 
структуру и порфировидное строение. Связанные с этими ИНТРУЗИЯМJl 
дорудные дай'ки основного состава сложеН~1 габбро-диабазами, диаба­
зами и диабазовыми порфиритами . Мощность даек колеблется от десят­
ков сантиметров до 20-30 м. Слагающие дайки породы обладают мас ­
сивной текстурой, иногда ' слабой трахитоидностью. Часто встречаются 
порфировая и порфировидная структуры, основная масса характеризу­
ется отчетливо выраженным офитовым строением, которое обнаружива­
ется даже невооруженным глазом. 

Интрузивные и даиковые породы дорудного этапа подвержены интен­
сивному дроблению и мета соматической переработК!е. Плагиоклазы 
основных пород замещаются скаполитом, альбитом, эпидотом, а клино­
пироксен - амфиболами актинолитового ряда и хлоритом. В результате 
этого габбро, диабазы и порфириты превращаются в скаполит-амфиболо­

' вые, альбит-амфиболовые и другого состава мета соматические породы. 
В ходе метасоматоза !Основные породы обогащаются щелочами ('главным 
образом натрием), кремнеземом и другими компонентами и отдают в 
растворы значительные количества магния, кальция, алюминия и же­

леза. Таким образом, сами интрузивные породы основного состава могут 
рассматриваться как источник рудного железа. Аналогичные явления 
отмечались для Анзасского месторождения. 

1 Некоторая часть метасоматически измененных габбро -диабазовых тел рудного 
поля, возможно, принадлежит к бюйскому комплексу. 

10() 



дайки субщелочного состава (вторая фаза), представленные мелко­
· зернистыми порфировидными кварцевыми сиенита ми, зльбитит-порфи­
рами и микроальбититами, имеют НЕ'большую (обычно 1-2 М) мощ­
ность. Они также испытывают интенсивный катакла з, окварцевание и 
альбитизацию. Вторичные изменения часто сопровождаются перекри­
сталлизацией с изменением зернистост·и пород и образованием грано­
бластовых и порфиробластовых структур. Особенно ярко выражены эти 
процессы в мелкозернистых сиенитах, которые зачастую превращаются 

в гнейсовидные мелкозернистые кварц-альбитовые породы. 
Пострудные дайки оливиновых диабазов и микродиабазов (третья 

фаза), близкие по особенностям минерального состава к дорудным диа­
базам, размещаются в тех же ослабленных зонах, но не испытывают 
метасоматических изменений. Особенностями пострудных диабазов 
являются их очень свежий облик, высокая прочность, характерные шаро­
вые формы выветривания, позволяющие легко отличать данные породы 
в поле. Некоторые дайки этого типа отчетливо прорывают околорудные 
метасоматиты и руды . 

Габбровые интрузии, ·аналогичные хайлеольским, выявлены А. Е . Те­
лешевым на южном продолжении Балыксинской зоны смятия в бассей­
нах рек Березовой и Начула. ПО его описаниям в геологическом строении 
Березово-Начульского участка главную роль играют карбонатно -крем­
нистые отложения енисейской свиты и нижнекембрийская вулканогенно­
сланцевая толща (кондомская свита), незначительно развиты карбонат ­
ные отложения нижнего кембр.ия (усинская свита). В восточном крыле 
Балыксинской зоны распространены терригенно-осадочные отложения 
сыйской свиты (нижний - средний кембрий), перекрытые несогласно 
нижнедевонскими вулканическими отложениями быскарской серии . 

Додевонские отложения собраны в крупные складки северо-восточного 
простирания и разбиты дизъюнктивами субширотного, северо-восточного 
и меридионального направлений, к которым приурочены интрузивы и 
дайки габбро-альбититового комплекса. 

Интрузивные образования этого участка представлены куль-тайгин­
ским габбро-сиенитовым и габбро-альбититовым комплексами. Первый 
проявляется только в северной части (окрестности горы Большая Куль­
Тайга и горы Курум -Тайга), где обнаруживается ряд штоков, сложенных 
кварцевыми щелочными сиенитами, кварцевыми сиенит-пор фирами, а 
также небольшим стратифицированным массивом габбро, прорванным 
мелкими телами сиенитов. 

Габбjю-альбититовый комплекс представлен серией мелких (до 5 к.ч2 

В плане) трещинных интрузивных тел, сложенных крупнозернистыми и 
среднезернистыми трахитоидными и порфировидными габбро, а также 
дайками основного и субщелочного состава. Среди дайковых пород пре­
имущественно развиты мелкозернистые диабазы, в меньшей стеПеНИ­
диабазовые порфириты; субщелочные породы представлены мелкозерни­
стыми сиенитами и альбитит-порфирами. Наиболее поздними являются 
дайки оливиновых и безоливиновых долеритов, аналогичные пострудным 
дайкам Хайлеольского месторождения. 

Постмагматические преобразования носят тот же характер, что и в 
Dайоне Хайлеольского месторождения, но проявлены в целом значи­
тельно слабее. Таким изменениям подвержены крупнозернистые- и сред­
незернистые габбро в веРШИflах рек Кайгызы и Березовой, которые 13 

ряде случаев преобразуются в породы, состоящие из альбита, скаПО.:IИта, 
эпидота и амфибола; в неб()льших количествах среди них встречаютС';r 

тремолит-волластонитовые и диопсидовые скарны. В пределах этого 
участка известны два магнетитовых рудопроявления, связанные с диа­

базовыми дайками комплекса. 
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Интрузии габбро-аЛЬбИТИТОВОГО комплекса известны и в восточном 
обрамлении Балыксинской зоны, в районе водораздела рек Ои, Каменки 
и Большой Шоры, где габбровые интрузивы и связанные с ними дайки 
размещаются в полях развития нижне - и среднекембрийских карбонат­
ных, вулканогенных и терригенных отложений в удалении от девонских 
комплексов Балыксинского прогиба (А. Е. Телешев) . Структурами, 
ко'нтролирующими размещение интрузивов, и здесь служат дизъюнктив-
ные нарушения. ./ 

А. Е. Телешевым выявлено и охарактеризовано в этом районе пять 
небольших ггббровых интрузивов в сопровождении большого числа даек 
основного и, реже, субщелочного состава . Интрузивные тела сложены 
крупно- и среднезернистыми трахитоидными габбро, аналогичными по 
составу и структурам габброидам первой фазы Хайлеольского место ­
рождения. Среди даек основного состава, как и на Хайлеоле, преобла­
дают порфировидные габбро, диабазы и габбро-диабазы, широко пред­
ставлены мелкозернистые диабазы, реже встречаются диабазовые и 
плагиоклазовые порфириты. Сравнительно редки дайки альбититов. 
Вероятно , этим объясняются относительно ·слабые на этом участке оуlета ­
сомат,ические пре06раз·ования ранних ,габброидов. Наиболее изменен­
ные их разности подвержены альбитизации, эпидотизации, амфиболиза.­
ции и окварцеванию . В порфировидных габбро и диабазах проявлеН:l 
скаполитизация. Несмотря на малые масштабы метасоматических про­
цессов, известны рудопроявления магнетита. Так, к дайкам альбитизи­
рованных диабазов приурочены ореолы магнетитовых свалов , один из 
которых. зафиксирован в правом борту р. Шоры, а другой - несколько 
севернее, в бассейне р. Каменки. 

· Б восточном же обрамлении БаJlЫКСИНСКОГО прогиба к северу от 
Хайлеольского месторождения расположено Изых-Гольское магнетито ­
вое месторождение, связанно.е с диабазовыми дайками, анаЛОГИЧНЫI\IIИ 
дайкам' диабазов рассмотренного габбро-альбититового комплекса. 
Характер оруденения и сопровождающих его метасоматических процес ­
сов сходны с таковыми Хайлеольского месторождения. 

Габбро - альбититовый комплекс Балыксинской зоны характеризуется 
значительным петрографическим разнообразием. В составе пород первой 
фазы доминируют крупно- и среднезернистые трахитоидные и порфиро­
видные габбро, а ,среди дайк-о-вой свиты - габбро-диабазы, диабазы и 
диабазовые порфириты. 

Трахитоидные и порфировидные габбро слагают относительно круп­
ные, наиболее характерные для Хайлеольского месторождения интру­
:швы. Трахитоидные габбро отличаются от всех других пород комплекса 
лучшей раскристаллизацией, крупно- и среднекристаллическим строе'­
нием и четко выраженной планпараллельной (трахитоидной) текстурой. 
Порфировидные разности характеризуются более мелкозернистым строе­
нием, порфировидной структурой и отсутствием трахитоидности. 

Количественные соотношения плагиоклазов и фемических минералов 
в габбро неустоЙчивы . В среднем количество темноцветов колеблется от 
45 до 60 %. Вместе с тем имеютс? и крайние разновидности, приближаю­
щиеся, с одной стороны, к пироксенитам, а с другой - к лабрадоритам. 
Среди темноцветов обычно преобладает клинопироксен, однако в ряде 
случаев широко распространен амфибол, составляющий иногда 60-70 % 
фемических компонентов, причем роль его особенно возрастает в образ­
ца х, подверженных вторичным изменениям. В ряде случаев устанавли ­
ваются реликты нацело разложенного оливина. Около 4-5% объема 
породы составляют титаномагнетит и магнетит. 

Под 'микроскопом трахитоидные габбро обнаруживают габбровую, 
реже офитовую, а в анортозитовых и амфиболизированных разностях 
призматическизернистуlC' структуру. Главные породообраЗУЮIl~ие мине-
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ралы, которыми являются пла гиоклаз, пироксен и амфиболы, характери­
зуются следующими свойствами . 

П л а г и о к л а з образует большей частью идиоморфные удлиненные 
таблички, обладающие в некоторых случаях слабо выраженной зональ­
ностью. ПО составу отвечает в основном лабрадору (лr!! 50-60) , в зональ­
ных зернах основность меняется от лr!! 35 до лr!! 70. В измененных разно­
стях пород (альбитизированных искаполитизированных габбро) плагио­
клаз разлагается, соссюритизируется и альбитизируется, при этом он 
заметно деанортитизируется, приближаясь по составу к андезинам, а 
иногда и к альбитам . 

Пир о к с е н меняется по составу ' от низкожелезистой разности 
клинопирокоенов, близкой к диопсиду (2V = 56-60°; cN g = 38-400), до 
салит-авгита (2V=510; . Ng = 11,716+0,003; Nm = 1,695+0,003). Слегка 
буроватая окраска; проявляющаяся в отдельных зернах пироксенов, 
:вероятно, свидетельствует о незначительной приме.си в них титана. 

А м Ф и б 'о л ы р азвив,аются обычно по пироксенам, наследуя их 
.;формы. Различается три типа амфиболов . 
I 1. Бурая роговая обманка встречается иногда в виде самостоятель­
ных, резко очерченных удлиненных табличек, чаще же развивается с 
}<раев зерен пироксена, образуя вокруг них оболочки (венчики). По опти­
ческим свойствам (интенсивной бурой окраске и высокому показателю 
преломления) это железистая, а возможно, и титанистая разновидность 
обыкновенных роговых обманок . 

2. Буровато-зеленая роговая обманка, преобладающая в измененных 
образцах габбро, развивается между зернами, в трещинах и по спай­
ности других минералов . В результате разрастания отдельных ее зерен 
-более мелкие таблицы плагиоклазоп и пироксена оказались захвачен­
ными амфиболом и приобрели вид пойкилитовых вростков . Количество 
этой безусловно эпимагматической , роговой обманки непостоянно If 

находится в прямой зависимости от J Gтепени амфиболизации габбро. 
По оптическим свойствам (cNg= 16°; 2V=-74S; Ng' = 1,706; Np= 
= 1,686) - это амфибол, близкий к железистому актинолиту. 

3. Подчиненное значение имеет светло-зеленая актинолитовая рого­
вая обманка, развивающаяся по пироксенам и амфиболам предыдущих 
двух типов. 

Среди габбро Хайлеольского месторождения и некоторых других 
участков Балыксинской зоны нередко встречают,СЯ лейкократовые разно­
ВИДНОСТИ, отвечающие анортозитовым габбро, а иногда, что бывает 
сравнительно редко, и лабрадоритам. По структурным и текстурным 
особенностям лейкократовые габбро ~XOДHЫ с рассмотренными трахи­
тоидными, с той лишь разницей, что в них еще более четко выражены 
директивные текстуры, а в крайних плагиоклазовых разностях - лабра­
доритах - устанавливается призматическизернистое строение. Пиро· 
ксены, когда они есть, имеют точно такой же состав, как в трахитоидном 
габбро, однако замещаются они исключительно светло-зеленым актино­
литом, бурая обыкновенная рого'вая .9бманка отсутствует. Плагиоклазы 
меняются по составу от битовнит'ов , (лr!! 70-75) в анортозитовом габбро, 
до лабрадоров (лr!! 50-55) в' лабрадоритах. . 

Химический состав габбро меняется в широких пределах . Трахитоид­
ные и порфировидные их разности (табл. 8, анализы 1 и 2) близки к 
оливиновым габбро и платобазальтам, по Р. Дэли. Характерной особен­
ностью, отличающей их от стандартных" тйпов пород, являются необычно 
высокие значения параметров f' и t, свидетельствующие о повышенной 
железистости и титанистости. Лейкократовые габбро (анализы 3 и 4') 
отвечают по химизму безоливиновым габбро, а анортозиты соответ­
ствуют ,среДН5Jvrу ,С'оставу анортозитов, по Р. Дэли, отличаясь несколько 
большим отношением а/с (1,0 против 0,7). 
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Таблица 8 

Химический состав основных пород габбро-альбититового КОАtnлекса БаЛblКCUНСКОЙ зоны 

SiOz 
Тi02 
АI 2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

Na20 
1(20 
P20s 
П.П .П . 

Сумма 

! содер,жание. вес . % 

43,90 43,60 48,1652,64 
3,90 3,24 0,44 0 ,38 

15,66 16,48 2g,7625,79 
4,42 3 ,85 1,720,71 

10,58 11,63 5,29 2,68 
0,26 0,24 0,13 0,04 
5,50 5,29 5,90 1,13 

11,18 11,18 12,09 9,37 
2,34 2,75 3,04 4,97 
0 ,79 0,82 0,72 0,49 
0,24 0,17 0,23 0,17 
2,13 1,67 1,60 1,25 

Ссдержанне. в е с. % 

Числовые характеристики 
по А. Н. 3 а в а р н Ц к о м у 

а 

с 

Ь 

s . 

f' 
т' 

с' 

а ' 

n 
ер 

t 
Q 
а/с 

FeO/MgO 

6,6 
1 7,6 
30,8 
55,0 
47,6 
31 ,0 
21,4 

7,5 
7,7 

30,8 
54,0 
48,7 
30,1 
21,2 

81,9 81,6 
12,6 11,0 
6,3 9,5 

-10,8 -14,7 
0,9 0,9 
1,5 1,6 

8,1 
10 ,3 
23,2 
58,4 
31,3 
45,6 
23 ,1 

80 ,0 
11 ,О 
0,6 

-9,7 
0,8 
9 , 6 

13,1 
12,\} 
5,9· 

68,1 
61,6-
36,4 

2,0 
94,0 
10,4 
0,6 

-9,9 
1,0 
1,7 

Пр 11 М е ч а н 11 е . 1. 2 (1<-1, 1<-2) - траХИТОIIДНОС га6бро, Хайлеольское месторождение; 3 (Ш-907)­
анОРТОЗIIТОВое габ6ро. там же; 4 (Ш.1137) - анортозит. там же. 

Аналнзы выполиены в Центральной лаборатории I<ry. 

Как уже отмечалось, трахитоидные и порфировидные габбро, наи­
более широко развитые в рудном поле. Хайлеольского месторождения, 
испытали глубокие метасоматические преобразования. 

Видоизменение габбро начинается с их амфиболизации, проявляю­
щейся в различной степени: от частичной амфиболизации пир аксенов до 
полного их вытеснения :амфиболами. Одновременно .идет процеос раало­
жения плагиоклазов с замещением их соссюритом. 

На отдельных участках месторождения, особенно в восточной его 
части, вблизи рудных тел, габбро наряду с амфиболизацией подвергается 
интенсивной альбитизации и скаполитизации. В результате этих процес­
сов плагиоклазы, разлагаясь, становятся более светлыми (матово­
белыми, иногда розоватыми), пироксен вытесняется амфиболом, при 
этом суммарное количество фемических компонентов заметно снижается. 
В результате габбро преобразуется в более светлые пятнистые породы, 
приближающиеся по облику и минеральному составу к такситовым дио­
ритам (именно поэтому интрузия рудного поля неправильно именовал ась 
прежде диоритовой), дальнейшие изменения ведут к еще большему 
осветлению и кардинальному перерождению пород с образованием в 
одних с.лучаях альбититов, сохраняющих реликты структур исходных 
пород, а в других - существенно альбитовых и скаполитовых метасома­
титов, утрачивающих видимые признаки исходных габбро. Соответствен­
но различается два типа метасоматически измененных пород, образован­
ных за счет габбро. 

1. Амфиболизированное, скаполитизированное и альбитизированное 
габбро, первичный состав и структура которого отчетливо распознаются 
и макроскопически, и , тем более под микроскопом . Изменение проявля­
ется главным образом в амфиболизации пироксенов и разложении пла­
гиоклазов . Плагиоклазы замещаются альбитом, эпидотом, иногда серици· 
том и становятся по составу менее основными . Скаполит встречается в 
габбро в двух видах. В слабо измененных разновидностях трахитоид'ного 
габбро он развивается по плагиоклазовым зернам отдельными «рваны-
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Рис. 11. Скаполитизированное габбро (скаполит образует белые прожилки), Хайле· 
ольское месторождение. Увел. 23, с анализатором 

ми» пятнами, замещая таким образом плагиоклаз лишь частично . Этот 
наиболее ранний скаполит представлен кальциевой разностью, близкой 
по составу к миццонитам. В более измененных образцах широко развит 
скаполит второй генерации, выполняющий очень тонкие, сложно ветвя­
щиеся жилки (рис . 11). Судя по сравнительно низким значениям двупре­
ломления, это натровая разновидность скаполита . 

2. Плагиоклаз-амфибол-скаполитовые породы второй группы, почти 
полностью утратившие первичные признаки исходных габбро, прибли­
жаются по составу в одних случаях к альбититам, в друr::их - к амфи­
бол-скаполитовым метасоматитам . . 

Минеральный состав этих пород очень изменчив . Главными компо­
нентами являются плагиоклазы, скаполит и актинолит, соотношениЯ' 

которых значительно меняются; постоянно присутствуют цаизит И КЛИНО ­

циозит, хлорит И карбонаты. Плагиоклазы представлены двумя разно­
видностями. Одна из них - это реликтовый основной плагиоклаз, обычно> 
нацело разложенный и замещенный скаполитом, эпидотом, альбитом, 
кальцитом и серицитом . Нередко приходится видеть, как плагиоклаз 
этого типа разъедается, замещается и постепенно вытесняется скаполи­

том, сохраняясь внутри разрастающихся зерен последнего в виде­

«рваных» реликтовых включений (см. рис. 11). Плагиоклаз второго типа 
предстаВ.,JIен метасоматическим альбитом, выполняющим вместе со ска- · 
политом и актинолитом жилки мозаичного строения. Альбит, кроме того, 
развивается в виде кайм вокруг реликтового плагиоклаза, также нередко­
вытесняя его . Скаполит обладает сравнительно низким двупреломлениеМ' 
и отвечает по свойствам дипиру. Актинолит светло-зеленый, слабожеле­
зистый, в скаполит-амфиболовых метасоматитах иногда составляет 
почти 50 % объема породы. 

Сопровождающие габбровые интрузивы дорудные дайки основного­
состава близки по времени проявления, минеральному и химическому 
составу, а также по степени и характеру метасоматических изменений к. 
охарактеризованным трахитоидным и порфировидным габбро. к: ним 
относятся габбро-диабазы, диабазы и диабазовые порфириты. 
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Габбро-диабазы - наиболее распространенная разновидность пород 
данной группы. Это серо-зеленые, хорошо раскристаллизованные породы 
порфировидного строения. В мелкозернистой (размер зеRен около 1 ММ) 
-основной массе, сложенной преимущественно плагиоклазом и темно­
зеленым пироксеном , даже невооруженным глазом легко 0.9Iiаружива­
ются явные признаки офитовой структуры. Порфировидные выделения 
представлены удлиненными (до 8 ММ) призмами полупрозрачного, от­
носительно свежего плагиоклаза; в некоторых образцах в порфировых 
выделениях встречается пироксен . Состав l\1ногочисленных плагиоклазо­
вых вкрапленников колеблется в широких пределах (от ,N'Q 85 в центре 
зерен ;:Lo N2 55 на периферии) . Пироксен в поРфировых выделениях 
представлен титанистым, слегка буроватым авгитом. Основная масса 
сложена идиоморфными лейстами плагиоклаза, промежутки , между 
которыми выполняются преимуществеНf!О изометричными зернам'и пир!)­

ксена . Плагиоклаз основной массы, обнаруживающий слабую зональ­
ность, характеризуется меньшей, чем плагио'R:лаз вкрапленников, осно'в­
lЮСТЬЮ. Его состав колеблется обычно от ,N'Q 60 дО ,N'Q 55, реже опускается 
дО ,N'Q 50 и совсем редко - дО ,N'Q 45. По плагиоклазам, особеIfНО по 
плагиоклазовым вкрапленникам, нередко развивается столь же обильно, 
как и в трахитаиднам габбро, СI~аполит. Пироксен, представленный буро­
ватым титанистым авгитом, очень часто замещается с краев и по трещи - , 
нам светло-зеленым актинолитом и, реже, хлоритом. В некоторых образ­
цах устанавливаются реликты нацело разложенного оливина . В пере­
менных количествах встречаются ярко-бурый железистый биотит и 
титаномагнетит. 

Средние содержания минералов следующие: плагиоклаза 49 %, пиро­
ксена 19 %, амфиболов 29 %, рудных 2 %, биотита и оливина - отдеЛЬНЫе 
зерна. 

По химическому составу (табл. 9) габбро-диабазы близки к охарак­
теризованным трахитоидным и порфировидным габбро, отличаясь замет­
но меньшей основностью и несколько большей щелочностью, в силу чего 
соответствующие им векторы располагаются на петрохимическ(:)й диаг­
рамме (см. рис. 13) правее и выше габбро. 

Значительную роль среди основных даек дорудного этапа играют ди­
'абазы и диабазовые порфириты, не уступающие .по распространенности 
таббро-диабазам,от которых отличаЮl1СЯ м,елкокристаллической 'струк­
тур'ой и 'резче проявленным порфировым 'С"I'роением. По :минеральному и 
хим'Иче,скому (см. табл. 9) 'составу они в общем ,идентичны 'l'аббро-диа­
;базам, но характеризуются ~ольшеЙстепе.нью диагенеза. 

А. Е. Телешевым (1964) к этой же категории образований ОТНОСЯТСII 
'выявленные на других участках Балыксинской зоны дайки среднезерни­
стых диабазов, микродиабазов и афанитов. Первые из них в общем близ= 
ки к габбро-диабазам и состоят в среднем на 65-70% из плагиоклазов , 
на 25-30 % из пироксен6в, а также из переменных, обычно небольших 

'количеств роговой обманки, оливина и титаномагнетита. Плагиоклаз 01'­

'вечает лабрадор-битовниту (,N'Q 65-70); в зональныIx вкрапленниках его 
,осноР.ность меняется от ,N'Q 70-75 во ВНУl1Р·е.нних зонах дО NQ 55-45 на 
'периферии. Клинопироксен пр-едставлен слаботитанистым ферроавгитом 
(Ng = 1,734; Np= 1,713; cNg =45-46°; 2V=52-540), реже маложелези-
стой разностью, близкой к диопсиду (Ng= 1,716; Np= 1,693; cNg=41-
-42; 2У' = 49°). Бурая роговая обманка встречается редко, образуя ка­

,емки вокруг зерен пироксена . В единичных зернах отмечается оливин 
хризолитового состава (-2V=83°; Ng = 1,732; Ntn= 1,708; Np = 1,686). 

lViикродиабазы и афаниты встречаются относительно редко в южной 
·части Балыксинской зоны, где образуют маломощные (не более 1 М) 
,жилообразные тела, секущие габбро-диабазы и диабазы . Принадлеж­
ность их к дорудным дайкам не может считаться бесспорной, ибо они 
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XUMUtteCKllU состав дайковых пород (дорудн.ых) Балыксuн.скоU зон.ы 

с о Д е р ж а н и е, вес. % 
----- -_._-

I I I I I I 
Окислы 

1 2 3 4 5 6 7 

----

Si02 48,14 51,98 45,80 46,38 47,54 48,50 48,52 
TiOz 2,06 2,08 1,24 1,51 1,48 2,52 1 ,91 
А12Оз 15,70 15,74 16,34 17,22 15,05 15 ,17 15 ,61 
Fе2О з 1,76 '1,30 4,29 2 ,12 , 2,63 2,69 2,80 
FeO 9,83 7,90 7, 50 9,41 9,04 10,42 8,80 
МпО 0,23 0,24 0,16 0,20 - 0,25 0,20 
MgO 5,75 \ 4,96 8,85 7,92 7,04 4,53 6,94 

·СаО 10,60 7,70 8,61 10,37 10,51 9,37 9,65 
Na 20 3,32 4,45 2,38 2,77 2,51 3,76 3,32 
К2О 0,57 1,28 0,41 0,58 0,55 1,57 1,22 
Р205 0 ,34 0,49 0,17 0,14 0,167 0,46 0,43 
П.п.П. 1,57 1,51 '4,29 1,54 3,12 1,72 1,38 

, 

Сумма I 99,77 I 99,63 / 100,06 1100,16 
J 

9~,66 /100,96 /100 ,68 

Чиоловые характер"стики по А. Н. За варицкому 

а 8,1 12,0 6,0 7,0 6,4 10,6 9,1 
с 6,7 4,7 8,5 8,3 7,2 4,9 5,9 
Ь 27,6 22,0 29,7 29,5 29,5 26,9 28,0 
s 57,6 61,3 55,8 55,2 56,9 57,6 57,0 
f' 40,8 40,2 38,6 37,9 38,0 '46,7 37,0 
т' 35,7 38 ,4 53,0 46,4 41,8 28,8 42,0 
'с' 23,5 21,4 8,4 15,7 20,2 24,5 21,0 
,а' 

n 90,0 84,0 94,1 88,2 85,1 78,5 80,5 
q: 5,6 5,0 13,1 6,2 7 ,9 8,7 8,5 
.t 3,0 - 2,9 2,0 2,4 2,4 3,7 2,9 
Q -7,7 -5,1 -8,9 -11,9 · -6,2 -8,9 -10,1 

,а /с 1,21 2,5 

I 
0,7 0,8 0,9 2,2 1,6 

FeO/ MgO 11,1 1,0 0,7 0,8 0,9 1,6 0,9 

Приме чани е. 1 и "2 (Ш- 845, ОIОlб) - габбро-дюбазы�, Хайлеольско~ местuрождение; 3 (172) - габбро-

диаб 1З, BepxoBblr р. Магазы; 4 (1537) - диабаз, р. Начул; 5 (XIX-18) - диабаз, р. Оя; 6 (1024) - диабазовый 

порфирит, Хайлеольское меаторождение; 7 (Ш-906) - пирокоеновый порфирит. 

АиаЛIIЗЫ 3, 4 и 5 за Ilмствоваиы у А. Е. ТелешеВ1 и в . С. Ч,вакина. 

обнаруживают сходство с некоторыми пострудными дайками рудного 
поля ХаЙлеола. 

Все охарактеризованные дайки, за исключением по'следних, исп'ыты­
вают в рудном поле Хайлеольского месторождения точно такие же из­
менения, что и трахитоидные габбро, т. е. подвергаются амфиболиза­
ЦИИ, скаполитизации и альбитизации, преобразуясь в различные по со­
,ставу альбiп-скаполит-амфиболовые метасоматиты. 

В рудном поле Хайлеольского месторождения и в ряде других мест 
Балыксинской зоны широко развиты субщелочные кислые дайки второй 
фазы формирования комплекса, причем наиболее густо ими насыщены 
ДИЗЪЮIШl'ИВНО' нарушенные приконтаКтовые ча,сти га,ббр'овых интрузивов 
первой фазы, а таЮ!\Jе маломощные локальные зоны дробления и мета­
соматоза , проявляющиеся ,по ,с·оседству от .этих и:нтрузивов. Здесь же 
Р'азмещаются рудные тела и сопровождающие их метасоматиты. Около-

107 



рудные изменения и рудная минерализация накладываются иногда На: 

субщелочные кислые даЙки. 
Выделяются две петраграфические разнавиднасти этих даек: 1) аль­

бититы и альбитит-парфиры, с катарыми связаны среднезернистые аль­
битавые парады неяснага генезиса; 2) гранасиенит-парфиры и микраси­
енит-парфиры. 

Альбититы и альбитит-парфиры абразуют четка выраженные дай ка­
вые тела небальшай (абычна не превышающей 1 М) мащнасти. Среда 
них различаются микроальбититы и альбитит-'парфиры 'с платной скры­
такристаллическай аснавнаЙ . массай; краме тага, встречаются и палнес 
раскристаллизаванные среднезернистые разнасти альбититав светла - се­
рого, иногда слепка бураватога 'или кра,сноватога цвета. Парфиравые ' 
ВЫд'еления представлены альбитом N2 5- 7, значительна реже - альбит­
олигоклазам .N2 10-15, совсем редка пападаются вкрапленники альбити­
зираваннага микраклина. Основная масса призматическизерниста'Я, близ-

. кая к бсстеНИ1'а'вай, а иногда - к трахитаваЙ. Преобладает альбит 
начальных намерав (.N2 3- 5), в абразцах с альбитизираванными вкрап­
ленниками калишпата аснавная масса садержит наряду с альбитом ре­
шетчатый микраклин. Фемические минералы, саставляющие обычно не 
более 2-3% и лишь изредка окала 9% абъема породы, представленьг 
биатитам (сравнительна редак), актиналитам, палущелачным амфиба­
лом, близким к рибекиту, и танкай рассеяннай вкрапленнастью магнети­
та. Весьма кантрастные белые микраальбититы состаят пачти нацело из 
альбита .N2 3 И небальшага (2-3 %) каличества палущелачнаго амфиба­
ла (Ng = 1,661 ± 0,003; Np = 1,639 ± 0,003; cNg = 15°; 2V.= 700). 
, Па химическаму составу парады эrrай группы (табл. 10) близки к 
щелачназ'емельнымсиенитаМ,атличаясь четка выраженнай натриевой 
специализацией щелочей ( парам'етр n д'остигает 97). ОднакО' среди ба­
лыксинских альбититав В'стречаются разнавидности, катарые и па харак-

т а б л н Ц а 10 

Х и.\tИ'lес/(иU cocm(1iJ /(ислых пород гаqбро -альбИl1!uгnового ко.лшле/(са 
Балы/(синс/(оu зоны 

-------------.- ---------------- - .. -----------~---------------------
с о Д е р ж а и }J е, в е о. % I с о д е р ж а н и С, в е с. %. 

акиолы 

Si02 

Тi02 
АI2Оз 
Fе20з 
FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

Na20 
К2О 
Р205 
П . п.n. 

Сумма 

63,96 
0,34 

19,52 
0,55 
1,49 
0,01 
3,84 
2,69 
6,80 
0,34 
0,21 
0,38 

63,46 65,85 
1,18 0,72 

15,4615,55 
3,10 1,34 
3,23 3,36 
0,05 0,07 
1,85 0,98 
3,48 1,83 
7,40 5,12 
.0,28 4,00 
0,32 0,14 
0,66 1,07 

73,48 
0 ,20 

13,18 
0,29 
1,90 
0,4 
1,20 
1,45 
2,75 
5,14 
0,11 
0,97 

1100,13)100,47/100,03/100,91 

_~кио_лы 1 ___ 1.-' 2 I 3 ! 4 . 
ЧИСJ10вые характеристики по А. Н . Заварицкому 

а 14,9 16,1 17,1 12, ~ 

с 

Ь 

s 

" т' 

с' 

а' 

n 
ер 

t 
Q 
а /с 

FeO /MgO 

5,1 
11 ,О 
69,0 
15,4 
52,1 

32 ,5 
96,9 
3,9 
0,4 
7,3 
2,8 
0,3 

1,9 
10,7 
71,3 
51,6 
28,4 
20,0 

97,6 
23,4 
1,4 
8,5 
8,2 
1,8 

1,9 
6,4 

74,6 
68,4 
26,4 
5,2 

66,3 
17,9 
0,8 

13,0 
9,1 
2,6 

1,7 
4,1' 

80,.1' 
43,& 
42,1 

14,2.. 
45~6, 

5,6, 
0,24 

33 ,9, 
7,5. 
1,0: 

При м е ч а н и е . 1 (20036) - аль6итит, ХаЙJ1еольское меоторождение; 2 (1676) - аJ1ь6йтнт-п~рфир, Ta~. 

же; 3 (ХУ-8) -- оиенит-порфир, р. Оя; 4 (128B) - граносиенит-порфир (o/{B"pцoBaHHы1 оиенит), Хайлеольскre 

месторождение. 

Аиализ 3 заимствовзн у А. Е. Телешева и В. С. Чуваш,;на. Все ,. нал{IЗЫ ВьmОJ1ИС НЫ в Ц(нтраJ1СНОЙ ла60 

ратории КГУ 
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-теру щелочей (n =66) приближаются к сиенитам. Это, а также отмечен­
,вые реликты калишпатов , вытесняющихся метасоматическим альбитом, 
~видетельствуют о том, что часть данных пород возникла за счет даЙIЮ­

'вых ·сиенитов при их альбитизации. Несомненно ·самостоятельное значе ­
:ние имеют, .на наш -взгляд, лишь дайки .альбитит-:порфи:ров. . 

Особое место среди пород альбитового состава занимают средне-, 
иногда крупнозернистые альбититы, встречающиеся в краевых, прони­
занных дайкаll1И микроальбититов и альбитит-порфиров частях габбро­
вых интрузивов Хайлеольского месторождения . Они слагают среди аль­
tбитизированных габбро уча,стки неправильной формы, в пределах кото­
рых альбититы имеют неоднородное строение и содержат реликты ос­
rЮВНЫХ пород. С удалением от габбро состав альбититов постепенно 
:выравнивается, и они приобретают характер лейкократовых крупнокри­
сталлических призматическизернистых пород, совершенно не похожих на 

габбро. Однако эта категория альбититов образуется несомненно в ре­
зультате глубоких метасом/атических преобразований габбро. об этом 
свидетельствуют р,еликты последних в такситовых разностях альбитито13, 
связующих альбитизированные габбро и лейкократовые среднезернистые 
ал ьбититы. К таким 'реликтам относятся участки габбрового материала, 
~OTopыe обнаруживаfOТСЯ внеоднородных альбититах, а также \ выявля­
ющиеся в них под микроскопом признаки офитовой структуры 'и остатки 
породообразующих минералов исходных, явно основных пород. Наря­
ду IC альбититами, связанными с габбро постепенными переходами, 
встречаются сходные с крайними лейкократовыми их разностями сред­
незернистые альбититы, образующие обособленные дайкообразные 
'Тела с резкими контактами . Происхождение этих альбититов неясное . 
. Возможно, .и здесь, подобно Анзасу, ·следует допустить вероятность 
перерастания процессов метасоматической альбитизации в процесс маг­
матический с образованием интрузивных альбититов . Все это, как и на 
Ан з асе , сопровождается высвобождением больших количеств железа и 
'Тесно сопряжено с рудообразованием . . 

Другая разновидность Iсубщелочных кислых даек, представленная 
порфировидными кварцевыми сиенитами и сиенит-порфирами, подвер­
жена значительным изменениям, которые очень сходны с рассмотрен­

ным процессом альбитизации. Располагаясь в зонах интенсивного ДРQб­
.ления он метаооматоза, .они во ноех случаях подвержены сильному 

катаклазу, окварцеванию 'И альбитизаuии. Порфировидные сиениты обла ­
дают гнейсовидной, обусловленной катаклазом текстурой и слабо вы­
раженной, по-видимому, реликтовой порфировидной структурой. Под 
микроскопом на фоне доминирующих в целом катабластических (обыч­
но гранобластических) структур устанавливаю~ся реликты пород при­
зматичесювернистого 'строения. В наименее измененных разностях 
сиенитов 'вкрапленники представлены 'микроклин-перти1'ОМ, основ'ная мас­

са сложена на 50-60 % микроклином, на 20-30 % альбит-олигокла­
зом (,N'Q 10-16) и на 15% кварцем, находящимся с калишпатом в гра­
фических срастаниях . Наиболее измененньrе разности состоят из аль­
бита (,N'Q 5), кварца, количество которого достигает 40 %, и реликтов 
микроклина, свободно размещающихся в гранобластовом агрегате аль­
бита и кварца. 

Химический состав измененного порфиравидногО' сиенита (см. 
табл . 10, анализ 4) характеризуется необычно высоким для сиенитов 
значением параметра Q, указывающим на акварцевание порады , и в 
та же 'время высоким 'и з'Начениями отношения а/с, fl , ер 'И i,сближающи­
ми ее IC сиенитами. 

'Среди пострудных дайковых пород выделяются две разнавидности: 
1) оливиновые диабазы (далериты) и Q) микрадиабазы. Дайки первага 
типа распространены достаточно ширако и обладают атнасительна 
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Рис. 12. Оливиновый диабаз, Хайлеольское месторождение. Увел. 24, без анализатора 

большими размерами, достигая 10-15 J1.t мощности, тогда как вторые­
характеризуются меньшей распространенностью и малыми мощностя­
ми, не превышающими, как правило, l ' JИ. 

Оливиновые диабазы (долериты) отличаются хорЬшей раскристал~ 
Jlизаци·еЙ, очень свежим обликом, темной, почти черной окраской I! вы­
сокой степенью прочности. Очень характерны для них своеобразные ' 
овальные полусферические поверхности скола, обусловленные шаровы­
ми и скорлуповатыми формами отдельности. В некоторых образцах об~ 
наруживается слабо выраженное порфировое строение. Микрострукту­
ра офитовая, близкая к долеритовой. Минеральный состав в среднем 
следующий: плагиокла з - 6.0-65%, авгит IC небольшой примесью ура­
лита - около 25%, оливин -7-10 %, титаномагнетит-3-8% . Встре­
чаются также обогащенные фемическими компонентами меланократо­
вые разности, сближающиеся по содержанию оливина (28-30 % ) с 
троктолитами. Оливин и авгит образуют в таких образцах крупные 
идиаморфные зерна, в которых рельефно выступают пойкилитовые 
включения мелких лейст плагиоклаза (рис. 12). Эта категория даек по 
составу и своеобразному структурному рисунку слагающих пород очень­
похожа на также пострудные троктолитовые дайки АНЗ3lCа (см . рис. 4). 

Составы породообразующих минералов довольно устойчивы и в об­
щем сходны с составами соответствующих минералов дорудных основ­

'ных пород комплекса. Ллагиоклаз порфировых выделений зональный, 
меняющ}!йся по основности от битовнита (N'Q 80-85) в ядрах до лабра­
дора (N'Q 55) ' В краях зерен. Оливин магнезиальный, с 70% форстер ито­
вой составляющей (- 2V=80-83°; Ng = .1,735±O,002; Np =1,697 ±O,003). 
Клинопироксен, 01'нечающий по составу титанистому пижонит-авгиту 
(fV=44-48°; cNg=42-44°; Ng= 1 ,720±О,О07; Np= l,694±О,ОО2), сме­
няется в некоторых образцах фе'рроавгитом (2V=500; Np =1,720; Ng> 
> 1,734). 

По химическому составу по(трудные диабазы (табл. 11) идентичны 
неизмененным разностям таббро и диабазов дорудного этапа. Обогащен­
ные оливином трактолиты (анализ 4) отличаются большим количеством 
фемических окислов (высокие значения параметра Ь) при относительно 
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ТаБЛJlца 11 

Хи.м и'lескиЙ состав пострудн.ых даЙКО8ЫХ пород Балыксuн.скоЙ зон.ы 

Содержание . В е о. % 

01\lIСЛЫ 

· 1 I I I 
1 2 3 4 5 

Si02 

I 
44,58 46,90 46,70 45,50 44,56 

TiOz 2,07 1,61 1,19 '1,39 1,47 
Аl2Оз 15,58 '16,48 17,42 15,91 15,25 
FеzОз 3,21 3,12 3,91 4,86 1,91 
FeO 10 ,05 8,33 7,53 7,40 11 ,76 
МпО 0,26 0,20 0,13 0,17 0,24 
MgO 6 ,51 7,7 3 7,97 8,7 10,91 
СаО 11,25 10,74 10,20 12,83 10,09 ' 
Na20 2,59 2,69 2,46 2,07 2,34 
К2О 0,77 0,62 0,25 0,12 0,51 
Р205 0,37 0,26 0,139 0,069 0,29 
П.п.П. 3,02 1,80 2,33 1,32 1,17 

Сумма 100,26 I 100,48 I 100,23 I 100,44 I 100,50 

Чиоловые характер и стики по А. Н. Зава рнцкому 

а 7,1 7,0 5,4 4,7 5,8 
с 7 ,2 7,7 8,1 8,4 7,1 
Ь 31,6 29,8 35,9 33,5 36,0 
5 54,1 55,5 50,6 53,4 51,1 
t' 41,1 36,5 27,3 33, 7 35,7 
т' 35,9 44,7 35,1 44,3 50,5 
с' 23,0 18 ,8 37,6 22,0 13,8 
n 84,0 87,0 94,1 97 ,1 87,2 
ер 8,9 8,8 8,7 12,3 4,5 
t 3,4 2,5 1,9 2 ,3 2,5 
Q - 13,0 -15,1 -17,7 -11, 3 -16,5 
а/с 1,0 0,9 0,7 0,6 0,8 

FeOjMgO 1,1 0,8 0,8 0,8 0,7 

Пр JI М е ч а н н е . 1 (1 588) - МlIкродиабаз . Хаiiлеольокое меоторождение; 2 (39 1) - оливиновь\ii диабаз. 

там же; 3 (41 4) - ОЛИВIlНОВЬ\П диабаз. Г. Беrезовзя; 4 (172а) - мелкозерннстый оливииовый диабаз . р . Ма­

газа; 5 (517) - ОЛlIвиновь\ii доле рит (ТРОКТОЛIIТ). Хайлеольокое месторождение . 

Аиалнз~ выполнены в Центральной л"боратории КГ" . 

низком отношении FeO / MgO, что определяется высокими содержания­
ми в них магнезиального оливина. 

Вторая группа пострудных даек, известная только в рудном . поле· 
Хайлеольского месторождения, представлена микродиабазами и аФ~ни­
товыми диабазовыми порфиритами . Микродиабазы по составу близки, 
к охарактеризованным оливиновым диабазам, отличаясь меньшими со­
держаниями оливина . Они сложены преимущественно лабрадором и в. 
значительной степени разложенным титанистым авгитом. Диабазовые 
порфириты, слагающие наиболее тонкие (до 10 см) ветвящиеся жилы,. 
характеризуются порФировым строением с плотной ,скрытокристалличес­
кой основной массой. Вкрапленники представлены плагиоклазом .NQ 85 н: 
центре и .NQ 50-55 - в краях зерен. Основная масса микролитовая, со­
стоит из лабрадора NQ 60, тонкозернистого агрегата пироксена, актина­
лита, хлорита и рудного минерала. По химическому составу микродиаба­
зы (см. табл . 11, рис. 13) аналогичны пострудным оливиновым диабазам. 
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Рис. 13. Диаграмма химических составов пород габбро-альбититового 
комплекса района Хайлеольского месторол<дения 

[ - дорудные породы комплекса: 

/(К-I) , 2(К·2)-трахнтоидное габ· 
бро; 

3(Ш-907) - лейкократовое габбро; 

4 (Ш-1137) - анортозит (см. табл. 8); 
5(Ш-845), 6(010Iб), 7(172) - габбро-

диабазы; 

8 (1537), 9(XIX-18) - диабазы; 

10(1024) - диабаг.овыЙ порфИРИТ; 

1/(Ш-906) - пироксеновый ПОРфllРНТ 

(см. табл. 9); 

12(20036) - альблтит; 

13(1676) - альБИТИТ-ПОРфIlР; 

14(ХУ-8) - Сllенит-порфир; 

15(128в) - граносиеННТ-ПОРфllР 

(01. та6л. !О). 

Il - пострудные дайки: 

16(1588) ....: МlIкродиабаз; 
17(391), /8(414), 19(172а) - ОЛIIВННО' 

вы" диабазы; 
20(517) - оливиновый долерит 

(см. табл. 11) 

ПОСТМАГМАТИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И ОРУДЕНЕНИЕ 

Особенности постмагматических процессов и рудообразования, свя­
.з·анных с габбро-альбититовым комплексом Балыксинской зоны, удобнее 
всего рассмотреть на примере Хайлеольского магнетитового месторож ­
дения, наиболее значительного по масштабам и типичного по характеру 
проявления. I 

При рассмотрении общих особенностей этого месторождения прежде 
всего обращает на себя внимание его принципиальное сходство с Анзас­
-СКИМ. Здесь, так же как и на Анзасском месторождении, оруденение кон­
тролируется зоной развития габбровых ИНТРУЗI-lВов и их дайковых про-

; 
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и.зводных. Явления KOHTaKTOBqro термального метаморфизма в этой зоне 
представлены весьма слабо, зато исключительно широко наблюдаются 
метасоматические процеlССЫ, характеризующиеся, как и на Анзасе, четко 
обозначенной хлор но - натровой специализацией . Ведущую роль ' в сложе­
нии рудной зоны играют альбитовые искаполитовые метасоматиты, са­
став катарых варьирует в зависимости от состава исходных парад. Так , 
за счет известняков енисейCJ<ОЙ свиты абразуются Iсвоеобразные диапсид-' 
кальцит-ска ПОЛИТQ.вые .метасоматитыI, з а счет сланце.в, песчаникав и алев­

ритов - диопсид-кварц- альбитавые ,н кварц-альБитовыI,, а за счет ИН1'ру ­
зивных габбр'о и ,соправождающих 'их дайковых пород - аЛЬ'бит-амфи ­
бол - <;.:каполитовые, ам фибол -скаполитовые, ам фибол -аль·бито.вые и чисто 
аль,битовые . 

Оруденение 'контролирует,ся зонами тр ещиноватости и дробления в 
краевых частях и вблизи габбровых интрузивав . В этих зонах размеща­
ется бальшая часть даек субщелачнаго кислаго состава, здесь же мак­
симальнага значения достигают сапровождающие оруденение метасома ­

тические процессы. Рудные тела представлены в этих занах линейными 
Б плане, крутопадающими сагласно трещинаватости пласта- и линзааб - ' 
разными залежами ; они р аспалажены кулисообразно, их пратяженность ' 
составляет 100- 200 М (в отдельных случаях ДО 450 М) IПрИ мощности 
5-1 О М (изредка до 30- 40 м) . Эти тела, в свою ачередь, нередка вет­
вятся и ра,сщепляются на ряд балее мелких прослоями «пустых» порад. 

Главн.ыми рудными минералами являются магнетит, пирит, пирра­
тин, втаростепенными - гематит и халькапирит, инагда встречаются 

мушкетавит, мартит, шмалыин и хлаантит. В парагенезисе с рудными 
минералами нахадятся клинапироксен, гранат, актинолит, рагавая аб­
манка, флагапит, хлорит, альбит, скапалит, серпентин, эпидот, апатит, 
мусковит, сфен, кальцит, анкерит, даламит, сидерит и минералы группы 
цеалитав 1. 

Рудаобразавание на местораждении насило мнагакратный характер. 
Ю. В . Индукаев (1962, 1963) выделяет четыре генерации магнетита, три 
из котарых слагают руды. Наибалее ранний магнетит образует скапа­
.ТIИт-магнетитавые и альБИТ-lскапалит-магнетитовые руды, формиравание 
которых связано с працессам скаполитизации и альбитизации габбра, 
саправаждавшимся их асветлением. Главная же масса магнетита атла­
галась нескалько позже в связи с фармираванием пираксен -амфибал­
хларитавых метасаматитав . Еще балее паздний магнетит вхадит в состав 
бедных руд IС флагопитам и хлоритом . Па данным Ю. В. Индукаева, в 
составе руд пастоянна присутствует титан и важную роль играют щела­

чи, асабенна натрий. Спектральными анализами в саставе руд установ ­
лены ванадий (0,01-0,003%), кабалы (0,1-0,03%), никель (0,01-
0,003 %), хром (0,001-0,003%), медь (0,1-0,0003%), марганец (0,01-
0,001 %) и галлий (0,001-0,003%). В. А. Вахрушевым (1965) устанавле­
ны асабенно высокие садержания в качестве элементов-примесей iJ маг­
нетитах Хайлеальскога местораждения Тi02 (в среднем 0,394%) и V20 5 

(0,136%). . 
в фармиравании ХайлеаЛl>скаго местораждения Ю. В . Индукаев вы­

деляет следующие этапы и стадии: 

1 - этап термальнага (кантактавога) метаморфизма: мраморизация 
известняков, араговикавание песчано-сланцевых талщ; 

II - этап ранней гидратермальнай деятельности (актинолит 1, хла­
рит I "кальцит 1 и др.); 

III - этап хлорна-натравога метасоматоза (альбит, актинолит II, 
клиноцоизит, скаполит, магнетит 1,. щелочные амфиболы); 

1 РУДНО-Idинерагеническая характеристика Хайлеольского месторождения дается по 
Ю. В. Индукаеву (1962, 1963) . 
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IV - iJшевматолитово-гидротермальный этап . Он делится на стадии: 
1) скарновую (пироксен, редко лранат); 2) ранней гидратации и кар­

бона1'изации (актиноли1' III, Iрого'Вые обманки, эпидот, кальцит II); 
3) рудную (магнетит II); 4) ·магнезиально-железо-калиевог.о метасома­
т.оза (фЛОГОcrIит, магнетит III); 5) поздней гидратации и ка.рбонатиза­
ции (хлорит, серпен'Гин, калЬiЦИТ III и др.); 6) .ка.рбонатно-,сульфидную 
(доломит, анкерит, ,кальцит IV, пирит, хаЛl:>lКОПИРИТ, пирротин, шмаль­
тин-хлоантит и др . ). 

В постмагматических процеесах, пр.оявивши~ся на месторождении, 
главенствующая роль принадлежит ХЛQрно -нат.ровому Iмета,соматозу, ко­

торый овязан с внедрением дору,дных даек кисл.ого соста,ва. Гла'в,ными 
I1родуктами этого процеоса являются, как уже Yiказывалось, метасо'ма­

тические альбит-скаполит-а,мфиболовые, а.мфибол-.окаполитовые и амфи­
бол-альбитовые породы. В ходе процесса происходит радикальное из,ме­
нение J(имического и минерального состава исходных пород с привносом 

В них значительных ~оличеств щелочей (особенно нат,рия), кремнезема 
и летучих, ·ГЛ<liВНЫМ образом воды и хлора, и выносом железа, титана, 
кальция, магния, которые переотлагаются в форме скоплений магнети­
та первой генерации, сфена, а:патита и дру.гих сопутствующих оруден е­
нию минералOlВ. Активное участие хлора в метаюоматическом минерало­
образовании нашло отражение в составе скаполитов Хайлеольского ме­
сторождения, ·содержащих, по данным Ю. В. ИНДУJ(аева (1962), от 2,32 
до 3,12% ХЛО.ра. Эта особенность сближает хайлеольсжие скаполиты со 
скаполитами Анзасского (д . И. Павлов и др.), Таятского (д. В. Кали­
нин) и Кустанайских (Г. А . Соколов) месторождений. Учитывая высокие 
содержания хлора в ска.политах и в других минералах месторождения 

(амфиболах, флогопите и д,р.) , Ю. В. Инду.каев (1963) считает, вслед за 
Д. В . Калининым (1961) ид. И . Павловым, что железо при образовании 
подобного типа месторождений переносилось ра'створами в форме комп­
лексных' соеiДинений с натрие·м и хлором ( хлорацидокомплексов). 

Щелочной метасоматоз проявился не только н'а ранних этапах пост­
магматической деятель'НОСТИ интрузий таббро-альбититового комплек-са, 
но.и на более поздних ее -стадиях. Об этом св.идетельствуют находки на- j 

триевых щелочных амфиболов в рудах (пов'ышенные содержания щело­
чей в рудах фиксируются и химическими анализами), а также образова­
ние альбита, анальцима и натролита на поздних· стадиях метасоматиче­
окого проце·сса. 

Процеосы щелочного натрового метасоматоза, сопровождавшегося 
широким развитием альбитизации, являются характерной чертой и всех 
других магнетитовых месторождений и рудопроявлений балыксинской 
зоны (Изых-Гольского, Березовского, Начульского, Ойокого, Каменского 
и др . ), связаяных с интрузиями габбро-альбититового комплекса. В ря­
де случаев (Начульское и Ойское рудопроявления) наряду с альбитиза­
цией обнаруживаЮ11СЯ явл,ения 'CiJ(аполитизации, оруденение же цри этом 
сопровождается, как и на Хайлеоле, специфическим набором метасома­
титов, в сложении которых главную роль играют альбит искаполит. 

В целом магнетитовые месторождения Балыксинской зоны, вклю­
чая Хайлеольское, обладают устойчиво повторяющимися одинаковыми 
особенностями и безусловно принадлежат к одном;у типу. Они по суще­
ству отличаются лишь маштабами метаооматических процессов и ору­
д·енения . · При этом легко заметить, что масштабы метасоматоза и оруде­
нения наХОДЯ11СЯ в прямой зависимости от размеров и характера рудо­
носных интрузий: относительно крупные габбровые интрузивы сопрово­
ждаются -более обширными полями метасоматитов и, ·соответственно, 
более крупными месторождениями магнетита (Хайле ал) , с дайковыми же 
представителямц этого комплекса ассоциируют меньшие по размерам 

зоны метасоматитов и меньшие по масштабам рудопр.оявления. Все ме­
сторождения Балыксинской группы обладают четко выраженными свой-
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ствами месторождений, генетически связанных с относительно слаБО' 
дифференцированными основными инт,рузиЯ'ми, и обнаруживают в этом 
отношении большое сход,ство с ранее охарактеризованными однотипны­
ми магнетитовыми месторождениями Анзасской зоны Западного Саяна _ 

ПЕТРОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГАББРО-АЛЬБИТИТОВОГО 

КОМПЛЕКСА И МАГНЕТИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Суммируя изоложенные данные по геол.огическому строению, магма­
тизму и металлогении БалЬilКСИ1НСКОЙ зоны, можно сделать заключение, 
что в данном случае вопросы связей магнетитового о,руденения с магма-

. тическими комплек,сами ,решаются еще более определенно, чем на Анза­
се . Прежде всего, совершенно несомненными пред.ставляются генетиче­
ские отношения магнетитового оруденения с габбро-альбититовым комп­
лексом. БазаЛЬТОRдная природа последнего также не вызывает сомне­
ния, ибо его формирование начинается и ЗaJ(анчивается внедрением 
интрузий габбрового 'состава. Альбититы и связанные с ни.ми окол.оруд­
ные 'м етасо:м:атиты и IРУДЫ наХОДЯ11СЯ 'внутри втого ряда интрузий, в «вил­
ке» между дорудными и .послерудными габбро. Причастность к их гене­
зису кислых, гранитоидных интрузий в данном случае не.мыслима по 
той п.ростой причине, что таких интрузий нигде в Балыксинской з.оне, и 
тем более вблизи маг:нет,итовых m·e-сторождениЙ; нет вообще. Аоооциация 
же альбититов, ,метасоrматитов 'и магнетитовых руд с однотипными 'габ­
бровыми интрузиями повторяет-ся, приче,м .одинаково в разных м,е,стах 

этой зоны. 
Таким образом, Балыксинский район, в котором габбро-альбитито­

вый комплекс и сопутствующее ему магнетитовое о.руденение прояви­
лись четко обособленно от раннепалеозойских грани'Гов, х'орошо дополня­
ет данные по рудоносным интрузиям И месторождениям анза'ССК.ого типа. 
ПОВТQрегIИе анзасскоЙс.итуации в таком весьма ЯРКОМ варианте. CBI1P..E;­
тельствует, во -первых, о вполне закономеРНОrм I проявлении габбро-а.tiЬ'­
бититовых ассоциаций и, во-вторых, о безусловной продуктивности этого 
КО~.fIПлекса в отношении магнетитового оруденения, причем вполне опре­

деленного, специфического, представленного магне:гитовыми месторо)к­
дениями скаполитового типа со всеми главнеЙши.ми особенностями 
месторождений, генетически связанных с основными интрузия'Ми. 

БаЛЫКСIj:ЦСКИЙ район интересен еще и тем, что габбро-альбитнто­
вый комплекс здесь ассоциирует и обнаруживает черты сходства не 
с га6бро-пи;рQ,ксенит-дyrнитовы,м, как на Анза!се, а с га6бро-сиеНКЮВЫ]\.I 
типом paHHeopoГJeHHЫX 6азитовых формаuиЙ. Сравнивая приведенные 

· ОПИrсалия габбро-сиенитовых массивов куль-тайгин,ск,ого и интру;!иво.в 
габбро-альбититового комплексов, нетрудно заметить, что они ' сопря'ж~нir 
пространстве.нно и обладают неlЮТОРЫМИ ,оБЩRМИ особенностями соста­
ва слагающих пород. Преи(Де всего как те, так и другие размещаются в. 
обрамл,ении БаЛЬfJI~СИНСКОГО проги,ба в пределах сравнительно небольrшо­
го п.о площади района. Вм.есте с тем -они приурrorче-ны к различ,ным тишil\1 
структур: ма,ссивы куль -таЙГИR-СКОГО КОJl1Плекса 'размещаются в пределах 
относительно же-стких [структур ранней консолидации, п-редставленнщс 
ШО,РСКRМ и Батеневским внутригеосинклинал'ьными поднятиями , тогда 
как интрузивы габбро-альбититового комплекса проявляются в БQл;~е 
подвижных условиях четко обозначенной меридиональной зоны дизъюнк.­
тивных нарушений, связанных с системой Балыiссинского регионально­
го разлома. Соответственно и представлены эти комплексы по-разному: 
страТИфИЦИРОj3анными массивами центральноJ'.о ТRпа в первом случае и 
линейными трещинными ,интрузивами - во ,втором. 

В'ПО./Iне ВQзrМОЖR-О, чт.о особенности эволюции и состава этих ,комплек­
сов также опредеЛЯЮ11СЯ условиями их формирования. Высокая ПРОНИ,-
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Рис. 14. 
Срав,нителЬ'ная :петрохимиче­
ская диаграмма габбро-альби­
титовых комплексов Анзасскои 
и Балыксин ской зон 

,- усред н енные а на ЛIIЗЫ пород габ· 

бро-аль6ититового комплекса Ан­

засекой зоны; 

11- усредн енные анал изы пород габ­

бро-альбититового комплекса Ба ­

Jlыксинскоi1 зо ны 

цаeJ\10СТЬ lIрещиноватых зон, вероятно, ,способствовала широкому разви­
тию мета соматических процессов, имевших в силу базальтоидной приро­
ды материнских интрузий Iрезко выраже.нныЙ натровый характер и, обра­
зованию различных по характеру метасоматитов, среди которых ведущую 

роль играют альбититы. По-видимому, в таких условиях возникали и 
альбитовые расплавы, формировавшие дайковые тела альбититов. В этом 
собственно и состоят главные отличия в составе габ6ро-сиенитового и 
габбро-аль,бититового Iкомплексов, обнаруж'ивающих в целом очевидное 
сходство м:инералогич-еСIШХ и петрохимических черт. 

Прежде всего, сходной спецификой обладают габброиды этих комп­
лексов. В том и другюм случае они представлены нормальными габбро ; 
габбро-нориты в данных ассоциациях отсутствуют. Намечается сходство 
и в характере дифференциации габбро, среди которых уста.навливаются 
в обоих случаях меланократовые и анортозитовые разности пород. Об­
щей особенностью габбро этих комплексов (включая поздние даиковые 
производные) Я'вляется их повышенная титанистость, проявляющаяся в 
составе пироксенов, представленных обычно титанистом авгитом, в высо-

· ких содержаниях титаномагнетита и повышенных количествах Ti02 по 
данным химических анализов пород. Кстати, ма.гнетитовые руды и сами 

' магнетиты Хайлеольского месторождения также характеризуются нео­
бычно высокими содержаниями в них титана. 

О преемственности состава га ббро-сиенитового и га ббрб-альбитового 
· комплексов Балык,синской зоны свидетельствует также появление среди 
· кислых дифференциатов наряду с альбититами ,сиенитоидов, 'сходных с 
· сиенитами куль-таЙГИНСIЮГО комплекса. В условиях же Анза-ос~ой зоны, 
, где стратифицированные Iгаббровые 'маос.ивы лишены ,сиени1'ОВ, сие:ниты 
не обнаруживаются 'и в составе табб1ро-альбититоваго компле~са. 

Близость состава пород габбро-сиенитового и габбро-альбититового 
комплексов Балыксинского 'Района проявляется и в . их химизме (см. 

'табл. 7, 8, 9, 10). При ,сра:внении химических анализов ,пород этих комп­
лексов на диаграмме А. Н. Завар'Иц,кого (рис. 14 и 15) отмечае'1''::Я их 

. полная идентичность. Особенно четко это проявляется в 'группе основных 
пород габбрового состава, .представленных в обоих случаях одйнаковы-
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Рис. 15. 
Сравнительная петрохими· 
ческая диаграмма габбро· 
сиенитового (куль ·т айгин, 

ского) и габбро-альбитито­
вого комплексов Балыксин­
ской зоны (анализы усред­
нены) 

1 - породы габбро-зльбиТlIТОВО­
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ми по характеру, ,С1)рога совмещенными рядами вектаров. В габбро-аль­
битита.вом камплеК'се, как и в габбра-сиениroвом куль-таЙlгинскам, наме­
чаются две ветв,и дифференциации: щелочназемельная анортозитовая и 
субщелочная сиенитавая. Петрахимическае радства проявляется и в ря­
де допалн'ительных ·характеристик, в частности в параметре t, атражаю" 
щем содержание титана в парадах . 

Наканец, габбра -,сиенитовый и таббра-альбититавый комплексы сбли­
жают.ся и па металлагении. Как уже падчер,кивалась, некаторые масси­
вы куль-тайгинскага камплекса саправаждаются не т.аЛI>КО тита,номаг­
нетитавым, на и магнетитовым аруденением кантактавага мета.соматиче­

скага типа (Таскыльскае местараждение массива Шар-Та~га). В сваю 
ачередь, ,магнетитавые руды, связанные 'с габбра-альбититовым камплеI{­
сам, характеризуются в Балыксинскам райане неабычно высакой тита­
нистаС"IЪЮ. Бальшие .масштабы магнети1'ОВОГО оруденения в 'связи с габ­
бра-альбититавым ком,плекс·ом объясняются аообеннаСТЯМIИ фармирова­
ния это'га камплекса, сапроваждавшегася шираким развитием мета са­

матических ,працессав. 

Цифры абсалютнага возраста сиенитав куль -таЙГИНСК1аго .камплекса 
и магнетитаваго оруденения, связаннага с габбра-альбититавым камплек­
'сам, па материалам атдельных лабораторий ,оказываются практически 
равноценными , атличаясь друг от друга на величины, нахадящиеся в пре­

делах ДIQПУСТИМЫХ ашибак метада. Так, па данным Лабаратарии геола­
гии дакембрия АН СССР вазраст биатита из сиенита-диоритав гары 
,\-\алая Куль -Тайга, апределённый калий-арганавым метадам, саставил 
411 млн. лет, а вазраст флагапита руд Хайлеальскага местараждения-
425 млн. лет. В лабаратарии абсолютногО' вазраста ВСЕГЕИ па тем же 
пробам п'олучены ·саатветственна цифры 438 и 392 млн. лет. I 

Обращают на себя внимание абратные саатношения цифр в абаих 
случаях, в силу чегО' паследавательнасть фармира.вания анаЛИЗ'иравав­
шихся праб на аснавании этих цифр выяв~ена быть не мажет. Напротив, 
возникает вывад, ЧТО' эти пароды насталька близ'ки по вазрасту, ЧТО' тач­
насть метада не пазваляет дастоверна уста навить последавательнасть 

их абразавания. Таким абразом, следует, вероятна, принять для габбро-
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>Сиенитовой и таббро- аль6ититовой ассоциации один возраст, оцениваю­

щийся в 'среднем цифрой 420-425 млн . лет . ЕслlИ исходить из этой циф­
ры, то возр аст интрузий отвечает силуру ил и ордовику. В'Ме сте с тем 
Б кабинете абсолютного возраста ИГиГ СО АН СССР возраст тех же 
хайлеольских флогопитов определен в 497 млн. лет . 

т а б JI И Ц а 12 

Сравнительные данные возраста ,иагнеmllmового орудеliеН!LЯ II габбровых 
инmрузий Анзасской и Балыксинской зон 

Анзаоская зона Бзлысинскаяя зона 

"N\caTo определеНН5! 
Бнотнт Кварцевь\х 

Флогопит ОКQЛQ- Биотит сненит-Биотит околоруд- диоритов (1) и 
возраста ноизменеННblХ габ- габбро-норитов (2) рудноизмененны:х диоритов габбро-

бро (меаторожде- Шаманского габ- габбро (Хайлеоль- сиенитового м:ао-

нне Безымянка) бро-пироксенит- ское меоторо)!о;:де- сива Малая 

дунитового маосива 
вие) Куль-Тайга 

Лаборатория геологии 425·106 лет - 425·106 лет 411 ·106 лет 
докембрия (Ленинград) 

Лаборатория абсолют- - - 392·106 лет 438·106 лет 
ного возраста ВСЕГЕИ 
Ленинград) 

Кабинет абсолютного 497 · 106 лет 1) 498 ·106 лет 497·106 лет -
возраста ИГиГ СО АН 2) 495 ·106 лет 
с ССР (НовосиБИРСfi:) I 
Пр н м е ч а в и е. Данные п<:> Шаманскому массиву заиматвовань\ у И. М. Волохова и В. М . Иванов а 

(1968), оатальиые определения выполнены по материалам автора 

Отмечается полное совпадение цифр абсолютного возраста анзасско-
1'0 и хаймольского оруденений по данным одних лабораторий и в то же 
'время существенная разница в цифрах, полученных в р азных лабора­
ториях (табл. 12) . Так, в Лаборатории геологии докембрия АН СССР 
возраст а:нзасских и хайлеольских биотитов определяется одинаковой 

'цифрой - 425 млн. лет, в кабинете абсолютного возраста ИГиГ СО АН 
по тем же пробам получены также одинаковые цифры, но большие по 
значению - 497 млн. лет. Таким 06разом, мы опять приходим К выводу 
О том, что пользоваться имеющимися радиологическими определениями 

для оценки истинного абсолютного возраста по.р од в данном случае вряд 
ли можно. Одна,ко эти цифры, полу,ченные одним ме110ДОМ, по одному 
минералу, позволяют более о.боснованно судить об относительных возра ­
стах рассмотренных групп пород. Анализируя цифры, -приведенные в 
табл . 12, с таких позиций, мо.жно сделать заключение, что габбро-аль­
БИГИl'овые ИНТРУЗИИ и связанное с ними магнеТИ'ГОвое -оруденение им·еют 

fI Анзасской и Балыксинской зонах примерно один возраст, близ,кий с 
возрастом пород представленных здесь же габбро-.пироксенит-дун'Итовых 
массивов - в первом случае и габбро - сиеНИ110ВЫХ - во втором. 

Истинный же возраст <Этих ассоциаций 'определить в настоящее врем я, 
по-видимому, не представляется возможным . Эти комплексы на основа­
нии косвенных геологических да нных мы считаем сейчас додевонскими, 
фор,ми.ровавшимися в широком диапазоне времени от верхнего 'кембрия 
до 'оилура. Неоомненным, на !Наш 'взгляд, является то, что магмаПIЗl\l и 

,связанное 'с ням ,матнетитовоеоруденение не имеют ничего ·общего с ран ­
негеосинклиналь'НЫМИ НИ)1шекем брийскими базальтои,дны<ии комплекса­
ми 'спилит-кераl'Офирового ряда и выходят за рамки собс,ненно геосин ­
клинальных этапов формирования каледонид, представляя собой про­
явления уже ор<Огенной стадии их развития. 

Последовательность фОРМИРОВ.aJiИя 'и 'особенности про'исхождения по ­
род габбро- альбитито:вого комплекса БаЛЫКСИНОI<ОЙ зоны оказываются ' 
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точно такими же, как на Анзасе. В частности, вопросы генезиса альби­
титов и связанного с ними магнетитового оруденения решаются нами в 

даннам случае так же, как вопросы генезиса альбититов и магнетитавага 
аруденения Анзасских местараждений, чтО' избавляет нас 0'1' неабхади­
масти павтарнага их рассматрения. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 

ТАЯТ-ТАБРАТСКОГО РАйОНА (Восточный Саян) 

Северо-з ападная часть Восточного Саяна, включающая Таят-Таб­
ратский район, весьма интересна и перспективна в отношении эндоген­
ных железору!дных месторождений. Известная здесь Ирбинско-Красно­
каменская группа промышленных магнетитовых местораждений генети­
чески связана с достаточно хорошо изученными девонокими субвулкани­
ческими граносиенитовыми интрузиями ирбинско-краснокаменскаго ком­
плекоа. Более м,еЛ]{1ие рудопр'оявлен,ия магнетит,а у,станавливают,ся и в 
связи с ранеепалеозюйскими гранитаиднbI'МИ интрузиями батолитовога 
типа. Вместе 'с тем в последние 'годы в эт,ом ·раЙоне выявлены новые 
м агнетитовые м.есторождения (Таят-Табратская группа), а'ссоциирую­
щие с более основными - диоритовыми И габбро-диоритовыми И'НТРУ­
зиями . МеС1\орождения Таят-Табратщ:ой группы ачень похожи на оха- ' 
рактеризованные Анзасские и Балыксинские местораждения, тогда как 
руданосная интрузия габбро-диорит-гранодиоритового состава заметно 
отличается от интрузий габбро-альбититового комплекса. 

Первые сведения об интрузивных образованиях Таят-Табратскаго 
района приводятся в работах А. Я. БулыниIшваa (1929) и А. Г. Волаг­
дина, которые относили к ольховско-чибижекскому гранитаидному кам­
плексу все интрузии этогО' района. А. Г. Вологдин впервые указал на ваз­
можнасть обнаружения па р. Табрат рудопроявлений железа. 

Интерес к Таят-Табраl'СКОМУ району значительно воз,рос в послед­
них годы в 'связи с 'Открытием на его территарии ряда месторождений 
и рудопроявлений железа (В. М. Ярашевич). Главное внимание при этом 
уделялось геологической съемке и поискам. При геологосъемочных рабо­
тах, естественно, детализировались представления о магматических об-
разованиях района. , 

Так, В. М. Ярошевич разделяет интруз'Ии !района на две группы. 
К первой он относит граниты горы Сухой , хребтов Крыжина и Покров­
ского, ко второй - 'габбро-диориты, диориты и IГранодиориты Убинскога 
(Хабалыкского) и ЕфимовскоI'О (Таятоког.о) массивов, в ,составе кота­
рых отмечаются многочисленные дайки спессартитов. Железоносным счи-
тается 'Второй тип IИнтрузий. . 

В. д. Чехович .объединяет интрузии среднего и асновного составов 
(габбро-диориты, диориты и диорит-лорфириты) В один нижнепалеозой­

. ский комплекс, .с котарым генетически связывается железооруденение. 
В качестве характерных .o-собенн6стеЙ этого комплекса отмечаются оби­
лие даек различного состава, чрезвычайная 'изменчивость интрузивных 
пород и слабое контактовое воздействие на вмещающие породы . 

Ю. И. Шеломов и Г. Н. Спиридонов сопоставляют интрузии Таят­
Табратского !района с двумя 'известными в ,соседних районах комплек,са­
ми: нижнепалеозайским ольховско-чибижекским и нижнедевонским 
ирбинско-кра снокаменским . К перваму отнесены граниты горы Сухой, 
КО второму - интрузия диаритов, гранодиоритов играносиенитов Та­
ят-Табратской зоны, Ж~лезооруденение связывается с интрузиями ир­
бинско-краснокаменскога камплекса. 

В хаде дальнейщих геолагосъемачных (Е. А. Шнейдер, Б. П. Зубкус, 
1963-1965 п.) и тематических (Курцерайте, 1964, а, б) исследований на 
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плащади Таят-Табратскога райана руданасная габбра -диаритавая ин­
трузия была внавь атнесена в раз,ряд раннепалеазайских магматических 
абразаваниЙ. 

Параллельна с геалогасъемачными рабатами правадились С'вязанные 
с разве.дкаЙ местораждений Таят-Табратскай группы детальные мине­
ралога-геахимические исследавания (Калинин, 1961; Калинин и др., 
1962; Князев, 1965, и др.). д. В. Калинин детальна изучил и абстаятель­
на аписал Таятское меС1'ара)I{JДение, егО' структурные и минералого -геа­
химичеокие осабеннасти. В райане местараждения им, как и Ю. Н. Ше­
ламавым, выделены две !I1IНТРУЗИИ: 1) древняя (кембрийС!Кая) интрузия 
габбра-диаритав, абъединяемая с эффузивами кизирскай свиты в адин 
камплекс; 2) руданосная нижнедеванская интрузия диаритав, катарая 
сопоставляется с ирбинско-краснокаменским ,комплексам. ' 

Падвадя ит,ог, 'необх,адима отметить, ЧТО' 'все Iгеалоги, изучавшие Таят­
Табратский район, ,связывают жел.езааруденение с диоритоной интрузи­
ей. В 'связи 'с \Задачами, катарые 'ставились перед НИJ\нl, абъе'Мы, оодержа­
ние, петралагические асабеннасти и фармацианный тип этай интрузии 
астались невыясненными. Этим ВОI1ро'сам были пасвящены наши иссле­
давания, результаты катарых излажены ниже. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЯОНА 

Таят-Та братский район ра'спалажен в междуречье Казыра и Кизира 
в центральнай части Кизир-Казырскага синклинария. В геалагическам 
страении района принимают учаСТiие нwжнекембрийские геосинклиналь­
ные атлажения и балее маладые вулканагенные и интрузивные абразо­
вания (рис. 16). 

Нижнекембрийские атлажения, пред:ставленные балахтисанскай и 
асинавскай свитами, сложна дислаЦИjраваны; в них гаспадствует севе­

ра-востачнае прастирание складчатасти, савпадающее с абщим 'струк­
турным планам райана . Балахтисанская свита слажена в райане р. Та­
брат преимущественнО' карбанатными парадами: светла- и темно-серы­
ми массивными, реже слаистыми известняками, несущими инагда мало­

мащные кремнистые праслаи, и массивными малачна-белыми мрамора­
ми, преабладающими в руднам пале Табратскаго местараждения вблизи 
севернаго кантакта Хабалыкскага 'диаритавага массива. В севера-во­
сточной части района, в бассейнах рек Канатик и Таят, в разрезе ба­
лахтисанской 'свиты отчетлива вазрастает раль терригенных парад, пред­
ставленных алевролитами, песчаниками и кангламератами. Осинавская 
свита, пастепенна сменяющая вверх па разрезу балахтисанскую, атлича­
~тся пастаянным присутствием среди абламачных парад туфагенных раз­
', остей: туфапесчаникав и туфакангломератав . В саседних райанах в ней 

'станавливаются гаризанты эффузивав кислага и среднегО' састава. 
Слажна дислацираванные атлажения балахтисанскай и асинавской 

:вит нарушены серией дизъюнктивав, абъединяемых нами в Таят-Таб­
ратскую зону, имеющую регианальное значение. Она праслеживается в. 
северо -вастачнам направлении на десятки киламетрав ат Табратских 
балот, через Таятскае и Пакравскае местараждения далека за пределы 
района. К ней приурачены вулканагенные парады преимущественно. 
аснавнага састава и сапряженные с ними мнагачисленные интрузивы 

габбра -диарит-гранадиаритавага камплекса. Отнасительна стратиграфи­
ческага палажения и вазраста эффузивов Таят-Табратскага райана су ­
ществуют различные представления. Бальшинства исследавателей, к ко­
тарым атнасится и автар, аснавываясь на несагласнам залегании этих 

эффузивав на атлажениях балахтисанскай и осинавскай свит, считает 
их ,среднекембрийскими и параллелизует с известными в смежных рай-
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Рис. 16. Схематическая геологическая карта района Таят· Табратской группы железо­
рудных мест.орождениЙ , 

1 - вулканогенные отложения, 

кизирская свита (Ст,); 

2 - терригенно , кар60натные 11 

вулканогенные QТЛQжеНIIН , 

балахтисонекая и Qснновская 

свиты (Ст,-Ст,). I(анатик· 

4 - меланократовые Qливнновые 

И роговообмаиковые габ6ро. 

Га6бро . диорит·граиодиори· 
товый комплекс Таят-Т аб­

ратекой зоны : 

5 - габбро-диориты и габ6ро ; 

екая габ6рован IIНТРУЗИЯ: 6 - диориты 11 кварцевые ДIIО-

3 - лейкократовые габбро. габ· риты ; 

брq-нориты, га ббро-диорнты и 7 - гранодиориты; 

ДJJОРИТЫ; 

8 - граниты; 

9 - ДIIОРIIТ-ПОРФИРИТЫ 11 лам · 
профиры; 

10 - рудные тела 11 околорудные 

метасоматиты; 

1/ - ороговикование; 

/2 - дизъюнктивные нарушеlШЯ' 

11 зоны дробления 

онах эффузивами кизирской свиты. Вме,сте с тем А. Е. Шнейдером и 
Б. П. Зубкус те же эффузивы отнесены к нижнекембрийской тарбаткской 
Lвите. 

В целом эта толща имеет устойчивый вулканогенный характер _ 
Она сложена почти исключительно основными' эффузивами (диабазами . 
диабазовыми и лабрадоровыми порфиритами) и соответствующего со­
r'1'qBa лавобр'екчиями и туфами. Преобладают диабазы и диабазовые 
порфириты . для них, как правило, характерно порфировое строение. 
Вкрапленники представлены в значительной мере разложенным зональ­
ным: плагиоклазом (N!! 64-78 в центре и N!! 8-10 в краях зерен), реже 
встречаются в разной степени замещенные актинолитом вкрапленники 
клинопироксена и роговой обманки. Основная масса диабазовая или 
интерсертальная, причем полевой шпат в ней представлен ВТОРИЧf!ЫМ 
альбитом. Некоторые разности диабазов содержат в основной м,ксе 
единичные зерна кварца. В качестве примесей устанавливаются магне­
тит (1-2 %) и сфен. 

Лабрадоровые порфириты, покровы которых встречаются в районе 
оз. Ефимовского, отличаются большей степенью свежести и ярче вырс:­
женной порфировой структурой, на долю порфировых выделений иногда 
приходится 30-40% объема пород. Вкрапленники представлены зо ­
нальным плагиоклазом, меняющимся по составу от N!! 70-}Ю в центре 
зерен до N!! 15-20 - в краях, и реже - актинолитизированным пироксе-

1и 



• 

Та6ЛII 'ца 13 

Хuмш!еский состав эффузивов Кllзирской свиты 
-

Содержанне. вео. % 

Окнслы 

I I 1 2 3 I 4 I 5 

Si02 I 48,74 48,14 48,12 48,54 58,!) 
Тi02 0,84 0,92 0,80 0,64 0,77 
А120з 17,48 16,55 14,89 18,14 16,14 
FеzОз 5,41 3,68 2,88 4,74 2,53 
FeO 6,65 9,08 8,55 8,77 6,25 
МпО 0,14 0,10 0,18 0,09 0,13 
MgO 6,76 6,30 8,48 4,67 3,87 
СаО 9,97 9,58 9,93 7,48 6,26 
NazO 2,84 2,92 2,46 3,96 3,50 
I(zO 0,30 0,61 0,34 0,81 0,70 
П.П.п . 1, 36 1,74 4,47 2,23 1,41 

-
Сумма 100,49 99,63 101,10 100,07 99,56 

ЧlIсловь\е xapaKTepHCT1IICH по А. н. 3 а в а р 11 Ц k о м у 

а 6,8 7,5 6,1 10,5 8,9 
с 8,6 7,8 7,1 7,5 6,7 
Ь 26,8 27,5 30,5 23,2 15,6 
s 57,8 57,2 56,3 58,8 .68,8 
f' 42,0 45,0 35,0 55,0 . 54,0 
т' 44,0 40,0 48,0 36,0 43,0 
с' 14,0 15,0 17,0 9,0 3,0 
n 94,0 89,0 .92,0 88,0 89,0 
Q -6,6 -8,4 -6,7 -10,9 +3,1 
а/с 0,9 1,0 0,9 1,4 1,3 

Пр 11 М е ч а н н е . ! (Т-Е-б) - лавобрекчия ПОРфllрита. рудное поле ТаЯТQКОГО месторождения; 2 (С-3) -
'порфирнт, Таятокое меоторождение; 3 (Т-!7?) - диабаз. левЬ\i1 бо~т ручья Рудного; 4 (T- 175) - диабазовый 

mОРфIlРИТ. там же; 5 (Т-30в) - кв"рцсодержащнй диабазовый порфнрит . с~вzрный а1<ЛОН горь\ Ефим1СИ • 
. АнаЛIIЗЬ\ Выполнены в Центральной лаборатории КГУ. 

' ном, близким по оптичеСI(ИМ свойствам к салит-авгитам_ Замещение пор­
фировых выделений салит-авгита низкожелезистым актинолитом проис­
ходит с полным сохранением их кристаллографических очертаний и со­

'провождается выделением тонкозернистого агрегата магнетита и эпи­

дота_ Основная масса интерсертальная и пилотакситовая, в ее составе 
'значительную роль играют актинолит и тонко рассеянный магнетит. 

Лавобрекчии и туфы имеют ограниченное распространение, встре­
чаясь главным образом на северных склонах горы Ефимки . Состав их 
аналогичен составу диабазов и лабрадоровых порфиритов. В обломках 
устанавливаются те же диабазы и лабрадоровые порфириты, но не · 

'сколько более основные и меланократовые, чем связующая их масса. 
'Содержание магнетита поднимается до 3- 4%. 

По химическому составу наименее измененные разности эффузивов 
(табл. ]3, анализы 1, 2 'и 3) близки к платобазальтам и нормальным 
таббро, по Р . Дэли, отличаясь от диабазов относительно высоким со ­
.держанием анортитовой извести и пониженной щелочностью (а/с= 
=0,9-1,0)·. В этом проявляется их сходство с интрузивными и, особен­
шо, дайковыми породами Таят-Табратской зоны. Измененные разности 



-эффузивов (анализ 4) обладают химизмом диабазов. Диабазовые пор ­
<фириты , содержащие в незначительных количествах кварц (анализ 5), 
по петрохимическим особенностям приближаются к д'иоритам и андези­

-там, по Р. Дэли. 

ИНТРУЗИВ НЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

в составе интрузий Т аят-Табратской зоны нами выделяются два тип ~ 
-образований: 1) расположенный в некотором удалении от рудных пол;,;" 
месторождений Канатикский габбровый стратифмцированный массив 11 

2) сопряженная с орудене.нием сложная по составу габбро -ди.орит-гра­
нодиоритовая интрузия, представленная Хабалыкским и Ефимовским 
массив ами, а также комплек'сом многочисленных разнообразных даек 
(см . рис . 16). 

Канатикская интрузия габбро 

КанатиксК'Ий маесив располагается в верховьях р. Канатик, несколь· 
~(o южнее Таят-Табратской зоны нарушений. Площадь массива около 
15 К.м2 , форма в плане изометрич.ная, строение неоднородное с чередова­
нием, напоминающим стратификацию различных по составу и облику 

. пород, обладающих, как правило, ярко выраженными планпараллель­
НЫ1l1И (трахитоиД'ными) текстурами. По отношению к структурам вме­
щающих пород массив занимает секущее положение, располагаясь на 

границе отложений балахтисонской и кизирской свит. ErQ форма в раз­
резе не выяснена, однако учитывается намечающееся ](онцентрически­

зональное в плане строение этого тела; легче всего представить его в 

виде воронкообразного стратифицированного интрузива. 
В строении массива принимают участие лейкократовые и меланокра­

-товые габбро, габбро-нориты, кварцсодержащие нориты, габбро-диори­
ты и пироксеновые диормты, связанные между собой постепенными пе­
реходами. Меланократовые габбро, среди которых устанавливаются 
оливиновые и роговообманковые разности (рис. 17 и 18), распростране­
ны преимущественно по периферии массива, слагая при условии ворон­
l<ообразног,о его строения придонную часть. Особенно хорошо это про ­
явлено в восточной части массива, тогда как в западной его части, при­
мыкающей к Таят-Табратской зоне нарушений, эта закономерность вы· 
ражена менее четко, по -видимому, в силу того, что массив в этом месте 

обрезаR и разбмт дизъюнктивами на блоки. Минеральный состав пород 
Б целом устойчив, количественные же соотношения и свойства породо­
образующих минералов заметно варblИрУЮТ. 

Состав плагиоклазов меняется от N!! 41-51 в габбро -диоритах и лей ­
]<ократовых габбро дО N!! 25-40 в диоритах. Цветные минералы пред­
стаВЛены слегка титанистым авгитом (Ng= 1,727; Np= 1,697; 2V = +40:); 
cNg =44°), гиперстеном (Np=I,710; -2V= 46°), буро-зеленой роговой 
обманкой (Ng= 1,702; Np= 1,675; -2V= 74°; cNg= 16°) и биотитом 
(Nm= I,660; 2V= - 20 0

). Содержание авгита колеблется от 2-3%' в 
норитах до 20% в габбро, гиперстена - от 1-2% в габбро до 17-22 % 
в норитах. Количество роговых обманок достигает в габбро-диоритах и 
роговообманковых габбро 30%. В некоторых образцах присутствуют 
Iшарц (до 5 %) и единичные зерна калишпата. Акцессорные минералы 
пр едставлены ильменитом, титаномагнетитом, апатитом и цирконом. 

Меланократовые разновидности габбро отличаются бuлее высокой 
основностью плагиоклазов (N!! 65-75 в оливиновам и N!! 52-60 в рого ­
БО~бманковом габбро) и присутстви'ем олив,ина (Np=I,716; -2V= 80-
.82 ), содержание катар.ого достигает 20 %. Наряду с пироксеном и обык-

123 



Рис . 17. Габбро-норит, Канатикский массив . Увел. 18, с анализатором 

Рис . 18. Олнвиновое габбро, Канатикский массив. Бурая рогов ая обманка (темно-се­
рая) обрастает зерна оливина и пироксен а (серые) . Увел. 18, без ана ., и­
затора 



, 
f' 

Т а б л 11 Ц а 14 

Х uJttUческuй состав пород Канатикского JtlaССlюа 

Содержание, веа. % 

ОКИQЛЫ 
3 4 5 б 8 9 

' Si02 57,72 55,69 54,44 54,52 1 5з,40 48,49 48,42 51,12 64,14 
TiOz 1, 32 1,71 1,22 1,92 1,92 2,17 1,42 1,14 0,91 
А12О з 16 ,90 16,05 17,14 15 ,71 16,04 14,64 15,97 14,35 16,56 
FеzОз 2,25 1,92 - 3,25 1,77 5,21 2 , 25 2,36 1,25 
FeO 5,53 7,44 5,85 7,83 9,84 7,94 9,48 ,",62 4,45 
МпО 0 ,13 О, ~6 0,15 0,24 0,23 0,21 0,18 0,18 0,08 
MgO 3 ,40 3 ,50 4,59 2,84 3,79 5,97 7,53 9,77 1,91 
СаО 5,68 5,92 7,71 5,82 7,50 10,09 10,04 8,97 3,15 
Na20 4,00 4,10 3,40 4,20 4,10 2,50 2,52 2,55 3,80 
К2О 1,80 1,75 ' 1,00 1,50 0,75 1 1,08 0,62 1,10 2,35 
П.П.п. 0 ,40 1 ,34 0,62 1,55 0 ,91 1,52 1,32 1,16 1,02 

Сумма 1 99,13 I 99 , 58 / 96,12 I 99,38 /iOO,25 / 99,82 1 99,75IiOa,32 1 99,6 2 

Числ о в,,>: характеРИQТИКИ по А. Н. ЗаваРIlЦКОМУ 

а 11,7 11 ,8 9,5 11 ,8 10,2 I 6,9 6,4 7,0 11 ,6 
с 5,7 5,1 7,2 4,9 5 ,8 6,2 7,5 5,8 3 ,6 
Ь '14 ,6 16,8 16,9 17,9 21,0 30,7 29,1 30,0 11 ,3 
s 68,0 66,3 66,4 65,4 63,0 56,2 57,0 57,2 73,7 
[' 51 ,0 55,0 49,0 60,0 53,0 40,0 39,0 30,0 47,0 
т' 40,0 36,0 36,0 27,0 31,0 41,0 44,0 54,0 28,0 
с' 9,0 9,0 15,0 13,0 16,0 19,0 17,0 16,0 25,0 
n 77 ,0 78,0 83,0 81,0 89,0 78,0 87;0 77,0 71,0 
Q + 3,8 + 3,9 + 6,6 + 2,3 0,2 -8,0 - 6,3 -5,4 + 19,6 
а /с 2,1 2,3 1,3 2,4 1,8 1,1 0,8 1,2 3,1 

ПР JI М е ч а н и е. 1 (26-4) - гнnеротен-аВГИТОВ"i\ ДИОРИТ; 2 (ббОа) - Лi>йкокраТОВЫII га66ро· диорит; 3 (39)-
габбРО-Д!IОРИТ; 4 (741 ) - nироко~нов"й диорит; 5 (322-\) - оливинсодержаЩIIС га6бро; 6 (К - 1) - оливиново~ 

габбро; 7 (26-3) - микрогаббро (даfiка): 8 (41-\) - порфирОВИДН,,1\ долеРIIТ (дай"а); 9 (19- 1) - гранодиор"т 
(дайка). 

Анализ" вЬ!полнены в Центральноi\ лаборатории кгу. 

новенной роговой обманкой иногда встречается титанистый амфибол 
(Ng = 1,693; Np = 1,672; cNg= 15°; - 2V= 82°). 

По химизму габбро -диориты и диориты (табл. 14, а н ализы 1-5), за ­
.шмают промежуточное положение между диоритами и кварцевыми 
габбро, по Р . Дэли. От стандартных типов габбро они отличаются более 
высоким содержанием кремнезема и повышеююй щелочностью (а/с = 
= 1,3- 2,3). Оливиновые габбро (анализ 6) близки к платобазальтам, 
по Р. Дэли , отличаясь лишь несколько ' меньшей основностью ( с = 6,2 
против с = 9,0 в ОЛlИвиновом га6бро, по Р . Дэли). 

Дайковые породы, развитые в массиве весьма ограниченно, пред­
ставлены долеритами, ОЛlИвиновыми микрога6бро и оливинсодержащи ­
ми диабазами. Минеральный состав их примерно такой же, как основ­
ных пород массива. Отличитель'НЫМИ чертами являются относительно 
высокая основность плагиоклаза (N!! 60- 75), постоянное наличие оли ­
вина и отсутствие ромбичеСI~ОГО пироксена. По химическим особенностям 
основные дайки Канатикского массива соответс11ВУЮТ оливиновому диа ­
базу, по Р. Дэли (см . табл. 14, анализы 7 и 8). 
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Канатикский интрузив активно воздействовал на вмещающие поро­
ды. Эффузивы кизирской свиты на контакте с массивом преобразоваНЬh. 
в черно-серые амфибол -плагиоклазовые и диопсид-плагиоклазовые ро­
говики, часто наследующие порфировую структуру исходных ' пород. 
Аргиллиты , сланцы и песчаники балахтисонской свиты не только орого­
виковываются, но и скарнируются . Скарны узловатые и п'олосчатые, гра­
нат-пироксенового состава. В центральной части массива встречаются 
ксенолиты, преобразованные в весьма своеобразные олив'Ин-пироксеНQ ' 
вые и оливин-амфибол-плагиоклазовые роговики, похожие на роговики, 
описанные В . Н. Довгалем в контактах Узасского габбро-сиенитового­
м,юсива (Кузнецкий Алатау). В свою очередь, сам массив в ряде мест, 
особенно в западных, обращенных к Таят-Табратской зоне, контактах. 
попвер:жен К<Ислой (гранодиоритовой) инъекции (ом . табл. 14, анализ 9) .. 

В целом Канатикский интрузив по особенностям строеНИ5:1, составу 
и характеру контактового метаморфизма сопоставляется со страТИфОРl\I­
ными габбровыми массивами Кизир-Казырского междуречь~ (Булкин­
ским, Китатским, Осередком и др.). 

Габбро-диорит-гранодиоритовый комплекс 

К этому комплексу мы относим несколько разновременных, но во 

общем сближенных во времени и сходных по составу интрузий - габбро ­
диоритовую, диоритовую, кварцевых диоритов и гран.одиоритов, проя­

в'Ившихся совместно в пределах Таят-Табраl'СКОЙ зоны нарушений. Каж­
дая из этих интрузий сопровождается дайками соответствующего соста­
ва, причем дайковой серией лампрофиров и диоритовых порфиритов за­
вершается и формирование всего комплекса в целом. Столь активная 
роль даек, проявившихся в большом количестве на всех этапах станов­
ления комплекса,- его ярко выраженная специфическая особенность. 

Габбро -диоритовая интрузня 

Эта интрузия является наиболее ранней. Она пр едставлена неболь­
шими штокообразными телами и дайками, развитыми в северо-восточной 
части район а вблизи Таятского и Покровского месторождений. Сл агаю­
щие эту интрузию пор.оды близки по особенностям минерального соста­
ва и химизму к эффузивам кизирской свиты и являются, по-вид'И,мому~ 

их комагматами. 

Породы габбро-диоритовой интрузии, несколько варьируя по соста­
ву, в целом близки к габбро . Для них характерн а субофитова~ структу­
ра, которая легко обнаруживается даже невооруженным глазом. Под. 
микроскопом устанавливаются признаКlИ пойкилоофитовой структуры_ 
Наиболее типичные разности пород на 60-65 % сложены плагиокл аЗ О!\I 
и на 30-40% - цветными минералами, 1-4% (!Оставляют акцессорные­
минералы (апатит и магнетит). Плагиоклаз зоналыный, меняющийся по 
составу от олигоклаза в краях зерен до битовнита (М2 70- 80) - в цент­
ре. Цветные минералы представлены салит-авгитом~ ' бурой роговой об­
манкой, приближающейся по оптическим своЙст.вам к куммингтониту 
(Ng=1,681; Np=1,665; cNg=200; 2V = -85°), и буро-зеленой роговой 
обманкой, обладающей необычным сочетанием малых значений угла 
оптических осей (-2V =60-65°) и cN g.= 14°. Пироксен и роговые об-· 
ма'нки замещаются, нередко полностью вытесняясь, светло -зеленым актоИ ­

нолитом, также обладающим необычно малым для актинол'итов УГЛОill 
оптических осей (-2 V= 70-75°; Ng=1,657; Np = 1,631) . 

В дайках рудного поля Таятского месторожд.ения часто встречаю1'СЯ 
порфировидные разности пород, близкие по структуре к габбро-ди аба-
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зам. Они имеют по существу тот же состав, что и габбр'о -диориты глав­
ных интрузивов, отличаясь лишь несколько большими количествами тем -· · 
ноцвет'Ных минералов, содержание которых иногда достиг ает 45%'. 

Общими характерными особенностями габбро -диор'Итов являются 
ОТНО'сительно высокое содержание в них темноцветных минер алов, отчет­

ливо выр аженная офитовая структура и относительна высокая основ ' 
насть плагиоклазов, достигающих в центральных частях зерен состава 

битовнита. 

т а б л 11 Ц а 15 

Хzu.шческuЙ состав пород габбро-дllорuтовой llнтрузuu 

с о Д е р ж а н 11 е, в е с. % с о д е р ж а н и е, вес. % 

ОКИСЛЬ\ 

I I I 
ою.слы 

I I I 1 2 3 4 1 2 3 4 

Si02 55,28 51,38 46,97 48,74 Чиоловы е х а рактериотики 

Тi02 0,94 2,10 2,30 
n о А. Н. 3 а в а р !I Ц К О М У -

АI2Оэ 15,48 -17,11 14,82 12 ,80 
а 8,9 8,3 6,6 5,4 

Fе2Оэ 2,80 2,68 3,55 6,73 
с 6,1 7,6 6,8 6,0 ' 

FeO 7,18 5,60 10,38 10,88 
Ь 20,9 22,5 30,0 32,1 

МпО 0,13 0,18 0,19 6,27 
s 64,1 61,6 56,6 56,5 

MgO 4,68 5,25 6,65 5,96 f' 44,0 34,0, 45,0 52,0 · 

СаО 7,70 10,76 9,52 9,10 
т' 39,0- 40,0 38,0 32,0 

Na20 3,84 3,59 2,58 2,13 
с' 17,0 26,0 17,0 16,0 

К2О 0,30 0,26 0,56 0,63 
n g4,O 96,0 88,0 87,0 · 

П . П.П. 1,04 0,87 2,56 1,63 Q -1-4,3 -1,0 -6,8 -3,8 , 
а/с 1,5 1,1 1,0 0,9 

Сумма /99 ,37/99,80 /100,20/ 98,90 

Пр !I М е ч а н н е . 1 ( Т-l03) - габбро-диорит, ТаЯТQкое месторождение ; 2 (Т· VIlI·5) - габбРО'дI!ОРНТ , . 
там же; 3 (С. I-210) - порфировндное габбро, та., же; 4 (Т-98-2) - порфировидиое габбро, там же. 

АIШЛИ3Ь\ вЬ\полиены' в Центральной лаборатории КГУ. 
В суммах Y:lTeHbI не поК<>эанные в таблице небольшие количеотва оерЬ\. 

По химическому составу породы этой интрузии наиболее близки к. 
габбро . Равнозернистые габбро -диориты (табл. 15, анализы 1 и 2) отли­
чаются от средних габбро заметно большим содержанием кремнезе- · 
ма, приБJ'!'Ижаясь к кварцевым габбро. Порфировидные разности (ана­
лизы 3 и 4) характеризуются высоким значением характеристики Ь и о 
низким - отношения а/с, что вполне отвечает особенностям их мине­
рального состава (меланократовость пород и высокая основнасть пла­
гиоклаза.) . 

В рудном поле Таятского месторождения породы габбро-диоритовой­
интрузии подвергаются интенсивным метасоматическим изменениям: 

альбитизации, скаполитизации И оруденению. За счет этих пород обра­
~уется значительная часть лейкократовых альбитовых и скаполитовых 
-{етасоматитов (рис. 19). 

Возможно, к этой же группе следует относить встречающиеся в руд­
ном поле Таятского месторождеНlIЯ небольшие по размерам дайковые 
тела габбро -диорит-порфиритов и пир аксеновых порфиритов. Формира· 
вались . эти тела до диоритовой интрузии, описание которой следует 
ниже, ибо слагающие их породы встречаются в ксенолитах среди диори-­
тов севера-восточной окраины Таятского интрузива. В рудном поле Та­
ятского месторождения эти породы также подвергаются интенсивным. 

метасоматическим изменениям. 
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Рис. 19. Скаполитизированный габбро-диорит, Таятское месторождение. Скаполит 
(светлый) замещает зерна роговой обманки (темно-сер ая); в краях зерен ро· 
говой обманки образуются тонкие каймы магнетита (черный). Увел. 22, без 
ан ализатора 

Диоритовая интрузия 

Данная интрузия преобладает в Таят -Табр атской зоне. Она пред­
<2тавлена крупным Хабальшским массивом и группой небольШ'их интру­
зивов устья р . Канатик, Таятского и Покровского участков. Все интру­
зивы располагаются цепочкой в северо -восточном направлении, согласно 
простиранию Таят-Табратской зоны нарушений. Диориты отчетливо про­
рывают отложения балахтисонской, осиновской и кизирской свит, а так­
же ранее охарактеризованны.е га,ббро-диоритовые интрузивы. В районе 
Табратского месторождения сред!:! кварцевых диоритов часто встреча­
ются ксенолиты кизирских эффузивов, габбро-диоритов, габбро-диорит ­
порфиритов и пироксеновых , порфиритов . 

Породы, слагающие диоритовые интрузивы, варьируют по составу . 
от лейкократовых кварцевых диоритов до меланократовых кварцсодер­
жащих габбро-диоритов, приближающихся иногда к габбро. Лейкокра­
товые разности встречаются на участках, инъецированных более позд­
ними гранодиоритами, и несут обычно признаки окварцевания и кали ­
пшатизации . Габбро-диориты развиты в эндоконтактовых частях интру­
зинов , насыщенных ксенол~тами более основных пород кизирской свиты 
И ранней интрузии габбро. 

Наиболее типичные диориты имеют серую . oKpacJS:Y и среднезерни­
('Тое строение, иногда в них улавливается планпараллельная ориенти­
ровка плагиоклазов; микроструктура диоритовая с элементами пойкили­
товой. Минеральный состав их сравнителыю прост: плагиоклаз --:- 60-
65%, фемические минералы (пирок<:ен и амфибол) -25-30%, кварц­
около 10%, акцессорные минералы (апатит и магнетит) - 1 %. 

Плагиоклазы .резко зональные, меняющиеся по составу от N!! 25-30 
в краях до М!! 50-60 в центре зерен. В мела}lократовых кварцсодержа­
щих габбро -диоритах северо-восточной, обращенной к месторождению 
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части Таятскага массива встречаются зерна плагиаклаза с ядрами би­
тавнитавага састав а. 

. Среди темнацветных минералав преабладают амфибалы при падчи ­
неннай рали клинапираксена салит- авгитовага састава. Амфибалы пред ­
ставлены бура-зеленай рагавай абманкай, аналагичнай па оптическим 
cBaikTBaM (Ng = 1,681; Np = 1,660; cNg = 15°; 2V,=-600) рагО'вым абман­
·кам габбра -диаритавай интрузии. Бура-зеленая рагавая абма·нка и пи­
раксен замещаются актиналитам . 

. Давальна часта диариты, падвер,гаясь балее паздней плагиогранит­
нqй и гранодиаритавай инъекции, существенна меня~тся .па саставу и 
'Облику. Образующиеся при этам парады 'Обладают пятнистай акраскай 
и :неаднарад'ным таI{JСИТОВЫМ слажением: на фане лейкак'ратавай, I'IpaHa­
ДУfаритавага caCTa~a и ,страения маС'сы Iвыделяю'Гся балее темные участ­
IШ (пятна), представляющие сабай реликты глубака 'измененных амфи­
болизираванных диаритав. 

, Па химическаму саставу наименее, измененные разнасти диаритав 
(табл . 16, анализы 1, 2, 3 и 4) 'Отвечают нармальным диаритам, па 
Р. Дэли, отличаясь · меньшим значением атнашения а/с, чта С'видетель­
ствует абалее высакай а'сновности этих парад, сближающей их IC габбра. 
Обагащенные кварцем разности . (ан'ализы 5, 6, 7 и 8) приближаются: па 
химизму к кварцевым диоритам. 

Диаритавая интрузия саправаждается бальшим каличеС1'вам даек, 
встречающихся либа в'нутри диаритавых массивав, либа ва 'вмещающих 
их парадах и, асабенна, .в рудных палях местараждениЙ. 

Обилие . даек, бальшая часть катарых 'Отвечает lшарцсадержащим 
габбра-диоритам Iи лабрадаравым парфиритам, приближающим'ся па 
саставу к диаритам, является весьма специфическай асабеннастью абра­
заваний даннага этапа, чта свидетеЛЬС1'вует а паступлении в эта время 

расплавав высакай и средней аснаВlIасти, а значит, вераятнее всега, 'Об 
интрузивнай прираде и балее крупных диаритавых массивав Таят -Таб ­
ратскай заны. Среди даек устанавливаются следующие разнавиднасти 
11Орад: 

1. Дайки парфиравидных габбра -диаритав и диаритав 'асабенна ча­
ста встречают,ся в Хабалыкскам массиве. Они обладают значительными 
размерами (мащнастью да 10-20 М) и слажены хораша раскристалли­
заванными парфираВИДllага страения парадами с афитавай, инагда при­
зматическизернистай структурай оснавнай массы, атнасительна высакай 
аснавнастью плагиаклазав (N!! 60-70) ва вкрапленниках и средней 
оснавнастью (N!! 40- 45) в оснавнай массе. Характерна пастаяннае при ­
сутствие в небальших каличествах кварца (акала 5%). Темнацветные 
минералы, саде'ржание катарых инагда дастигает 40%', представлены 
преимущественна актиналитам . 

2. Диабазавые дайки ширака распрастранены как в нутри диарита­
вых интрузивав, так и за их пределами . Среди них различаются две 
группы. Одна представлена атнасительна крупными дайками, слажен­
ными хараша раскристаллизаванными разнастями, напаминающими 

габбра-диабазы. Они близки па саставу к парфиравидным· габбра -диари ­
там, 'Отличаясь равназернистым страением и резче выраженнай афита­
вай структур ай. 

Ва втарую группу вхадят небальшие па размерам дайки, слаженные 
весьма сваеабразными диабазами, существенна атличающимися 'ОТ пре­
дыдущих. Для них характерна резка выраженная пайкиласубафитавая 
структура. Оснавная масса слажена крупными, плОтна саприкасающи ­
мися зернами зеленага амфибала (Ng= 1,674; cNg= 19°; 2V=-760), 
образующими аднарадный платный базис, перепалненный ,балее мелки ­
ми идиамарфными табличками аснавнага плагиаклаза (N!! 55-65) . Са - , 
атнашение амфибала и плагиаклаза 1 : 1. Характерна пачти палнае 'ОТ­
сутствие рудных минералав и кварца . 
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т аб л" ц а 16 

XUI>IU1leCKUU состав пород диоритовой unтрузuu 

с о Д е р ж а н и е. в е с . % 

Окиолы 

I I I 4 I I 6 I 7 1 2 3 5 

SiOz 54,80 54,96 55,56 52,84 53,79 55,10 58,04 
TiOz 0,92 0,84 1,18 0,86 1,64 1,71 1,17 
АI2Оз 18,73 19,02 16,31 18,86 16,73 16,31 17,50 
FеzОз 2,38 3,19. 4,12 2,08 3,46 4,22 1,01 
FeO 6,86 5,32 5,38 5,67 6,40 5,71 5,57 
МпО 0,14 0,12 0,18 0,07 0,18 0,18 0,15 
MgO 2,01 3,05 4,04 3,91 3,79 3,44 2 ,29 
СаО 8,38 8,42 7,07 10,18 7,73 6,27 8,55 
Na20 3,65 3,83 3,20 3,55 3, 43 3,60 3,60 
KzO 0,60 0,21 1,45 0,40 1,32 1,15 0,36 
П . п . П. 1,44 1,29 1,49 0,87 1,22 1,44 1,08 

Сумма I 99,91 /100,25 1 100,21 l' 99,31 I 99,69 I 99,13 
1 

99,32 

Числовые характеристики по А. Н. Зава рицкому 

а 9,3 9,1 9,5 8,(;) 9,8 10,1 8,8 
С 8,7 8,9 6,5 8,9 6,7 6,4 7,7 
Ь 14,8 15,7 18,4 .18,6 19,0 17,2 13,5 
s 67,2 66,3 65,6 63,9 64,5 66,3 70,0 

. " 60,0 52,0 49,0 41,0 50,0 56,0 48,0 
т' 25,0 35,0 38,0 37,0 35,0 35,0 30,0 
с' 15,0 13,0 13,0 22,0 15,0 "9,0 22·,0 
n 90,0 96,0 77,0 93,0 80,0 83,0 94,0 
Q +7,1 + 5,5 + 5 ,7 +1, 7 +2 ,7 +6,0 +14,7 
а/с 1,1 1,0 1,5 1,0 1,5 1,6 1,1 

Пр 11 М е ч а н 11 е. I (Т-222 ) и 2 (Т-224) - дIIОРИТ . Таятскиi\ нн.трузив; 3 (410а) - диорит. Хабалыкский 

маооив; 4 (C·I-12) - габбро.диорит·порфирит. ТаЯТОi)ое месторождеиие; 5 (1024) - диорит . ЕфИМО8скиii мас. 

оив; 6 (Еф-l) - кварцсодержащий диорит. там же; 7 (680а) - !сварцевЬ\й диорнт. · Табратское месторож­

Дение . 

Анализы вЬ\полнеиы в Центральиой лаборатории КГУ. Здеоь и далее в таблицах химических ооотавов 

ИНТРУЗИВНЬ\Х пород Таят· Табратокой зонь\ в некоторЬ\х суммах учтеиы не показ<Шные в таблицах и~боль ' 

шие количества оеры. 

Наконец, встречаются диабазы, обладающие типичной офитовой 
структурой И содержащие в качестве темноцветного минерала пироксен, ' 
близкий по оптическим свойствам к авгиту. 

Породы этой группы подвеРГaI~)ТСЯ в РУДНЫХ ПОЛЯХ метасоматическим 
преобразованиям и оруденению, которые развиваются в них неравномер­
но и с 'различной степенью интенсивности. По химизму наименее изме­
ненные разности габбро -диабазов приближаются к платобазальтам, по 
Р. Дэли (табл. 17, анализы 5 и 6), отличаясь от НИХ более высоким зна­
чением характеристики Ь, обусловленным п.овышенными содержаниями 
в пор<,:щах магнетита . 

3. Дайки лабрадоровых порфиритов развиты в районе весьма ши­
роко, концентрируясь преимущественно в Таят-Табратской зоне нару­
шений. Судя по всему, они проявились дважды. Главная масса даек 
лабрадоровых порФиритов формировал ась после диоритов, но несколь­
ко раньше следующей гранодиоритовой интрузии. Вместе с тем в районе 
Табрата (03. Щучье) встречаются дайки лабрадоровых порфиритов , про-
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Та,БЛlfца 17 

Х U;'!U'lескuй состав дайковых пород 

с одержание. в е с . % 

окиолы� 

I \ \ I I 
1 2 3 4 5 6 

Si02 50,0 51,06 49,88 51,16 47,81 48,50 
Тi02 0,73 1,20 1,52 1,02 1,02 0,80 
Аl2Оэ 21,22 16,14 16,12 14,80 14,40 14,50 
FеzО э 2,41 3,67 3,66 4,55 2,43 2,14 
FeO 6,65 8,55 7,00 9,12 9,59 8,33-
МпО 0,11 0,21 0,18 0,18 0,29 0,11 
MgO 1,97 3,06 5,94 4,47 8,41 11,10 
СаО 11,92 9,58 9,83 9,47 12,12 8,86 
Na20 2,48 2,95 2,60 2,77 1,42 2,57 
К2О 0,43 

I 
1,42 0,75 1,05 0,52 0,34 

П.П.п. 1,29 1,61 2,19 1,58 1,87 2,93 

С У м м al 99,24 99,45 99,75 100,17 99,90 100,18 

числовы�e характернстики по А. Н. 3 а в а р 11 Ц К О М У 

а 6,6 8,9 7,1 7,6 3,9 5,9 
с 16,6 22,6 25,2 25,9 32,8 32,8 
Ь 12,5 6,8 7,6 6,3. 7·,7 6,1 
s 64,3 61,7 60,1 60,2 55,6 , 55,2 
l' 56 54 40 50 35 30 
т' 22 23 41 29 43 57 
с' 22 23 19 21 22 13 
n 90 76 84 80 82 92 
Q + 2,9 - 1,2 -1,6 -1,8 -4,3 -8,f 
а/с 0,5 1,3 0 ,9 1,2 0,5 0,9 

I ' П Р и м е q а н И е. 1 (T-IV-ll) - лабрадоровый порФириТ. Таятоkое месторождение; 2 (С-4) и 3 (Т-101)-
• меланократовые лабрадоровые порфириты. там же; 4 (714) - мелаиократовый лабрадоровы\ порфнрнт. 

Табратское меоторождение; 5 (Т- б-в) - диабаз. там же; 6 (Т-3О) - порфирОВIIДНЫЙ габбро-диабаз. Таятокое 

меоторождение. 

АнализЬ1 выnолнены в Центральной лаборатории ~гy. 

рывающие лейкократовые кварцевые диориты, принадлежащие к гра­
нод;иоритовой интрузии. 

Лабрадоровые порфириты характеризуются устойчивым внешним 
обликом и составом. Это темные, зеленовато-серые, иногда черно-серые 
породы с ярко выраженной порфировой структурой. Вкрапленники пред­
ставлены крупными, рельефно выступающими матово - белыми лейстами 
плагиоклаза, длина которых колеблется от 5 до 15 ММ, достигая в от­
дельных ·случаях 25-30 ММ. Основная масса мелкозернистая, плотная, 
иногда афанитовая,сложена на 50-65% различными по размерам (0,2-
0,5 мм длиной) лейстами плагиоклаза, промежутки между которыми за­
полнены зернам? актинолита, иногда напоминающими по форме пиро-· 
ксен, и рудным минералом (магнетит), содержание которого колеблется 
от 1 до 5%. В ОСНОвной массе и во вкрапленниках устанавли.Ваются ре­
ликты клинопироксена. Плагиоклаз меняется по cocTalBY от NQ 45-50 & 

основной массе дО NQ 60- 65 во вкрапленниках. 
Химический состав лабрадоровых порфиритов существенно меняется 
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в зависимости от количества в них плагиоклазовых вкрапленников. 

Лабрадоровые ПОРфИ[1ИТЫ, богатые вкрапленниками, содержание которых 
достигает '30 %, близки по химизму к 3IIОРТОЗИТОВЫМ габбро (см .. 
табл . 17, анализ 1). Более меланократовые их разности с м.еньшим коли­
чеством вкрапленников приближаются по химическому составу (анали~ 
зы 2,3 и 4) к диабазам и долеритам, отличаясь от тех и других меньшим 
значением отношения а/с. 

Дайки, связанные с диоритовой и.нтрузиеЙ, подвергаются в рудных 
полях различным по интенсивности преобраЗОВi;lНИЯМ. Дайки диабазов 
и лабрадоровых порфиритов Таятског.о рудного поля изменяются слабо, 
однако и в них устанавливаются признаки скаполитизации и оруд:енения. 

На Табратском месторождении оруденение и сопутствующие ему изме­
нения отчетливо накладываются на дайки диабазов и лабрадоровых 
порфиритов, секущие Хабалыкский диоритовый массив . 

Интрузия гранодиоритов и гранитов 

В районе Т аят-Табр атской группы железорудных месторождений 
имела место и кислая ~интрузия, проявившаяся позднее диоритовой в · 

виде небольших по размерам штокообразных интрузивных тел, локали­
зованных в Таят-Табратской зоне нарушений. Инъекции кислого распла­
ва подвержены все диоритовые массивы, причем наиболее сильно инъе­
цированы эти массивы и вмещающие их породы в приконтактовых ча­

стях. В м-естах наиболее обильной инъекции образуются пестрые по 
составу и облику гибридные породы. 

В составе интрузии различаются две группы пород, слагающие раз­
личные, изолированные друг от друга интрузивные тела: 1) гранодиори­
ты итоналиты; 2) лейкократовые граниты, приближающиеся в ряде 
случаев к граносиенитам, а иногда к трондьемитам. 

Гранодиоритами сложены Таятский интрузив, два небольших што­
кообразных тела в районе Табратского месторождения и целый ряд бо­
лее мелких инъекционных тел, встречаЮЩИХG:Я в Хабалыкском массиве. 
Минеральный состав их характеризуется следующими содержаниями: 
плагиоклаза 40-45%, калишпата 20-25%, кварца около 20%, амфибо­
ла 10-15 %, акцес-сорных минералов (апатита, циркона и магнетита) 
менее 1 %. Микроструктура гранитовая, на отдельных участках близкая 
к диоритовой. 

ПJlагиоклаз обладает резко выраженным зональным строением ·Н 
в целом более высо~ой, чем в нормальных гранитах, основностью 
(.N2 55-6'0 в центре зерен и .N2 20 ·в краях). Калишпат представлен ми­
крсжлин-пертитом, образующим иногда микропег.матитовыесрастания 
с кварцем. Первичный буро-зеленый амфибол обладает следующими 
свойствами: Ng=l, 689; Nр=1,б69; cNg=14-15°; -2У=650• Обычно 
он замещается актинолитом. Изредка встречаются отдельные мелкие 
чешуйки бурого биотита. Характерной особенностью гранодиоритов яв­
ляются значительные колебания содержа'НИЯ в них калишпатов. Богатые 
кварцем, ·существенно · плагиоклазовые их разности приближаются по 
~OCTaBY к плагиогранитам . 

Химизм грансщиоритов хорошо отображает особенности их .мине­
рального ·состава. Наиболе.е типичные их .представители (табл . 18, ана­
лизы 1 ·и 2) отвечают по химическому составу гранодиоритам, по Р. Дэли, 
плагиоклазовые ра з ности (анализ 3) - тоналитам, а наиболее богатые 
кварцем ,Qбразцы (2нализы 4 и 5) сближаются с гранитами. 

Лейкокр'атовые 'гранофировые Iграниты распространены преимущест­
венно в районе Табра'Г'ского месторождения, где ими сложены тр'И не­
больших по размеры'! интрузивных тела, разделенных долиной р . Безы­
мя·нноИ. Кроме того, мелкие инъекционные тела этого жr состава встре-
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Таблица 18 

Химический состав ПОР од гранодиОРИ!1l-гранutnНОЙ uнmРУЗШl 
._ . 

Сод е р жа н"е , в е с . % 

кислы 

I I 1 I 1 l ' 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 
о 

SiOz 68,92 I 62 ,72 67,36 70,54 73,75 72,88 72,84 73,36 
TiOz 0,72 0,92 0,70 0,46 0, 36 0, 30 0,34 0,50 
АlzОз 13,43 14,91 14,29 13 ,42 12,66 13,34 13 ,51 13,42 
Fе20з 1,61 1,89 1,88 1,54 1,58 0,70 0,80 0,41 
FeO 4,67 5 , 21 4,01 2,76 2,80 2 ,51 2,51 3,23 
МпО 0,08 0,10 - 0 ,05 0,03 0 ,02 0,02 0,04 
MgO 0,61 2,34 0 ,93 0 ,69 0,34 0, 49 0,83 0,37 
СаО 3,60 4,75 4,37 2 ,21 0,85 1,21 1,08 0,66 
Na20 3,54 3 ,00 5,07 3 ,72 4,22 3,40 3,50 3,80 
1(20 2,72 2,60 0,35 3,40 2,93 3 ,75 3,50 3,00 
П . П.П. 0,94 1,22 0,87 0 , 44 0,69 0,76 0,64 0, 68 

CY MMa 1100,84 I 99,66 I 99,83 I 99,23 /100,12 / 99,36 I 99 , 57 I 99,47 

ч и о л о в ы е ха р а к т е р и о т и к и по А. Н. З а в а р 11 Ц К О М У 

а 11,4 
с 3,1 
Ь 8,1 
s 77,4 
f' 81,0 
ln' 12,0 
с' 7,0 
а' 

n 66,0 
Q +28,9 

а / с 3,7 

11,7 
4,1 

12,2 
72,0 
54,0 
32,0 
14,0 

56,0 
+16,5 

2,9 

11,4 
3,7 
8,3 

76,6 
63,0 
18,0 
19,0 

96,0 
+ 26,7 

3,1 

12,7 
2,3 
5,1 

79,9 
74,0 
21,0 
5 ,0 

63,0 
32,0 
5,5 

12,9 
1,0 
5,4 

80,7 
69,0 
8,0 

23,0 
68,0 
34,6 
12,9 

12,5 
1, 3 
5,6 

80,6 
14,0 
51 ,0 

35,0 
57,0 

+ 31,6 
9,6 

12,2 
1,2 
6,9 

79,7 
43,0 
19,0 

38,0 
60,0 

+ 33,8 
10,0 

12,1 
0,7 
7,2 

80,0 
46,0 
7,0 

47,0 
66,0 
35,1 
17 , 3 

При м е ч а Н и е . 1 (Т-203) - гранодиорит , ТаятdКи/\ интрузив; 2 (Т- 684 ) - граиодиорит , Ta6paT(JI{Oe 
месторождение; 3 (Т- 128) - тоналнт , Таятск"й интрузив; 4 (Т-99- 5) - граНIIТ , Та6ратское месторождение ; 

5 ( Т- 4 06) - ииъекционный гранит, ХабаЛЬ1КСКИ/\ массив; 6 (Т-699) , 7 (Т-906) и 8 (1 99-2) - гранофировые леJ1-

КOJ граниты. Та6ратское меоторождение. 

Аналll 3ы1 вы�олненыы в Центральной лаборатории КГУ. 

чаются внутри Хабалыкскага массива. Лейкаграниты атличаются ат 
ахарактеризаванных граладиаритав балее мелкозернистым страением , 
с.в етлаЙ, ,абычна разаватай >акра,скай, шир.оким развитием гранафиравых 
структур и замеНiО бальшим каличествам калишпата. 

Минеральный састав их праст и аднаабразен. Они сложены пла­
гиаклазам (акала 30%), микрапегматитам (55-05%) и кварцем (5-
10%), .в .отдельных зернах и скаплениях встр еча ~тся хлорит, замещаю­
щий амфибал и биатит, в некатарых абразцах содержание темпацвет­
ных минералав дастигает 8 %. Плагиаклаз занальный - N2 60 в центр е 

·и .N2 15- 20 в краях зерен. Краме тага, значительна ра звит бураватый 
\)Днарадный пл а ги а кл аз альбитовага саста ва (N2 5- 10). Саздается впе­
чатлелие, что. этат плагиаклаз абразуется в результате альбитизации 
зональных плагио.клазавых зерен аснавнога !состава. Калиевый палевай 
шпат представлен танка пертитизираваЮIЫМ МИКРОКЛИНОМ, абраЗУЮЩЮ1 

с кварцем тон.кие микрапегматитавые стра,стания, причем в качестве са­

ставнай палевашпатавай части микрапегматитав часто выступает аль­
бит. Среди гранитов встречают,ся разнасти, близкие па ICTpYKType и IcocTa ­
.ву 'к ахарактеризованным гранадиаритам. По химическому саставу леЙ ~ 
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Iсогран'Иты (см. табл: 18, анализы 6, 7 и ,8) отличаются от гранодиоритов 
пересыщенностью глиноземом и значительно более высоким ,сО(Держа­
нием калия (n=57-66) . В целом по химизму анн близки к липаритам 
и аляскитовым гранитам . 

.в 'связи ,с интрузией гранодИ'оритов и кварцевых диоритов у,станавли­
'ваются три типа даек. 

1. Наиболее близки к гранодиоритам и .кваРЦеВЫМ диоритам по 'со­
ставу и вреМеНИ формирования дайки пла'гиогранитов, развитые вблизи 
Таятского массива и особенно .в рудном поле Таятского месторождения. 
Судя по всему, ОНЕ формировались одновременно и в прям.оЙ связи С 
траноди'оритовой интрузией, концеНТРИРУЯIСЬ в эюоконта,ктах гранодио­
ритовых интрузивов. 

Эти породы очень Iсвоеобразны. Их 'своеобразие 'состоит в том, что 
многочисленные вкрапленники представлены -не только отдельными ,ми­

неральными зернами, но главным образом ,скоплениями связанных меж­
ду собой кристаллов плагиоклаза и пироксена, напоминающими мелкие 

. реликтовые включения лол-н'Окристаллических основных пород. Под ми­
кроскопом отчегливо видно, что та'кие включения обладают призматиче­
'Скизернистой СТРУКТУРОЙ и габбро-диоритовы.м составом. Они сложены 
слабозональным плагиоклазом , основность которого Дf)стигает N!? 50, и 
уралитизированным салит-авгитом. Плагиоклаз обычно альбитизирован, 
в результате чего первичный зональ'НЫЙ пла'гиоклаз преобразуется в аль­
бит N!? 5-10. Основная масса плагиогранитов сложена тонкими МИК­
ролитами альбита, образующими иногда радиальнолучистые Iсферолиты, 
и меЛl<ИМИ изометричными зернами кварца. В 'сферолитах иногда встре­
чаютея тонкие срастания альбита ·с Iшарцем, напоминающие микропег ­
матит. Кварц-альбитовая основная масса ведет себя агрессивно по отно­
шению К ВКРЩIЛенникам и полиминеральным включениям, разъедая и 

порой дезинтегрируя их. 
В общем создается впечатление , что дайковые плагиограниты пред­

{:тавляют собой продукты внедрения по ослабленным трещиноватым зо­
нам ](онтаминированного на глубине (матер-иалом ранних габброидов, 
присутствующим в виде реликтовых «недопереваренных» в,ключений) 
кислого расплава, более значительные внедрения которого образовали 
Таят,ское гранодиоритовое тело. в.месте с тем ,эти ВК.'Iючения можно 
представить себе как ранние п,родукты кристаллизации основной магмы, 
которая в ходе дальнейшей эволюции, при ассимиляции кислого мате ­
риала , приобрела гранитный 'состав. Рассмотренные явления и их оБЪЯIС­
нение чрезвычайно сходны с тем, что описываеl'СЯ Ф . К. Ш-ипулиным 
(1968) в 'Гибридных породах Дашкесана, особенно в даиковых плагио­
клазовых порфиритах. По-видимому, такое происхоЖ!дение могут иметь 
и более крупные ,массы гранодиоритовых интрузивов, 13 условиях кото­
рых, как это справедливо отмечает Ф. К. ШИПУJ1ИН, Дu'стигается бол ее 
полная гомогенизация расплавов, и реликты продуктов ранней кристал­
лизации либо ослабевают, либо утрачиваются полностью. 

2. Дайки кварц- и биотитсодержащих диабаз,ов встречаются преим у ­
щественно в ру,дных полях месторожд:ений, где они ,ОТЧt:~ТЛИВО рассекают 
метасоматически измененные и оруденелые породы. Среди гранодиори­
тов и кварцевых диоритов такие диабазы обнаруживаются редко, но всег­
да в виде более поздних явно :секущих дай%овых тел. 

Эта категория диабазов отличаеТ>ся ВЫ,со,кой , степеJ-:ЬЮ свежести и 
афировым строением. Микроструктура субофитовая, промежутки между 
идиомор.фными лейста'ми плагиоклаза .ВЫПО:1Iнены синевато'-зеленой ро­
говой обманкой (более 20%), биотитом (до 10%), 'кварцем (около 5%) 
и ма,гнетитом (1-4 %). Плагиоклаз зональный -.N!? 50 в центре и N!? 20 
в краях зерен . Роговая обманка близка по :свойствам К амфиболам ранее 
'Охарактеризованных пород (2V = -80°; cNg= 16°). Биотит бурый, же-
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Т а б л и Ц а 19 

Химический сосmсю дайковых пород 

Содержание. в е с. % 

Окиолы 

I \ \ \ \ I I \ I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Si02 70,17 68,80 53,88 51,29 52,82 48,14 46,42 51,10 47,68 49,50 
Тi02 0,63 0,68 1,20 1,04 1,14 0,92 0,98 0,91 2,92 1,62 
АI2Оз 13,35 13,84 15,32 15,21 15,04 17,00 16,08 16,31 15,24 14,84 

- Fе20з 2,01 2,74 4,63 3,42 3,32 5,03 3,14 3,35 6,60 6,23 
FeO 3,18 3,79 6,90 9,29 9,77 7,10 9,77 7,22 9,27 8,69 
МпО 0,06 0,19 0,16 0,16 0,17 0,12 0,11 0,08 0,35 0,14 
MgO 1,06 0,66 4,03 3,52 3,71 7,05 7,03 5,86 4,53 5,23 
СаО 3,22 3,55 8,27 8,02 8,01 10,53 11 ,25 9,58 6,94 9,10 
NазО 5,68 5,56 3,40 3,67 3,90 2,76 2,26 3,40 3,05 3,93 
К2О 0,11 0,16 0,50 1,35 0,40 0,29 0,32 0,30 1,23 0,38 
П.П . П. 0,35 0,42 1,44 2,21 0,94 1,54 2,40 1,42 1,57 0,93 

cYMMaI 99,821100,39 1 99,76 1 99,38 / 99,221100,48/99,81/99,53199,361100,59 

а 

с 

Ь 

s 
f' 
т' 

с' 

n 
Q 
а/с 

ч 11 Q Л О В Ы е х а р а к т е р 11 С Т И К и п о Л. Н. З а В а р и Ц К О М У 

12,2 12,0 
2,5 3 ,0 
7,5 8,0 

77,8 77,0 
60 73 
23 13 
17 14 
98 98 

+28,7 +27,0 
4,9 4,0 

8,4 
6,3 

21,8 
63,5 
50 
32 
18 
92 

+3 ,7 
1,4 

10,3' , 
5,3 

23,1 
61,3 
53 
26 
21 
80 

-3,3 
1,9 

9, 3 . 
5,5 

23,2 
62,0 
54 
27 
19 
94 

-0,1 
1,7 

6,6 
8,4 

28,2 
56,8 
40 
43 
17 
94 

-8 ,0 
0,8 

5,5 
8,5 

30,5 
55,5 
40 
41 
19 
92 

-7,9 
0,6 

8,1 
7,1 

24,8 
60,0 
40 
41 
19 
95 

-3,3 
{;1 

8,9 
6,3 

25,6 
59,2 
59 
31 
10 
79 

-5,7 
1,4 

9,2 
5, 3 

28,0 
57,5 
49 
31 
20 
94 

-8,7 
1,7 

Пр 11 М е ч а и и е. 1 (Т-1 3б) 11 2 (Т·П!-7) - даЙковые. плагllогранIIты. Таятокое. месторож~ние; 3 (Т·715)­
кварцевыЙ диабаз . Табратское месторождение; 4 (Т-202) - квщще.вы! диабаз. Таято:юе месторождение; 

5 (Т.10) - миiфодиабаз . Ефимовский массив; б (Т-59) - габбро-диабаз. ПОQтрудиая да!!ка. Таятское меото­

рождеНllе; 7 (Т-IV-б) - микродиабаз . поотрудная даt!j(а. там же; 8 (Т·б2) - габбро·диабаз. там же; 9(Т-44б)­

дllабаз . Хабаль!кский маООИВ ; 10 (Т-74) - дllабlЗ . Таятокое месторождение. 
АнаЛIIЗЪ! выполнены в Центральной л"бораТОРИII КГУ. 

лезистый, отвечающий по оптическим Iсвойств'ам (Nm= 1,650) лепидоме~ 
лану. Присутствие ,синевато-зеленоватой ротовой обманки, принадлежа~­
щей, вероятно, к полущелочным амфиболам, и биотита свидетельствует 
о повышенной щелочности диабазов, что подтверждается также необыч­
но высоким для пород такой основности значением характеристики а-
8,4- 10,3 (табл. 19, анализы 3,4 и 5). 

ПОМИМО кварцевых биотитсодержащих диабазов, среди даек ЭТО]I 
группы встречаются и обычные разности ОСНОВНЫХ пород - габбро-диа­
базы и диабазы, отвечающие по химизму (анализы 8, 9 и 10) стандарт­
ным типам диабазов. 

3. Дайки микродиабазов, КО1'орые отчетливо рассе;(ают и гранодио­
ритовые тела и рудные образования " характеризуются очень малыми 
(в пределах 1-2 AI) мощностями, проявляясь В виде тонких ветвящихся 
жил. 

Микродиабазы обладают темной , черно - серой окраской и тонкозерни : 
стьш, внешне афировым строением. Под микроскопом сбнаруживается 

135 



слабо выраженная порфировая структура. Вкрапленники представлень; 
мелкими (до 1 ММ длиной) призмами основного, иногда слабозонального 
плагиоклаза, достигающего по основности N!? 60. Основ;{ая масса иногда' 
напоминает по строению микропоЙкилоофитовую . Плагиоклаз основной 
массы отвечает лабрадору N!? 50-55, темноцветные минералы представ­
лены авгитом и замещающим его актинолитом. 

При ра,ссмотреJlИИ химического состава микродиабазов и сопряжен­
ных с ними послерудных габбро-диабазов (см. табл. 19, анализы 6 и7) 
устанавливается, что они характеризуют,ся высо:ки:'vf ЗНачением характе­

ристики Ь и низким - отношения aic (0,6-0,8). 
Отношение граJ-10ДИОРИТОВОЙ интрузии ,к магнетитовому оруден ению 

не вполне ясно, TiJ,K как непосредственно в рудных полях она не прояви­

лась, если не считать даек, которые иногда ведут себя как явно ластруд­
ные. Вблизи рудных полей ТаЯТСКQГО и Табратского месторождений по­
роды гранодиоритовой интрузии подвержены значительной альбитиза ­
ции. 

Интрузия ДИОР'ит-порфнритов И лампрофиров 

В районе Табрнтского месторождения широко развита весьма Iсвоеоб­
разная и инт.ересная интрузия диоритовых порфиритов п лампрофиров, 
завершающая формирование всего габбро-диорит - гранодиоритового ком­
плекса Таят-Та6ратской зоны. Интрузивы представлены небольшими по 
размерам, удлиненными в плане дайкообразными телами, а также много­
численными типичными дайками субширотного простирания и пологого, 
преимущественно южного падения. Наиболее крупное из них прослежи­
вается от Табра1)скогоместорождения в сторону Табрат,ских болот на 
расстоянии около 4 !СМ при средней мощности 0,4 к.м. Диорит-порфирито­
вые и лампрофировые дайки отчетливо прорывают гранодиориты и руд­
ные тела Табрата. В контактах ДИОРИТ-'порфиритовс известняками, в 
частности в западных контактах Табратского тела, .встречаются массив­
ные гранатовые скарны без признаков магнетитового оруденения. Сами 
диорит-порфириты испытывают в эндоконтактах нередко значительную 
альбитизацию. 

Рис. 20. Диорит-порфирит, район Табратского месторождения. Увел. 17, с ан ализа­
тором 
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Породы, представляющие эту интрузию, летко узнаются по характер­
ным игольчатым вкрапленника.М темно -зеленого амфибола. По составу 
и строению основной массы они' лодразделяют,ся на три типа. 

1. Порфировидные диорит-порфириты 'с призматич,ескизернистой ос­
новной ма,ссой (рис. 20). Вкрапленники пред,ставлены зональным пла ­
гиоклазом (.N2 55~-60 в центре до .N2 20 в .краях .зерен) и бурой 'роговой. 
обманкой (Ng= 1,676; Np= 1,652; 2V =-78°; cNg= 16°). Основная мас­
са сложена идиоморфными приз,мами зо-нального плагиоклаза и тонкими, 
параллельно ориентированными иглами бурого амфибола, промежутки. 
между которы.ми 'выполнены более М'елкими ксеноморфными зернами. 
ква рца (около 1 О % ). КолиЧ·ество роговой обманки :vIеняется от 30 до 45 %" 
Наиболее м·еланократовые разности почти полностью лишены кварца 
и приближаются по составу к 'спеосартитам, а иног.да к одинитам. 

2. Афанитовые лорфириты, слагающие маломощные дайки, отличают­
ся более темной окраской и скрытокристаллическим строением основной: 
массы, 'которая /Сложена плотным .«воЙлоком» микролитов плагио!Клаза 
и тонких игл бурого амфибола, ориентированных в одном направлении .. 
По составу они та)(же отвечают ,спессартитам и одинитам. 

'f а б л и Ц а 20 
1 

XU.Mll'lec/Cua состав пород uнтрузuu дuорuт-nорфuрumов 

Содержание. в е с. % 

окIIолы 

I I I I 1 2 3 4 5 

SiOz 66,32 65,72 62,04 60,80 58,04 
TiOz 0,61 0,70 0,65 0,94 0,96 
АlzОз 15,70 16,0 15,88 15,80 16,12 
FеzОз 0,85 0,46 0,56 2,67 1,05 
FeO 3,81 5,17 6,25 4,24 7,22 
МпО 0,06 0,08 0,10 0,08 0,13 
MgO 1,43 1,79 2,93 3,22 3,87 
СаО 4,59 3,78 5,61 6,59 6,15 
Na20 3,70 4,05 3,60 3,30 3,40 
KzO 1,18 1,65 0,87 0,98 1, 33 
П.п . п. 1,03 0,48 0,88 1,50 1,03 

Сумма 99,28 99,88 99 ,40 100,16 99,30 

Числовые характериотики по А. Н. З а в а р 11 Ц К О М У 

а 10,2 11 ,2 9,4 8,8 9,1 
с 5,4 4,5 6,1 6,4 5,8 
Ь 6,9 9,3 12 ,4 13,6 20,9 
s 77 ,5 75,0 72,1 71 ,2 64 2 
/' 65,0 57,0 53,0 47,0 3!) , О 

т' 35,0 32,0 40,0 40 ,0 31 ,О 
с' 7,0 13,0 34,0 
а' 11 ,О 
n 83,0 79,0 86,0 84,0 80,0 
Q +23 ,8 +23,9 + 19 ;3 + 18,4 +4,4 
а/с 1,9 2,5 

. 
1,5 1,4 1 ,6 

Пр 11 М е ч а н 11 е. 1 (Т·678к) - кварцевый ДIIОРИТ-ПОРфIlРIlТ. Та6ратокое меоторождеиие; 2 (Т- 4 1 9- 1)--;­

кварцевый диорнт-Порфирит . Ха6аЛЬП{QКиJ\ масоив ; 3 (Т-444-21) - ДИОР'''-ПОРфIlРИТ . там же; 4 (Т-68 16)­
ДИОРIIТ-ПОРфИРИТ. Табратское меоторождение ; 5 (Т-677в)- мелаиократовый диорнтовый ПОРфIlРИТ. там же .. 
Анализы выполнень\ в Центральной лаборатории кгу. 
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з. Кварц-биотитовые диорит-порфириты характеризуются светлой, 
буровато-серой окраской. Порфировые выделения представлены зональ­
:ным плагиоклазом, очень редко игольчатым амфиболом. Основная мас­
са сложена зональным платиоклазом и бурым биотитом, в нем заметно 
-возра'стает роль КЕарца, количество которого достигает иногда 15%. 

В целом диорит-порфириты и лампрофиры, несмотря на в,се их ,свое­
образие, обнаруживают 'сходство в минеральном составе с породами дру­
гих ранее ра,с,смотренных интрузий Таят-Табратской зоны . Сходство под­
тверждается петрохимическиМ'и и геохимическими сопоставлениями, ,ко­

Topbie показывают, что в этом отношении диорит-порфириты повторяют 
транодиориты, диориты и габбро-диориты Таят-Табратск~ой зоны. Среди 
них встречаются разности (табл. 20, анализы 1 и 2), близкие к кварце­
выУ1: диоритам и гранодиоритам. Наиболее распространенные типичные 
предста вители диорит-порфиритов отвечают по химиче,скому <:оставу 
(анализы 3 и 4) диоритам Хабалыкского и Таятского массивов. Мелано­
кратовые диорит-порфириты приближаются по химизму (анализ 5) к 
габбро-.диоритам. Обраща,ет на себя внимание по,стоянство пара,метров 
а и с при закономерном пропорциональном изменении S и Ь, что харак­
tepHo для крайних известково -щелочных рядов изверженных пород. 

Вместе с тем следует заметить, что рассМ'отренная ннтрузия диорит­
порфиритов и многочисленные дай,ки Таят-ТабраТСi{ОЙ зоны весьма сход­
ны по хара,ктеру и особ-енностям ,состава пород с ,малыми интрузиями 
диорит-гранодиорит ~порфирового и ' порфирит-порфирового типов по­
Ф. К. Шипулину (1965). Кстати , Таят-Табратские месторождения по ха­
рактеру магматических комплексов и ряду других особенностей очень 
сходны с магнеТИТОБЫМИ месторождениями Дашкесана,которые, по дан­
ным Ф . К. Шипулина (19б8), генетически ,связаны 'с малыми интрузиями 
порфирит-порфировой формации, являющимися производными основной 
магмы. 

ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Все магнетитовые месторождения Таят-Табратской группы обн ару­
живают тесную пространстввнную и структурную связь с рассмотренны­

ми интрузиями; онн ра,сполагают,ся в пределах Таят-Табратской текто­
ничеСIЮЙ зоны, пространственно тяготея к периферичеС'ким экзо.контак­
товым ореолам диоритовых и гранодиоритовых интрузивов. 

Внутри этой зоны ,главными рудоконтролирующими ,структурами яв­

ляются наиболее н арушенные участки карбонатных и вул~аногенно-оса­
дочных отложений нижнего кембрия, насыщенные небольшими по ра з­
мерам штокообразными интрузивами и дайками среднего и основного 
со става. В рудном поле Таятского месторождения некоторое влияние на 
р азмещение и форму рудных тел оказали пликативные структуры вме­
щающих пород, ибо, как показал Д. В . Калинин (КаЛИЕИН и др., 1962), 
часть рудных тел .образуется путем избирательного замещения наиболее 
податливых в этом отношении 1'онкообломочных известковистых пород 
балахтисонекой свиты . Трансгрессивно перекрывающие балахтисонскую 
свиту плотные, инертные к замещению эффузивы кизирской свиты игра­
ли в данном случае роль экрана и также оказали влияние на локализа ­

цию руд, определяя -верхнюю границу возможного ра,спрсстранения про ­

мышленного оруденения. Магнетитовые руды Табратского месторожде­
ния развиваются ,как по осадочно-метаморфическим, так 'и по интру­
зивным породам .основного ,состава . 

При раосмотрении минералогических особенностей месторождений 
Таят-Табратской группы обращает на себя внимание не свойственный 
скарнам характер минеральных ассоциаЦИЙ,сопровождавших рудоот ­
ложение. В тесном парагенезисе с магнетитом находятся амфибол, епи-
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.доты, скаполиты и хлориты при резко подчиненном значении типичных 

скарновых минералов - ПИРОК'Се'нов И особенно граната. 
Другой 'Особенностью Таят-Табраl'СКИХ месторождений является 

двух стадийность рудоотложения, установленная наиболее отчетливо для 
Таяl'СКОГО ,месторождения (Калинин и др., 1962). Первая стадия магне­
ТИ1'ового оруденения. Iсвязывается при -этом с пирок:сеновыми диорит­

порфиритами, предшествовавшими интрузии кварцевых диоритов и 'гра­
:нодиоритов; вторая стадия проявил ась несколько позднее, вероятно, в 

связи 'с этими интрузияМ'и И следующими за ними дай ка ми. Основная 
масса ру,д Таятского месторождения ,сформирована в п~рвую, а Табрат­
ского ---:- во 'вторую стадию. 

В рудных полях Таятекого месторождения ИСКЛЮЧИ,тельно широк,о 
проявились процессы а.ТIьбитизации искаполитизации, свидетельствую­

·щие о хлорно-натровом 'характере мета,соматоза, СОПРО!30ждавшего 'Рудо­

образование. Особенно значительны масштабы С1\аполитизации, ,сл,едо­
вавшей в осноВ'ном за альбитизациеЙ. Рудные теЛи ра'сполагаются 
внутри Iскаполитизированных учасТlЮВ и зон, ширина которых изменя­
ется 'от ;нескольких десятков до первых ,сотен метров. В ходе скаполити ­
зации плагиоклазы габбро-диабазов, габбро-диоритов и габбро-диорит­
порфиритов нацело замещаются , тогда как пироксены и роговые обман­
ки сохраняются лучше. Вместе с тем нами было замечено, что скаполит 
ведет себя агрессивно и по отношению к темноцветным минералам, иног­
да замещая их. При этом ,состав темноцветных минералов изменя,еТОI 
в ,с:горону уменьшения их железистости, а в ряде ,случаев пр'Оисходит 

'полное разложение -фемичеоких минералов с вытеснением их скаполи· 
·том. Высвобождающееся при -этом железо частично осаждается здесь 
же внутри зерен, образуя хорошо замеТНЫе рудные (.магнетитовые) 
l<аймы (ICM. рис. 19). 

Оруденение на Табрате близко по времени к становлению дайковой 
свиты, следующей за транодиоритовой интрузиеЙ. Оно накладывает:ся 
на подвергающиеся дроблению и мета соматическим преобразованиям 
дайки 'габбро-диабазов, диабазов и лабрадоровых порфиритов и я,в,но 
прорывается более поздними дайками диорит-порфиритов и лампрофи­
ров. Для этого местор,О'жде'НИЯ ведущим процеюсом, ссmровождавшим 
рудоотложение, явилась амфиболизация, которой предшествовало ин­

'тенси!3ноое дробление пород. Оруденение имеет очень своеобразный про­
жилковый и штокверковый 'хара:ктер. В лроцессе метасоматического 
изменения дайковых пород и.мели место чаСТИЧlная потеря железа рого­
выми обманками и 'Обогащение их натрием, о чем ,свидетельствует по­
явление в породах /сине-зеленой натриевой роговой об ;нанки. Д. В . Ка­
линин и Г. Б. Князев обратили внимание на то, что темноокрашенные 
разности амфиболов Табрат,ского месторождения содержат хлор и по 
оптическим свойствам близки -к дашкесаниту. Подробное обоснование 
принадлежности этих амфиболов 'к 'дашкесаНИТО!30МУ типу дано в рабо­
те А. ,М. Дымкина и М. П . Могилевой (1967). 

Особенности метасоматических процессов отразились на ха рактер е 
-магнетитовых руд Таят-Табратской группы месторождений. Наиболее 
распространенными типами руд являются: скаполит-магнетитовые, пиро­

ксен-скаполит-магнетитовые, амфибол-магнетитовые, амфибол-скаполит­
магнетитовые и хлорит-скаполит-магнетитовые (Калинин и др., 1962) . 

Для магнетитов Таят-Та'братских -месторождений характерен вполне 
определенный набор элементО'в-примесеЙ. По данным В. А. Вахрушева, 
магнетиты Таятского и Табратского месторождений характеризуются по­
вышенными 'содержаниями титана, ванадия и хрома . Д. В. Калининым 

, в магнетитах таятских руд установлены: мар'ганец (0,03- 0,1 %), никею, 
,(0,003-0,01 %), ванадий (0,1-0,3%), барий (0,01-0,03%) и магний 
{ 0,1-0,3%), а также цинк и медь. Подобный состав элементов-примесей 
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(па данным тех же исследавателей) абнаруживается и в пиритах этих 
местараждений, причем В. А. Вахрушев падчеркивает асабенна высакае 
садержание в пиритах кабальта (да 0,38%) . 

Минеральный парагенезис и баланс элементав, приведенный в работе 
Д . В. Калинина и др. (1962), показывают, что процесс рудообразаваНИil 
сопровождался значительным привнасом натрия, хлара, железа и вына­
сам марганца, магния и кальция. ИменнО' на примере Таятскаго место­
рождения была им разрабатана рассматренная нами ранее (при описа-, 
нии Анззсскога местарождения) модель перенаса железа в компле]{сных 

,соединениях с натрием и хларам . 

Формиравание всех месторождений Таят-Табратскай группы атчетли­
на укладывается в интервал времени становления рассматреннога габ­
бра-диарит-гранадиаритав'ога камплекса, с котарым эти м~стораждения 
связаны генетически. В целом местараждения Таят-Табра'I'СКОЙ группы 
абладают всеми главнейшими осабеннастями местарождений, ассоции­
рующих с аснавными интрузиями, и весьма схадны в эта м отнашении. 

с рассматренными ранее Анзасскими и БаЛЫКСИНСКli:\1И. 

ВОПРОСЫ ПЕТРОГЕНЕЗА ИНТРУЗИВНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Рассматренные асабеннасти интрузий Таят-Табратскай заны свиде­
тельствуют а наличии в данном случае двух обасабленных комплексов,. 
адин из котарых представлен Канатикским стратифицираванньiм габбро­
вым массивам, а другай - слажной мнагафазнай габбра-диарит-грано­
диаритавай интрузиеЙ. 

Канатикский массив па структурному палажению, фарме и характеру 
проявления, внутреннему строению и составу безусловно принадлежит к 
группестратифармных габбравых массивов Кизир-Казырскога между­
речья, в катарых, как эта падчеркивалась ранее, сачетаются ПРИЗНа)(И ин-­

трузий габбра-пираксенит-дунитовага и габбра-сиенитавага фарма­
цианных типав . Кстати, и Канатикский массив абнаруживает смешанны,,~ 
признаки. Отсутствие в ассациации с габбра сиенитав, катарых нет нигде­
паблизасти, и в та же время участие в страении массива диаритав, вклю ­
чая кварцевые их разнасти, а также местапаложение интрузива сбли ~ 
жают егО' с известными в районе Базыбайскай глыбы ~аббравыми м асси­
вами горы Осередак, р. Нижний Китат и аз. ПапавО', в которых абнару­
живаются весьма характерные разности габбро-норитав и гиперстен-ав­
гитQlвых диоритов' , идентичных канатикским ~ Эти интрузивы по осабенно­
стям состава и металлогении (в связи с массивам горы Осередок изв,~с'т­
на пентландитавая минерализация) сопоставляются с массивами габбро--
пираксенит-дунитавай формации. , 

В та же время Канатикский интрузив схаден с расположенными нем­
наго дальше, в верховьях рек Кизир и Казыр, габбро-сиенитовыми мас· 
сивами кизирскага камплекса. Для основных парад КанатикскогО' ма сси­
ва, как и для габбраидав этогО' камплекса, характерна павышенная Т11та­
нистасть, выражающаяся в наличии среди фемических минералав титани­
стых пираксенав и амфиболов, а в 'составе рудных акцессариев .- титано­
магнетита и ильменита. Габбро и диариты КанатикскогО' массива харак­
теризуются инескалько павышенной щелочностью, проявляющейся в аса­
беннастях их химизма. Химическими анализами устанавливаются павы­
шенные садержания в этих парадах титана. 

Вазраст и взаимаатнашения Канатикскага 'ИнтрузИ'ва с интрузиям а 
габбра-диарит-гранадиари.тавага камплекса Таят-Табратскай заны неяс­
ны, иБО' непасредственнага их ,взаимадействия не наблюдалась. Вместе с 
тем уже атмечалось, ЧТО' в западнай части массива, абращеннай к Та ят­
Табратскай зане, устанавливаются инъехЦ'ианные жильные тела кислаго 
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состава, отвечающего кварцевым диорита'м и гранодиоритам, причем осо­

бо следует подчеркнуть плагиоклазовый характер инъекционных пород, 
<сходных в этом отношении с гранитоидами ' данной зоны. Кроме того, !3 

полях развития диоритов устья р. Канатик и Хабалыкското массива 
встречаются в значительной 'степени измененные габбро, схО'дные с основ­
ными породами Канатикского мас'сива. Наконец, о' такой последователь­
ности свидетельствуют имеющиеся в нашем распоряжении определения 

Бозраста биотитсодержащего габбро Канатикского массива (5З5 млн. 
лет) и дайковых кварц-биотитовых диабазов габб'ро-диорит-гранодиори­
тового комплекса Таят-Табратской зоны (467 млн. лет) ]. 

Таким образом, канатикская габбровая интрузия, по - видимому, пред­
шествовала среднеосновным и кислым интрузиям Таят-Табратской зоны. 
Истинный же ее возраст точно не устанавливается, но она безусловно 
посленижнекембрийская, а вероятнее всего - послесреднекембрийская, 
ибо отчетливо прорывает отложения балаХТИСОНСI\ОЙ, осиновской и кизир­
-екой свит. 

Интрузии собственно Таят-Табратской зоны, с которыми связаны из­
вестНЫе в этой зоне магнетитовые месторождения, несмотря на разнооб­
разие и некоторую разновременность, образуют, судя по всему, единый 
М'ногофазный комплекс. Их размещение контролируется одной четко вы­
раженной структурой - Таят-Табратской зоной дизъюнктивных наруше­
ний . Временной диапазон их формирования также невелИIС все интрузии, 
включая наиболее ранние габбровые, 'прорывают отложения балахтисон­

,ской, осиновской и кизирской свит, т. е. выходят за рамки среднего кемб­
рия. В то же время наиболее поздние их представители - дайки кварц­
биотитовых диабазов, секущие кварцевые диор;пы и гранод,иориты вто­
рой фазы, оказываются по данным радиологических определений (467 
млн. лет) раннеордовикскими. Таким образом, наиболее вероятное время 
формирования всей ассоциации - это верхний кембрий - ранний ордо­
вик. 

Породы рассматриваемых интрузий обнаруживают преемственность 
некоторых минеральных и геохимических черт, которая предопределен а 

унаследованностью их свойств от 'исходной матмы, имевшей, судя по все · · 
му, ОСНQ!ВНОЙ состав . В породах всех фаз устана.вливаются своеобразны" 
ассоциации. для них характерна в целом высокая основность плагиокла­
зов, обладающих, как правило, зональным строением и дости,гающих в 
центральных частях зерен даже кислых пород гранитного состава основ­

ности ла,брадора (Ng 50-60); в наиболее ранних дайковых габброидах 
:плагиоклаз отвечает битовниту (N2 70-80). С другой стороны, большин­
ство пород таят-та братских интрузий, в том числе дайковые диабазы и 
диабазовые порфириты, характеризуют,ся избыточностью кремнезема и 
содержат в различных количествах ~Bapц. Общей чертой всех пород этих 
интрузий, включая кислые их дифференциаты, является также ведущая 
роль в них в качестве фемических породообразующих минералов амфибо­
лов, свойства и сост.ав которых достатО'чно выдержаны. Особенности ми­
нерального состава и общность пород таят-та братских интрузий прояв­
ляются И ,в их химиз'ме. Так, вся ассоциация в делом характеризуется ис­
ключительно четко и резко проявленной повышенной железистостью по­
РОд, приближающейся к «типу рапакиви» (рис. 21). Основные породы 
компле'кса отличаются несколько завышенными, ,сравнительно со стан­

дартными типами, з начениями па рам етра Q, малой величиной отноше­
ния а/с, что свидетельствует о повышенныхсодержаниях в них кремнезе­
ма, и необычно высоком значении (даже для основных пород) анорти­
товой составляющей (рис. 22). Подобные свойства считаются характер-

1 Обе цифры получены по биотитам калии-аргоновым методом Л. В. Фирсовым В 
лаборатории абсолютного возраста Северо-Восточного комплексного научно-исследо­
ватель,ского института СО АН СССР. 
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ной особенностью крайних известково-щелочных серий изверженных гор­
ных пород типа Пеле и Лассен Пик, возникающих при дифференциации 
толеитовой магмы, осложненной процессами глубинной ее контаминации. 
более кислым сиалическим материалом осадочно-метаморфическогослоя. 
континентальных массивов (А. Н. Заварицкий; Уотерс, 1957; ю. А. Куз­
нецов, 1964, и др.). 

Характер интрузий Таят-Та братской зоны свидетельствует именно () 
таком их происхождении. О ведущей роли основной магмы -в формиро­
вании этих интрузий свидетельствуют преобладание габбро в начальные 
стадии становления комплекса, а также обязательное участие в COCTaB~ 
образований всех последующих фаз дайковых пород базальтового ряда, 
периодически появляющихся на всех этапах становления комплекса rf 
имеющих как бы «сквозной» характер. Значительная роль в формирова­
нии комплекса процессов глубинной ассимиляции базальтовой магмой;. 
более кислого материала 'Иллюстрируется спецификой минерального со­
става основных пород, особенно поздних диабазовых даек, характеризую­
щихся, как Qтмечалось, повышенными содержаниями кремнезема, а иног­

да и калия. За счет контаминированной на глубине базальтовой магмы 
образуются, по-видимому, весьма своеобразные биотит- и кварцсодержа -;­
щие диабазы, закономерно появляющиеся в конечную, преимущественно 
диоритовую фазу формирования комплекса. 

Глубинное происхождение среднеосновной Ma!lMbI и интрузивный xa ~ 
рактер диоритов хорошо доказываются обилием близких к ним по соста­
ву даек средней основности, сопровождающих диориты и завершающих 
формирование комплекса. Механизм глубинных процессов, ведущих к об­
разованию диоритовых расплавов, может быть различным. Его можно 
связывать либо с процессами ассимиляции базальтО'вой магмой кислот() 
сиалического материала и последующей дифференциацией контаминиро­
ванной Ma'nмы в промежуточных интрузивных камерах, либо с разраста­
нием магматического очага, находящегося вначале в верхней части ба­

зальтового слоя и зах,ватывающего при расширении ,вышележащие кор­

невые ча~ти О'садочно-метаморфической оболочки, либо, наконец, с посте­
пенным перем-ещением магматического очага из 'базальтового слоя в 
осадочно-метаморфическиЙ. 

Наиболее реальным представляется последнее, ибо такой вариант 
лучше всего ,согласуется с эволюцией магматизма в Таят-Табратской. 
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Рис. 21 . 
Диаграмма железистости пород. 
габбро-диорит-гранодиоритово­
го комплекса и эффузивов ки­
зирской свиты района Таят­
Табр атской группы место рож­
ден ий 

J - ДIIОР ИТЫ И кварцевые диорнты ; 

2 - габбро и габбро-диориты; 

3 - гранодиориты и граниты; 

4 - да l\ковые породы; 

5 - эффузивы кизирской свиты; 

6 - станда ртные типы пород (l-га б­

бро , 1I - диорит, /II - кварце-· 

вые дИОРИТЫ, IV - граНОДИОРII­

ты , V - граниты). 

Номер а фигураТlIВНЫХ точек соответ ­

ствуют номерам анализов сводноih 

петрохимической Дllаграыыы (рис . 22 ) 
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Рис. 22. диаграмма химических составов магматических г;ород Таят-Табратской зоны: 

1 - п()роды га66ро-днорит-гран о-
Диоритового комплекса: 

1(680а) - кварцевый днорит; 
2(222),3(2224), 4(4 IОа) -днориты: 
5(скв. 1-12 - га66ро-диорит-пор-

I фIlРИТ; 
б(Т- 103) , 7(TVII-5) - га66ро-дио-

риты; 

8 (скв. . 1-210) , 9(98-2) - габбро ; 
10(99-3). 11(406) - граноднорит ; 

12(699), 13(906) - граиофировые 
лейкограннты; 

140 99-2) - гранит (инъекцион -
ный); 

15(T-136), 1б(Т-III-7)-аль6нтиты ' 
17(203) - гранодиорит; , 

18(Т-I28 ) - тоналит; 19(684-3), 
20(Еф-'1) , 21(608а) - кварцевые 

диOjJ<ИТЫ. 

Il - дайковые породы: 

22(Т- JV-П) - лабрадоровый 

порфирит; 

23 (715) - l<варцевый диа-

баз ; 

и ( скв. 4-89) - ла6радоровый 

порфирнт; 

25(скв . 1-202) - кварцевый диа -

баз; 

2б (Т-IО) - микродиа6аз; 

27 (622) - га66ро-диа6аз; 

28(714) - ла6радоровый 

порфирит ; 

29(446-13) - диа6аз; 

30 (Т-IO!) - ла6радоровый 

порфирит; 

31(Т-74) - диа6аз; 

32(Т-59) - га66ро-диа6аз; 

33(Т- IV-6) - микродиа6аз; 

34 (6 -8в ) - диа6аз; 

35 (Т-30) - порфировидныtl 

га66ро-диабаз, 

111 - породы интрузии диорито­

вых ПОРфllРИТОВ 11 лаМПРnП1lШОВ: 
36(678к), 37(419-1), 38 (444-21)-

ДIlОР,IIТ-ПОРФНРИТЫ; 

39(68 16) - лейкокраТО8ЫЙ дно· 

PHT-ПОРфИРIlТ; 

40(6778) - меланократовыtl дно­

РИ'l'-порфирит; 

1 V - ЭФФУ311ВЫ кизирской свиты : 

41 (808) , 42(T-175) - ,диа6азовые 

ПОРфIlРИТЫ; 

43 (Т-6) - лав06рекчия порфи -

рита; 

44(скв. 3-24) - порфирит; 

45 (T-'177) - Д1rабаз. 

Данные химических анализа&-

приведены в та6л . 13, 1&-20 

\ 



:зане, заключающейся в последавательнайсмене вО' времени габбравых 
интрузий диаритовыми, а затем и гранадиаритавыми. Паявление на ка­
нечнойстадии фармиравания дайкавой свиты диаритавых парфиритав и 
.лампрафирав аснавнага састава абуславлена, па всей вераятнасти, угаса­
нием магматическага процесса на уравнях, близких к перваначальным. 
Отсюда станавится панятным -отмеченнае савпадение саставав дайкавых 
парад интрузии диаритав и лампрафирав с параДalМИ предше:ствующих 
фаз станавления камплекса, с повтарением в дайках практически всех 
балее ранних интрузивных егО' представителей. Таким образам, фармиро­
вание камплекса хараша согласуется с гипатезай вертикальнай мигра­
ции магматических ачагав. При этам следует падчеркнуть, ЧТО' масшта,бы 
перемещения ма/гматическога ачага в даннам случае, вераятна, были 
-сравнительна небаЛЬШИ/МИ. Нсе праисхадила, па-видимаму, в предела х 
паграничнай абласти базальтавага и асадачна-метамарфическага слаев, 

,охватывающей верхи базальтавай и карне/вые части аса:п.ачна - метамарфи­
ческай абалачек, чем, сабственна, и объясняется дамин~рующая раль ин­
трузийсредней аснавнасти в саставе камплекса. 

В целам вся ассациация интрузий Таят-Та,братскай заны па характе­
ру, месту и времени праявле'ния вистарии развития алтае-саянских кале­
.данид атвечает , как бы незавершенным габбра-гранитным интрузивным 
сериям арагеннага этапа или, иначе, такаму их варианту, при катарам 

масштабы аснавнага и среднеоснавнага магматизма значительна превас­

хадят явно недаразвитый гранитоидныЙ. 
Магнетитавые местараждения Таят-ТабраТоСкай заны, несамненна, 

,связаны ос габбра-диарит- гранадиаритавым камплексам интрузий. Как 
-была паказана, магнетитавае аруденение всех этапав атчетлива уклады­

вается в интервал времени станавления этих интрузий, праявляясь в ад­
них случаях (Таят) преимущественнО' да гранадиаритавай интрузии в 

-связи с пираксенавыми диаритами, а в других (Табратскае местаражде­
ние) главным абразам пасле этай интрузии, на да завершающей фарми­
рава ние кампле!~са дайкавай интрузии диаритавых парфиритав и лампро ­

'фирав. Вместе с тем некатарые аснавные дайки руднага паля Табратска­
га местараждения являются, как атмеча-лась, явно дарудными абразава ­
ниями, и аруденение аказывается здесь весьма близким па времени к ма­

'менту становления дайкавой свиты. Исходя из рассмотренных петроло­
\'ических особеннастей интрузий Таят-Табратскай заны , следует причис­
.лить Таят-Та братские месторождения, как эта нами и сделана, к катего­
рии местараждений , генетически связанных с дифференцираванными ин­
трузивными комплексамибазальтаиднаго ряда . Об этам свидетельствует 
11 специфика самих местараждений Таят-Табратскай группы, катарые па, 
асабеннастям структурнаго палажения, састава, геахимии и происхожде­
ния атвечают скапалитаваму типу месторождений, абнаруживая бальша~ 
-схадство с 'магнетитавыми местараждениями Анзасскай и Балыксинскаli 
зан . 

Весьма интересным фактом, абратившим на себя внимание автара уже 
пасле завершения исследаваний Таят-Та братских местараждений, в свя­
зи с недавнО' паявившим-ся абстоятельным аписанием Дашкесанскага ме­
-стараждения Ф. К. Шипулиным (1968), является бальшае схадство ин­
трузивных камплексав этих местараждениЙ. Состав, характер и последа­
вательность проявления магматических камплексав в там и другам СЛ)'­

![ае пахожи даже деталями, схадна трактуется их праисхаждение, имеют­

ся принципиальные черты схадства в характере самих местораждениЙ . 

'Ф. К. Шипулин, определив в качестве руданасных для Дашкесана малые 
IfНТРУЗИИ порфирит-порфирав, относит их к !<анечным членам слажнай 
i(амагматическай интрузивнай серии, удивительна схаднай ВО' всех звень­
'Ях с таят-та братским каМП!lексам интрузий, причем происхаждение Bceii 
.ассациации связывается с аснавным магматизмом. В частнасти, завер-
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шающий эту серию комплекс малых интрузий ,считается производным 
- единого магматического очага основного расплава, постепенно менявшего 

. свой состав в результате контаминации сиаличе'СКИМ мат,ериалом и про­

. цессов дифференциации. Соответственно и скарново-железорудные про-
явления Дашкесана обладают свойствами месторождений, связанных с 
осно'Вными интрузиями . Для них, как и для сибирских месторождений по ­
добного типа, характерна активная роль в метаlCомати'Ческих процес,сах 

хлор но -натрового метасоматоза. 

Рассмотренные примеры различных зна'чительно . удаленных друг от 

друга районов Кузнецкого Алатау, Западного и Восточного Саянов (Ба­
лыксинского, Анззсского и Таят-Та'братского) убеждают нас в том, что 
на юге Средней Сибири реально существует особый скаполитовый тип 
магнетитовых месторождений, ,связанных с основными интрузиями И об­
ладающих крупными Пр'омышленными запасами железных руд. Понятно, 
что этими, наиболее яркими примерами не исчерпываются все возмож­
ные случаи рудопроявлений данного типа. Известны и другие районы раз­
БИТИЯ аналогичных по характеру интрузий, а иногда и рудопроявлений. 
Так, га6бро'вые интрузии анзасского типа широко представлены в преде­
лах Северо-Саянской вулканической зоны далеко за пределами А'Нзас­
ского района, при'Чем В. В. Богацким и Ш. Д. Курцерайте (1966) отме­
ча.ются в местах проявления этих интрузий предположительно рудные 
магнитные аномалии, а в ряде случаев и рудопроявления магнетита, 

сходные с анзаоскими. 

К этому же (по терминологии упомянутых авторов «саянскому») типу 
магнетитовых месторождений, связанных с основным магматизмом, 
В. В . Богацкий и Ш. Д. Курцерайте относят и находящееся в эксплуата­
ции Абаканское месторождение. Связь рудоносных альбитовых и олиго­
клазитовых интрузий этого месторождения с базальтовым, но деВОНСКИJ\.I 
по возрасту матматизмом утверждается и В. Н. Довгалем (1958). При 
посещении этого месторождения и просмотре материалов по нему 

I нам пришлось наблюдать среди интрузивных пород рудного поля при­
знаки более основных, чем андезиниты, разностей, причем создается впе­
чатление, что некоторая часть альбититов и андезинитов образуется 
именно за счет таких пород . В последнее время в составе минералов око­
лорудных мета,соматитов Абаканского месторождения установлен скапо­
лит, роль которого с глубиной закономерно ,возрастает. Все это несколь-

- ко напоминает обстановку в рудных полях Анзасских месторождений. 
Вместе с тем, Абаканское месторождение существенно отличается от ан­
засских более низкотемпературным гидросиликатным характером м'инс­
рализации, а рудоносные интрузии - более кислым составом пород, пред­
ставленных преимущественно альбититами и олигоклазитами при подчи­
ненном значении андезинитов. По-видимому, это ,месторождение можно 
относить к данной категории с большой долей условности в качестве 
предложенного В. В. Богацким и Ш. Д. Курцерайте (1966) особого гид­
РОСИ.iIИкатового подтипа магнетитовых месторождений, связанных с 0':­

новным магматизмом. Особенности его минералогии определяются, по 
мнению большинства исследователей, значительной оторванностью руд-
ных залежей от контактов рудоносных интрузивов. ' 

В Кузнецком Алатау габбровые интрузии, аналогичные железоносньш 
балыксинским, также распространены достаточно широко. По данным 
М. Н. Житкова, А. К. Мкртчьяна и А. М. Очкасова, подобные образова­
ния известны на северном продолжении Балыксинской зоны смятия Б 
верховьях р . Томи. А. Е. Телешевым (1964) и П. С. Антоновым аналогич­
ные интрузии описываются на южном продолжении Балыксинской зоны 
в южной части Абаканского хребта, где в связи с ними отмечаются незна­
чительные рудопроявления магнетита. Наконец, сходные по характеру габ­
бровые интрузии, сопровождающие,ся альбитовыми породами и явления-
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ми альбитизации, известны на западных СI<лонах и в осевой части Кузнец­
кого Алатау, причем в последнем случае с ними ассоциируют промыш­
ленные магнетитовые месторождения (Канымское, Лавреновское и др.). 

Вряд ли окажутся уникальными и габбро -диорит-гранодиоритовые ИН­
трузии таят-табратского типа . Ранее нами уже высказывал ась мысль о 
том, что подобные интрузии представляют собой особый вариант непол­
ных (незавершенншс) габбро-гранитных ассоциаций с недораЗВИТЫ:>1 
гранитоидным магматизмом. Они обычно включаются ·в состав широко 
распространенных в Восточном Саяне и Восточной Туве сложных грани­
тоидных комплексов и не выделяются в качестве особого, самостоятель­
ного типа ассоциаций. Вместе с тем именно с таким видом существенно 
габбро-диоритовых интрузий некоторые исследователи (Курцерайте, 
1964б) связывают, помимо Таят-Та братских, ряд других промышленных 
магнетитовых месторождений Восточного Саяна (Мульгинское, Терехов­
ские и др . ), которые относятся при этом в разряд скаполитовых. 

Таким образом, выделенная и охарактеризованная нами группа габ­
броидных железоносных комплексов оказывается достаточно устойчивой 
и распространенной. С принадлежащими к ней интрузиями сопряжен осо­
бый промышленно важный тип магнетитовых месторождений, поэтому 
обнаружить новые районы проявления этих ' интрузий весьма интересно и 
необходимо в практическом отношении. 

J 



Глава третья 

" ГРАНИТОИДНЫЕ ЖЕЛЕ30НОСНЫЕ ИНТРУ3ИИ 

Железоносные интрузии этой группы представлены раннепалеозойс~{И­
ми комплексами формации гранитоидных батолитов. Эта формация рас­
пространена на юге Сибири очень широко, однако промышленные магне­
титовые месторождения встречаются в связи с ней сравнительно редко. 
Наиболее продуктивен в отношении железооруденения тоналит-гранодио­
ритовый тип гранитоидных интрузий, развитый в пределах линейных вул ­
канических и промежуточных зон с четко обозначенным фемиче!Ским 
профилем. 

Как уже отмечалось в первой главе, собственно гра'НИТНЫМ обычно 
предшествуют раннеорогенные базитовые интрузии, которые зачастую 
объединяются с гранитоидами в сложные габбро-диорит-тоналит-грано­
диоритовые комплексы, именуемые иногда габбро-пла·гиогранитными и 
диорит-гр.анодиоритовыми. Учитывая значительные петрографические 
различия и, соот.ветственно, формационную самостоятельность предгра­
нитных базитовых и гранитоидных интрузий, мы относим их к различным 
комплексам, а . образованные ими ассоциации рассматриваем в качестве 
сложных габбро-гранитных ·сериЙ. Примерами таких ,серий являются оль­
ховская в Восточном Саяне, таннуольская в Туве и тельбесская в Кузнец­
ком Алатау. В составе этих а·ссоциациЙ и рассматриваются в дальней· 
шем интересующие на'с гранитоидные интрузии. 

ОЛЬХОВСКАЯ СЕРИЯ 

Гранитоиды этой ·серии широко pac~pOCTpaHeHЫ в центральной и юго­
восточной частях Сисим-Казырского синклинория (южный склон северо­
западной окраины Восточного Саяна), где образуют крупные батолито­
вые, обычно удлиненные в плане массивы, ориентированные согласно 
гла'ВНЫМ структурным элементам этой области (см . рИ'с. 1) . Они впер'вы~ 
были описаны в 1929 г. А. Я. БулынниковЬJ.М В районе Артемовского золо­
того рудника под названием Ольховско-Чибижекской гранитоидной ин­
трузии. Впоследствии это название было распространено на все другие 
раннепалеозойские интрузии данной ча'СТИ Восточного Саяна, характе­
ризующиеся сложн,ЫМ габбро-диорит-гранитным составом. Так сфор,ми­
ровались представления об «ОЛЬХQlВСКОМ комплексе», трактующемся в за­
висимости от особенностей его проявления и взглядов исследователей 
весьма различно: либо в качестве габбро-Диорит-граноiП.ИОРИТОВОЙ (пла­
гиогранитной) ассоциации, либо в качестве собственно гранитоидной 
формации батолитового типа. 

Интрузии «ольховского комплекса» изучались при производстве гео· 
Л9гических съемок Ф . Я. Паном, А. В . Третьяковым, В. М. ЧаиркинЬJ.М , 
Р . Ш. 3алялеевым, А. Д . Шелковниковым, В . Н. Долговой, Е. А. Шней­
дером, Б. П . Зубкус И многими другими красноярскими геологами. Ра з­
личные оведения об этих интрузиях ·содержатся в ряде опубликованных 
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работ д. А. Васильева, А. Л. Додина, Ф. Я. Па на (1959), В . Н. Долговой 
(1961), А. д. Шелковникова (1962, 1966), В . Я. Хильтовой И И. Н. Кры­
лова (1964), Ф . П . Митрофанова (1962), А. д. Смир'нова. и В. В . Булдако­
ва (962), О . И. Шохиной, Г. В. Филиппова, В. М. Ярошевича и др . Обоб­
щенная характери<;тика комплекса в целом дана А. д. Шелковниковы'\l 
(1962, 1966), который кратко описал главн.ые , наиболее типичные масси­
вы и, основываясь на 6бщегеологических предпосылках и особенностях 

, соста'ва этих массивов, пришел к выводу об образовании всей ассоциа ­
ции пород за счет палингенной гранитной магмы, контаминированной н1. 
глубине и по пути следования основными породами древних метаморфи-

, ческих толщ, причем к категории гибридных им отнесены все основные и 
среднеосновные породы, включая ассоциирующие с гранитами габбро. 
Предпринятые нами позднее ,специальные петрологические исследования 
наиболее крупного и представительного .в этом ряду Шиндинского гра­
нитоидного плутона (Поляков и др., 1965) привели к несколько иным вы­
водам о -генезисе данной ассоциации пород, которую предполагается рас ­
сматривать в качестве сложной габбро-гранитной серии, объе!диняющей 
различные по формационному типу, но связанные в развитии базитовые и 
гранитоидные комплексы. На примере этого плутона и пород ближайше­
го его окружения мы прежде всего и рассмотрим особенности интрузий 
ольховской серии. 

Шиндинский плутон, расположенный в среднем течении р. Кизир, при­
урочен к центральной ча'сти четко обозначенного антиклинального под­
нятия, выделяемого А. А. Моссаковским (1963б)в качестве Артемовской 
мегантиклинали . Район сложен песчано -карбонатно-сланцевыми, рифо­
'генно-изве,стнЯIЮВЫМИ" граувакковыми и вулканогенныМ'и 'комплексами 

' протерозойского и кембрийского возраста. Юго-западнее, в северо-<во­
сточной окраине Минусинского прогиба эти комплеI<,СЫ сменяются транс­
гре,ссивно на них налегающими девонскими вулканогенно-осадочными от­

ложениями, прор'ванными субвулкани'ческими интрузиями граносиенитов 
' и сиенитов ирбинско -краснокаменского комплекса (рис. 23) . 

Вмещающие плутон толщи образуют круп'ную, протяженностью окол ,] 
100 км И шириной до 3-5-40 КМ, антиклиналь северо -зап адного простира- I 

ния, известную под названием ничкинской. Ось ее потружается на севе­
ра-запад, крылья усложнены дополнительной складчатостью и дизъюнк­
тивными нарушениями. 

В строении Ничкинской антиклинали принимают участие верхнепроте­
розойский и нижне-среднекембрийский комплексы . Верхнепротерозой ­
ский комплекс пород вскрывается в ядре антиклинали в юга-во­
сточной, относительно приподнятой ее части . .он представлен м.етаморфи­
ческимисланцами кувайской серии, объединяемыми в бахти'lfСКУЮ свиту 
(Pt·2), в составе которой преобладают хлорит-актинолитавые и кварц-хло­
рит-'серицитовые сланцьi, содержащие иногда линзы 'известняков. Отло­
жения этой 'свиты отличаются исключительно сильной дислоцирован­
.востью, несогласной с общим напра'влением складчатости в Ничкин'ской 
а'нтиклинали. Кроме того, здесь же ~скрываются залегающие стратигра­
фически выше бахтинскихсланцев, сущесrвенно карбонатные отложения, 
переходные от верхнепротерозойских к нижнекембриЙским. Эти отложе­
ния объединяются в павловскую" 'или О'всянковскую, 'свиту темных, иног­
да слоистых битуминоз'ных известняков с маломощными прО'слоями квар­
цитов. В пределах ничкинской структуры павловские известняки непо­
средственно контактируют с Шиндинским массивом и поэтому, как пра­
вило, мраморизованы. 

В крыльях Ничкинской антиклинали доминируют кембрийские отло­
жения, приобретающие особенно широкое развитие в северо -западной, 
наиболее погруженной ее части . Основание кембрийского разреза сложе­
но песчано - сланце'выми отложениями колпинской свиты (СШl), в состав 
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Рис. 23. Схематическая геологическая карта Кизирского района 
1 - аЛЛIOВllаЛl,ные отло>н:ення; 

2 - девонские осадочные ОТ nо­

жения ( О, ); 

3 - нижнедеВОНСl,;: нi[ вулканоген ­

HbIi\ комплекс (О,) ; 

4 - эффузивы КИЗИРСКОi\ СВИТЫ 

(Сm, ) ; 

5 ---- Шf}J(J·fе - среднекембрнйские 

вулканогенно-осадочные ОТ .. 

ЛОЖСНJI Я (Сm,-Сm,); 

6 - карбонатные отложения 

(Сm,); , 
7 - протерозоi"\СЮ l е карбонатные 

отложения JI метаморфиче­

ские сланцы (PI, ). Девонские 
Шlтрузшr: 

8 - сиеНIIТЫ II IIqрдмарК!IТЫ ; 

9 - сиенIfты ' граНОСИСНItТЫ II 

щелочные граниты (ирбии­

cko-краснокамеНСI(ИЙ комп ­

лекс); 

10 - гранитизнрованные (сиени-

тнзированные) гаБОро , габ­

БРО-ДИОРIIТЫ 11 диорнты руд- ' 

ного поля ИрбllНСКОГО место­

РОjкдення. Р а ннепалеазой­

ская габбро-диорит-граннт­

ная серая : 

О ' О2 ~3 / . ,,> ~} 
_5 ~б S7 ~ '," " ] 8 ~~ ~, ~ 

l' , , "j 9 :: ~ '.; , [ZJJl~ Х L Х С; [±::311 ~ 12 

~13 .. .. 1 ~' . 1 14 ~ '5 
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11 - гра ниты , гра нодиор"ты 11 то­

HaJI IfTbI; 

12 - ДIIОРИТЫ н Iшарцевые ДIIО­

риты; 

13 - габбро-диорнты, габбро-на­

риты и габбро; 

14 - сн:арново-магнетитовые мес­

торождения; 

15 - магнетитовые рудопроявле­

ння 



которой входят интенсивно рассланцаванные конгломераты, песчаники и 
алевролиты, глинистые и филлитовидные сланцы. В обломках преобла­
дают кремнистые, иногда карбонатные породы, в цементе - известковый 
материал . В отдельных местах появляются серые мергелистые известня­
КИ. Севернее Шиндинского разлома, нарушающего северное крыло Нич­
кинской антиклинали, в составе колпинской свиты отмечаются горизонты 
зеленокаменных эффузивов: с-пилитов, диабазов, альбитофиров и туфов . 

. Выше по разрезу песчано-сланцевая толща постепенно сменяется кар­
бонатно-терригенными отложениями, в составе которых выделяются две 
свиты: балахтисонская, сложенная преимущественно конгломератами и 
светло-серыми известняками, и чибижекская, существенно известняковая 
с горизонтами доломитов, кремнистых и туфогенных пород. Возраст пес­
чано-сланцевых (колпинская свита) и карбонатно-терригенных (балах­
тисонская и чибижекская свиты) отложений достаточно надежно опреде­
ляется по многочисленным находкам фауны как нижнекембриЙскиЙ. 

В южноJY1 крыле и в северо-западной опущенной части Ничкинской ан­
тиклинали широко развиты вулканогенно-осадочные отложения осинов·· 

.скоЙ свиты (СШl-2). Свита ,сложена зеленоцветными и лиловыми, обыч­
но сланцеватыми туфогенными породами: туфопесчаниками, туфогенны­
ми алевролитами и туфосланцами, чередующимися с туфами и эффузива­
ми кислого и среднего состава. Возраст этих отложений определяется 
фаунистически I{ОНЦОМ нижнего - началом среднего кембрия (Моссаков­
ский, 1963). 

Сложно дислоцированные отложения нижнего и среднего кембрия 
трансгрессивно перекрываются эффузивами кизирской свиты, которыми 
слагаются дополнительные складки, усложняющие южное крыло Ничкин­
ской антиклинали. Свита образована преимущественно средними и основ­
ными, в меньшей мере кислыiии эффузивами и их туфами, содержащими 
прослои тонкослои·стых серо-зеленых кремнистых сланцев. Обращает на 
себя внимание слабая степень диагенеза и относительно спокойное зале­
гание отложений кизирской свиты, вследствие чего О'НИ принимаютсн 
иногда за девонские. Среди эффузивов преобладают андезитовые и лаб­
радоровые порфириты. Реже встречаются эффузивы более ВЫСОКОЙ ос­
новности (плагиоклаз-пироксеновые и диабазовые порфириты), а также 
кислые разности, отвечающие по составу кварцевым альбитофирам. Эф­
фузивы чередуются с игнимбритами, туфами и граувакками, 'сложенны­
MJI плохо .сортированными облом'ками тех же эффузивов. Возраст кизир­
ской свиты большинствOIМ исследователей ограничивается средним кемб­
рием, однако некоторыми из них возр3'СТНОЙ диапазон расширяется от 
среднего кембрия до ордовика. 

Юга-восточная часть Нич'Кинской антиклинали обрезана молодыми 
нарушениями, которые ограничивают Кизирский девонский грабе'Н, ВЫ­
полненный порожинской свитой конгломератов, песчаников и алевроли-
тов среднего девона. . 

ШиндинС'кий ПЛУТОН приурочен к осевой части Ничкинской антиклина­
ли, грубо повторяя в плане ее форму, и на первый вз'гляд кажется кон­
кордан'Гным. Вместе с тем обнаруживаются признаки несогласия плуто'На 
со структурами вмещающих пород. Он контактирует в разных частях со 
всеми свитами, прорезая ВСЮ МНОГОIШЛOlМетровую по мощности толщу 

отложени~, образующих Ничкинскую антиклиналь, в том ,числе кизирские 
эффузивы, залегающие несогласно на отложениях нижнего и среднего 
кембрия. Все это наглядно проявляе1'СЯ при рассмотрении форм.ы и осо-
бенностей внутреннего строенщ[ плутона (рис. 24), . 

В строении Шиндинского плутона и прилегающей к нему 1'ерритории 
принимают участие раз'нообразные по cocTalBY интрузивные породы, сре­
ди которых различают~я две четко разновременные группы. К первой 

относятся габбро, габбро-нориты и диориты, образующие сравнитель -
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Рис. 24. Схематическая геологическая карта района Шиндинского плутона (составлена Г. С. Федосеевым, Г. В . Поляковым, А. Е . Телешевым И 
С. М. Николаевым с использованием материалов МИНУСИНСКОЙ комплексной экспедиции КГУ) 

1 - девонские красноцветные отло)!,е-
НIfЯ: конгломераты, пеСЧЭН!iКИ н 

алевролиты ( ПОРО)I\ ИНСl\ая СВJпз, 
О,); 

2 - эффузивы I(lfЗllрскоJ1 свиты (CI11,): 
альбllТОфИРЫ, андезитовые 11 дllаб6 -
зовые ПОРфllРIIТЫ и ИХ туфы~ 

3 - вулканогенно-осадочные отложенИЯ 
ОСIШQВСl,Оi'I (M01lCeeBcKOi'1) CB l lТbl 

(CI111-'); туфопесчаНIIIШ 11 туФослан­
ЦЫ. эффузивы среднего I! КI!С.'IOГО 
состава. IIХ туфы; 

4 - терри генно -карбонатные отложеJ-lIl51 
балахтисонскоI1 и чнбнжекско1i: СI3lП 
(Cmt) : конгломераты, извеСТНЯКlf, 
доломиты ; 

5 - песчано-слан цепые отложения кол­
пннскоЛ: СВIIТЫ (CmJ): конгломера-

ты, песчаники, алевролиты и слан­

цы. Протерозоiiские отложеНIIЯ; 
6 - карбонатные отложения павловской 

(овсянковской) свиты (PI,): ырамо­
ризованные 11 бутиминозные изве­
СТИЯЮI; 

7 - толща метаморфических хлор"т- ак­
тинолитовых II кварц-хлорит-серпцн­

ТОВЫХ сланцев (баХТlIlIская CBII-
та. PI,). Интрузивные породы: 

8 - габбро. габбРО-НОРI!ТЫ 11 габбро­
ДIIОРИТЫ ; 

9 - днориты 11 Iшарцевые ДIIОР "ТЫ; 
10 - б llотитовые и БIl ОТlIт-роговооБм ан ­

ковые гранаты; 

Jl - ыеланократовы е граниты. гранодио­
РIIТЫ итон ал иты; 

12 - мелкозернисты е гра ниты 11 rpaH llT­
порфиры; 

13 - граНОфllРЫ 



но небольшие ,самостоятельНЫе интрузивные тела. Во вторую группу 
объединяются пестрые по составу гранитоиды - граниты, гранодиориты 

и тоналиты, слагающие I<рупные массивы Шиндинского плутона. 
Первая группа пород выделяется нами в самостоятель'ный догранит­

ный габброид'НЫЙ комплекс, который не имеет пряiМ'ОГО отношения к соб­
ственно гранитоидному Шиндинскому плутону и должен поэтому рас­
сматриваться ОТд'ельно от этоОГО плутона. 

КОМПЛЕКС fАББРО, ГАББРО-НОРИТОВ И ДИОРИТОВ 

В СоОставе догранитных интрузив'ов различаются две категории тел_ 

Одна из них сложеlIа достаточ'Но выдержанными по составу габбро, габ­
бро-норитами и габбр'о-диоритами, а вторая - преимущественно кварце­
выми диоритами, среди которых встречаются ,более основные разнос11И - ­
диориты. 

Габбровые тела имеют, как правило, небольшие размеры и разме­
щаются в экзоконтактовой зоне гранитоид'Ног,о плутона, а иногда и за e~ 
пределами как вполне самостоятелыные IИНТРУЗИБЫ. Внутри плутона ани 
встречаются значительно реже в составе останцов вмещающих пород. 

Это слегка удлиненные, реже изометричные в плане , иногда с очень 
слабо проЯ'вленными признаками расслоенности тела, располагающиеС>f 
обычно цепоЧ'Ками друг за другом согласно дизъюнктивным нарушенlИЯМ 
севера-западного простирания. Наиболее значительными по размерам ЯВ­
ляются Б алахпI<CОНСКИЙ, Тартоякский и Московский интрузивы, распола­
женные в северо-западной части НИЧКИlIСКОЙ антиклинали, и интрузиз 
Хайрюзового Белка, находящийся в южном · контакте Ничкинского мас­
сива. Кроме того, в юж'ном контакте и в центральной части Шиндинекого 
плутона встречается большое количество более мелких тел габброидов 
аналогичного оостава и строения. Некоторые тела южногоО контакта, сла­
женные мелкозернистыми диоритами, габбро-диабр.зами и диорит-диа ­
базами относятся, по-видимому, к более древнему раннекембрийскаму 
комплексу метагаббро, известному под названиetМ шиндинского (габбра­
диорит-диабазовая формация). Не исключено также, что некоторая част!> 
экзоконтактовых мелкозернистых диоритов представляет собой глуба­
ко измененные перекристаллизованные в контакте с гранитами эффузп­

вы асновного состава. ОДlIако господ:ствует первый тип явно интрузивных 
габбровых тел с элементами грубой расслоенности, сложенных относи­
тельно свежими, устойчивыми по составу габброидами. 

Общая площадь выходов таких габбровых тел, ра<;положенных внуг­
ри плутона и поблизости от него, составляет около 80 км2 • Аналогичные 
по составу и морфОЛоОгии интрузивы отмечаются и за пределами Шиндин­
ского плутона в левобережье р. Кизир (междуречье Кизира и Казыра j 
и севернее р. Шинды (бассейны рек Балахтисона и Малой Шинды). 

Петрографический состав варьирует незначительно. Преобладают 001'­

носительно свежие разности пород, представленные габбро-норитами , 

оливиновыми и роговообманковыми габбро. В наиболее крупных интру-:­
зивах встречаются меланократовые и лейкократовые разности габбро, 
ЧТО свидетельствует о явлениях дифференциации. Характерны планпа­
раллельные (трахитоидные) текстуры. В мелких телах и в эндоконтактах 
встречаются порфировидные и офитовые габбро. 

Наиболее типичны габбро-нориты. Ими сложены Верхнечинжебип­
ский и Тартоякский интрузивы, в малых количествах они отмечаются и в 
большинстве других тел. Верхнечинжебинский интрузив, входящий В са­
став Нырдинско-Чинжебинского останца, сложен роговообмаНКОВЫМi-f 
габбро-норитами, которые отличает необычно высокая основность пла­
гиоклазов (N2 83-90). Микроструктура пород габбровая, на отдельных 
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участках призматическизернистая. Состав характеризуеТlСЯ следующими 
количествами минералов: пла,гиоклаза 50 %, клинопи-рокоена 15 %, орто­
ПИР'оксена 12%, оливина до 1 %, амфиболов о'коло 20% и рудных минера­
лов 2 %. Пла,ги'О'клаз отличается резки,м идиоморфизмом и вЫ'СОКОЙ СТе­
пенью свежести. Моноклинные пироксены представлены железистым са­
литом (cNg=44°; Ng = 1,712±0,006; Np= 1,690±0,002; 2V=540), а РОМ­
бические - гиперстеном (-2V' 640; Ng = 1,710±0,004; Nm = 1,702± 
±0,004; Np = 1,695 ± 0,004). Среди амфиболов Еыделяю'I'СЯ буро-зеленая 
магматическая роговая обманка (cNg= 17-20°; -2V= 75°) исветло-зе­
леный актинолит (cN g = 18°; -2 V = 840). В пер·еменных количествах при­
СУ'I'ствуют эпима'гматический кварц и обычно сопутствующий ему биотит 
(Ng= 1,637±О,О03; No= 1,587±0,003). 

В этом же теле встречены габбро-нориты, содержащие 21 % ромбиче­
ских и 19 % м.оноклинных пироксенов, а также меланократовые (с'одержа­
нне фе.миче'С'КИХ компонентов до;стигает 55-60 %) и лейrкократовые (10-
15% темноцветных минералов) их разности. В лей'кократовых габбро ос­
но'вность платиоклазов снижается д!о N2 70. Отмеченные вариации в со­
ставе Верхнечинжебинского 'интрузива позволяют предпола'гать его рас­
слоенность. 

Га'ббро-нориты Та-ртоякского ИНТРУЗИlва отличаются пойкилоофитовой 
структурой, присутствием в составе цветных минералов оливина и мень­
шей основностью плагиоклаз'Ов (N2 60). Темноцветные минералы по со­
ставу и свойствам близки к минералам охарактеризованных ,верхнечин­
:жебинских га'ббр'О-норитов и оливиновых га6бро Хайрюзовского Белка. 
ОЛ'ИIВин магнезиальный, отвечает по оптическим свойствам хризолиту 
(-2V =79°), пироксены представлены салитом (2V =53°; cNg=39°; Ng= 
= 1,714±0,002; Np= 1,691 ±0,002) и гипероетеном (-2V=57°; Ng= 1,714± 
±0,004; Nm= 1,702±0,002; Np = 1,699±0,004), рогО'вая обманка - ба­
заль'тическая (cNg=6°; Ng= 1,691 ±0,004; Np= 1,677±0,002). В изменен­
ных разностях пород шир'око распространен уралит (-2 V = 77°; .cN g = 
= 16°; Ng= 1,678±0,003; Np= 1,649±0,003), появляется биотит (Ng= 
= 1,654±0,ОО3; Np = 1,594±О,ооз). 

Оливиновые габбро встречаются почти 'в каждом габброво.м теле, од· 
нако раСПОЗ'наются они с большим трудом, так как даже при легК'их из­
менениях породы оливин разрушается и замещается в первую очередь. 

Типичные оливиновые габбро представлеllЫ в небольшоiМ по размерам 
Хайрюзовом интрузиве, залегающем в кровле Ничкинского массива. По 
структурно-текстурным особенностям они подобны трахитоидным габ­
бро-норитам и отличаются лишь количественными соотношениями мине­
ралов: плагиоклаза 64%, клинопироксена 16%, ОРТОПИРО1{сена 4%, оли­
вина 8%, амфибола 7%, РУД1l0ГО ми'нерала 1 %. Плагиоклаз обладает 
высокой основностью (М2 70-80). Клинопироксен, отвечающий салит-ав­
гиту (2V =54°; Ng= 1,708±0,004; Np= 1,686±0,002), образует самостоя­
тельные зерна. Зерна хризолита обрастают ромбичеС1<ИМ пироксеном 
(-2V =88°; Nm = 1,685). Амфиболы представлены буро -зеленой poroBoii 
обманкой, образующей отдельные зерна и реакционные каймы вокруг зе­
рен клинопирок·сена. Роговая обманка и пироксены замещаются актино­
литом. Оливиновые гаf)бро других тел имеют в общем близкий состав. 
Наиболее существенно меняется состав плагиоклазов, основность которо­
го может 'снижаться до М2 60; в небольших пределах колеблются количе-
ства фемических минералов. . 

Весьма распространенным типом пород этой группы являются амфи­
боловые габбро, присутствующие в тех или иных количествах в каждом 
габбровом интрузиве . Они характеризуются . более низкой основностыо 
плагиоклазов (М250-60) И преобладанием среди цветных минералов бу­
ро-зеленой роговой обманки и актинолита. В ряде случаев устанавли­
ваются реликты пироксенов и оливина, свидетельствующие о том, что 
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Т а б л 11 Ц а 21 

х UМU'lескuй состав габбро u габбро-норuтов 

Содержание . в е с . % 

Окислы 

I I I I I 6 

I 
1 2 ·3 4 5 7 

SЮЗ 45,10 44,41 47,42 52,50 49 ,00 44,96 46,38 
ТЮЗ 1,14 0,49 0 ,59 0 ,90 1,19 1 ,3 1,82 
А1 2Оз 16,99 20,76 18 ,06 15,53 16,40 18,45 15,54 
Fе2Оз 4, 18 2,74 1,83 2,13 1,97 6 ,01 7,53 
FeO 9,55 7,32 6,22 6,82 7,72 5 ,42 8,10 
МпО 0,20 0 ,12 0 ,104 0,15 0,17 0,14 0,17 
MgO 7 ,32 9,25 6,22 8,40 6,93 5,48 5,52 
СаО 12 ,81 13 ,08 13, 34 8,78 8,42 10,83 10,0 
Na20 1,40 1,18 2,56 2,52 3 ,07 2,83 2,23 
1(20 0,31 0,30 0,42 0,60 1,44 0,63 1,22 
РЗ05 0,031 0,039 0,094 0,14 0,21 0,66 0,14 
П.П . п. 1, 71 1,11 3,10 0,95 3,77 2,75 2 ,47 

Сумыа 1 100,74 1100,86 1100,14 99,42 

Числоnь\ е характериотики по А . Н. Заварицкому 

а 3 ,7 3,2 6,6 6,4 9 ,1 7,7 6,9 
с 10,0 13,0 9,4 7,2 6,8 9,5 7, 3 
Ь 32,3 30,1 26,7 26,1 25,4 26,1 29,7 
s 54,0 53,7 57,3 60,3 58,7 ,56,7 56,1 
f' 41,1 32,9 29;8 32,2 37,3 43,2 49,7 
т' 39,7 54,8 41,5 54 ,4 47,7 38,5 32,7 
с' 19,2 12,3 28,7 13,4 15,0 18, 3 17,6 
n 87,3 85,7 90,3 86,5 76,4 87,2 73,5 
(jJ 11,4 8,2 6 ,2 7,0 6,8 21,3 22,4 
t 1,86 0,82 0,9 1,27 1,8 2,1 2,9 
Q -9,1 -12,2 -8,0 + 0,6 -7,8 -11,8 -8,9 
а/с 0,4 0,24 0,7 0,9 1, 3 0,8 0,9 

FeO/MgO 1,0 0,60 0, 72 0,59 0,78 1,13 1,52 

При м е ч а 11 и е. 1 (816а ) ~ габбро-норит . Верхнечинжебllнскиi'[ IIНТРУЗИВ; 2 (668б). з (1224) - ОЛивиНО­

пое габбро. ХайрlOЗОВЫЙ IIИТРУЗИВ; 4 (648n) - амФиболовое габ6ро. ВархнеНИЧКИНОКllii интрузив; 5 (2070)­
габбро. Московокиii иитрузив (по дш-!Нь\м В. С. Смолича и Р. В. Шемпель); 6 (441) - габбро. Балахти­
Сонокиi\ IIНТРУЗIIВ (по тем же данным); 7 (175 1) - габбро. там же (по данным Г. А. Гр евцова и в. А. 
Кулум"ева) . . -

АнаЛ![зь\ выполнены в Центральной лабо~аТОР1lИ КГУ. Здеоь 11 в вбл. 23. 26. 28-3 1 в СУ.\I"З" некотор ых 
анализов учтены не ПОJi:азаюiь\е в таблнцах небольшие КОЛllчестю Н,О. со, и S. 

определенная часть амфиболовых габбро образована по габбро-норитам 
и оливиновым габбро при их амфиболизации, которая может быть связа ­
нас автометаморфическими процессами или с метаморфизуlOЩИМ воз ­
действием гранитов. 

Химический состав относительно свежих разностей габбро достаточно 
выдержан, о чем свидетельствуют данные табл. 21. 

При сравнении этих данных со средними химическими составами по ­
род, по Р . Дэли, видно, что наиболее свежие разности габбро- норитов и 
оливиновых габбро (обр азцы 816а, 669б, 1224) близки к стандартным ти­
пам оливиновых габбро, отличаясь еще более высокой основностью 
(а/с=0,24-0,7, против 0,68 в оливиновых габбро, по Р. Дэли). Амфибо­
ловое габбро характеризуется большим количеством кремнезема (Q = 
= +0,6) и явно меньшей основностью (а/с=0,9). 

154 



Вблизи гранитов габбра падвергаются значительным изменениям, 
преабразуясь в кварцевые габбра-диариты и диариты, а иногда в гарн­
блендиты .. Изменения начинаются абычна с паявления кварца, абразую­
щега незначительные па размерам скапления и жилки мазаичнага страе­

ния. Однавременно паявляется биатит, пираксены замещаются уралитам, 
плагиаклаз станавится балее кислым, приабретая сваеабразнае занальна ­
пятнистае страение; инагда в таких платиаклазавых зер'Нах устанавли­

ваются признаки деанартитизации с выделением сассюрита и альбитиза­
цией па жил'кам. 

Внепосредственнам кантакте с гранитами габбра палнастью утрачи­
вают свай перваначаль'НЫЙ састав, преабразуя'Сь в багатые кварцем (да 
25%) парады, приближающиеся па аснавнас11И к кварцевым диаритам. 
Кварц распределен неравномерно, абразуя гнезда мазаичнога страения . 
причем ведет ан себя весьма агрессивна, каррадируя с краев зерна пла­
гиаклаза. Биатит, ра'ЗlВивающийся савместна с кварцем, замещает и па­
степенна вытесняет амфибол. Общее садержание цветных минералав сни: 
:жается да 10-15%. Инагда в таких абразцах устанавливаются признаки 
микроклинИ'зации. В ксе'Налитах Gреди гранитов габбра преобразаваны в 
пираксен-'плагиаклазавые и амфибал-плагиаклазовые рагави'Ки. 

На уча'Стках, падверженных сильному драблению и гранитнай инъек­
ции, габбро нацелО' амфибализируются и перекристаЛЛИЗ'авываются, пр е ­
образуясь в грубазернистые гарнбленд'Иты. Осабенна мнага таких парад 
в Балахтисанском интрузиве. 

В палях гранадиаритOIВ, естественна, пре'абладают измененные, значи ­
тельна варьирующие па са ставу и структурам разнасти габбра, в силу 
чета исхадный вид парады выявляется· абычна с трудам. ИменнО' этим 
объя'сняется та, ЧТО' мноI'ИМ.~ исследавателями вся данная группа парац 
атносится к гибридным абразованиям . Ошибачнасть такай тра'ктавки ста­
навится ачевиднай при внимательнам изучении габбро и пра:цуктав их из ­
менешIЯ. 

Слалшей абстоит дела с тесна сапряжен'нЫrМИ с гранитами и БЛИЗIШМlC! 
к ни:vI по 'саставу кварцевыми диоритами, встречающимися талька в экза­

кантактах гранитных тел . Сред'и них ширака развиты в разнай степеНi'! 
измененные и гранитизираванные парады, катарые абразуются при реак­
цианнам взаимадейс'Т'вии габбра и гранитав и .магут, таким абраз'ам, ра с ­
сматри'Вать'СЯ как связанные с гранитами гибридные образавания. 

Кварцевые ди'О-риты абразуют три атнО'сительно крупных изометрич­
ных в плане тела - Паражинскае, Чебула~~скае и Маскавскае, ра1спала­
гающиеся па аднай линии вдаль севернага, аслажненнага дизъюнктивны­
ми нарушениями конта,кта Шиндинскага плутана. ОНИ непосре.z:i:ственна 
кантактируют с 'гранитами и вхадят з ,састав плутана, саставляя в абщей 
слажнасти акала 10% егО' плащади. 

Диоритам сваЙIС'гвенны высакие садержания кварца, сближающие их 
с таналитами, и значительная изменчивасть саста'ва. Балее всегО' варьи­
руют садержания кварца, а также ,састав и каличества цветных минера ­

лав, ЧТО' в ряде случаев явна 'связана с метасаматичеСI<ИМИ изменениями, 

выражающимися в амфибализации, акварцевании, биатитизации и инаг­
да каЛИШlпатизации диаритав. 

Наибалее типичные преД'ставители кварцевых диаритав абладают 
средне-, реже мелказеРНИIСТЫМ страением и зача'стую ясна выраженнай 
трахитаиднастью, схаднай с планпараллельными текстурами в габбра. 
Микраструктура гипищ!Омарфназернистая, близкая к приз,матическизер­
нистой, а в измененных разнастях - пайкилабластическая и гранабла­
ставая. Количественна-минеральный их састав приведен в табл. 22. 

Из табл. 22 видно, ЧТО' даже типичные разнасти кварцевых диарита1:J 
характеризуются существенными изменения:vIИ состава. Наибалее заметно 
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ТаБЛllца 22 

КОЛU'lественно-/ttuнеральныu состав кварцевых диорuтов и дuорuтов 
(в объе},!н. %) 

I 

Мииерал 

лагиоклаз 

мфиболы 

п 

А 

К 
Б 

П 

К 
А 

варц 

иотит 

ироксеи 

алишпат 

кuессориые 

91 I 
64,0 
7,0 

25,0 
4,0 
-
-

Ед. 3 . 

125 I 129 I 130 

56,5 66,0 66,0 
8,0 7,0 8,0 

27,0 21,0 22,0 
7,0 6,0 4,0 
- - -
- - -

1,5 Ед. 3 . 

б N. о разца 

I 137 I 488 I 491а I 514 I 48 

68,0 68,0 70,3 59,5 60,3 
10,0 13,0 7,3 ' 7,3 3,8 
16,0 16,5 15,8 21,7 29,6 
3,5 - 1,8 11 ,1 4,8 
- - 3,6 - -
- - - - 0,5 
2,5 2,5 1,2 0,4 1,0 

I 
107 , 

40,9 
41,8 
8,2 
-
-
9,1 

Ед.3. 

меняются 'содержания кварца и биотита, при этом проявл'яется зави­
симость количества биотита от содержания в породе KlВap.цa, 

Свойства и состав минераЛОв таюке н·епостоянны. Плагиоклазы зо­
нальные: N2 40-45 - в центре и N2 30-35 в I<раях зерен; в из,мененных 
разностях диоритов основность плагиоклазов снижае1'СЯ дО N2 20-25. 
Амфиболы' представлены буро-зеленой роговой обманкой (2V=64-65°; 
Ng='1,699±0,002; Nm= 1,687±0,002; Np= 1,677±0,002) и замещаЮЩИ\1 
ее актинолитом. Роговая обманка иногда образует очень крупные , явн~ 
разросшиеся, лапчатой формы крrисталлы, содержащие в ,виде пойкилито­
вых включений более мелкие зерна плагиоклаза. Биотит ярко-бурый, же .. 
лезистый, близ'кий по свойствам к лепидомелану (Nm= 1,661-1,675). Ак­
цессорные минералы представлены магнетитом, апатитом и сферном, в 
наиболее кислых разностях встречаются едrиничные зерна ЦИР1{она. 

Кварц и биотит часто образуют мозаичные гнездообразные скопления 
и жилы, корродирующие другие минералы. Особенно агрессивен биотит, 
1\ОТОРЫЙ пронrикает по спайным трещинам в плагиоклазовые и амфибо­
ловые зеР'на, иногда полностыо замещая последние. 

В поле ква'рцевых дИ'оритов, особенно в краевых, м3!{'сиtМаль'но уда­
ленных от гранитов участках, встречаются более основные по составу 
породы, в К01'Орых выявляются признаки офитовых структур . Внеравных, 
изъеденных ядрах явно разложенных ПЯ1'НИ1СТЫХ плагиоклазовых зерен 

иногда уста'навливается лабрадор. Среди цветных минералов встре­
чаются КЛИНОIIироксен и оливин. Часто обнаруживаются ксенолиты ос­
новных пород, преобразованные в плагиоклаз-пироксен-амфИ'боловые ро­
говики . 

Вблизи гранитов кварцевые диориты интенсивно окварцованы, биоти­
тизированы, а иногда и калишпатизированы, приближаясь по 'составу к 
гранитам. Такие близкие к гранитам породы особенно характерны для 
Чебулакского тела, в котором диориты распознают:ся преимущест,венно 
по реликтам трахитоидности и более высокому, чем в гра'нитах, содержа­
нию роговой обманки. В интрузиве горы Москвы, напротив, кварце'вые 
диори1'Ы отличаются повышенной основностью, при'ближаясь по cocTalBY 
к охарю{теризованным ранее габброидам . 

Значительные изменения в соста'ве диоритов подтверждаются химиче-
скими анализами, реЗУЛЬ1'аты которых .приведе'Ны в табл. 23. , 

Как видно из табл . 23, кварцевые ДИО'Риты ПорожинскО'Го и Чебулак­
ского тел меняются по химическому cocTalBY в очень широких пределах: 
от пород, близких к гранодиоритам (аналrиз 9), до пород, близких к квар­
цевым габбро, по Р. Дэли (а'нализ 14). Обращает на себя внимание отно­
сительно высокая основность пород этой группы, в большинстве анали-
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т а б л и Ц а 23 

ХUJtuческuй состав кварцевых диоритов u диоритов 

Содер жание. вес. % 

окис,лы� 

I I I I I 
8 9 10 11 12 13 

Si02 62,06 64,30 59,14 61,19 ' 57,25 63,49 
Тi02 0,62 0,55 1,02 0,82 1,02 0,38 
АI 2Оз 16,44 14,14 16,17 13,31 15,38 16,39 
Fе2Оз 2,66 1,81 3,52 3,43 1,64 2,06 
FeO 6,68 5,39 7,97 8,48 5,48 3,25 
МпО 0,26 0,11 0,24 0,34 0,15 0,102 
MgO 0,49 1,97 1,42 1,12 5,39 2,69 
СаО 4,81 4,79 5,73 4,48 7,64 5,60 
Na 20 5,00 3,98 3 ,60 3,98 3,45 3,37 
1(20 0,90 0,66 0,78 1,08 1,21 1,08 
Р205 0,15 0,21 0,33 0,12 0,42 0,143 
П.п.П. 0,77 1,64 0,79 0,99 1,19 1,05 

I 
, 

I Сумма 100,84 99,74 100,71 99,61 100,22 99,69 

ч и О л о в ы е Х а р а]{ т е р и с т и к и п о А. н . З а в а р и Ц к о м у 

а 

Ь 

с 

s 
f' 
т' 

с' 

n 
ер 

t 
Q 
а/с 

FeO/MgO 

12,4 
4,9 

10,8 
71,9 
82,8 
7,8 
9,4 

89,4 
21,3 
0,75 

13,9 
2,5 

10,8 

9,8 
4,6 

11 ,4 
74,2 
59,8 
29,4 
10,8 
90,2 
14,0 
0,6 

24,0 
2,1 
2,0 

9,3 
6,5 

14,3 
69,9 
77,8 
17,3 
4,9 

87,5 
21,7 
1,3 

14,8 
1,4 
4,5 

10,4 
3,8 

15,0 
70,8 
75,8 
12,7 
11 ,5 
84,9 
19,7 
1,0 

17,0 
2,8 
6,0 

9,3 
5,6 
19,~ 
65,6 
34,5 
46,7 
18,8 
81,2 
7,2 
1,3 
7,1 
1,7 
0,74 

9,2 
6,6 

10,1 
74,1 
49,7 
46,2 
4,1 

82,6 
17,9 
0,5 

23,2 
1,4 
1,07 

I 
14 

55,34 
0,37 

19,23 
2,91 
4,92 
0,17 
4,04 
7,87 
3,35 
0,50 
0,16 
-

-

8,5 
9,2 

15,7 
66 ,6 
49,1 
45,9 
5,0 

91,0 
16,7 
0,5 
6,7 
0,9 
1,07 

При м е ч а и и е. 8 (491а) - пирокоеиовый кварцевый диорит. Порожинское тело; 9 (514), 10 (137), 
!1 (130) - кварцевЬ!е дIIориты�, то же; 12 (107) - КВlрцсодержащий диорит, то же; 13 (48) - кварцевый 

диорнт, Чебулакокое тело; 14 (2412) - Диорит, то же (по даины\! г. А. Гревцова н в. А. Кулумаева) . 

Анализы 8, 10, 12, 14 ВЬ\ПОЛИelfЬ! в Центральной лабораторнн К гу, аиализы 9, 11 , 13 - в химической 

лаборатории игllг СО АН СССР. МинеральнЬ!й ОOQтав анаЛИЗИР()В1ВШИХСЯ образцов приведен в табл. 22 

зов параметр с>5, приче'М соответствующие им фигураТИ'в,ные точки рас­
полатаются на анортитовой плоскости петрохи,мической диаграммы 
(рис. 25) в один ряд параллельно Sb. Характерно наличие разновидно­
стей (анализ 13), в которых необычно сочетаются значительная, свойст­
венная гранитам пересыщенность кремнеземом (Q =23,0) с относительно 
выlCО1ШЙ ОСНО'вностью (а/с= 1,4), соответствующей габбро и дИ'оритам. 
Содержание кремнезема и фемических окислов непрерывно и очень су­
щественно меняется, что, .вероятно, связано с рассмотренными метасома­

тическими изменения,ми диоритов вблиз'И грани·то'в. 
На сводной пеТРОХИlмиче.скоЙ диаграмме пород Ш'Индинского плутона 

(см. рис. 25) ранее рассмотренные габбро группируются в н'Иж'ней ее ча­
сти, образуя компа'ктный рой векторов, тогда как диориты в знач'Итель­
ной степени ра·осредоточены как в вертикальном, так и в горизонтальном 
направлениях. Это свидетельствует о значительных колебаниях содержа-
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Рис. 25. диаграмма химических составов пород габбро-норитового комплекса и грани-
тоидов, Шиндинского плутона \ 

l-га66ро и га6бро-нориты (ана- 1I1- граниты , гранодиориты, то-

лизы (1-7, табл. 21): налиты, аляскитовые граниты 

1 - габ(jро-норпт; (анализы 15-21 , см. табл. 26; 
2. 3 - оливиновое габбро; анализы 22-25, см. табл. 28; ана-

4 - амфиболизированное га6- лизы 26-29. см. табл. 29; анали-

бро; зы 30-31, см. табл. 30): 
5-7 - габбро. '5-17 - лейкократовые граниты; 

1I - "варцевые диориты (анаЛI! - 18-21 - биотит - роговообманко-

зы 8-14, см. табл. 23): вые граниты; 

8 - пироксеновый кварцевый 22-25 - меланократовые гранн-

диор"т; ты; 

9-14 - кварцевые диориты . 26 -- гранодиорит; 

27-29 - тоналиты; 

30 - гранит-порфир; 

31 - мелкозернистый гранит. 

/V - дайковые породы (анализы 

32-37, см. табл. 31) : 
32, 33 - габбро-диабаз; 

34 - авгитовый порфирит; 

35 - лабрадоровый порфирит; 

36 - кварцевый диорит-пор-

фирнт; 

37 - лабрадоровый порфирит 



нии в них кремнезема, фемических окислов и анортитовой ,составляющей. 
Наиболее кислые разности диор~тов приближаются к тоналитам . 

Габбровые и диоритовые тела имеют достаточно четкие контакты с 
вмещающими породами и, что особенно характерно для кварцевых дио­
ритов, неровные расплывчатые контакты с гранитам~. Они явно проры­
вают отложения осиноВ'с'кой свиты, взаимоотношения же их с типичными 
кизирскими эффузивами непосред'С11венно не установлены. 

В контактах с вмещающими породами габбро и кварцевые диори'FЫ 
несут признаки закалки, становясь отчетли'во более мелкозернистыми. 
В кварцевых диоритах часто обнаруживаются ксенолиты, к которым яв­
но при'спосабливае11СЯ трахитоидность, подчерки,вающая обтекание маг­
мой этих включений. Ксенолиты лредста'вле-ны преимущественно плагио ­
клаз-пироксеновыми и плагиоклаз-пироксен-амфиболовыми роговика,ми. 

Контактовые воздействия на вмещающие породы габбро и кварце­
вых диоритов по характеру сходны, различаясь лишь интенсив-ностью. 

В контактах габбровых тел образуются преимущественно мраморы i:! 

плагиоклаз-пироксен-амфиболовые роговики, а в качестве постмагмати­
ческих kohtaktobo-реа'Кционных пород - гранат-геденбергитовые скар­
ны. Последние сопровождаются нередко явлениям~ С'каполитизации и 
альбитизации, свидетель,ствующими о хлорно-'Натровой специализации 
постмагматических растворов, свойственн~й габбровым интруз~ям. На 
контактах диорито'В, помимо мраморов и роговиков, широко распростра­

нены скарны, характеризующиеся четко выраженным зональным строе­

нием. Внутренние зоны таких скарнов обладают преимущественно диоп­
сидо'Вым составом, средние - диопсид-гранатовым и внешние - гранато­

вым. Наряду с гранатом и пирок:сеном в скарнах часто фиксируется вол­
ластонит. В контактах Порожинского и ЧебулакС'кого тел устанавли­
ваются магнетитсодержащие скарны. 

В контактах с гранитами габбро и к'варцевые диориты ~спытываюг 
глубокие изменения. Контакты габбровых тел с гранитами более четкие . 
Соприкасающиеся с гранитами габбро обычно катаклазированы, инъе­
цируются гранитным материалом, амфиболизируются, окварцовываются 
и иногда слабо скарнируются. Возникающие при этом изменения в соста­
ве габбро охарактеризованы при описании габброидной группы пород. 

Кварцевые диориты по существу не имеют с гранитами четко выра­
женных контактов; их связывают ,зоны глубоко измененных, гранитизи­
рованных пород, в которых устанавливаются лишь реликты кварцевых 

диоритов. Вблизи гранитов в кварцевых диоритах появляются многочис­
ленные сложно ветвящиеся, с неровными, «плывущими» контактами ап­

литовидные жилы, среди которых отчетливо видны в разной степени из­
мененные останцы кварцевых диоритов. при более глубоких изменениях 
аплитовидный материал проникает в диоритовые останцы, разобщая их 
на многочисленные различные по формам и размерам блоки; постепен­
но утрачивая ясность очертаний, они приобретают вид неровных шлиро­
образных темных пятен, в которых исходный состав и строение кварце­
вых диоритов распознаются с трудом. Такие преобразования кварцевых 
диоритов приводят в конечном счете к дезинтеграции слагающих их ми­

нералов, реликты которых устанавливаются лишь под микроскопом. Ап­

литовидный материал при этом становится неоднородным и более OCHOI3-

ным по составу. В результате возникают пестрые по составу и облику по­
роды, отличающиеся ~ll'ИрОКИМ развитием реакционных гранофиров, в ко­

торых сохраняются реликты минеральных зерен, а иногда и структур и;:­

ходных диоритов. 

Под микроскопом устанавливается, что изменение кварцевых диори · 
тов начинается с появления в интерстициях гранобластического кварца 
постепенно разрастающегося и захватывающего плагиоклазовые и амфи­

боловые зерна: затем образуется кварц-полевошпатовый гранобластовыi'I 
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Рис. 26. Образование м~тасоматического микропегматита в габбро-диорите. Увел. 15, 
с анализатором 

агрегат, иногда с элементами графической (рис. 26) и ситовидной струк­
тур явно метасомаl'ического типа. Ихтиоглипты кварца одинаковой опти­
ческой ориентировки нередко образуют жилообраз"Ные цепочки, прохо­
дящие последовательно через несколько различно ориентированных зе­

рен плагиоклаза. В наиболее интенсивно окварцованных и перекристал­
лизованных разностях графические структуры приобретают Ьблик эвтек­
тоидных образований, при этом иногда появляется калишпат. Гранофи­
ризация сопровождается растворением цветных минералов и общим ос­
ветлением породы; иногда на измененные таким образом (гранофиризи­
рованные) габбро и диориты накладывается магнетитовое оруденени '': 
(рис. 27). I • 

Кварцевые диориты иногда обнаруживают черты самостоятельных 
интрузивных образований, родственных догра,нитным габброидам. 06 
этом свидетельствуют прежде всего формы их проявления. Они обра­
зуют в ряде случаев закономерно ориентированные, с признаками закал­

ки и течения на контактах тела, приуроченные преимущественно, как н 

габбровые интрузии, к зоне дизъюнктивов северного фланга плутон3.. 
Несмотря на значительную изменчивость состава пород, их устойчивая 
основность и постоянное присутствие кварца, часть которого имеет пер­

вичномагматический характер , свидетельствуют о том, ЧТо исходными 
должны быть кварцсодержащие основные или среднеосновные интрузив­
ные породы . На это указывает тот факт, что описанные изменения - ап­
литизация и гранофиризация, связанные с гранитами, накладываются 
обычно на уже сформированные кварцсодержащие диориты. Признаки 
трахитоидности, присутствие минералов, а иногда и микроструктур, свой­

ственных габброидам первой группы, сходство контактовых явлений - все 
это сближает диориты ,с габброидами и позволяет выделить их в догра­
нитную группу интрузий. Вместе с тем рассмотренные особенности строе­
ния и состава диоритов, в частности их трахитоидных разностей (Поро­
ЖИНСIШЙ и Чебулакский массивы), свидетельствуют о вОЗМОЖности об­
разования части из них за счет габбро, видоизмененных под воздействие~{ 
гранитов. 
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Рис. 27. Наложение магнетитового оруденеНIIЯ (черная цементирующая масса) 
на ](ата](лазированный аподиоритовый гранофир . Увел. 20, без анализатора 

Примыкающие к гранитам глубоко переработанные разности диори­
тов иногда полностью утрачивают исходный ~OCTaB, преобразуя-сь в «пе ­
стрые», неоднородные по составу породы, которые можно рассматривать 

как гибридные или, точнее, в раз ной степени гранитизированные. Та'Кие 
разности диоритов сближаются по характеру и составу с кварцевыми 
диоритами и тоналитами собственно гранитаидной группы пород, обра­
зующимися в контактах гранитных тел при kohtaktobo-реаКЦИОННО:\1 

вза,имодействии гранитного распла'ва с вмещающими эффузивами и кри­
сталлическими сланцами основного состава. Таким образом, рассмотрен­
ные диориты являются, по-видимому, образованиями гетерогенными, 
объединяющими породы, связанные с ранним самостоятельны.м габбро­
идным комплексом и в какой-то части с формированием более поздних 
гранитоидов Шинди.нского плутона . 

шиндинекий ГРАНИТОИДНЫй ПЛУТОН 

На COBpeM~HHOM эрозионном срезе Шиндинекий плутон картируется 
в виде неCIЮЛЫШХ гранитоидных массивов. Наиболее крупными из них 
являются Ольховский, образующий большую, западную, часть плутона, и 
Ничкинский, расположенный в среднем течении р. Нички; самый малый­
Подпорожный маосив -обнажается в юга-восточной оконечности плуто­
на, в районе Третьего кизирского порога (см . рис. 24). Массивы следую г 
друг за другом в севера-западном направлении, согласно с простиранием 

Ничкинской антиклинали. Они разделены ничтожно малыми по размера"v! 
перемычками вмещающих пород и, вероятнее всего, соединяются на глу­

бине, образуя единое, сложное по форме и зна.чительное по размерам ба­
толитообразное тело. Кроме перечисленных главных гранитоидных мас ­
сивов, в экзоконтактах и вблизи плутона вскрывается ряд небольших по 
размерам интрузивных тел габбрового состава. 

Общая протяженность обнаженной части Шиндинского плутона рав ­
на 100 К.М, ширина изменяется от 5 до 25 к.м, ,суммарная площадь состав-
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ляет акала 1300 к,м 2. Плутан имеет ве,сьма слажную в плане канфигура­
цию; его границы, ачень неравные и извилистые, изобилуют заливами 
и выступами вмещающих порад; асабенна слажными ачертаниями атли­
чаю'J1СЯ паля гранитов. Изменчивая, извилистая фарма границ апределя- ' 
ется, вераятна, двумя причи'нами: ва-первых, слажным характерам кан­

тактов плутана и, b'O-втарых, значительнай изрезаняастью савременного 
рельефа. Канта,кты плутана абычно пагружаются в старану вмещающих 
парад. Углы падения пастаянна меняю1'СЯ, аднака в l1..елам YCTatiaBJI!i ­

вается крутае падение севернаго кантакта (в райане Артемрвска атме­
чается даже абратнае, южнае, егО' падение) и балее палагае - южного. 
Таким образам, плутаI-I имеет, судя па всему, весьма слаЖНУIQ асиммет-
ричную фарму. . 

Рельеф поверхна'сти плута'на также далжен быть слажным . о,б Э1'ам 
свидетельствуют мнагачисленные останцы и правесы I<равли, изабилую­
щие в эндаканта'ктах плутана, асобенна в запащюй, наибалее пагруж:ен­
най его части. Размеры астанца:в меняются в шираких пределах: ат не­
скалыких десяткав да нескольких сатен ,метрав, а та и неекалЬ'ких кило­

метрав в поперечнике. Наибалее значительным по размерам я'вляется 
Нырдинска-Чинжебинский астанец, раепалаженный в центральнай части 
о,льхонска'Го маосива, между реками Шиндай и НырдаЙ . о,станец пред­
ставлен атлажениями калпи,нскай и асинавскай с'вит, праpiВа.нными не­
бальшим габбравым ИНТРУЗИ'В'ОМ. Пароды каЛlпинскай свиты и верхнечин­
жебин'Скаго габбравага и'нтрузИ'ва во мнагих местах инъецираваны гра­
нитным материалам. Па мнению А. Д. Шелкавникова (1964), в данном 
случае вскрывае'J1СЯ не кравля, а паЧlВа ШИНДИНС'l<ага плутана, катарый 
трактуе'J1СЯ при эта м как межфармацианный канкордантный лакколит. 
Вместе с тем имеются данные, не согласующиеся с этим вывадам. Преж­
де всета сама фарма массива 'Оказывается балее слажнай и в значитель­
най степени несагла'снаЙ. о,тлажения калпинскай с'виты, выпалняющи\": 
астанец, аналагичны парадам север нага ЭIСЗOIюнтакта, пад катарые по­

гружаются граниты. Мнагачисленные инъекции гранитнага материала . 
наблюдаемые в астанце, должны быть более С>вайственны кровле маICСИ­
ва. На'канец, гравиметрические данные па двум прафилям , пройденным: 
через этот астанец, пазваляют предпалагать, ЧТО' пад ним прадоюкается 

тела гранитав, так как существенных измене.ний анамалии силы тюкеСТIl 
на э1'ом участке не фиксируется и астанец никак не абнаРУЖlИвается в 
гравитацианнам пале гранитав. Оснавываясь на этих, а также на ряде 
других геалага-геафизических данных, Е. ц. Пучкав и г. с. ФеДОt:еев 
(1965) определяют этат астанец как крупный правес кравли о,льха'Вско-' 
га массива, а весь Шиндинский плута н в целам атнасят к категарии весь­
м аслажных па фарме дискардантных периклинальных ядерных плутонов . 

Массивы Шиндинскага плутана слажены различными гранитоидами , 
связа'нными между собай пастепенными перехадами. Намечается общая 
зависимость их ,состава ат састава вмещающих толщ: атнасительно бога­

тые щелочами леикакратавые парады, близкие к нармальным ; 
гранитам, в-стречаются на участках и в телах, кантактирующих пре­

имуще,ственна с карбi:шатными атлажениями, тагда как «пестрые», более 
меланакратавые гранитаиды павышеннай аснаiJнасти развиты на кантак­
тах с балее ранними аснавными и средними вулканагенными и интрузиl'­
ными парадами, присутствующими среди гранитав в мнагачисленных в 

разнай степени перерабатанных ксеналитах и астанцах. , 
Более 50 % плащади плутана саставляют парады, атвечающие по са · 

ставу гранитам и гранадиаритам; 0'1' нармальных калиевых гранитов ани 

атличают,ся четка выраженным преабладанием плагиаклазав над кали­
шпатам. о,тнасительна багатые калием граниты слагают НИЧКИНСКЮ1 
массив, залегающий преимущественнО' в карбанатных атлажениях паJ3-
лавскай свиты. В о,льховскам массиве ани занимают северную часть, 
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Т а б л и Ц а 24 

1(ОЛU1lественно-1t!Uнеральный состав бuотuтовых гранитов (в объе1tIН. %) 

N. образца 

Минерал 
805 

\ 
бlО 

\ 
703д 

\ 

329 
\ 

710в \ 914 
\ 

710д 

\ 

719 I 829 

Плагиоклаз 35 

I 
27 38 39 27 28 41 53 38 

Калишпат 21 24 24 24 25 24 24 15 27 
Кварц 41 

I 
46 36 35 46 45 33 30 31 

Биотит 3 3 2 2 2 3 2 2 4 

т а б л и ц а 25 

1(олИ'tествеННО-1tluнеральный состав бuотuт-роговообМQнковых гранитов 
(в объе1tIН, %) 

N. образца 

Минерал 
809 115 671 722 609 

Плагиоклаз 45 40 38 46,2 4(,7 
Калишпат 16 19 13 9,5 7,3 
Кварц 33 36 42 39,5 43,9 
Биотит 3 2 3 1,0 3,1 
Роговая обманка 3 3 4 3,8 4,0 

кантактирующую с терригенна-харбонатными атлажениямlИ каJJJПи.нскаЙ 
свиты и СУЩ&'I'венна карбанатными атлажениями чибижеКiс'кай Clвиты, в 
составе каторой широк:а разви'ты даломиты. 

Граниты характерlИЗУЮТСЯ довальна устайчивым саставам и строе­
нием. Внешне эта слегка ,разоватые, инагда серые парфирови:д,ные пара ­
ды. Парфира:вые выделения представлены округлыми зернами дымчата­
серого. кварца, палевашпатавые вкрапленники не xapalКТ.epHЫ. Калиевый 
полевай шпат присутствует талька в аснавнай массе, образуя мелкие 

I ксеномО'рфные зерна. 
Среди гранитов различаются би'атитавые и биатит-р'огаваобма,НIковые 

разнО'сти . Биатитавые Г'раниты, каличеС'J1вetНна-ми.неральныЙ састав ката­
рых приведен в табл. 24, характеризую'I1СЯ кислым .састшвам пла'гиакла­
зав: ,N'!! 20-25 В центре и,N'!! 10-15 В чаях зерен. Калишпат представ­
лен l{1сенамарфными зернами микроклина, абычна пертитизированна'Га . 
К'ва'р'Ц ра:определен в пораде не'равномерна, абразуя на атдельных участ­
ках гнездоабраэные схопления мазаичнога строе,ния. На грани'Цах зерен 
калишпата и плагиаклазов часта паявляются мирмекиты. Биатит желе­
зистый (Nm= 1,682-1 ,686), густаакрашенный, част,о хларитизированный: 
инагда он включает .мел.кие зеР1На циркана. 

Биотит-раговаабманкавые граниты связаны с предыдущими пастепен-' 
ным,и перехадами. В них инагда абна'Руживаются меЛКlИе ксеналиты apa ~ . 
говикаванных парад балее аснавнага, чем граниты, 'Састава. 

При сопаста'влении таблиц 24 и 25 в'идна, что. биатит-рагаваабманка­
вые граlНИТЫ аТЛIИ'чаются ат биотитовых меньшим каличе:ствам ,калишпа­
та и кварца и, наабарат, павышенным садержанием цrвeт.HЫx минврало13, 
среди катарых наряду с биатитам пая'вляется зеленая роговая аб,ма.н,ка . 
Заметна ваз'растает аснавнасть плагиаклазав, абычна зонарных:,N'!! 40 
(инагда ,N'!! 50) - в центре и ,N'!! 15-20 - в краях зерен . Зеленая' раговая 
обманка абладает, судя па окраске и другим оптическим свайствам" па­
вышеннай железистостью (густо -зеленая, иногда слегка синеватая - по 
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ТаБЛllца 26 

XUIt!U'lecKUU состав гранитов 

Содержание. в е с . % 

Окиолы 

I I I I I I 15 16 17 18 19 20 21 

Si02 74,65 74,70 74,28 14,82 74 ,16 74,58 73,44 
TiOz 0,14 0,15 0,22 0,20 0,16 0,20 0,22 
А1 2Оз 13,07 13 ,26 12,99 12,35 11 ,92 12,44 12,81 
Fе2Оз 0,25 0,58 0,26 0,78 1,60 0,68 1,16 
FeO 1,96 2,44 3,01 3,16 2,51 3,52 3,80 
МпО 0,03 0,09 0,10 0,10 0,08 0,08 0,14 
MgO 0,22 0,05 0,22 0,45 0,46 0,27 . 0,36 
СаО 1,12 1,81 1,81 2,25 2,13 1,72 2,12 
Na20 4,25 4,10 4,30 4,00 4,18 4,00 4,40 
К2О 3,25 2,66 2,80 2,00 1,99 2,20 1,72 
Рz05 0,01 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 
П.п.П. 0,24 0,49 1,02 0,43 0,24 0,33 0,44 

Сумма 99,31 /100,36 /101,06 /100,59 99,59 /100,06 /100,65 

Чиоловы е характ е ристики по А. Н. 3аварицкому 

а 13,6 12,4 13,0 11 ,2 11 ,7 11 ,6 11,7 
с 1,3 2,1 1,9 2,4 1,9 2,0 2,4 
Ь 3,1 3,5 3,7 4,6 5,1 4,7 5,2 
s 82,0 82,0 81,4 81,8 81,3 81 ,7 80,7 
а' 22,2 12,9 9,6 

" 
66,1 80,1 83,2 78 ,6 72,7 81,1 87,1 

т' 11 ,7 7,0 9,8 15,7 14,8 9,3 11 ,2 
с' 7 ,0 5,7 12,5 1, 7 
n 66,5 70,1 70,0 83,2 76,1 73,4 79,5 
qJ 6,7 13,7 5,8 13 ,8 26,0 11 ,0 18,2 
t 0,14 0,15 0,22 0,2 0,16 0 ,2 0,22 
Q 35,6 37,0 35,0 38,8 37,6 38 ,3 35,4 
а/с 10, 3 5,8 7,0 4,8 6 ,2 5,7 4,9 

FeO/MgO 5,65 11 ,4 8,5 3 ,8 4,9 8,8 7,8 

Пр и м е q а н и е. 15 (829) - лe.l!кократовы�ii граиит. ОЛЬХОМКИI"r маооив. южный оклон гopы Москвы; 

16 (71 9) - лейкократовый гранит. Ольховокий масоив. гора Павлин Белок; 117 (914) - лейкокр;;товы�'r гра­

нит. Ничкинсю,й массив. гора !<ум ; 18 (722) - биотит-роговообманковьн"r гранит. Ольховсюri'r массив. устье 

р. TYМHbl; 19 (721) - биотит-роговообманковы�ii гранит . там же; 20 (609) -бнотит-роговообманковый гранит. 

Ничкинокий маоонв. Хайрюзовый Белок; 21 (115)- биотит- роговообманковый гранит. подпорожны�й массив. 

гора подпорожны�'r Белок. 

АнализЬi 16. 17. 18. 20 н 21 выполнены в Центральной лаборатории К:ГУ. анаЛIfЗЫ 15 н 19 - в химическоii 

лаборатории ИГИГ СО АН СССР. !<оличеотвеИНО-Мl'!неральный оостав лейкократовых гранитов (образцы 

829. 719, 914) приведен в табл. 24, 25. а биотит-роговообманковы�x гранитов (образцы 722. 609. 115)­
~ табл . 25. 

Ng и светлая, желтовато-зеленая -по Np; Ng= 1,688-1,697) . Реже встре­
чается обыкновенная буро-зеленая роговая обманка (-2V=64°; Ng.= 
= 1,705±0,002) . 

В контактах со сланцеватыми породами колпинской С'виты и В местах, 
где обнаруживаются останцы и ксенолиты этих пород, .граниты ПР'иобр е­
тают ориентированную гнейсовидную текстуру и ха'рактеризую'ГСя О'ГНО­
сительно высоким содержанием цветных минералов (до 10 % и более), 
отвечая по соста'ву гранодиоритам . 

Химический состав гранитов отражен в табл. 26 и на диа'граМlме хи ­
мических составов (см. рис . 25). 
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Обращает на себя· ВБимание то, ' что биотитовые граниты, взятые из 
разных, значительно удаленных друг от друга точек плутона, обладают 
очень выдержанным, практически одинаковым минеральным и химиче­

ским составом. Наиболее типичные предстаlвители биотит-роговообман­
ковых гранитов также характеризуются устойчивым химизмом. Различия 
между биотито:выми и биотит-роговообмаюювыми гранитами в общеи 
незначительны. Биотитовые разности отличают-ся прежде. всего меньшим 
количеством фемических ОКИСЛОВ (параметр Ь не превышает 3,7), а Ta~{­
же пересыщенностью глиноземом, несколько более высок-им содержанием 
калия (n = 60-70, тогда как в БИОТ:ИТ-РОf\OвооБманковых гранитах 
n>70) и повышенной общей щелочностью (о'Гношение а/с=5,8-10,3, а 
в биотит-роговообманковых гранитах а/с = 4,8-6,2). Биотитовые грани­
ты близки по химизму к нормальным гранитам, отличая'сь несколькО' 
меньшими величинами па-раметра в. Биотит-роговообманковые граниты 
отличаются от стандартных типов щелочноземелЬ'ных гра:нитов преобла­
данием в составе щелочей натрия -над калием. Общей специфической оса· 
бенностью биотитовых и биотит-роговообманковых гра.нитов является их 
относительно высокая железистость сравнительно со стан,цартными ти­

пами гранитов, по Р. Дэ.ли. 

Таблица 27 

к оличеLтвеН./iО-Jщнеральный состав меланократовых гранитов и гранодиоритов 
(в объеJtН. %) 

Минерал 

п 

к 
1 
Б 

Р 

ЛЮ'иоклаз 

алишпат 

(варц 

иотит 

оговая обманка 

703 

38,8 
14,2 
37,7 
5,3 
4,o . 

I 707 

I 
40 
15 

I 

37 

I 
3 
5 

N, образца 

385 I 190 

I 
166-1 

41,5 51,8 53,5 
11 ,5 4,8 7,5 
41,0 30,0 21,5 
1,0 2,0 2,0 
5,0 I 11,4 15,5 

Среди гранитоидных пород всех трех маосивов широко распростране­
ны .меланократовые граниты, приближающиеся П'о составу 'к гранодиори­
там. Они связаны с охарактеризованными, биотит-роговообманковыми 
гранитами постепенными переходами, причем роль их закономерно воз­
растает в южных контактах массивов, обращенных к эффузивна-сланце­
вым отложениям. Здесь в полях развития неоднородных по составу и 
строению меланократО'вых гранитов ,и тоналитов постоянно встречаю'J.iСЯ в 

разной степени переработанные ксенолиты ороговикаванных пород, су­
дя па всему, оснавнога состава. Минеральный состав гранитов этого типа 
очень изменчив (та-бл. 27) . 

При сопоставлении да,нных, приведенных в табл. 25 и 27, видно, что 
не'Каторые породы даннай группы сближаются по минеральному cOC'TaIВY 
с охараlктериз'О'ванными гранитами. Крайние же, обе!Дlненные кварцем 
разнО'сти О'I1ве'Чают типичным гранодиоритам (обр. 166-1) . в целом эта 
группа гранитоидов отличается несколько бальшей основнаС'тью (пла-гио­
I{лаз четко зональный, дастигающий иногда в центральных частях зерен 
састава ла-брадора N2 50), о'Гносительна высокими садержаниями . цвет­
ных минералов и в общем меньшими ,количествами кварца и каЛИШlпа­
та. КаЛИШlпат образует непра'вильные, причудлИ'вай фармы зерна, выпол­
няющие прамежутки .между плагио'Клазом и кварцем . Цветные минералы 
пред'СТalвлены главным образом зеле'Н'ой рого'вой обманкой, обладающей 
па'вышенной желези'С'тостыо (cNg= 130; Ng= 1,693-1,708; Np = 1,680-;-
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Т а б л 11 Ц а 28 

Химический состав М,елан.окраmовых гран.итов 

Содержанне. вес . % Содержание. вео. % 

Оt<иолы Окислы 
22 23 24 25 22 23 24 25 

SiOz 71,11 73,26 72,76 72,31 
TiOz 0,37 0,20 0,22 0,42 
АlzОз 13,19 12,60 13,08 12,64 
Fе20з 0,71 0,58 0,56 0,84 
FeO 4,01 4,16 4,16 3,93 
МпО 0,06 0,08 0,12 0,06 
MgO 0,96 0,30 0,89 1,76 
СаО 2,70 1,42 1,90 2,94 
NazO 3,64 4,15 4,10 3,71 
К2О 2,11 1,98 2,20 1,51 
Р205 0,12 0,04 0,04 0,08 
П.П.П. . 0,46 0,89 .0,74 0,44 

ЧlIсловые характеристики 
по А Н.3аварицкому 

а 10,9 11,6 11 ,7 10,0 
с 3 ,2 1,7 2,2 3,1 
Ь 6,0 6,2 6,5 7,6 
s 79,9 80,5 79,6 79,3 
а' 0,29 21,9 10,0 
{' 73,t 70,2 67,6 57,7 
т' 26,6 7,9 22,4 38,0 
с' 4,3 
n' 72,4 76,1 73,9 91,7 
ер 9,9 7,7 7,1 9,5 
t 0,4 0,2 0,2 0,4 

Сумма \99,44\99,66/100,77\100,64 
Q 34,7 36,2 33,5 45,5 
а/с 3,4 6,9 5,3 3 ,2 

FeOjMgO 2,75 8,90 5,28 1,53 

При м е ч а н и е . 22 (190) - меланокр&товый гранит. ОльховО)<ий масоив. водораздел ре.к Верхней и 

Нижней чинжеБы�; 23 (70Зд). 24 (707) - меланократовый граН·ит. Ничкииский массив. гора Кум; 25 (166-1)­
мелаНОl<ратовьщ гранит. Ольховокий массив. р. Нижняя Чинжеба. 

Анализы 22 и 25 выполнены в химической лаборатории КГУ. Мииеральиый оостав анализировавшихоя 

образцов приведен в табл. 27. 

1,693) и густоокрашенным железистым биотитом, акцессорные минера­
лы - магне1'ИТОМ и цирконом. 

По химическому соста'Ву , меланократовые граниты заНИlмают проме­
жуточное положение между нормальными щелочноземельными гранита­

ми и гранодиоритами, по Р. Дэли (табл. 28); наиболее кислые их разно­
сти отличаются от нормальных гранитов несколько большим значением 
параметра в и явныIM преобладанием натрия над калием (n> 70), сбли­
жаясь в этом отношении с плаГиогранитами. Более основные по соста­
ву породы (анализы 22 и 25) приближаются к гранодиоритам, от кото­
рых отличаются сравнительно высокими содержаниями кремнезема и 
меньшим количеством щелочей при доминирующей роли натрия. 

В южных же контактах массивов широко распространены, как уже от­
мечалось, породы, отвечающие по основности, характеру полевых шпа­

тов и количе,ству темноцветных минералов тоналитам. 
Значительно реже та,кие поро:цы встречаютоя в се-верной чаети ма'ССИ­

ва (!Северный склон горы Мосшвы И район Чибижеха), на К'онта,ктах гра­
ни1'о'в с более ранни'ми габброидами и диоритами. Вблизи та'ких ко'Нтах­
тов гранодиориты иногда сменяются кварцевыми диоритами . Неодноро:ц­
ные меланократовые породы, близкие по -составу К кварцевым диоритам, 
устанавлиrваЮ11СЯ и IВ НИЧКИНСК()IМ маССИ1ве, но очень ограниченно, в уз­
ких зонах на юонтаrктах гранито:в с метаморфичес,ким'И сланцами бахтин­
екой с'виты и вблизи останцов более ранних га б броИlП:ОВ. 

Состав и строение та'illИХ гра-ни1'ОИ\цОВ поВ'семестно и оче'Нь сильно Me~ 
няются. В них почти ,В'сегда присутствуют в значительной степени пере­
работанные включения вмещающих пород, ча'сть которых дези:нте.гри­
руется, утрачивает четкие очертания и преобразуется в шлирообразные 
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темные пятна, ПрlИдающие породе неодIНОРОДНЫЙ, таlКСИ1'ОВЫЙ оБЛИIК. Со­
став меняется от плагиогранитов до диоритов. Наиболее распространен­
ные типы характеризуются примерно следующими соотноше'Ниями мине­

ралов: плагиоклаза 50-55%, калишпата 0-10%, кварца около 25%, 
цветных минералов 15-20 %, акцессориев (магнетита и апатита) до 1 %. 
Плагиоклаз зональный, меняющий'Ся по основ-ности от ол'Игоклаз-андези­
на в краях до андези,на Ng 40-45 в це'Нтре зерен, в я:црах И'НОI1да устанав­
ливается лабрадор Ng 50- 55. Цветные минералы представлены главным 
'Образом зеленой роговой обманкой, отличающейся выс'О~ой степенью 
идиоморфизма, и небольшим (до 5%) количеством биотита. Оптические 
свойства роговой обманки (cNg= 140; Ng = 1,688 ±0,002; Np= 1,669± , 
± 0,002) указывают на повышенную ее железистость. ' 

Химический состав наиболее распространенных типов пород этой 
группы средний между гранитами и ,кварцевыми диоритами, по Р. Дэли 
(табл. 29) . .от первых они отличаются более высо'кой основн'О'стью и нат­
риевой специализацией щелочей, а от вторых - большими количествами 
свобоД'ного кремнезема (Q>20) и меньшими - фемических окислов 
(b<lO) . :Кварцевые диориты рудного поля Чибижекского месторождения 
сближаются по химическому составу с наиболее · измененными раз'ностя­
ми порожинских и чебулакских диоритов . 

Породы данной группы 'Обычно связаны с охарактеризованными гра­
нитами постепенными и лишь иногда относительно резкими переходами. 

В 'Общем же эта группа пород достаточно четко отличается от ранее рас­
смотренных гранитоидав более высокой ос.но,вностью, большим количе­
ством роговых обманок и очень малыми содержаниями, а иногда и пол­
ным отсутствием калишпата. В них иногда обнаруживаются реликты ос­
новных пород и признаки альбитиз ации, биотитиз ации, О1{Варцевания 11 

т а б л 11 Ц а 29 

х UлlШlескuu состав тОflаЛlllnов и кварцевых д1l0Рlllnов 

Со д е р )ка нн е, пе с. % Со д ержа ние , в ес . % 

\)J{I IСЛЫ 

I I I 
О!\.IIОЛ Ь\ 

I I I 
26 27 28 29 26 27 28 29 , 

SiOz 67 ,26 64,40 62,90 63,38 t.) НОЛ ОВhl е ха р актер ист ики 

Тi02 0,46 0,64 0,50 0,69 
по А. Н. З а в а р и Ц к о м У 

А12Оз 15,12 16,52 18,18 16,89 
а 10,4 10,0 10,7 10,1 

Fе2Оз 1 ,50 1,92 1,23 0,52 с 4,9 6 , 3 6,4 5,7 
РеО 3,92 4 ,83 3 ,84 5, 10 Ь 7,9 8,5 8,8 9,8 
МпО 0,11 0,17 0,06 0,08 s 76,8 75,2 74,1 74,4 
MgO 1 ,35 1,16 1, 36 1,48 а' - - 17,5 17,9 
СаО 4,44 5,07 5,12 4 ,55 t' 64,9 76, 3 55 ,6 56,0 
NazO 3, 50 3,88 3,85 3,62 

/11.' 29,1 23 ,5 26,9 26,1 
1<20 1 ,8S 0,88 1, 32 1 ,28 с ' 6 ,0 0,2 - -

Р205 0,14 0,10 0,16 
n 73, 8 87,0 81,6 81, '1 -

П .П. П . 0,75 1, 37 1,02 1,62 (Р 16,3 19,6 12 ,3 4,6 
t 0,51 0,7 0,6 0 ,8 ) 

1100, 49)10o,78199,48/ Сумма 99,38 Q 27,7 24,1 20,3 23 ,0 
а/с 2,1 1,6 1,7 1,8 

FeO/ MgO 2,23 3 ,25 2,07 2,1 

Пр 11 М е ч а н и е. 26 (1 344) - rраНОДIЮрит, Ольхоuскиii ыасаив, пр<:выn 6~PT р. ШИНдЫ/ ниже УСТЬЯ 
РУЧЬЯ Сооновскоrо; 27 (2931) - тонаЛIIТ, ОЛЬХОВС КIll' i MaOOIlB, район Чllбllжека (по д~ нны�1 П. И. Ролду. 
ЛlНа) ; 28 (1-2), 29 ( 11 -2) - тонаЛllТ, там же (по даНlЩ\\ ю. И. ШСЛО'lOва). 
13оа анализы ВЬ1ПолнеН bl в Центральной лабораТОРШI КГУ. 
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частичной перекристаллиза ции, что указывает на возможность образо­
вания некоторой их части в результате гранитизации ранних габброидов 
и, возможно, диоритов . 

Таким образом, вся группа гранитоидов Шиндинского плутона от гра­
нитов до тоналитов образует непр ерывный ряд пород с постепенными 
плавными переходами между ними. Эти породы объединяются мноnими 
общими особенностями минерального состава и химизма . Все они ха'рак­
теризуются преобладанием плагиоклазов над калишпатом и, соответст­
венно, доминирующей ролью в составе щелочей натрия, фИКСИРУeJ~ОЙ хи­
мическими анализами. Очень яркой устойчивой особенностью всех гра­
нитов, включая тон'алиты, является высокая железистость входящих в их 

состав темноцветных минералов (биоти1'ОВ и амфиболов) . Это четко про­
явлено и в их химизме, свидетельствующем о значительно более выс,окой 
общей железистости пород по сравнению со стандартными типами гра ­
нитов, по Р . Дэли . 

В полях развития гранитоидов ШИНДИ'нокого плутона встречаются 
дайко- и штокообразные тела гранит-порфиров, аляскитов и мелкозерни­
стых лейкогранитов, представляющих собой группу дополнитель'НЫХ ин­
трузий. Они характеризуются очень высокими содержаниями кремнеземi'I 
и малыми - фемических минералов, представленных исключительно био­
титом, а также относительно высокими содержаниями калишпата. Из 
рассмотренных ранее гранитоидов они наиболее близки к лейкократовым 
гранитам. 

По химическому составу (табл. 30) эти породы наиболее близ,ки к 
аляскитам и аплитам, по Р. Дэли. От других гранитоидов плутона они 
отличаются малыми значениями параметра в и повышенной щелочностью 
(a/c=7,4-13,1) при активной роли калия (n=64) . 

Таблица 30 

Хшщческий состав граНll1nОllдов дополнительной llнтрузuи 

СодержаНlIе, вео. % Содержание, пес . % 

ОЮIСЛЫ 

I 
ОЮIOЛЫ I 

30 31 30 

I 
31 

I 

SiOz I 
74,09 I 76,08 ч 11 С Л О В Ы с ха р а к т е р 11 С Т I[ 1\. И 

по А . Н. ЗапаРII Ц КОМУ 
Тi02 0,25 0,13 
АI2Оз 12,71 11,57 

а 13,1 12,9 

Fе2Оз 0,59 0,50 
с 1,8 1,0 

FeO 1,89 2,27 
Ь 2,9 2,9 

МпО 0,03 0,02 
s 82,2 83,2-

MgO 0,36 0,21 
а' - 1,4 

СаО 1,51 0,84 f' 78,5 86,7 

Na20 3,91 3. ,91 
т' 20,5 11 ,9 

К2О 3,31 3 , 31 
с' 1,0 -

Р205 0,03 0,03 
n 64,2 64,2 

П.п.П. 0,85 0,64 
ер 17,0 14,3 

I t 0,26 0,13 

Сумма I 99,66 I 99,6.4 
Q 36,7 39, 7 
а/с 7,4 13,1 

FeO/ MgO 3,82 7,32 

При м е ч а н и е . 30 (.757) - граИИТ-ПОРфIlР, Ольховскиii маООIlВ, правыfl борт р. Джеби; 31 (179)­
мелкозерниотый леЙкогранит . Ольховокий масоив, водораздел рек ВерхнеН и Нижней Чинжебы. 

АнаЛlIЗЬ\ выполненъ\ в химической лаборатории ИГиГ со АН СССР. 
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· Даиковые породы 

Дай'ки ШИ'НДIИ!нского плутона подразделяются на Д'ве 'группы. К пер­
вой относятся дайки, теС'но с'вя.занные с гранитами и гранодиоритами . 
Они предста'влены кислыми породами грани'Гно'Го ряда: аплита'Ми, фель­
зитами и фельзит-rпорфирами, а'наЛОГИ'ЧНbIlМИ по cocTarвy оха рактеризо­
ванным по'родам ГРУlПпы дополнителЬ'ных И1НТРУЗlИЙ - аЛЯ'CiКИТОБЫМ гра­
нитам и гранит·шорфирам. Шире других раз'виты а'пли'Говые даЙlки . Онн 
имеют непра'вильные, часто ве11Вящиеся жилообраз'ные формы и ха'рак­
теРИЗУЮ11СЯ пе'режима'ми и раздувами; мощности их меняются от неоколь­

ких сантиметров до неекольких метров. В контактах аплиты обычно не 
несут признаcrюв ЗalкаJJЖИ и иногда постепенно переходят в граниты . КО­
личесгво кислых даеlК заметно увеЛИ'ЧИlвается в I\1paeBbIX и аrпИ'каль'ных ча ­

стях массивов . В подавляющем большинстве они приурочены к относи­
тельно пологим КOIнтрarщионным трещинам, которые овойственны С1вода'М 
гранитных тел. 

ДаЙlКИ второй группы отличаются значительным петрографическим 
разнообразием и в обще'М более высокой основно'стью сла,гающих пор'ОД . 
Они внедрялись ЯIВНО позднее даек первого этапа и хараlктеризую'Гся 
иными за,кономерностями раЗlмещения, раlCполагая'сь в ПЛУ"ю'Не неравно­

мерно и образуя на отдельных, явно нарушенных его участках законо­
мерно ориентированные рои, прослеживающиеся неред!IЮ и за пределами 

плу'юна . Все дайки имеют выдержанное, в общем согласное с госпоД!ст­
вующи.ми стру'ктурами района субширотное прО'стира'ние, I\1pYTbIe, обычно 
близкие к вертикальным, углы падения и резкие, с ярко выраженными яв­
лениями закалки, контакты. Все это свидетельствует о том, что они фор­
мировались, когда плу'Гон уже у,опел в достаточной мере консолидиро­
вать'ся и был подвержен деформациям разрывного характера ·с образо­
ванием поздней наложенной трещиноватости и дизъюнктивных 
нарушений, контролирующих размещение подобно.го 'I1ипа даек O'JiMe­
ченные особенности считаются характерными для жильных пород второ­
го этапа, завершающих формирование слmюных гранитО'ид'ных КOIмrплек­
сов (Коптев-Дворников, ПОЛЫВОЙ, 1956). О - принадлежности данной ка­
тегории даек к дайкам второго этапа свидетельствуют прос'Г'ранственная 
их связь с гра'нитами (максимальное количест,во даек отмечается в пре­
делах гранитных маоClИВОВ и в ближайшем их окружении), а также осо­
бенности минерального и химичесжого соста'вов пород, указывающие на 
внед'ре:ние даек в еще не полностью остывшие гранитные ма'ссивы, а зна­

чит, и на незначитель'ный разрыв их во времени с гранитами. Вместе с: 
тем часть рассматриваемых даек, особенно даек ОСНО'В'НОГО состава, про­
слеживае'J1СЯ далеко за пределами гранитных массивов и имеет регио­

нальное значение . Такие дайки, по-видимому, ·следует относить к само­
стоятельным малым интрузиям, по Ф. К. Шипулину (1965). 

В целом в составе даек этой группы преобладают габбро-диабазы, 
диабазы и диабазовые порфириты, реж:е встречают,ся авгитовые и лабра­
доровые порфиты, широко развиты диорит-.порфириты и спе,ссартиты. 
Среди диоритовых порфиритов встречаются богатые ква'рцем разносrn, 
содержащие иногда ксеногенные включения кварца. Характерными осо­
бенностями диабазовых, диори'ГОвых и лампрофировых даек, секущих 
граниты, являются повышенная щелочность и железистость цветных ми­

нералов и постоянное присутствие кварца даже в некоторых основных по 

составу породах, что находит отражение и в химическом составе пород 

(табл. 31). Все анализы (за исключением первого) указывают на пере­
сыщенность пород кремнеземом и относительно высокую их щелочность 

(а/с> 1,0). Эта особенность свидетельствует о близости времени форми­
рования данной группы даек и гранитов, так как повышение активности 
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Т а б л и ц а 31 
\ 

ХШlUческuй состав пород. дайкового КОlllnлекса 

ОКИСЛЫ 

Si02 

Тi02 
А1 2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

Na20 
1\20 
PZ0 5 

П.П.П. 

Су м м аl 

32 

50,24 
0,37 

13,30 
1,41 
7,45 
0,19 

10,04 
8,77 
1,40 
1,83 
0,06 
5,13 

100,19 

56,34 
0,66 

14, 35 
0,53 
9,77 
0,17 
4,69 
6,76 
2,57 
1,60 
0,09 
2,08 

99,61 

Сод<:ржание, вес. % 

34 

52,63 
0,82 

17,25 
2,91 
6,72 
0,17 
5,01 
7,18 
2,62 
1,25 
0,10 
3,58 

100 ,24 

I 35 I 

53',10 
0,88 

17,81 
1,43 
9,41 
0,17 
3,80 
5,76 
4,00 
0,80 
0,09 
2,68 

1\ 99,94 

36 

61,50 
0,60 

15,81 
1,30 
7,47 
0,0_9 
1,76 
4,03 
3,80 
1,50 
0,18 
1 ,27 

99,31 

Ч I! О Л О В Ы е ха р а J{ т е р и о т н J{ и по А. Н. З а в а р н Ц j( о м у 

а 

с 

Ь 

s 
а' 

f' 
т' 

е' 

n 
!р 

t 
Q 
а/с 

FeO / MgO I 

5,8 
6 ,1 

30,3 
57,8 

28,9 
56,6 
14,5 
53,8 
4,0 
0,55 

-2,0 
0,9 
0,50 

8,1 
5,7 

20,7 
65,5 

48,4 
38,8 
12,8 
70,9 
2,2 
0,87 
9,1 
1,4 
1,25 

8,0 
8,2 

19,6 
64,2 

48,8 
45,9 
5,3 

76,1 
13,4 
1,2 
4,0 
1,0 
1,06 

10,5 
7, 3 

17,7 
64,5 

61,3 
38,3 
0,4 

88,4 
7, 3 
1,2 
0,5 
1,4 
1,6 

10,8 
5,0 

12, 3 
71,9 
6,8 

68,6 
24,6 

79 ,4 
9,2 
0,7 

17,2 
2,1 
2,78 

37 

52,17 
0,69 

22,49 
1,94 
5,14 
0,13 
2,18 

10,08 
2,90 
0,96 
0,09 
0,85 

99,85 

8,6 
12,4 
12,7 
66,3 

58,2 
32,2 
9,6 

82,1 
14,5 
1,0 
9,1 
0,7 
1,8 

При м е ч а н и е , 32 (1-2) - габбро-днабаз, Ннчюшокиii маооив, гop~ хайрloзовы�й Белок; 33 (675а) ­
кварцсодержащий диабаз, там же; 34 ( 93 1г) - аВГJ1ТОВЫЙ порфирит, НIIЧКИНОКий массив, гора Кум; 

35 (674Д) - лабрадоровы�й порфирит, НнчкинокиlI масоив, гора ХайрlOЗОВЫЙ Бело,к; 36 (610) - Квlрцевы,", 

дIIОРИТ-ПОРфИРИТ, там же; 37 (165) - лабрадорuвы�ii порфирнт, Ольховокий масонв , ВОДораздел рек В ерх­

ней н Нижней Чинжебы. 

Анализы� вьщолнены� в Центральной лаборатории КГУ. 

1делочей и кремнезема в послегранитных дайках основного состава обыч­
но объясняется их взаимодействием с еще не полностью остывшими гра­
HиTHыMи телами (В, С. Соболев, В . П. Костюк И др.; Изох, 1958). 

Контактовые явления 

С самого начала подчеркнем активную роль в контактово - реакцион­
ных процессах, связанных с гранитоидами Шиндинского плутона, прео6-
разований магматической стадии, значительные эндоконтактовые изме­
~ения гранитов и очевидную зависимость таких изменений от составз 
вмещающих пород. 

В контактах с известняками павловской свиты гранитоиды представ-
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лены наиболее устойчивыми по составу биотитовыми и биотит-рогонооб­
манковыми гранитами. Вблизи контакта граниты . обычно несут следы за­
калки, выражающиеся в уменьшении зернистости и усилении порфиро­
видности . К:онтакты резкие, в известняках иногда устанавливаются при­
знаки деформации (мелкая складчатость и гофрировка, зависящие от 
формы контакта). Известняки павловской свиты мраморизованы и лишь 
иногда на участках, где онисочетаю1'СЯ с эффузивными ИЛИ интрузивны­
'Ми породами основ'Ного состава, ска'рнированы. 

Более СУЩОС11венны изменения на конта'Ктах с ке'МбрийакИlМИ карбо· 
натнЫlМ'И отложениямlИ (камешко'Вская свита), в'КлючающИlМИ, памимо из­
вестняков, тер'риген:но-сланцевые, а иногда и туфогенные поро:цы . Соглас­
но опи,саниям О. М. Шохи,ной И др. (1967), в cebe,po-запа:ц'Ной ча'сти . Оль­
конского маССИ'ва на контактах гранитов с такими отложениями обра­
зуется з'наЧlИтельная по размераы зона гибри:дных пород повышенН'ой ос­
ноВ'ности. 

Весьма своеобраз.ны И'Зlмене'Ния грани:тов на конта!ктах с чибижел<CIКОЙ 
свитой, в сложени'И которой ПРИНИlмarот участие доломиты и доломитсо­
держащие изве·стня·ки. В северо-западной ча,сти ОЛЬХIQ'вакого маюси1I33., 
контактирующей с отложениями этой свиты, в гранитах увеличивается 
содержание калия и, соответственно, несколько повышается общая ще­
лочность. Непосредственный контакт сложный, с многочисленными апо­
физа'Ми гранитов ,в изве.стняках и д'оломитах. В. Г. Лазарен.ковым (1963) 
у,становлены в этом контакте явления магматического замещения д'ОЛО­

митовых ксенолитов в гранитах с 06разоваН'ИeJМ богатых калием аIПЛИТ­
пегматито'В, мономинераль'НЫХ ПИРОI]{1Сеновых и ка'рбонаТ-lПироксе"Н'овых 
парод и пи'роксенсодержащих гранитов, sозникающих, по его мне'нию, 

при 06MeJIe компонентам'И между доломитовыми ксенолитами и вмещаю ­
щими их гранитами. На контактах апофизы гранитов с ДlQломита,ми им 
:же описываются зоны доломит-серпеН11ИiН-Д'ИОПСИiд - брyrc'И110ВЫХ, ДИОПС'ИIДО­
вых и 'плагиоклаз-диопсидовы'х пород. В cerBepHbIx ольховоко-'чибижекс 
<.:ких контактах маосива шиrроко преД1ставлены раз'но06ра'3ные по соста'ву 
скарны. ШИ'Р'окое развитие в соста,ве lюнта·ктово-реаrкци'Онных пород 
участ,ка серпен'ГИна и находки хондродита (Ю. А. К:узнецов, 1927) У'ка­
ЗЬ!llзают на ПрИСУТСТ1Вие в этих к,онта,ктах высокотеМlпеrратурных магне­

зиалыных ска'РНОВ магматической стадии, образующиХ'ся, ка,к известно, 
при ИНфИЛЬ1'ра,ционно'М и отчаrсти ДlИффУ~'ИОН!ЮМ магматичеоком за'Меще­
нии доломитов (ЖарИIЮВ, 1960; Шабынин, 1961; ШаБЫIНИН, За.ревич, 
1967) . 

В контактах с метаморфическими сланцами бахтинской и песчано­
сланцевыми отложеНИЯIМ'И ,КОЛ'ПИН'СIЮЙ свит гранитоиды пред'ставлены 
гнеисовидньгми тоналитами, в которых об.наРУЖИrваю'Гся полосы орогави­
кованных, тонко инъещированных сланцеrв, соз:дающих в отдельных слу­

чаях подобие теневых текстур. Породы экзоконтактовой зоны рассека­
ются дайкообразнЬLМИ телами I<онтаминированных, близких к тоналитам 
гранитьв и наряду с этим инъецируются по сланцеватости тонкими, не 

имеющими з ачастую четких границ жилками гранитного материала. 

При этом в ·сравнительно УЗIШХ, измеряемых десятками метров контакто­
вых зонах возникают своеобразные инъекционные сланцы и гнейсы. Из­
вестковистые песчаники и конгломераты колпинской ·свиты иногда скар­
ни руются. 

Наиболее 'РаЗ1Н'00бразны и значительны измене'Н'ия в 'контактах ~ранlИ­
товс rпредшеС11ВУЮЩИ'МИИrМ ,габ6ро и диоритам'И, а таrюке rc эффУЗИlвами 
ОСИНОВОIЮЙ и .l{IИ'З'ИРОIЮЙ овит. Здесь сооредоточена большая часть «Ш~­
стрых» гранитоидов rгибрид.ного рблика 'и повышенной ОСн'ОвноСТи. В дан­
ном случае .различают д'ва вида 'контактов: 

1. Четкие интруЗиrвные 'с Д'роблением 'И последующим инъецирorванием 
гранитами вмещающих пород. Граrниты в та'КИХ контактах претерпеrваю г 
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.·lИшь структурные изменения, ,ста новя,сь -балее Iмел,казерни'сты!'ии и IJЮРФI1-
раВИДНЫМИ,састав же их па существу ,не меняе'J1CЯ. Нмещающие пароды 
преабразую'Гся в плагиаклаЗ-iПироксенавые и .плагиО'клаз-амфибаловые 
рагавиКlИ, инагда Iскарнируются. Такие 'Кантакты св'айственны Падпараж­
наму граН:И11наму Iма,ссиву и аляокита'вЫ'м гранитам нижнегО' течения 

р. Шинды, ,принадлежащим, по-видимому, 'к ·группе дапалнительных ин­
трузий. Непасредственна кантактирующие с гранитами габбра Верхнечин­
жеби:нскага останца падвергнуты' драблению :и 'инъециров3IНЫ 'Грани'Г :> ,­
ми, 'преабразуя,сь IВ парады, напаминающие по [Виду 'эрупТ'И.вную 'брекчию 
(рис. 28) . . РезК!ие рвущие к'антакты гранитав с габбра характер'НЫ также 
~ля МаОЕ'авскага и Хайрюзавскага участкав. 

2. Неясные, расплывчатые кантакты гранитав с габбра, эффузивами 
и 'осабенно диоритами. Па 'сущесТ!ву эта зоны' .Iюнтактава-реакцианных 
парад 'с ширOIШМ развитием явлений гранитизащlИ . 

Вулка,нагенные парады 'Преабразуются в с.ра 'внительна неширакай, 
редко превышающей первую сатню метрав, прикантактавай паласе в пи­
раксен-амфибал-плагиаклазавые рагавики, а на атдельных, еще балее 
аграниченных, участках - в амфибалиты ранней стадии кантактавага ме­
тамарфизма, 'схадные 'с меладиаритами эндакантактавых зон ,гранитных 
тел, В э,ндакантактах гранитных массивов мнагачисленные ксеналиты 
арагавикаван'Ных и амфиболизrирова'нных пор ад, Iпадвергаясь гр а.ни1'ИЗ а -
ции, частична дезинтег,рируются и «растваряются» lJ3 гранитном материа­

ле . При этам абразуется «пестрая» гамма неаднарадных, . такситавага 
слажения порад, 'абладающих неустаЙЧlИвай, на IB целам ,павышеннай, 
сра!В'Iштельнр 'с исхадными граlНитами .центральных 'ча'стей 'масси'вав, 
асновнастью и -меланакратанастью (рис 29). 

Габ6ра и дИ'ориты 'Пад'вергаются на IKaHTaKTax с гранитами амфи'балlИ­
зации и биатитизации, а в хаде дальнейших преабразований - акварце­
ванию и параллельна развивающейся деанартитизации плагиаклазав; 
в отдельных, сравнительна редких, случаях ани калишпатизируются, при 

этам праисхадит растварение темноцветных минералав, асветление и об­
щее пакисление парады. Такие преабразавания иногда саправаждаются 

РИС. 28. Инъекциоииые жилы граиита (светлые) в габбро . Верхнечинжебинский 
оста'нец. Нат. вел. 
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Рис. 29. Гранитизированное габбро такситового сложеНIIЯ. Нат. вел. 

частичнай и, реже, палнай перекристаллизацией с абразаванием грана­
бластавых структур и реакцианных метасаматических гранафирав, в ка­
тарых устанавливаются реликты исхадных парад i. 

Все эта па характеру атвечает працессу гранитизации, причем такаму 
егО' варианту, кагда растварение исхаднага материала 'Идет не да IЮНЩl 

и в гранитизираванных"парадах ,сахраняются 'реликты :минералов, а инаг­
да и структур - исхад'ных парад. Такие явления непалнага замещения сч'И­
таются ха'раI~ерными для случаев, ,кагда ,вмещающие парады саС'I'аят из 

кампанентав гранита, 'на састав их 'сущеС'I'венна атличается от э'втектиче­

скага, т. е. кагда ани представлены, как в нашем случае, магматическими 

парадами 'асновнага с-остава (Д.С. КаРЖИН'СЮIi.i; ю . А. Кузнецав, 1964). 
ПаС'I'магматичес'Кие из'Менения 'на !Кантактах 'с ,гранита'Ми 'выражены 

преимущественнО' в скарниравании вмещающих парад. Скарны севера-за­
падных 'кантактав ОльхаВС1ка-Чибиже~('скага гранитнага ма,ссива деталь­
на изучены и обстаятельно 'Описаны ю. А. К'Узнецовым (1927), А. Я. Бу­
ЛЫIШ-IИкавыlМ (1927), Д. А. Т'Имофее'в'Оки'м и Д'р. На1fбалее распространен­
ные их разности ,састаят из В'стречаюlДИХСЯ в 'ра,зных 'Кам6'И;нациях -и раз­
личных соатнашениях гранатов (андрадитовага састава), пираксенав 
(диапсщца и, реже, салита), аМф1fбалOlВ -и эп-и:дата. Здесь же, 'в 'се,верны'{ 
кантактах Ольхавска-Чибижекскага массива, встречаются уже упаминав­
шие-ся ал'и'В'Ин- и ,сеrpпеНТИlнсадержащие окарны, 'катарые, па-в-идимаму, 

следует а1ШОС'ИТЬ IJ( 'магнезиальным скарнам Iмагматичеокай 'стад:ии. 
Гранитаиды Шиндинскага плутана саправаждались весьма значитель­

ными Iпа !Масштаба'М и интенс'Ивна'сти IгидротермалЬ'ными процессам:и (а1:­
керитизац'И€й, О!{,варцеванием, ,серицитизацией, берези,nизац-ией и ХЛОР'И­
тизацией), затранувшими парады ,ка'к зкза - , т8,'к 'И эндакантакта . ЭТИ про­
цессы обстоятельна рас'С'матрены о. И. Ш'ахинай :и др . (1967) на примере 
тех же 'северо -западных кантактов ОльховС'ка-ЧИ'б'Иже'Кокага ИНТРУЗИlва. 

1 Более подробно эти явления рассмотрены при описании предграНИТI-IЫХ габбро 
и диоритов. 
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Происхождение пород плутона 

Рассмотренные О'собенности внутреннего ,строения i1 оостаВа гранит­
ных массивов и связанных с ними контактово-реакционных процессов 

свидетельствуют о" ·сложном способе их формирова.ния. Сочетания явно 
интрузив,ных форм ряда тел и контакто.в ,с широким развитием ,в при­
Iюнтакт,овых частях явлений гранитизации и магматического зам еще-
1jИЯ, а также очевидная зависимость ' состава гранитоидов эндоконтакто­

вых З'он от оостава вмещающих 'пород свидетельствуют о ,совмещении н 

данном случае механизма внедрения гранитных расплавов с процеосом 

магматического замещения, ведущим к гранит,ному .магмообразованию 
в местах становления массивов. Роль и соотношения этих механизмов 
могут быть различными. При условии главенст,вующего значения про­
цессов магматического замещения и формир.ования гранитных масси­
вов «in situ» выявляющиеся в ряде случаев интрузивные формы гранит­
ных тел имеют второстепенный характер, отражая ЛИilIЬ местные, не­
з.начительные по масштабам перем-ещения 'гранитных расплавов. Если 
же признать ведущим механизм внедрения гранитной магмы, то, на­
оборот, описанные явления магматического замещения следует считать 
локальными, приконтаК'ювыми. 

На наш взгляд, имеется больше дa.нHы.x в пользу второго предполо­
жения. Об. этом .ов,идетельствует прежде .всего узко Л.ОЮlЛЬНЫЙ характер 
явлений гранитизации и 'магматичеСIЮГО замещения, которые прослежи­
ваются ·на 'сравнительно .небольшие расстояния от контактов. Обращают 

.на себя внима.ние относительно .малые ма,сштабы э,кзоконтактовых из­
менений (мощность зоны контактовоизмененных пород - роговиков, 
мраморов, амфиболитов, 'скарн,ов и других - колебле11СН р пода.вляющем 
большинстве случаеВ в пределах нескольких десятков метров, очень 
редко инезначительно пре.вышая первую .оотнюметров), тогда как в 
случае обра::"ования столь значительных по размерам iJBTOXTOHHbIX гра­
нитных ,масси.вов следует ожидать ,намног,о более широкие и интенсив­
ные изменения вмещающих пород с образова.нием обширнtIХ полей ро­
гови.к,ов, амфиболитов, гранитиз,ированных (диоритизированных) пород, 
возникающих на ра,нних (подготовительных) стадиях этого процеоса. 
«Пестрые» ПО .составу контамирова.н.ные разности граrrитов также ра'с­
пространены ограниченно, слагая только '.3ндоконтактовые З'ОНЫ масси­

нов, главные по объему внутренние части которых с.,;rсже.ны в общем 
устойчивыми по составу биотитовыми и биотит-рогово06манковыми гра­
нитами. Кстати, последние образуют в ряде ·случаев отчетливо интру­
:швные небольшие по размерам тела, очень мало меняющиеся даже в 
контактах (Подпорожный массив). Кроме того, в пределах ПJlУТОН З 
устанавливаются явно внедренные дополнительные интрузивы лейко­

гранитов, близких по составу к ведущим, наиболее устойчивым разно­
стям гранитов главных массивов. 

Исходя из всего сказанного, мы склонны .думать, что гранитные 
маосивы Шиндинского плутона 'в основном интрудированы, однако в 
ходе их ·стано,вления в зоне .контакто'В и Qlсобенно ·13 кровле массивов 
имели место значительные по ма,сштабам процессы гранитизации вме­
щающих пород, сопровождавшиеся .магм-атическим замещением послед­

них и расширением за счет этого интрузивной камеры. Данные процес­
сы ПРОТбкали, по-видимому, при активном участ,ии 'сквозьмагматических 

растворов, без которых illодобные преобразования в к,онтактах гранит­
ных массивов вряд ли были бы возможны. В таком виде все это отве­
чает 'по характеру проЦ'ессу локального инфилырационно-диффузион­
ного магматического замещеiшя, по Д. С. Коржинск.ому И В. А. Жари-
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каву. В. А. Жарикав (1960) абращает вниман.ие па та, чтО' конта,ктава­
реакцианные процессы с ДОМИJШРУЮЩИМ значением диффуz'ианнаго 
магматическага замещения па ·существу идентичны ширака известным .и 

абстаятельно раосмотренным в петрографической литературе процес­
сам ассимиляции и ,гибридизации п'ри у.славии уча,стия в них летучих. 
Действительно, рассмотренные нами Iявления в ряде с.lучаев очень на­
паминают працессы гибридизации и ао;::имиляции, фундаментально опи­
сан.ные на примере гранитных интрузий Центрального Казахстана 
В . С. Коптевым-Дварниковым (1953), ,кота'рый, кстатн, также подчер­
кивает необходимость участия в них летучих, опасабствующих газовому 
переносу компонентов. 

Таким образам, фармирование гранитоидных мас,сивов Шиндинскага 
плутона, по-видимому, связано с ,Б.IjIедрением в ослабленную зону нару­
шении, аперяющих с юга Восточно - Саян'ский, или ДербиН'ский, глубин­
ный разлом гранитнага расплава . Камернае пространство 'могла воз­
никнуть различными путями. ,Саг ласно А. Д. Шелковникову (1964), 
гранитный расплав внедрял.ся вдоль пологой паверхно·сти структурногО' 
несагласия между вулканагенно-а'садачными отлажениями нижне,га и 

,среднего кембрия, садной стораны, и 'средне- или верхнекембрийскими 
эффузивами IШЗИРСКОЙ свиты - с другой, образуя при этом уплащенные 
интрузивные залежи (массивы .от,слоения). Г. С. Федосеев (1969), 
исходя из представлений о форме плутона как сложнаго баталитообраз­
нага (не менее 6 км ,мощностью) тела, приуроченнаго к участку, 'раз­
битаму на многочи,сленные в различной степени перемещенные блаки, 
пришел к выводу .об абразавании камернага прастранства путем обру­
шения кровли гранитных массивов и аседания ·атдель.ных блака'в, место 
катарых занималась ,саатвет,ственно гранитным расплавом. Для ПЛУ'JIона 
в делом, ,осабенно для востачных массивав, прорезающих всю мнаго­
километровую талщу пр'отеразойских и кембрийских отлажений, вклю­
чая кизирскую свиту, более реальна, на наш взгляд, второе предполо­
жение. Вместе ,С тем, учитывая сложную фор,му гранитных массивов у 
::Jначительную изменчивость -их контактов, нельзя исключить вазмо.>l" 

Hn~TЬ распрастранения гранитнага расплава и в 'горизонтальном на 

llравлении вдоль поверхностей ,структурного несогласия атдельных свит . 
Такие 'явления свайственны, вероятна, север.о - западным контактам Оль­
ховскаг,о массива, где, па данным разведачногО' бурения, фиксируются 
инагда пластовые ,внедрения гранитов. Однако и здесь, как это паказал 
А. М . Хазагаров (1963), в целом преобладают сложные секущие · кон­
такты, в одних случаях погружающиеся в СТОРС>НУ вмещающих порад, 

а в других - встарану ,массива. Внедрение гранитав и Б северных кан­
тактах кантралируется, па данным этаго автара, гла,вным образ.ом кру­
тападающими дизъюнктивными нарушениями. 

Фармирававшая массивы магма была, па-видимаму, близка по са­
ставу к наибалее устайчивым и распрастраненным разностям 'гранитои­
дов - биотит-раговаоб.манкавым гранитам. Пасл~дние же, как эта было 
показа'НО, характеризуются ВЫООIШМ ,садержанием кремне::.'ема .и срав­

нительно низким содержанием щелачей (особенна калия), сближая сь 
в эта м отнашении с плагиогранитами и таналитами. В ходе контактаво­
реакцианных пр'ацессав, котарые прахадили с участие~,.[ ск,возьмаг,мати­

ческих 'растворов и сапровождались лакальным ИНфИJlьтрационна -диф­
фузианным ма[.)"Iатическим замещением вмещающих пород 'с разраста­
нием интрузивной камеры и услажнением ее границ, ,со::тав гранитаИДОil 
в эндакантактовай зане менялся в зависимости от состава пород aI<py­
жения . При Эl'ам в севера -западной части плутана на контактах с дола­
митсодержащей талщей (чибижекская свита) ВОЗ'НИКJlИ граниты аТНОСII­
тельно повышеннай щелачности с заметно бальшими f<.оличествами ка-
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лия, дастигающими, а инагда и превышающими садержания натрия. На 
кантактах с балее ранними габбра и диаритами, а таКЖ2 с ·вмещающими 
вулканогенна-асадачными атлажениями кизирскай и осинавскай ·свИ1 
(преимущест,венна южные Jюнтакты) праявились весьма неаднарадные 
и ш:.'менчивые по -ссставу, на в целом балее аснавные и меланакратавые 
разнасти гранитаида,в (меланакратавые граниты, гранодиар:цты, тана­
литы .и т. п.). На кантактах с известняками (севера -западная часть 
Ольхав.скога ма,сси:ва, ничкинский . ма,сс.ив и т. п.) эндакантакт.овые 
заны, как правила, не-велики, а изменения оостава 'парод 'в абщем не­
значительны . 

.осаба 'следует останавиться на саатнашени!{ ГР.1.Еитав :плутана С 
предшествующими им интрузия,ми .габбра и дl1аритов . Бальшинства :ис­
следавателей абъединяют эти парады .в .один мнагафазный камплекс. 
к: интрузиям перн()га этапа 'атнася'f1СЯ при этам небаЛЫIfие тела габбра, 
к главнай, гаспадствующей, втарай фазе - пестрые па саставу массивы 
диаритов и гра ~шт,ав, в 'саставе катарых БQльшая раль отвадится г,ибрид­
ным парадам, и к третьей, завершающей,- мелкие даполнительные ин­
трузивы лейкагранитав и адамеллитав. В такай интерпретации вся 
эта ассац,иация, как и другие падабные камплексы, нередка считается 
праизваднай базальтаиднага магмати::,'ма. -

Пратив такай трактавки альховскага и ему .падабных ка:vrплексав 
решительна выступил А. д. Шелкавникав (1964, 1966), котарый связы­
вает абразавание таких ассациаций, ,включая габбра и диариты, исклю ­
чительна с гранитоидным ма'гматизмом. Саатветственна в'се разнаабра­
зие парад камплекса .о'н объясняет працессами ассимиляции и гибри ­
ДИЗМ2I, саправождавшими внедрение ,гранитнага расплава и станавле­

ние гранитных массивов . к: аналагичнаму вываду также пришл,и, прав­
да, па аграниченнаму материалу ачень небальшай ,севера -западнай части 
плутана, лишенной гла,вных 'Принципиальна важных участкав развития 
габбра и диаритав, О. И. Шахина, Г. В. Филиппав и В. М. Ярашевич 
(1967) . 

Излаженные д<!нные па Шиндинскому плута ну свидетельствуют аб 
абосабленности габбра и диаритав, саднай стараны, и гранитав - с дру­
гай. Ранее была паказана, чт'О диариты и асабенна габбро абразавывали 
сам,астаятельные, явна предгранитные интрузивные те,па, катарые всту­

пали впаследствии во. в:: 'аи'М.одеЙст,вие 'с фармировазшимися пазднее 
гранитами на правах вмещающих балее ранних абразаваниЙ. Эти груп­
пы парад явна атличаются спецификой минерального. састава и геахи­
мии (см . рис. 25) . Характеризуя гранитаиды, мы подчеркивали, что. 
граниты и связанные с ними гибридные парады атличаютсянеабычна 
высакай желеЗJl-стастью темнацветав, тагда как в габбро и ,бальшинстве 
ди.оРИ1'ав железистасть фемических минералав, как правила, абычная. 
Эта асабенность ясна выражена и в химизме парад. Граниты, как эта 
следует из химических анализов валовых . проб (см. тибл. 26, 28, 29), 
характер,изуются намнага балее высакай, ,сравнительна са стандартны­
ми типами гранитаидав, абщей железистастью (атношение FeO jMgO 
калеблется 0.1' 2 да 11, оа-ставляя 'в среднем ак'Ола 5). Общая желези­
стасть габбра атвечаетстандартным типам этих парад, диариты в одних 
случаях абладают нармальнай железистастью, а в других - балее вы­
сакай, близкай к гранитам. На диаграмме, учитывающей Функциана.nт,­
ную зависимасть абщей желе:: 'истасти магматических порадат садержа ­
ния в них кре,мнезема (Литвинав, Соламин, 1967), габбра и диариты 
Шиндин'скога плутона четка атделяются ат гранитаидCJВ (рис. 30). Габ­
бра плутана распалагаются акала вариацианной линии, 'атвечающей 
средним типам парод, па ,р. Дэли. Диариты вадних случаях также 
группируются акала этай линии, а в других атступают ат нее далека 
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Рис. 30. 
Диаграмма жР.лезистости ин­
ТРУЗИБНЫХ пород габ6ро-нори­
ТОБОГО комплекса и гранитои­

дов района Шиндинского ПЛУ­
тона 

1 - габбро-диориты' габбро,иориты 
и габбро; 

2 - кварцевые днориты идиориты; 

3 - граниты, гр анодиориты и тона · 
литы; 

4 - ст.андаРТllые типы пород (I-габ­

бро, Jl - диориты, Jl! - квар­

цевые Диориты, ZV-граноДиори­

ты, V - гран.иты). 

Номера фигуративных точек соот­

ветствуют номерам анализов на 

сводной петрохимической диаграмме 

(см. рис. 25) 
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.вверх, .оказывая'сь в поле высок.ожелезистых пород, Граниты полностью 
располагаются выше средней линии в поле крайних .высокожелезистых 
кислых пород (тип гранитов рапакиви) . 

Химизм гр а i-1ИТОВ, диорито.в и габбро различен и в uелом, При рас-
смотрении сводной петрохими:чеокой диаграм.мы (см. ри,:, 25) видно, что 
таббро обособляются в виде ДiOстаточн.о компактной группы векторов 
в нижней части диа·граммы. Они отвечают по химизму порода.м .нор­
мальных известково-щелочных серий, их состав очень близок к ·стан­
дартным типам габбро, норитов и оливиновых габбро, по Р. Дэли . Гра­
ниты же явно отличаются .от нормальных щелочноземельных типов 

пород меньшим количеством щелочей и прежде всего калия при отно­
·сительно .высоких содержаниях :J<ремнезема, ilричем эта особенность 
свойственна всем породам 1'РУППЫ гранитоидов. 

Значительно варьирует химический состав кварцевых диоритов, наи­
более основные разности которых близки к кварцевому габбро, по 
Р. Дэли, а кислые - к тоналитам. Для них характерно сочетание отно­
сительно высокой основности с постоянной И весьма значительной избы­
точностыо кремнезема. 

Данные по содержаниям элементов-примесей в гранитоидах Шин: 
динского плутuна, ·в догранитных 'габбро и в диоритах не св.идетель­
ствуют о родственности и преемственности их геохимических черт . Ни­
каких существенных отклонений от средних (кларковых) содержаний 
элементов-примесей (по А. П. Виноградову), которые бы указывали на 
геохимичеокую общность гранитоидов и предшест·вующих им ранних 
габбро, не фиксируется (Поляков и др., 1965а) . 

Основываясь на про.веденных ·сопоставлениях, мы разделяем пред­
гранитные габбро и транитоиды Шиндинского ПЛУТоОна на ,самостоятель­
ные интрузии, образующие вместе с дайковой свитой O~HOBHЫX и средне­
основных пород единую слqжную габбро -гранитнуюсерию, состоящую 
из догранитного комплекса габбро и диоритов и собств(;нно ·гранитоид­
ного (ольховского) комплекса. Соотношения этих комплексов меняются 
и в ряде случаев бывают .сущест.венно различными, в оСЕ;язи С чем иног­
да кардинально изменяетоя и характер всей ассоциации, что иллюстри­
руется ниже не примерах аналогичных образований в еоседних районах. 
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КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ДРУГИХ ГРАНИТОИДНЫХ МАССИВОВ 

Соседнкми с Шиндински.м являЮт,ся Канзыбинокиi1 и К:ордовский: 
массивы, расположенные соответственно северо-западнее и юго-запад­

нее от него (см, рис, 23). 
Канзыбинский массив находится на северо-западном продолжен!,!и 

Шиндинского плутон а, в пределах той же антиклинальной структуры, 
прерывающейся несколько западнее девонскими вулканогенными отло­
жениями северо-восточного обрамления Минусы. Он отделен от Шин­
дкнского плутона узкой перемычкой вмещающих iIОРОД, едва достигаю­
щей по ширине 4 КМ, И проявляется так же, как ДРУГllС ,ма,ссивы это го 
плутона, представляя 'собой, по-види,мому, составную часть послед'него 
или его крупный ,сателлит, 

.вместе с тем этот ,массив до сих пор рассматривался изолированн-о 
от ШиндинскогrO , причем ,некоторые исследователи (Шелко:вников, 1962) 

,выделяют его из ольховского комплекса вообще, относя _к более моло­
дому (предположительно девонскому) буеджульскому КJOмплексу гра­
нитов и сиенитов, Основанием для етого послужили: наличие в контак­
тах ,массива значительной по запасам КраснокаиеНСК::JЙ группы ,магне­
титовых ме'сторождений, сопровождающих в районе обычно интрузии. 
и'рбинско-кра,снока.менского (буеджульскоro) ,комплек с а, присутствие в 
юж'ной части массива сиенитов ирби.нского типа и, наконец, не,сколько. 
по.вышенные в некоторых разностях канзыбинских 'Гранит,ов ·содержания 
калия, тогда как гранитам ольховского ком:пле,кса .своЙственна в целом 
натриевая спеu:иализация щелочей, 

Исследования последних лет по существу устра'НИJlИ все эти аргу­
менты и дали ряд .новых бес'спорны.х, на наш взгляд, доказательств в 
полк'у принадлежности Канзыбинского массива к 'ОЛЬХОВСIЮМУ .комп­
лексу. Прежде всего исследованиями, ПРО.веденны.ми Г. А. Крутовым, 
А. В. Миловским, О. В. Кононовым и другими, установлено, что' изве­
,стные в южных контактах ма,ссива ,сиениты горы КраСНЬfЙ Ка.мень по 
геохимическим оообенН'остям дейст,вит,ельно идентичны имирским эффу­
зивам и (должны относиться 'к девонскомусуБВУЛКaiническому комплексу 
,гранитов и ,сиенитов (ирбинский ко,мплекс). В то же ,время ,сиениты горы 
Кра,сный Ка,мень . резко отличаются от грани-гов и диоритов собственн'О 
Канзыбинскоnо ,массива, которые !Намного ближе в этом Qт,ношении к 
ольхо·вским гранитоидам (Миловский, 1962; Миловский и др., 1966). 
В тех же работах и в статье р, А. Винотрадов'ой и О, В . Кононова (1966) 
главнейшие месторождения Краснокаменской группы - Рудный Каскад. 
и Оди.ночное - связываются генетически 'с сиенитами горы Кра'СНЫЙ Ка­
мень и отры:ваются, таким образом, IOТ более 'ранних гранитов и диори­
тов Канзыбинского массива. Кроме того, детальные петрографические 
исследования северо-западной ча,сти Шиндинекого плу-гона (Поляков 
и др" 1965а; Корель, 1966а; Шохина и др., 1967) показали, что в ,сосед­
ней ·с Ка.нзыбинским ·ма,ссивом части Шиндинского плутона также встре­
чаются калиевые разности гранитов , аналогичные по химическому 'со ­

ставу канзыбинсю!м. Если принять все это во внима,нне, то собственно 
Канзыбинский диорит-гранитный массив (без краснокаменских сиени ­
тов) оказывается непохожим по набору пород и особенностям их ·соста-· 
ва на интрузивы ирбинского субвулканического l<омплекса гранитов и 
сиенитов. В то же время он тождествен северо-западной части Шиндин­
ского плутонаольховского комплекса. Такой вывод хорошо подтверж­
дается данными абсолютного возраста гранитов и диоритов Канзыбин­
ского и гранитоидов Шиндинского массивов, свидетельствующими об их. 
одновозрастности. Наконец, геофизические данные (Пучков, 1965) поз­
воляют предполагать возмоЖность слияния на глубине Шиндинского и: 
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Канзыбинского массивов, которые, каЕ уже отмечалрсь, разделены на 
поверхности всего 4-километровой перемычкой вмещающих пород. 

Состав и строение Кан:ыбинского интрузива рисуется большинством 
исследователей (г. В. Шубин; Пан, 1959; Корель, 1966а; и др .) ,следую ­
щим о.бразом. Масси~ залегает в вулканогенно-осадочных отложениях 
осиновской и кизирск6Йсвит. Он имеет изометричную в плане форму и 
сравнительно небольшие размеры, заНИYIая площадь около 90 КЛ! 2. По 
мнению большинства исследователей, это секущее дискордантное што­
кообразное тело. В юго-восточной и северной окраинах массива в р а(ю не 
Краснокаменсхой группы скарново - магнет.итовых Л1есторожде!Ний раз,ви­
ты «пестрые» по виду И составу основные и среднеосновные породы . 

среди которых описываются кварцевые 'габбро, габбро"диориты, Jшар­
цевые а,вгитовые диориты, аВГИТОВЫе Диорит-порфириты, сиенито-дио­
риты и монцониты. Эти породы характеризуются .веСЫlа невыдержан'­
ным с.оставом и неоднородным ,строением; по Xapi1KTepi они очень похо ­

жи на гибридные 'образования и обычно рассматриваются ка.к продукты 
взаимодействия гра,нитоиднlOЙ интрузии с вмещающими породам,и. По 
нашим наблюдения,м, среди этих пород имеютсясамосгоятельные пред­
гранитные габбро и диор.иты, по·,разному и в РЭЗЛИЧI;j,)i-iстепени прео­
бра::ованные ПQД .воздействием более поздних гранитое Канзыбинского 
маосива и сиенитов горы Красный Камень, ПОЯ>ВJlЯЮIЩIХСЯ в маломощ­
ных дайкообразных телах IHa глубоких уро.внях рудной зоны Краснока­
менских месторождений. 

Главная, центральная, часть массива сложена относительно однород­
ными ПОРфИРОВИдllЫМИ биотитовыми И БИОТИТ-РОГОНООПYIанковыми гра­
нитами, достигающими в отдельных случаях со'става адамеллитов и, 

значительно реже, !"ранодиоритIOВ. Ка,нзыбинские граниты характери­
зуют,ся ,в ~большинстве случаев примерно ра.внымиколичествами калия 
и натрия и наиболее сходны в этоYl отношении с ГРi1нитами запад,ной 
части Ольховского массива (lllинди,н,ский плутов). В полях лорфиро­
видных гранитов отмечаются небольшие дайкообразны~ тела аляскито'В, 
аплито13 и пегматитов. Другая, более поздняя, групп а даек представлена 
диабаза.ми, диорит-порфиритами илампрофирами. 

Обращает на себя внимание относительная однородность и устой­
чивость ,состава гранитов центральн:ой части масси,ва, резко отличных 

от пород группы габбро и диоритов. Промежуточные связующие их 
разности - кварцевые сиенито-диориты и монцониты - образуются, по 
нашему мнению, в резулиате процессов локальной приконтактовой гра- , 
нити::.'ации габбро н дИ'оритов. Особенно хорошо это rшдно в кор,невых 
частях рудной зоны месторождения Руд/ный КаСКаД, на че:\f мы остано­
вимся .в дальнейшем особо :при раеСМlOтрении этого "1е·сторождения и 
описании сие.нитов Краснокаменского интрузива. Обособленность ,И 
резкие различия в составе габбро и ДИОРИ1'ов, с одной ':торо.ны, и 'Грани­
тов - с другой, привели 'большую ча,сть ,и-сследо.вателеЙ Канзыбинского, 
ма.ссива к выводу о фор,мировании его путем последовательных .внедре­
}JИЙ · вначале м,агмь: среднеосн.овного, а воз,можно, и основного со ста,в а. 

а .затем 'Кислого - гранитоидного. 

Большими отличиями характеризуется Кор..:r.ОВСIШЙ гранитоидный 
массив! ра.сположенныЙ также невдалеке от Шиндинского, ,но В суще­
ственно иной :СТРУКТУРIНОЙ обстановке. Эт.от массив ЕёХОДИТСЯ южнее­
Артемовской (Ничкинской) мегантиклинали в предела х Кизирской про­
межуточ'ной зоны, отличающейся более сложной скаД'lато.сТью, резкой 
фациальной изменчивостью и сущест,венно вулканогенным ооста,в?,М 

слагающих толщ. Вмещают ма,с'сив вулканогенно-осадсчные отложения 

.осиновскоЙ и ,ЮIЗИРСКОЙ ,св.ит; в юго-западной части он перекрывается 
НИЖlнедевонскими еффу::.'Ивами имирской с.виты И прорывается девон­
ской субвулканической граносиснитовой интрузией ирбинCl«()ГО компjJек,са 
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(см. рис. 23). В плане это слегка удлиненное в широтном направле­
нии тело площадью около 300 К,/11,2. В разрезе, согласно дашным 
А. Д . . Шелко,вникова (1964), ·оно :представляет собой лакк,олитообраз­
ную интрузивную залежь, сформировавшуюся на границе эффузивов 
кизирокой 'свиты И подстилающих нижнекембрийских ,вулканогенно­
осадочных отложений. 

В маосиве преобладают значительно варьирующие по составу диори­
.ты (обычно кварцевые), насыщенные многочисленными,В различ.ноЙ 
степени измененными и переработаlННЫМИ ксенолитами сснов,ных эффу­
зивов. В северной части массива А. д. Шелковниковым отмечаются ба ­
лее асновные разности пород, атвечающие габбро-диоритам. Отнаситель ­
на однородные дио~иты устанавливают,ся в МульгИlНс.ком интрузиве, по­
видимому, связанном с Кордовским. Граниты играют резко подчиненную 
РlOль. Они в-стречаются лишь в ~еЛI~ИХ даЙКlOобразных телах (иногда 'с 
нечеткими расплывчатыми контактами и раздувами) среди диоритов и 
могут расцениваться как ,многочисленные, но в целом мелкие инъекц,ии 

гранитного материала, вступающего ВIO взаимодействие с диорита,ми, а 
та,кже с ,вмещающими их эффузивами, образуя «пестрые» инъекцион­
ные .и ,гранитизированные породы гибридного облика. Таким обр.азом, 
Кюрдовский массив я,вляется диоритовым телом, граниты же в даннам 
случае либо вообще не получили достаточно полного развития, либо 
предста,вляют собой надапикальную ча,сть более крупного 1jевсК'рывше­
гася гранитного ИJIутона, залегающего в основном на большей глубине. 

Группа гранитоидных ,маосивов, относящихся к 'ольховскаму комп­
лексу, известна в бассейне р. Казыр. К ним относятся Убинский, 
Базыбайский, Вознесенский, Яшинский и Карахемский плутоны, кратка 
охарактеризованные А. д . ШелкаВЛИIЮВЫМ (19'64),.п1O данным KQTaparo 
ани преимущественно и описываются в дальнейшем. 

Наиболее крупный из этих маосивов - Уб.инскиЙ (около 600 км2 ) -

располагае1'ОЯ в нижнем течении 'р. Казыр, 'в пределах Сретенско-Таят­
ской структурно-фациальной ЗО,НЫ,сходной, по данным А. А. Моссаков­
ского (1963б), с Артема,вской мегантиклинаJlЬЮ. Эта из'ометричная по 
типу структура сложена, как и аналогичная ей Арте'JIlОвская, преиму­
щественно. карбонатно-терр,игеннымисвитами ,нижнего и 'среднего. кемб­
рия. Со,ответ'ственно 'Этот массив, как и приуроченный к Артемавской 

,мегаНТИКJlинали Шиндинекий, помим,о крупных размеров, отличает,ся 
преобладающей ролью гранитоидов ,в составе слагающих пород при 

. подч,иненном значении диоритов и ,габбро-диорито.в. Так, по данным 
А. А. Крингель и А. И. Анатольевой, в центральной ЧClСТИ ,массива до-

. минируют ,биотит'овые и биотит -роговообМ3'нковые граниты и гранадио­
риты. Западная часть сложена гра.нитами, обладающими .преимуще·­
ст,венно натровой ,специализацией, гранодиоритаМII, ,кварцевыми диори­

тами и диоритами. А. д. Шелкавникавым (1964) атмечаются в экзакан­
тактах ·ма·ссива штокообразные тела роговообманwовых 'габбро и га б­
бро -hиоритов. 

Базыбайский плутон, расположенный в среднем течении р. Казыр, 
в пределах Базыбайского докембрийского выступа, представлен не­
сколькими разобщенными и различными по составу мзссивами, абщая 
площадь IKOTOPbIX составляет около 500 км2 . IВмещающий метаморфиче­
ский ко.мллек,с пород представлен гранат- биотитозыми и амфибол'О-выми 
сла'нца,ми, 'слюдяными квз'рцитами, мраморами, гнейсами и амфиболи­
тами, которые одними исследователями (Савельев и др., 1966) относят­
·ся к докембрийским образованиям, а другими - к глубоко ,метаморфи­
зованным нижнекембрийским отложениям. 

Для Базыбайских ма,ссивоа характерно в целом преобладание дио ­
ритов, значительная часть КО1'орых, ,например сре,щнезернистые кварц­

биотитавые диориты района Базыбайского .порога, очень напоминают 
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диориты Шиндинокого плутона. Наряду с этим широко распространены 
мелкозернистые 11нейоовидные диО'риты, образующиеся при диор.итиза­
ции (гранитизации) кристаллических сланцев 1. Граниты, как и в Kop~ 
донском массиве, слагают небольшие инъекционные тела и участки гра­
нит,изации в полях Диоритов, причем доля их участия в строении Базы­

байского плуто:на еще меньшая, чем в Кордовском. Зато в данном слу­
чае относительно хорошо оохранились интрузивные ПС1роды ос.новного 

состава, среди которых выделяются как наиболее распространенная и 
типичная разновидность кварц-биотитовые таббjЮ -НОр.иты , очень сход­
ные с породами близлежащих стратифицированных габбровых масси ­
вов - Канатикского, Осередка и др. В районе горы Базыбай ·ИУ!И сла­
гаются отделыные учаС'IЖИ (о(:танцы) в полях среднез(~рнистых диори­
тов. 

Прежде эти габброиды ОТJЮСИЛИСЬ к .первой фазе ольховского гpa~ 
нитоидног,о комплекса ; та.кого мнения HeКlHopыe исследователи 

(В. М. Чаиркин, Р. Ш. Залялеев и др . ) продолжают придерживаться и 
сейчас. А. А. Савельев, Е. А. Шнейдер и Б. П. Зубку.с, '.·[СХОДЯ из особен­
но·стеЙсостава и четк·о выраженной страт,аморфности У!а 'ссива горы 
Осередок, с породами кото'рого CXOДIНЫ эти габброиды, выделили их в 
самост,оятельяый габбровый комплекс булкинского типа. Отношение 
габбровых интрузий к траНИl'оидам ольховского I<ОМ'ПЛt'кса юш не опре­
деляется. Однако, если учесть, что эти интрузии прежде относилисъ 
(а некоторыми исследователями и сейчас относятся) к первой фазе 
граНИТОИДIНОГО комплекса, их следует считать более ранними, догранит­
ными. Об ЭТОМ свидетельствуют наблюдавшиеся нами ксенолитообраз ­
ные останцы измененных габбро-'Норито.в .в полях диоритов, появление 
в га·ббро-норит,ах эпнгенетических биотита и кварца, а также перекри­
сталлизация ива'рцевых габбро-норитоа с образование:Vl на отдельных 
участках гранобластовых ,струитур. 

Остальные из упоминавшихся массивов - Вознесенский, Яшинский, 
Падунекий, Кара-Хем-ский и ряд других более У!елких - располагают­
ся ·в верхнем течении р . Казыр в восточяой части Кизнрской пром еж'У­
точной зо'ны. Согласно данным А. д. Шелковникова,псе они характе­
ризуюТlCЯ в общем сходным набором пород, среди IЮТОРЫХ преобладают 
диориты, кварцевые диориты; гранодиоритам, тоналитам и гранитам при­

надлежит в общем подчиненная роль. В экзоконтактах Кара-Хемского 
массива отмечаются габбро-диориты и пироксен-роговообманковые габ­
бро. Здесь же невдалеке ПОЯВЛЯЮТСЯ габбровые массивы казырского 
комплекса. 

В целом рассмотренные прим-еры ,свидетельствуют 1) ТО.!\{, что ха рак­

тер пред,ставляющих ольховскую серию габбро-гранитных ·ассоц.нациЙ 
заIюномерно меняется .в зависи.мости от ,стр у.ктурных условий. В преде­
лах изометричных струитур типа В<нутригеосинюшнальных поднятий 
П'Р'оявляются относитель.НО крупные, .существенно гранитоидные плуто ­

ны; предграНИТНЫЕ: же габбро и Дно'риты слагают при 'это:vr небольшие 
тела, ра·сположенные в экзоконта·ктах плутонов, и играют в цело:vr резко 

подчиненную роль. В преде.lах 'Промежуточных зон большое значение 
приобретают габбровые и в особенности «пестрые» Д}IOритовые интру­
зии, тогда как гран.иты развиты намного ·слабее . 

1 Не исключено, что такие мелкозернистые гнейсовидные диориты относятся К бо­
лее древнему комплексу. 
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ВОЗРАСТ ПОРОД ОЛЬХОВСКОЯ СЕРИИ 

. Возрастные границы ольховокой серии у.станавли.ваются по геоло­
гическим данным 13 широком диапазоне: от среднего кембрия до силура. 
Бесспо'РНО доказа;! про-рыв принадлежащими .к ней массивами вулкано­
генно-о'садочных отложений КНЫШИНСКiQ-ирбинской, ОСИIIОВСКОЙ и мои·се­
евской свит, содержащих переходную .фауну от нижнего (елан.скиЙ гори­
зонт) к среднему (амгинский ярус) кембрию (Мусатов, Немировская, 
1961; Поляков, 1958). 

Гранитоиды Шнндинского плутО'на прорывают и метаморфизуют эф­
фузивы киз.ир,скоЙ ,свиты. Непосредственные ,взаИМОО:'J-;ошения послед­
ней 'с предгранитными габбро и диоритами не установлены. Если отно­
сить в эту группу диориты Кордовского И МУЛЬГИ~IСКОГО интрузивов, то 
время формиравания диаритав также мажна считать более поздним 
~'Гносительно кизирской свиты . ОднакО' ,содержание и особенно вазраст 
<:амай кизирской 'свиты еще недостаточна ясны. Если принять наиболее 
реальный из предполагаемых среднекембрийский ее возраст, то все па­
родыольховской сери.и ,оказывают,ся послесреднекембрийскими. Верх­
няя же возрастная граница определяет,ся нижним деванем на основании 

трансгрес-сивного налегания на альхавские гранитоиды нижнедевансkих 

вулканагенных отлажений акраин Минусинского прогиба . Друтих на­
дежно датированных атложений в интервале отсредn(;Г,о кем6рия до 

нижнего девона в райанах развития интрузий ольховской серии нет . 
В связи ,с этим большое значение приобретают радиол'огические дан­

ные, позволяющие 'существенно утач'нить возраст ОЛЬХОВСКих гранитои­

дов. По нашим материалам проведено 11 ошределений их абсолю'Гнаго 
вазраста калий-аргановым ,м,етодом па биотиту. Ис,следовались граниты 
и тонал.иты Шиндинско,го плутона, :гра'ниты и диориты Канзыбинского 
и диориты Кордовского массивов . Определе.ния праводилисьв различ­
ных лабораториях- в Северq-Во'сточном КОМПЛtЖСНОМ научно-исследо ­
вательском институте (МатаАан), в Лаборатории геологии докембр.ия 
АН СССР (Лени'НГрад) и .в Институте геологии и теофизики СО АН 
ОССР (Новосибирск), пр,ичем пер,екрестные определения одинаковых 
проб в .разных лабораториях дали очень близкие реЗУJlыаты (исхадные 
данные и результаты определений отражены в табл. 32). 

При анализе этих данных видна, ЧТО сходство цифр, полученных па 
разным пробам ,в каждой лаборатории, очень хороше~ и ,находится в 
пределах точности метода (для .раннепалеозоЙских пород допу.стимые 
ОТI<лонения состаЕЛЯЮТ ±20 млн. лет). Расх'ождения в определениях 
различными лабораториями возраста одних и тех же проб также в об­
щем незна.чительны и объясняются разл.ичием примененных .метадов 
анализа и расчетов. При пересчете данных разных лабораторий по од­
ним формулам и конста'нтам цифры ,сближаются . При этомопределе­
ния Северо-Восточного института и Лаборат,ории геолог,и и ДОI<ембрия 
пра ктически повторяют друг друга. Оохраняются систематические от­
клонения в 'сторону удревнения :возраста 'в определ ениях Института 
геологии и геофизики, которые пров,одились ПО методике изотопного 
разбавления аргоном воздушного состава 'с замером из,отопных отно­
шений на ДВОЙНО;\1 радиоча стотном ma,cc-спеКТРО.мет,ре. Как паказал 
опыт, при TalKOM определении радиогенного aprO:fa получаются з'наче­

ния цифр в среДНЕ::М на 4% выше з'начений , полученных объемным ме­
тодом. Если это учесть, то данные, полученные в .пабориории Институ­
та геологии и геофизики, также совпадают с данными двух других 
лабораторий. 

Сопо'ставление цифр абсолютного возраста гранитоидов (ВI<лючая 
леЙI<ократовые граниты) и диоритов показывает, что раДИОЛОГИЧеСКИ 
разница во времени их формирования не устанавл.ивается , так каи, по-
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Таблица 32 

Абсолютный возраст пород ольховского КОJmлекса 

Масоив Порода 

1 I I 
Содерж~ние. г! г 

п:~6ы :~~~~~ - 1<--cIc-I<- .-. -.1-0_- ' ---CI-A-r-.. -. 1-0-~'-
1 

Шиндинекий Лейкократовый 
1 0,0516 6,30 20,50 биотитовый гра-

нит 715 2 0,061 7,44 25,73 

Биотит-роговооб - 3 0,0391 4,77 15,80 
манковый rp aHJ.\T 914 4 0,0351 4,27 15,54 

Тоналит 1344 5 0,06 7,32 22,50 
6 0,057 6,954 24,3() 

Канзыбин- Гранит 547 7 
10'009' 

8,43 I 28,60 
ский 8 0,066 8,052 

I 
30,57 , 

(),0325 
0,0346 

0,0331 
0,0364 

1°'0308 0,0249 

0,0339 
0,0380 

\ 

Воз-
раст. 

ЫЛН. 

лет 

485 
537 

495 
561 

465 
541 

505 
583 

1 Кварцевый Диорит IpK-501 9 10,06391 7,79 I 24,6) /0,03161 '475 

Кордовский Диорит РК -55 10 0,0414 5,05 16,50 0,0327 518 
РК-56 11 0,0522 6,37 21,6'0 0,0340 537 

Пр 11 ме ч а н ие, Определения 1. З. 5. 7. 9 проведены 8 Cebe?O-ВООТОЧНО.\I КО\lПлекснзм Н1учно-иооле 
довзтельоком институте и рассчитаны по уравнению: 

(АГ'
О 

) Ig - ·9.0+ 1 
1<.0 

t= . 101, лет. 
2.28б6 

Л13 =4.68· 10-1. год-l. Л" =0.585·10-10 год··l. К'О =0.0122 вео.% I< (Фироов. 1960) . 

Определения 2. 4. 6. 8 оделаиы в ИГиГ СО АН. а определения 10. 11- в Ла6зраТО;JlШ геологш. Докембрня 

АН СССР по фор.rуле: 

t = 4ЗGЗ [lg (~::O + 0.1056) + 0.97651 мли. лет. 

),13 =4.72·10-10 год-l. Лк =0,557 ·1 0-10 год-l. 1<'0=0.0122 вео.% К (Старик. 196 1). 

видимому, находится за .пределами точности метода. Таким образом, 
можно лишь говорить О ·среднем возрасте всей ассоциации в целом, ко­
торый!·в зависимости от способов анализа и расчета ,составляет 485-
520 млн. лет. 

Главная ценность ,радиологических ,определений ·состоит в ТОМ, что 
ими устанавливается верхняя возраст.ная границ·J. всей серии, которая, 
как уже отмечалось, геологическими данными фиксируется очень не· 
точно. При условии использования любых цифр, прин<;денных нами в 
табл. 32, а также другими авторами, верхняя возрастная гр аница пород 
серии (в том числ·е относительно поздних лейкократовых гранитов ) 
определяется раШ1ИМ ордовиком . Нижняя же ГiJаница надежно уста ­
навливается на основании геологических данных средним кембрием. 
Таким образом, наиболее реаль'ным временем формирования данной ас­
.социацииследуетсчитатьверхниЙ кембрий - нижний ордовик 
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ПРОИСХОЖДЕНИЕ ОЛЬХОВСКОй СЕРИИ 

Вапрасы праисхаждения парад рас.сматренноЙ ассациации ранне­
палеазайских габбра, диаРИ11ав и гра'нитав, катарые абъединяются ря­
дам исследавателей .в единый «альхав,ский каМПЛеКС», а ,нами - в ,слаж­
ную габбра-гранитную серию, уже разабраны на примере Шиндинскаго 
ПЛУТоОна. При этам мы пришли к ,вываду! ЧТО' все раз;юабразие парад 
даннай ассациац'ИИ Iнельзяабъяонить какай-та QДнай причинай: талька 
кантактова-реакционными працессами, связанными с фармираванием 
гранитаидав, или талька послед:авательным внедрением ра.сплавов , ме­

няющихся па саставу .от ·габбра да ,гра·нитав. Нам пр~дставляется, что 
в данна,м ·случа·е сочетается и та и другае. 

Несамненна, ЧТО' в,едуща:я р·аль в этай ассациации принадлежит саб­
ственна гранитаидным плутанам, в фармиравании катарых наряду с и,н­
трузией гранитнай ,матмы б.ольшае ЗIначение ИМеЛИ кантактава - реакци­
анные працессы, пратекавшие при уча'СТИИ ск,вазьмаг.М::lТичеС1ШХ ра,ства ­

рав и сапра.вождавшие.ся лакалыными явлениями инфилырацианна­
диффузианнага магматическага замещения. Састав парод этай группы 
значительна варьирует, заканамерна меняясь в зависимасти ат састава 

парадакруження ат биатитавых гранитав да таналитаR, а инагда и да 
диаритав. Все эта праисхадит в местах становления гранитаидных плу­
тонав, и вазникающие при этам парады 'связаны :между сабай пас'Г'епен­
ными перехадами . 

Вместе с тем с гранитаидными плутанами часта ассациируют явно 
предгранитные интрузивы Iгаббро и диарит.QВ, знаЧИТельна услажняю­
щие картину . Эти интрузивы, как была паказана, на с:::! Т черты самаста­
ятельных, что осабенна характерна для габбра. Паложение диоритав 
менее я,снае, ани, судя па всему, являют,ся 'абразаваниями !гетеР'аген­
ными, причем выделение разных их типов оО.]{азывае'Г'ся ,в бальшинстве 
случаев· делам весьма слажным. Предгра'нитные габбр свые интрузивы 
са.по.ста.ВЛЯЮТСЯ с раннеарагеНlНЫМИ базитавыми каМfIJIексами разных 
фар,мацианных ТИПСВ . Неката,рые из них абнаруживают Ч1ерты ,схадства 

·со ,стратифицированными габбравыми маосивами габбра-пираксенит­
дунитовой и га:ббра-'сие'нитовой фар.мациЙ, а в ряде случаев (райан 
БазыбаlЯ) непасредств-енно увязываются с такими массивами. Чаще 
же .о:ни проявляются как асабый подтип этих формаций, представленный 
относительна ,слаба дифференцированными габбро-норитавыми ком'п­
лексами. Таким образом, предгранитные габбра и связанные с ними 
диоориты далжны рассматриваться как самастаятельные па отнашению 

к гра,нитаидам абразавания. .вместе с те.м ани абычна сапряжены с 
гранитами в прострагнстве, ,сближены воо времени и, па нсей вераятнасти, 
связаны в развитии, зака,наме.рно предшествуя гранитоидным КоОмплек­

сам. Оснавываясь на этом, мы ра'ссматриваем данную 2.ссациацию как 
адин из примерав, подробна описанных в первай главе габбро-гранитных 
серий,абъединяющих ,самостоятельные в фармацио:нном атнашении, но 
~ближенные ВО' в-ремени и связа'нные в развитии pa'HHeoponeHHbIe бази­
товые и сабственно орагенные грани'Г'аидные камплексы. Праисхажде­
ние таких ,серий лучше .вс·егоО .абъя·сняется, ~Ha наш взгляд, с пазиц'ий 
ранее излаженнай гипатезы вертикальнай ,миграции магматических 
очагав в инверсианный этап развития 'Падвю!{,Ны х зан. 

Напам,ним, ЧТО' ,саатнашения габбра.вых и гранитаидных камплексоОВ, 
а вместе с тем и характер габбра-'Гранитных а'ССОЦИRUИЙ в целам .су­
щественно меняются в различных структурных а б.станавках, ЧТО' в пал­
най мере относится и к альховскаЙсерии . Так, в пределах крупных анти­
клиналь,ных паднятий (Артемавскаго, Таятска - Срет,енскога и др.) дами­
нируют гранитоиды, абразующие значительные тю раЗ :>'lерам и ,сравни-
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тельно аднарадные па составу ,массивы. Габбра и диариты играют прю 
этам падчиненную раль, 'Они .очень сильна измене-ны, гранитизираваны и 

ладаВJlены гранитами, в результате чего. .выявить их ·ачень т,рудна. 

В преД'елах прамежуточных за,н та же ассациация ха'рактеризуется балее 
цшраким развитием габбравых и ~иаритавых интрУЗИ,Е'ОВ (при дамини­
рующе.м значении ,паследних) ; граниты же праявл~!'iЫ атнасительна 
слаба, образуя мелкие инъекцианные тела в палях диоритав и таббра. 

Характер габбра-гра,нитных а'соациаn;ий, па -видимаму, зависит также 
0'1' эразиО'нных уравней, на катарых мы их наблюдае,м . Ассациации вта­
раго типа с отнасительна малым уч([стием гранитоидав ,магут быть. 

встречены и в уславиях внутригеасинклинальных паднятий, на в атнаси­
тельна ,высаких срезах, 'на катарых вскрываются лишь приапикаль'Ные 

ча,сти гра.нитаидных баталит,ав. В этих ,случаях также наблюдаются. 
лишь начальные праявлени:я (передавой франт) гранитаиднага i\'!arMa­
тизма, тагда как балее ранние, предшествующие гранитам, среднеаснав-, 
ные и оснавные интрузии представлены в балее полнам виде. 

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСI(ИЕ ОСОБЕННОСТИ ИНТРУ3Ий 

в связи с интрузиями альхавскай се,рии известны м естараждения ' 
железа и залата, причем намечается законамерная их приураченность· 

к разным типам И'Iпрузий. Эти заканамер.насти лучше всего. 'ПРlQследить 
на примере Кизирскага раЙ'ана, Вlключающега ApTeMoBcKYIC{ группу 
залатарудных местараждений, Ирбинска-,Краснакаменt:кий железаруд­
ный узел и ряд магнетитавых местараждений (Мулыгинс:кае, Терехо,вскае 
и др.), а также ,разнаабраз'ные па вазрасту исаставу Рнтрузивы, в там 
числе ма,ссивы альхавскага камплекса. 

При анализе законамернастей размещения ,'на территории этага райа­
на залаторудных и маг,нетитавых местараждений легка з аиетить, что. па­
давляющее баЛЬШИНСТВIQ прамышленных рудапраявлений железа пра-· 
С!т.ранственна ассациирует с девонскими субвулканическими гранит - сие­
нитавыми интрузиями (аписываются в следующей главе), тагда как­
АРl1емавокие залатаРУlдные местарождения, безу,слаВ'на, связаны с ран­
непалеазайскими гранитаидами альхавскай ·серии. В СВЯЗИ С альхавски-· 
ми гранитаидами отмечаются и сравнительна Небальшие па размерам 
скарнава-магнетитовые рудапраявле.ния, ра,сполажеюше преимуще­

·ст.венна в южных кантактах Шиндинскага плутана, в ареальнай его'·· 
зане (см. 'рис. 23) . 

Залатаруд:ные местараждения, представленные Ольх-о.вска-Чибижек­
,ск'ай (Артемовской) группай м€'С'юражде.ниЙ, отнасятся чаще всего. к: 
гидратермальна -метасаматическим, а инагда к ,кантактава -метасамати­

ческим ·абразованиям, причем связываЮl1СЯ ани обычна с гранитаидаМlf 
главнай даминирующей фазы. Скарны, ,другие акала рудные изме'Н€ния 
и сама залатооруденение Ольховско-Чибижекских контактав абстоятель·· 
на рассматрены r3 рабатах мнагих геалагав (Булынникав, 1927, 1948;. 
Ю. А. Кузнецав, 1927; Хазагарав, 1963; Филиппов, 1964, и др.). 

Мелкие ,магнетита,вые рудапраявления, известные в ареальнай зане · 
Шиндинскага плутана (Ильинскае, Кунду,суюльское, Шиндинскае, Ниж­
не-Ничкинское, Тумнинскае, Суханакавскае, Г'ремячинское, Утичье, Ма­
линавае, Скарнавае, Касмическое и др . ), отнасятся к типичным контак­
това-мета'саматическим скарнавым . .в ряде случаев атмечаются также­
незначительные па размерам медна-маг,нетитавые рудапраявления, чта, . 

по-видимому, можно считать сваеобразной осабеннастью контактава-ме·· 
тасаматических же.rтезарудных местараждений, связанных с гранитаид­
ными баталитами «пестрага» састава. Ф. Я. Пан (1959) отнасит к желе­
за-медным Гремя lJинскае ска рнаВ'а-м агнетитавое месторождение, рас- -
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лоложенное в южном контакте Ничкинского массива (восточная часть 
Шиндинского плутона) с верхнепротеразойскими мраморами и кристал­
личе:скими ,сланцами. Согла,сно его описаниям, ска.р,ны этого месторож­
дения состоят из граната, амфиболов, эпидота, и геденбергита и волла­
стонита; в качестве более поздних нал'оженных минералов описываются 
:кварц, кальцит и хлорит; среди рудных минералов отмечаются магне­

тит, пирит, халькопирит, борнит, халькозин, ковеллин, блеклые ,руды, 
сфалерит, пирратин, куприт, малахит, азурит и хризоколла. Руды 'су­
щест,венно магнетитовые, они содержат также .медь и цинк . 

.обращает на ,себя [в'Ни,мание 1'0 оБСТОЯ'f1еш",(:Тво, что ,магнетитовые 
рудопроявления, извеСl'ные в контактах Шиндинскаго плуro'На, ассо­
циируют в большинстве своем -с диоритами, проявляясь преимуществен­
но в юга-восточной 'его части, Г,де 'эти парады осабенна ширака 'развиты. 

J3 непосредственнай связи с самими гранитами рудопроявления железа 
встречаю1'СЯ ачень редка, причем ,масштабы рудной минерализации 
крайне малы. В та же время гидротермально-:метасаматическое золото­
оруденение Ольховки и Чибижека (Артемавская группа ,месторажде­
ний) свайственна севера-западнаму кантакту Шиндинскага плутона. 

:в этай части плутона, контактирующей с доломитсодержащими карбо­
натны'Ми отложениями чибижекскай свиты, наряду с диоритами широко 
представлены биатита'вые граниты, ,абладающие атносительна высокой 
щелачностью; среди скарнав устанавливаются магнезиальные ти.пы, 

описываются явления ,магматич,ескога зам.ещения. Все эта, включая по­
'вышение щелочности гранитов. 'мы склонны 'раосматривать ,как резуль­

'Тат овязаннагос формированием гранит,ов локального (приконтактово­
го) процесса инфильтрациоН'но-диффузионного магматического зам.еще­
ния, сопровождавшегося в условиях доломитсодержащих карбонатных 
-отложений эффектом отраженной щелочности, по Д. С. Коржинскому 
(1960) и В. А. Жарикову (1960). Кстати, [сравнительно не.давно В.А. Ва­
.хрушев (1970) на основании наблюдений в 'ряде других золоторудных 
районах Алтае-Саяна пришел к выводу 'о ,связи золотооруденения пре­
имущественно. 'с , гранитоидными батолитами «пестраго» 'состава, особо 
подчеркнув широкое раз,витие в формировании этих гранитоидов про-
11.ессов инфильтрационно-диффузианного магматического , замещения 
с явлениями атраженной щелочнасти, абраЗОЪctнием маг.незиальных 
-скарнов и т. п. К аналогичнаму выводу пришел и Ю. Г. Щербаков 
(1967), который также подчеркивает высокую продуктивность .па золо-

'1'00руденению гранитаидных батолитов «пестрага» состава. 
С «ольховским ,комплексом» инолда связывают и более крупные про­

мышленные магнетито.вые месторождения - Мульгинс-кае и Терехов­
ские. Однако следует осаба падчеркнуть, что. в этам С,i;учае мы имеем 
дело с габбра-диоритовыми интрузиями, представляющими 'сабай, по­
видимому, наибалее ранние предгранитные праявления ольха,в,ской 'се­
рии. Некотарые исследователи (Курцерайте, 19646) атнасят эти интру-

:зии К асобаму «доальхавскаму» комплексу габбро и диоритов, аналогич­
наму интрузиям Т&ят-Табратскага райана. 

Мульгинскае и Терехавские местарождения также отнасятся к скар­
навым Iконтактаво-метасаматическим. Для -них характ'С.'гны гранатовые, 
гранат-амфибалавые, амфибал-эпидатавые и другис:' разновиднасти 
скарнов, фармирующиеся в экзаконтактовой зоне диоритовых и габбра­
диоритавых интрузивов среди карбонатна-вулканогенных отложений оси­

:новской и кизирской свит. Вместе с тем в этих месторождениях обнару-
живаются некоторые особенности (отрыв от контактеш интрузивов и 
преимущественно трещинный контроль размещения ,скарноворудных 
залежей, заметно большая, сравнительна с обычными kohtaktobb-ме­
тасоматическими ска рновыми местарождениями , роль альбитизации и 
скаполитизации в метасоматических процессах и т. п.), сближающие их 
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со ,скаполитовым типом ,ме·стор.ождениЙ, связанных с относитель-но сла-
60 диффере-нцирова,нными основными интрузиями. 

Оценивая м,етаnлогенич,еские особенности ,ольхонской ·серии в цел'Ом , 
необходимо подчеркнуть 'следующее. В отношении золотооруденения, 
по-,видимому, весьма интересны и продуктивны крупные ,граНИТОИДRые 

IIЛУТОНЫ, отвечающие по характеру формации гранитоидных батоли­
'юв «пестрого» состава . Известные .в связи с та.кими плутанами .маг.не­
титовы е месторождения малы и не дости.гают, ,как правило, промышлен­

ных размеров. Более интересными в !Этом .отношении м.огут считат.Ь·ся, 
nо-видим.ому, лишь относительно слабо вскрытые массивы с хорошо 'раз­
,&итой ореольной зоной. Промышленные магнетитовые месторождения 

,сопряжены преимуще.ственно с диоритовыми (при меньшем значе.нии 
габбро и гранитов) а'ссоциаци'ями, приближающимися по xapalKTepy 
:[( интрузивным комплексам габбро-диори'т-гранодиоритового типа. 

ТАННУОЛЬСКАЯСЕРИЯ 

'К: ольхонским гра'НИ1'оидам оче,нь близки по местопсложению и ха ­
рактеру проявления ра,ннепалеоз.оЙские :гранитоиды ВОС1'очн.оЙ Тувы, 
которые включаются обычно в состав 'сложной плут,онической а,ОСОIJ:иа­
ции :габбро, диоритов И гранитов, известной под названием таннуоль ­
ск'Ого к.омплекса . Эти гра'нитоиды .обстоятельн.о описаны в работах 'Мно­
гих геологов (Кузнецов, Пинус, 1949; Леонтьев, 1953; Иванова, 1963; 
Шенкма.н, 1959; 30неншайн, Кудрявцев, 1960; Пину.с, 1961, И др.) . .об­
щая характеристика структурного положения, состава и генезиса тан­

нуольских гранитов и ассоциирующих с ними габброидов дана в первой 
главе . 
. Если не считан выделенную Г. В. ПИНУ1Со.м (1961) спор,ную группу 
ПOlслегранитных основ,ных и ультра'Осно'Вных интруз'ий третьей фазы, то 
в цел'Ом .объединяемая .в «таннуольский комплекс» ассоциация габбро, 
диоритов и гра:fИТОИДОВ идентична 'Ольховской серии . .в ней та'кже уста­
навливаются, помимо завершающей дайковой свиты лампрофиров и 
Диорит-порфиритов, две последовательно формирующиеся группы по­
род: 1) габбро, :габбро-диориты идиориты, выдел'Яющиеся 'в первую 
фазу; 2) граниты ('Обычно с плагиогранитным . уклоном), .граноди.ориты 
итаналиты, OTi-юсящиеся ко ,второй фазе. В ICOCTaBe пород -первой груп­
пы описываются, кроме того, оливин'Овые разности габбро, габбро-пе­
ридотиты, пироксениты и горнблендиты. Таким образом, в данном слу­
чае эта группа пород ,еще более pe.:lKO отличается от собственно грани­
тоидной, при06ретая черты ;самостоятельного предгранитного базито­
вого комплекса, сходного с габбро-норитовыми и габбРО-ПИРОКlсенит-ду.­
нитовыми , .в связи 'с этим нам представляется, что данную а'ссоциаn;ию 
.в целом, ка.к и ольховокую, следует рассматривать в качестве IСЛ'О>жНОЙ 
габбр,о-гранитной Iсерии . 

Гранитоиды таннуольской серии, детально охарактеризованные в ра­
ботах Г. В. Пинуса (1961) и Т. Н . Ивановой (1963), очень сходны с оль­
ховскими как по минеральному составу, так и по химизму. Вместе с тем 
обращает на себя внимание, что таннуольскими гранитоидами слага­
ются, как правило, очень крупные плутоны, превышающие по размерам 

гранитоидные плутоны ольховской серии. В этом отношении они сбли­
жаются с батолитовыми гранитами внутригеосинклинальных поднятий 
Енисейского геоантиклинального массива (улень-туимский и мартайгин­
СIШЙ комплексы). Особенно это хар актерно для гр анитоидов Восточно­
Тувинского пояса, что, по -видимому, связано с особенностями его текто­
нического строения. Ранее уже отмечалось, что Восточно-Тувинский пояс 
представляет собой «раскроенную» глубинными и оперяющими их более 
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мелкими разломами на многочисленные блоки зону перехода от Восточ­
но-Саянского массива байkалид (южная часть Протеросаяна) и древнего­
поднятия Сангилен к каледонидам Восточной Тувы. В этой зоне имеется 
ряд обширных поднятий, к которым и приурочены наиболее крупные­
гранитоидные массивы комплекса. _ 

Металлогения таннуольских гранитоидов в значительной степени за- · 
висит от особенностей их проявления. В связи с доминирующими в целом 
гранитоидными плутонами батолитовых размеров устанавливаютсЯ' 
гидротермальные и ,скарновые рудопроявления золота, имеющие про­

мышленное значение . При этом Г. В . [.lинусом (1961) подчеркивается 
приуроченность золотооруденения к собственно гранитоидным инт*­
рузиям. 

Крупные промышленные месторождения железа. в связи с танну­
ольскими гранитоидами пока не установлены. Известные в контаКтах 
некоторых гранитоидных массивов скарново-магнетитовые месторожде­

ния имеют, как правило, небольшие размеры . Среди них, так же как 
среди месторождений, ассоциирующих с наиболее крупными гранитоид­
ными массивами ольховской серии, встречаются медно -железорудные­
месторождения (Деспенское, Хольское и др.). Кроме того, в связи с тан­
нуольскими гранитоидами отмечаются отдельные рудопроявления меди­

и полиметаллическое оруденение (Пинус, 1961). 
Большая часть известных рудопроявлений железа приходится на 

район Восточного Танну-Ола, который в структурном отношении и по­
характеру проявления гранитоидов наиболее сходен с Сисим-Казыр­
ским. В пределах Восточно-Тувинского пояса, образованного обширными 
полями гранитоидов, магнетитовые месторождения сравнительно редки_ 

Однако этот весьма сложный в структурном отношении, труднодоступ­
ный, а поэтому слабо изученный район нам не представляется полностыо 
бесперспективным, ибо наряду с крупными батолитообразными гр ани ­
тоидными плутонами он включает в отдеЛЬНрIХ местах (в пределах раз­
деляющих изометричные блоки промежуточных зон) относительно не ­
большие по размерам массивы габбро -диорит-гранодиоритового соста­
ва, I<OTopbIe в ряде других районов железоносны. Особенно интересна в: 
этом отношении обширная по площади, сложная Хамсаринская струк­
турно-фациальная зона , примыкающая с юга к средней части Протеро­
саяна и представляющая собой как бы продолжение рассмотренной ра­
нее Сисим-КазырскоЙ. 

ТЕЛЬБЕССКАЯ СЕРИЯ 

Наиболее инте'ресны в отношении железооруденения раннепалеозой­
ские гранитоиды Тельбесского района, с !(оторым генетически связана 
широко известн-ая Тельбесская группа скарново -магнетитовых месторож- ' 
дений Горной Шории. Тельбесский район исключительно благоприятен 
для выяснения особенностей магнетитового оруденения, связанного с 
крупными гранитоид'НЫМИ плутонами , что определяется относительно­

хорошей его изученностью. По этому району мы располагаем сейчас до­
статочным количе-ством фундаментальных исследований, выполнявшихся 
в разные годы с участием многих сибирских геологов: М. А. Усова, 
Ф. Н. Шахова, Г. Л. Поспелова, К. В. Радугина, И. В. Дербикова, 
А. С. Калугина, В . М. Кляровского, С. С. Лапина, В. А. Вахрушева. 
В . Г. Кореля, В. Г. Руткевича, В. И. Синяков а, В. Н. Шарапова, 
А. М. Дымкина, В. И. Богнибова и др. 

Тельбесские гранитоиды проявлены в пределах рассмотренной Куз ­
нецко-Алатауской структурно- ф-ациальной зоны, которая, по определению 
А. А . Моссаковского (1963б), относится к линейным краевым вулканиче; 
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<Ским зонам. Тельбесские магнетитовые месторождения издавна и еди ­
.нодушно связываются с гранитами этого района, однако возраст и фор­
мационная принадлежность граНИТ-JИДОВ разными исследователями по­

нимаются по -разному. На р анних этапах изучения этого района «тель­
бесский комплекс» считался преимущественно граносиенитовым и 
девонским по возрасту, причем это явно устаревшее традиционное пред­

.ставление сохранилось у некоторых геологов и доныне. Додевонский воз ­
раст тельбесских гр анитов и связанных с ними магнетитовых руд; пред­
полагавшийся некоторыми исследователями и раньше, впоследствии был 
надежно доказан работами В. М. Кляровского (1953, 1956). В дальней ­
шем при геологических съемках и тематических исследованиях из «тель­

бесского комплекса» был выделен действительно девонский комплекс 
субвулканических граносиенитовых интрузий, связанных с девонскими 
эффузивами окраин Кузнецкой впадины . Кроме того, В. И. Богнибовым 
(1966) из состава этой же ассоциации выделен самостоятельный пред­
гранитный большереченский комплекс габбро-норитов, отличный по пет­
рографическому составу и формационному типу от собственно тельбес­
ских гранитоидов. Вместе с тем , основываясь на пространственной и 
временной сопряженности габбро-норитового и гранитоидного комплек­
сов, В. И. Богнибов ставит вопрос о возможности их объединения в габ­
бро -гранитную серию, аналогичную ольховской и таннуольскоЙ. ПеТjJU­
графический состав тельбесской серии в общем идентичен ольховской и 
таннуольской; в ней лишь несколько шире представлена диоритовая 
группа пород, связанная с гранитоидами. 

, Собственно тельбесские граниты отвечают по характеру формации 
гранитоидных батолитов «пестрого» состава, причем тоналит-гранодио- ' 
ритовому их типу, свойственному линейным вулканическим и промежу­
точным зонам каледонид. От батолитовых гранитоидов восточных райо­
нов Алтае-Саянской области тельбесские граниты действительно отли­
чаются более молодым (по-видимому, верхнеордовикским или силурий­
ским ) возрастом, однако это вполне объяснимо и даже закономер но, 
если учесть особенности развития Кузнецко -Алатауской (Прикузнецкои) 
зоны, которая относится к типу переходных, примыкающих к каледони ­

дам Горного Алтая структур с затянувшимся периодом геосинклиналь­
ного развития. Инверсионный этап в этой зоне наступил явно позднее, 
чем в восточных районах ранних каледонид (салаирид) , что, по-види-

. мому, И обусловило относительно позднее проявление здесь батолитовых 
гранитов, а вместе с тем и позднюю консолидацию этой области 
(Ю. А. Кузнецов, 1960) . 

Особо следует остановиться на характеристике наиболее крупного и 
'Типичного среди прочих массивов Тельбесского гранитоидного плутона, 
Б контактах которого располагаются все главнейшие магнеТИТОБые ме­
сторождени я Тельбесского железорудного узла. Этот плутон заметно 
уступает по размерам ранее охарактеризованному Шиндинскому, при­
чем прежде всего в собственно гранитной, ядерной своей части. При 
взгляде на карту Тельбесского района (рис. 31) легко заметить, что 
Тельбесский плутон отличается сравнительно небольшим \ гранитным 
ядром и исключительно широкой и сложной периферией, сложенной мно ­
гочисленными разрозненными телами диоритов . На эту особенность 

' Тельбесского плутона неоднократно обращал внимание Г. Л. Поспелов 
(1960, 1963б), который относит его к четко зональным гр анитоидным 
плутонам с широкой, хорошо раЗБИТОЙ ореольной зоной. Эта зона зна­
чительно расширяется, достигая максимальных размеров в южном и 

юго -западном контактах плутона, где предполагается пологое его погру­

жение в сторону вмещающих отложений. Здесь широко развиты диори -
, ты, в одних случаях слагающие периферию гранитоидного плутона, а 
в других - образующие отдельные тела (Каз'с]шЙ, . Мостокольский, 
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Рис. 31. Схематическая геологическая карта Тель6еССI<ОГО железорудного района (со­
ставлена по материалаы В. И. Богнибова, Г . Л. Поспелова, . В. Г. Демчука;. 
С. С. Лапина, В. Г. Руткевича, Ф. И. Рубахи , В. И. Синякова, В. Н. Шара­
пова и .др.) 

1 -- пестроцветные девонские и 

каменноугольные ОТЛQжеНIfЯ 

Кузнецкой котловины; 

2 -- девонские вулканогенно-осз­
дочные отложения (D,-D,); 

3 - эффузнвные и субвулканиче­

сю'е тела }(ва рцевых порфи­

ров н ортофиров (D,); 
4 - терригенно~сланце.вые отло~ 

жения (Ст,-о); 

5 - ке .. бриЙские эффУЗ!!Вbl а н­

дезитовой формац'ш (Ст,); 

6 - УСlI нская свита карбонатных 10 - кварцевые ДIIОР"ТЫ и Д!10PII~ 

И вулканогенных отложений ты; 

(Ст,); 11 - большеl1еченский габбро-но-

7 - зелеНQкаменная метаморфн - ритовый комплекс (габбро,. 

ческа я эффУЗlIвно-осадоч - габбРО-НОРI!ТЫ I! га ббро-дио-

ная толща (кондом:ская сви- рнты); 

та, Ст,) : Интрузивные комп- 12 - главные непрерывно просл е, 

лексы; ;,кивзющнеся разломы; 

8 - субвулкаНlfчеСКII Й ко м плекс 13 - второстепенные, «ПУНКТIIР-

гранитов и граносиенитон. ные» JI залеченные интру-

Тельбесскнй граНIIТОИДНЫЙ зиями разломы; 

комплексы; 14 - скарноворудные тела 

9 - гра ниты игра ноднориты; 

Чернотаз·скиЙ и другие массивы). Большая часть диоритов считается Щ)С)­
дуктом гранитизации (диоритизации) основных эффузивов вмещающих 
толщ и предгранитных габбро большереченского комплекса, для неко­
торых из них допускается интрузивный способ образования. 

В юго-западных и южных контактах плутона в полях максимального 
развития диоритов исключительно широко и интенсивно проявились кон­

тактово-реакционные процессы с образованием обширных полей рого­
виков, амфиболитов, магнезиальных скарнов и диоритизированных по­
род, связанных в ряде случаев с магматическими диоритами постепенны­

ми переходами. Все это, естественно, привело ряд исследователей (Синя­
ков, 1961; г. Л. Поспелов, С. с. Лапин, В. Н. Шарапов; В. и. Богнибов) 
К выводу об активном участии в формировании плутона процессов маг­
матического замещения . В. и. Богнибов, специально исследовавший эти 
явления, отводит им главенствующую роль. г. Л. Поспелов, с. с. Лапин,. 
В. Н. Шарапов, В. и. Синяков и некоторые другие исследователи счи-
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тают способ образования плутона комбинированным, допуская наряду 
со становлением гранитоидов на месте путем магматического замещеНИ5f 

вмещающих толщ возможность частичного перемещения расплавов с: 

формированием в ряде случаев интрудированных тел гранитоидов к 

диоритов. . 
С широким развитием в Тельбесском плутоне ореольной зоны и не­

достаточно полным --:- ядерной связаны особенности состава последнеЙ_ . 
В. И. Богнибов обращает внимание на то, что даже самые крайние, 
наиболее кислые породы ядерной ~асти Тельбесского плутона в целом 
явно беднее кремнеземом в сравнении с ольховскими гранитами; преоб­
ладают же среди них в основном гранодиориты. При этом подчеркива­
ется неустойчивость состава и часто проявляющаяся порфировидность 
«ядерных» гранитов. Эти особенности объясняются либо недостаточнО'· 
глубоким уровнем денудации плутона, при котором вскрываются породы 
лишь верхних при апикальных его частей, либо вообще относительно сла-
бым, неполным развитием в нем гранитов. 1 

Металлогения тельбесских гранитоидов в общем сходна с металло­
генией гранитоидов ольховской и таннуольской серий. В связи с ними 
отмечаются полиметаллические, золоторудные и магнетитовые место­

рождения. Особенно значительны последние, причем это находится в. 
полном соответствии с рассмотренными особенностями проявления тель­
бесских гранитоидов. Подавляющее большинство месторождений Тель­
бесского района (Тельбес, Одрабаш, Леспромхозное, Казское, Пыхтун, .. 
Жем-Жес и др.) располагается преимущественно в экзоконтактах пе­
риферийных массивов и сателлитов Тельбесского гранитоидного плутона 
и относится, таким образом, по Г. Л. Поспелову (1960, 1963б), к место­
рождениям зоны внешнего ореола (см. рис. 31). Другие месторождения 
'(Темиртау, частично Сухаринское и др.) локализованы в эндоконтак· 
тах, но также отчетливо в ореольной зоне, представляя группу место· 
рождений зоны внутреннего ореола. С гранитоидами ядерной части плу­
тона магнетитовые рудопроявления не связаны. Таким образом, совер­
шенно очевидно, чт() высокая продуктивность по железу тельбесских 
гранитов определяется прежде всего широким развитием ореольной зоны 
«пестрых» гетерогенных диоритов и контактово-реакционных пород и в. 

то же вре~я относительно слабым развитием ядерных гранитов. . 
'Магнетитовые месторождения, связанные с тельбесскими гранита­

ми, относятся к типично скарновым контактово-метасоматическим. Раз­
меры их невелики (запасы каждого отдельно взятого месторождения 
обычно не превышают 30 МЛН. т). Однако, располагаясь сравнительно· 
недалеко друг от друга, они образуют в целом промышленно значимые ­
группы месторождений, которые обстоятельно и всесторонне охаракте­
ризованы в работах упоминавшихся авторов. 

К этому же типу гранитоидов должны, вероятно, быть отнесены и не- ­
которые другие раннепалеозойские граниты Горной Шории, в частно­
сти гранитоидные интрузии Верхнекондомского и Лебедского районов 
со.седнеЙ с Тельбесской , Кондомско-Лебедской структурно-фациальной 
зоны. Эти интрузии по характеру сходны с тельбесскими, отличаясь от 
них явно более ранним, предположительно \ верхнекембрийским возра­
стом, что определяется структурными особенностями Кондомско-Лебед­
ской зоны. 

Эта структурно-фациальная зона примыкает к Шорскому срединно­
му массиву, принадлежащему к структурам раю(ей консолидации са­

лаирид. Для нее характерен сокращенный цикл осадконакопления; соб­
ственно геосинклинальные отложения представлены здесь вулк,аногенно­

осадочными толщами нижнего и среднего кембрия, верхнеI(ембрийские 
отложения отсутствуют. Отложения ордовика формировались в дaHHO~ 
случае уже в ' условиях вторичного прогиба; они залегают резко > 
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1-!есогласно и полого 'на сложно дислоцированных кембрийских отложени­
ях, имея, как это отмечает Ю. А. Кузнецов (1960), субплатформенный ха­
рактер. Таким образом, эта зона относится к обычным, наиболее рас­
пространенным в центральной части Алтае-Саяна структурам ранней 

.стабилизации каледонид. Соответственно и орогенные интрузии, вклю­
чая батолитовые граниты, проявляются в условиях этой зоны, как и в 
других аналогичных структурах, преимущественно в верхнем кембрии 
(иногда в раннем ордовике) . 

Раннепалеазойские интрузии Верхнекондамского и Лебедского райо­
нов также представлены сопряженными пространственно, но резко раз­

личными по с'оставу комплексами габбро и гранитаидав. В составе перво­
го, более раннего комплекса описываются , габбро, габбро-диориты, 
роговообманковые эвкриты, габбро-пироксениты, горнблендиты и пиро­
ксениты . Эти породы образуют самостоятельные, небольших размеров 
интрузивы иксенолитообразные останцы в полях гранитов. Явно доми­
нирующие гранитоиды характеризуются в целом натровой специализа ­
цией; они представлены плагиогранитами, гранодиоритами, тоналитами 
и диоритами, а на контактах гранитоидных массивов с карбонатными 
.отложениями - иногда нормальными калиевыми и щелочными эгири­

новыми гранитами. В формировании различных по составу гранитоидав 
значительное место отводится I{онтактово-реакционным процессам и 

явлениям магматического замещения (Ярыгин, 1967). 
Раньше габбровые , и гранитоидные интрузии Верхнекондамского и 

Лебедского районов объединялись в один габбро-плагиогранитный комп­
лекс, в становлении которого выделялись две фазы: ранняя - габбро­
вая и поздняя - гранитоидная. В. И. Ярыгин (1967), предпринявший 
специальные петрологические исследования габбровых и гранитоидных 

,интрузий Лебедского района, пришел к принципиально иным выводам., 
Детально изучив предгранитные габбровые интрузивы, он показал, что 
по характеру, формам проявления, набору и составу слагающих пород 
они идентичны стратифицированным габбровым массивам, известным в 
.соседних районах в составе лысогорского габбро -пироксенит-дунитового 
комплекса (Волохов, Иванов, 1963). Гранитоидные интрузии В. И. Яры­
гин выделяет в отдельный тоналит-гранодиорит-плагиогранитный комп­

.лекс, который образуется за счет самостоятельно гранитной магмы, воз­
никающей при перемещении фронта магмообразования в пределы оса­
дочно-метаморфической оболочки. Вместе с тем, основываясь на близо­

..сти возраста, пространственной и структурной сопряженности этих комп­
лексов, он объединяет их в единую сложную габбро -гранитную серию, 
.аналогичную ольховской и таннуольскоЙ. 

Таким образом, интрузии Верхнекондомского...и Лебедского районов 
практически во всем подобны ранее рассмотренным ольховским, танну­
ольским и тельбесским, что в равной степени относится и к их металло­
.гении. С верхнекондамскими и лебедскими гранитоидами ассоциируют 
.золоторудные, полиметаллические, медные и скарново-магнетитовые 

месторождения. Наиболее значительные магнетитовые месторождения 
(Кеченское, Базасское и Верхнекондамское) находятся в Верхнекбн-

,дамском районе, где гранитоидные интрузивы имеют сравнительно не­
большие размеры и сложены преимущественно гранодиоритами и дио­

,ритами, т. е. и здесь проявляется все та же, подмеченная выше законо­

мерность. 

В связи с Тельбе.сским должен быть упомянут и расположенный не­
сколько севернее, на продолжении Тельбесской зоны, Ташелгинский 
железорудный район, тем более что магнетитовое оруденение в нем 
прежде увязывалось с гранитоидными интрузиями тельбесского комп · 

.лекса. Здесь также различаются две разновременные группы пород: в 
одну объединяются метагаббро, габбро-диориты и амфибо.1Ш':\Ы Ташел-
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гинской зоны смятия, во вторую - гранитоиды Порожинского массива, 
сходные с тельбесскими. Относительно связи железооруденения с интру- , 

' зиями существуют различные мнения. М. Г. Русанов и В. Г. Корель . 
(1959) связывают Ташелгинские месторождения с древней догранитной 
интрузией сиенитов, Б. М. Тюлюпо (1964) и П. Ф. Лавренов - с интру­
зией метагаббро, габбро -диоритов и амфиболитов, Г. Л, Поспелов и 
другие включают сопутствующие оруденению габбро-диориты и диориты 
ТашелI'lИ в ореольную зону 'восточной оконечности Тельбе-с:ского плутона, 
объясняя особенности состава и метаморфизм этих пород большей глу­
биной' их формирования и напряженной тектонической обстановкой в 
Ташелгинской зоне. ВЫСI<:азав эту весьма интересную, на наш взгляд, 
мысль, Г. Л. Поспелов допускает вместе с тем возможность проявле­
ния здесь же более древней (дотельбесской) самостоятельной интрузии 
габбро. В целом характер и тип железоносной I:iНТРУЗИИ в данном слу­
чае окончательно еще не определены. · 

С рассмотренными тельбесскими интрузиями очень сходны ольгин­
ско-ампалыкские и некоторые гранитоидные массивы мартайгинского 
комплекса северной части Прикузнецкой структуры. Эта зона, извест­
ная под названием Золото-Китатской, идентична в структурном ОТI:!оше­
нии ТельбесскоЙ . Она также относится к типу переходных салаиро-ка­
ле.цонских структур и характеризуется широким комплексом геосин­

клинальных эффузивно-терригенно -сланцевых и, в меньшей мере, 
карбонатных отложений кембрия и ордовика. Соответственно и гранито­
идные интрузии в данном случае, как и в Тельбесском р айоне, харак­
теризуются относительно молодым, по -видимому, позднеордовикским 
возрастом. Они подобно тельбесским образуют сравнительно небольшие, 
вытянутые согласно общему направлению вмещающей структуры ~ac­
сива (см. рис. 1), в формировании которых, как это отмечает А. Н. Ди­
станова (1965), наряду с процессами магматического замещения и гиб­
ридизации существенную роль играли интрудированные гранитоиды. 

А. Н. Дистанова обращает также внимание н а то, что гранитоидные мас­
сивы данной части Мартайги, в частности Федотовский, характеризуют­
ся, по сравнению с более крупными собственно мартайгинскими грани­
ТОИДНЫl\Ш массивами 'восточных районов, м,ен:ьшей степенью эродиро­
ванности, вскрываясь преимущественно в при апикальных частях. 

Для Ольгинско-Ампалыкского интрузива, так же как и для Тель­
бесского, характерна широкая ореольная зона. По данным В. Г. Кореля 
и В. Н . Кузнецовой (1961), на долю слагающих эту зону основных и 
среднеосновных пород - габбро, габбро-пироксенитов, габбро-диоритоiз, 
диоритов, сиенитов, банатитов, тоналитов и гр анодиоритов, которые 
выделяются этими авторами в качестве продуктов первой фазы, прихо­
дится около 2/з площади массива, а на долю гранитоидного ядра, сложен­
ного адамеллитами и трондьемитами,- лишь 1/з. Значительная роль 
среди пород первой фазы принадлежит габброидам и связанным с ними 
диоритам, которые выделяются В. Г. Корелем и В. Н. Кузнецовой в 
наиболее раннюю интрузивную субфазу. А. Н . Дистанова выделяет 
габброиды и ассоциирующие с ними габбро-пироксениты и пироксениты 
Б самостоятельную предгранитную габбровую интрузию. Таким обра­
зом, и здесь, по-видимому, имеет место все та же габбро-гранитная 
{:ерия. 

)I(елезооруденение Ольгинско-Ампалыкского района, представлен­
ное промышленными скарново-магнетитовыми месторождениями типа 

тельбесских, ассоциирует с породами ореольной зоны и обычно генети­
чески связывается с гранодиоритовой интрузией (Алабин, 1959). Иного 
мнения придерживается В . Г . Корель (1966б), который увязывает желе­
зооруденение с деятельностью ранних щелочных сквозьмагматических 

растворов, опережавших явно пострудные мелкие дополнительные интру-
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зии аляскитов, субщелочных гранитов и граносиенитов. Эти интрузии им , 
С одной стороны, выделяются в качестве третьей фазы Ольгинско-Ампа­
лыкского массива и тем самым тесно увязываются с гранитоидами всех 

предшествующих фаз, а с другой - сопоставляются с девонской суб­
вулканической «порфировой» формацией, которую в других районах 
обычно отрывают от формации гранитоидных батолитов «пестрого» со­
става, выделяя в особую группу посторогенных формаций . С постмагма­
тической деятельностью субщелочных гранитоидов связыв ают рудопро­
явления золота, а с жильной фацией - халькопиритовую, сфалерито­
вую, галенитовую, молибденитовую, висмутовую и арсенопири.товую ми­
нер ализ ацию. 

Рассмотренные здесь и в первой главе особенности структурного по­
ложения, условий и форм проявления ольгинско - ампальшских гранитои­
дов, а также имеющиеся в работах Л. В . Алабина (1959), В. Г. Кореля 
и В. Н. Кузнецовой (1961), А. Н. Дистановой и других обстоятельные 
геолого-петрографические описания этих интрузий, повторять которые 
нет необходимости, вполне однозначно, на наш взгляд, свидетельствуют 
о принадлежности гранитоидов Ольгинско-Ампалыкского района к про­
дуктивному в отношении железооруденения тоналит-гр анодиоритовому 

типу батолитовых гранитов, причем наиболее близки они к тельбесским 
гранитоидам . Соответственно проявлена и их металлогения. В данном 
случае магнетитовые рудопроявления достигают сравнительно больших , 
промышленно значимых размеров. В связи с этим интересно заметить. 
что в соседних восточных районах Мартайги, где гранитоиды развиты 
намного шире, образуя крупные батолитообразные массивы, скарново­
ма.rнетитовые рудопроявления также отмечаются, однако они очень малы 

и промышленного значения не имеют. Зато эти районы издавна извест" 
ны золоторудными месторождениями. 

ОБЩИЕ ОСОБЕННОСТИ ЖЕЛЕЗОНОСНЫХ 

ГРАНИJ:ОИДНЫХ КОМПЛЕКСОВ И СВЯЗАННЫХ С НИМИ 

МАГНЕТИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Qбобщая изложенные данные и анализируя общие закономерности. 
размещения магнетитовых месторождений в связи с гранитоидным маг­
матизмом, можно наметить во всем сложном многообразии раннеп'алео­
зойских гранитоидных комплексов Алтае -Саянской области такие их 
типы, которые могут считаться наиболее продуктивными по железу. 

Прежде всего, обращаясь к схеме размещения раннепалеозойских~ 
магм атических комплексов и м агнетитовых месторождений центр альной 
части Алтае-Саянской области (см. рис. 1), мы видим, что все наиболее~ 
значительные магнетитовые месторождения, обнаруживающие связи с 
гранитоидным магматизмом (Тельбесские, Верхнекондомские, Ольгин­
ско -Ампалыкские и некоторые месторождения Кизирского района), рас­
полагаются в линейных вулканических и промежуточных зонах с относи­
тельно слабым развитием раннепалеозойских гранитов. Последние пред­
ставлены тоналит-гранодиоритовым типом гранитоидных интрузий, об­
разующих сравнительно небольшие линейно вытянутые массивы, сум­
марная площадь выходов которых во много раз уступает площади OKPY-~ 

жающих вулканогенно-осадочных толщ. В то же время в пределах 
крупных внутригеосинклинальных поднятий (Б атеневского, Восточно­
Мартайгинского и др.) и Восточно-Тувинского пояса, примыкающего к 
байкалидам Протеросаяна, более половины площади KOTqpbIX составля­
ют обширные батолитообразные гранитоидные массивы, скарново-маг­
нетитовые месторождения сравнительно редки и в подавляющем боль-­
шинстве случаев не имеют промышленного значения. Важными в про-~ 
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мышленном отношении оказываются связанные с гранитами этого типа 

золоторудные н медно-молибден -вольфрамовые месторождения. 
Гранитоиды первого типа, развитые в пределах линейных вулканиче­

ских и промежуточных зон, также неравноценны в металлогеническом 

отношении. Как было показано, наиболее крупные и сравнительно одно­
родные существенно гранитные массивы, приуроченные · к относительно 

крупным локальным поднятиям, сопровождаются мелкими, обычно не­
промышленными, скарново-магнетитовыми, медно-магнетитовыми и про­

мышленными золоторудными месторождениями (Шиндинский, Лебед­
ской и ряд массивов таннуольского комплекса), т. е. сближаются по ме­
таллогении с гранитоидами второй группы. 

Промышленные же магнетитовые месторождения обычно связаны с 
небольшими по размерам, существенно диоритовыми (при подчиненном 
значении гранитов) массивами, образующими вместе с предшествующи­
ми им габбровыми интрузивами габбро-диорит-гранодиоритовые ассо­
циации (интрузии районов Таят-Та братского, Тереховского и Мульгин­
ского месторождений Восточного Саяна) . Среди более крупных гранито­
идных массивов продуктивными по железу представляются относительно 

слабо вскрытые массивы с широкой хорошо развитой ореольной зоной 
предгранитных габбро и диоритов и относительно слабо - собственно 
гранитоидной ядерной частью (Тельбесский и Ольгинско-Ампалыкский 
массивы), причем скарново-магнетитовые рудопроявления связаны и 
ассоциируют с породами ореольных зон. 

Исходя из приведенного анализа, можно сделать вывод, что возни­
кающие в связи с гранитоидным магматизмом скарново-магнетитовые 

месторождения формируются либо в начальные периоды его развития. 
либо на передовом фронте гранитоидных батолитов, в надапикальных 
(ореольных) . областях. Причем и в последнем случае мы имеем дело по 
существу с теми же начальными этапами развития гранитоидног,О маг­

матизма, проявленного неполно. Контактово-реакционные процессы, про­
текавшие в этих условиях весьма активно, благоприятствовали образо­
ванию скарново - магнетитовых месторождений. На больших глубинах и 
в областях более полного развития гранитоидного маГМатизма (такая 
обстановка характерна для участков проявления обширных по площади 
мезоабиссальных гранитных массивов) в условиях широко и активно 
протекающих процессов магматического замещения и гранитизации за­

вершающих стадий значительных концентраций магнетита не образу­
ется. Напротив, высвобождающееся в ходе этих процессов железо вы­
носится растворами в приапикальные или ореольные зоны и там в бла· 

гоприятных условиях фиксируется , участвуя в образовании 'скарново­
рудных тел. Рудное вещеСТ)30 скарново-магнетитовых месторождений . 
формирующихся в ореольных зонах гранитоидных интрузий, может быть 
мобилизовано на несколько больших глубинах при образовании на этих 
уровнях, в обстановке богатых железом фемических толщ больших масс 
гранитов, относительно бедных этим компонентом. 

Подобные предположения вы·сказывались ранее и другими исследо­
вателями. На возможность заимствования рудного вещества, идущего 
на образование скарново-магнетитовых месторождений из вмещающих 
толщ в ходе формирования на их месте крупных тел гранитов, указыва­
ет Ф. Н. Шахов (1960). г. Л. Поспелов (1963б), подчерюшая максималь­
ное проявление железооруденения (в случае его связи с гранитоидным 
магматизмом) до или накануне,появления гранитной интрузии, или 
впереди фронта заключительной гранитизации, также допускает воз­
можность заимствования рудного железа из вмещающих толщ при их 

гранитизации. Особенно акцентирует на этом внимание В. Г. Корель. 
Сосредоточение магнетитовых месторождений в ореольных зонах гра­
нитных интрузий объясняется Г. Л. Поспеловым (1963б) значительной 
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к<увлажненностью» этих зон и «артеритообразно» размещающихся в них 
малых интрузий. Такие зоны, являющиеся, по определению Г. Л. Поспе­
лова, активными флюидопроводниками, весьма благоприятны для раз­
вития в них контактово-реакционных процессов и рудообразования. 

МагнеПIТовые месторождения, ассоциирующие с гранитоидными ин ­
трузиями, относятся К типично скарновым. Они обстоятельно описаны 
в работах многих геологов -и в дополн~тельных пояснениях не нужда­
ются. Подчеркнем лишь еще раз, что эти месторождеЩIЯ во всех отно ­
шениях четко отличаются от ранее рассмотренных магнетитовых место­

рождений скаполитового типа, связанных с относительно слабо диффе­
ренцированными габбровыми интрузиями. Они явно отличаются от этих 
месторождений и заметно меньшими размерами. Выше уже отмечалось, 
что скарново -магнетитовые месторождения, ассоциирующие с гранита­

ми, очень невелики, однако, обладая богатыми, высококачественными, 
удобными для металлургии рудами и концентрируясь обычно группами, 
{)ни иногда образуют в сумме промышленно важные железорудные узлы 
(например ТельбесскиЙ). Таким образом, эти рудопроявления представ­
ляются важными и в промышленном отношении. При оценке их перспек­
тив необходимо обязательно учитывать, что в районах широкого разви­
тия габбро -диорит-гранодиоритовых серий или в представленных анало­
гичными ассоциациями ореольных зонах относительно крупных грани­
тоидных плутонов обычно образуются «каскады» сравнительно мелких, 
но в совокупнос11И нередко промышленно значимых скарново-магнетит,о­

вых месторождений. 



г лава четвертая 

!' СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ ГРАНИТ-СИЕНИТОВЫЕ 

ЖЕЛЕ30НОСНЫЕ ИНТРУ3ИИ 

Третий тип железоносных l(Qмплексqв представлен относительно поздни­
ми, послебатолитовыми субвулканическими интрузиями гранитов и сие­
нитов группы посторогенных (субсеквентных) формаций девонского 
возраста. Среди них наиболее продуктивны небольшие по размер ам суб­
вулканические интрузии граносиенитов, кварцевых сиенитов и сиенит- , 

порфиров, пр.остранственно и структур но сопряженные с девонскими 
эффузивами трахиандезит-липаритовой формации окраин Минусинской 
и Кузнецкой впадин. Магнетитовые месторождения обр азуются в связи 
с этими комплексами лишь в местах их нало:жения на вулканогенно-оса- , 

дочные отложения линейных вулканичесК'Их и промежуточных зон ран-. 
них каледонид (салаирид) . Такие условия достигаются в северо-восточ­
ной (Ирбинско-Краснокаменски~ район) и юго-западной (Тейско-В'алык­
синск:ий район) окраинах Южно-Минусинской впадины, Здесь широко 
развиты эффу,зивы трахиандезит-липаритовой формации и комагматич­
ные ЕМ ,су6вулкаlIfичесwие интрузии гранооиеНИ'ГОБ .и 'сиенитов, прорьшаю­
щие раннекаледонские вулканогенно-осадочные отложения Сисим- Ка­
зырской и Тейско-Валыксинской структурно-фациальных зон, Именно 
здесь находится подавляющее большинство магнетитовых месторожде­
ний, связанных с девонскими сиенитовыми интрузив ~ми: Ирбинско­
Краснокаменская группа - в первом случае и Тейско -Тузухсинская­
во втором. Некоторые исследователи (Каминская, 1960; IUарапов, 1964; 
Корель, 1966а; Г. Л. Поспелов и др.) сопоставляют с Тейским и Ирбин­
ским районами Кондомскую зону Горной Шории, где также выделяются 
в качестве железоносных интрузии сиенитов, комагматичные, по утверж­

дению GТ:ИХ ' авторов, с проявлен.нЫ1\1Ш здесь ж.е эффузив,ами щред.:поло­
жительно девонского возраста. 

Особенности железоносных сиенитов и связанных с ними магнетито·' 
вых месторождений рассматриваются ниже на примере изученных авто­
ром Ирбинско-Краснокаменского и Тейско-Балыксинского районов. Сиес 
ниты Кондомской зоны, происхождение и возраст которых менее ясны , 
описываются лишь в общих чертах по материалам других исследова­
телей. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 

ИРБИНСКО-КРАСНОКАМЕНСКОГО РАйОНА 

Ирбинско-Краснокаменский железорудный район, расположенный в 
северо-восточной окраине Южно-Минусинской впадины, на стыке ее с , 
неоднократно упоминавшимся Сисим-Казырским синклинорием, выдви-­
гается в последние годы на первый план в качестве одного из важней­
ших железорудных узлов юга Сибири. Здесь наряду с давно известными 
месторождениями - ИрБИНСIШМ, Изыхским, Мульгинским И другими­
уже в послевоенные годы были открыты и разведаны многие новые 
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скарново-магнетитовые месторождения: Краснокаменская группа, Бур­
лукское, 3наменское, Березовское, Тереховское и др. Среди этих место'­
рождений имеются разные генетические типы, связанные с различными 
по составу и возрасту интрузиями . Одни ИЗ них (Мульгинское и Тере­
ховские) ассоциируют и, по -видимому, генетически связаны с интрузиями 
раннепалеозойской (ольховской) габбро-гранитной серии. Другие (им 
принадлежит главная роль) связаны с девонскими субвулканическими 
гранит-сиенитовыми интрузиями. К НИМ относят,ся Ирбинские, Изыхское, 
Знаменское, Бурлукское, Краснокаменские, Березовское и ряд других 
более мелких месторождений и рудопроявлений железа, расположенных 
в зоне совместного проявления девонских эффузивов и комагматичных 
им сиенитовых интрузий северо-восточного фаса Минусы с нижнепа­
леоз,ойскими вулканогенно-осадочными комплексами Сисим -Казырского 
раннекаледонского прогиба (см. рис. 1 и 23). 

Общая характеристика геологического строения Сисим-Казырского 
синклинория, в том числе и Кизирской его части, дана в предыдущих гла­
вах . При этом были подробно описаны нижнепалеозойские вулканоген­
но -осадочные и интрузивные комплексы раннеI<аледонских структур, 

слагающие северо-восточную часть района. Учитывая это, перейдем сра­
зу к рассмотрению особенностей структурного положения, состава, про­
исхождения и метаЛЛ,Qгении девонских эффузивов и комагматичных им 
сиенитовых интрузивов юго-западной части Кизирского района, в пре­
делах которой размещаю'Гся месторождения Ирбинско-Краснокамен­
екой группы. 

ДЕВОНСКИй ЭФФУЗИВНЫй КОМПЛЕКС 

Девонские эффузивы образуют обширные поля в западной и юго­
западной частях района, где ими начинается разрез девонских отложе­
ний северо-восточной окраины Южно -Минусинской впадины . В районах 
Ирбинского и Краснокаменекого месторождений они собраны в/широкие 
спокойные моноклинальные складки, с резким угловым и азимутальным 
несогласием налегающие на сложно дислоцированные нижне- и средне­

кембрийские отложения Си,сим-Казырского синклинория . 
В районе Ирбинского месторождения толща девонских эффу.зивов 

подразделяется нами на две: нижнюю, в составе которой наряду с суб­
щелочными кислыми эффузИ'вамlИ значительную роль играют андезито­
вые порфириты (ее мы будем называть в дальнейшем для краткости 
андезитов ой) , и верхнюю, существенно трахилипарит-ортофировую, с 
подчиненным значением основных и среднеосновных пород. В районе 
Краснокаменского месторождения А. Д. Шелковников (1962) выделяет 
в качестве силуро-девонской лишь толщу субщелочных кислых эффузи ­
вов, которую он сопоставляет с имир'с'кой свитой, выделенной Е. А. Шней­
дером и Б. П. Зубкус (1962) в соседних районах. Распространенные 
западнее основные эффузивы А. Д. Шелковников относит к более моло ­
дой, предположительно среднедевонской, трахибазальтовC:JЙ толще (тон­
ской свите, по Е. А. Шнейдеру и Б. П. Зубкус) . Исходя из представле ­
ний об имирской свите как ассоциации эффузивов только КИСЛОГО И суб­
щелочного состава, А. Д, Шелковников относит нижнюю андезитовую 
толщу к додевонским образованиям, сопоставляя ее с 'Выделенной ИМ 
же в низовьях р. Кизир кизирской вулканогенной свитой (Стз - О) , 

Учитывая тесную структурную и пространственную соподчиненность 
нижней, андезитовой, и верхней, фельзит-ортофировой, толщ, а также 
saKOI-lомерную повторяемость и устойчивость характера этой ассоциации 
в других районах Алтае-Саянской области, на чем уже акцентировалось 
внимание в пер'вой главе, мы рассматриваем ее в качестве единого тра -
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хиандезит-липаритового комплекса девонских (возможно, силуро-девон­
ских) эффузивов, формирование которых связано с заjложением и раз­
витием средне-верхнепалеозчйских межгорных впадин . В пользу этого 
ТaI{же свидетельствует то, что в данном случае, как и в ряде других 

районов, в составе нижней толщи андеЗИТiQВЫХ порфиритов ПрИ1Сутствуют 
точно такие же субщелочные кислые эффузивы, как в верхней толще, а 
'среди субщелочных эффузивов верхней толщи постоя.нно отмечаются 
-среднеосновные и основные разности пород, сходные с эффузивами ниж­
ней толщи. Таким образом, речь идет лишь о степени учас'Гия эффузивов 
разной основност:и в разных частях разреза толщи: среднеосновных -
преимущественно в низах, а субщелочных IШСЛЫХ - в верхах разрез а. 

Такое предложенное нами ранее (Поляков, 1958) расчленение девон­
CIШХ вулканогенных отложений района Ирбинского месторождения со­
впадает с данными А. А. Моссаковского, М. В. Дуранте и И . И. Павло­
ва, которые проводили на юге эт,ого района (низовья р. Ирбы и приле­
гающая к ней часть бассейна р. Тубы) государственную геологическую 
съемку. Объединив все девонск'ие эффузивы данной площади в единую 
быскарскую серию, эти исследователи подразделяют ее вместе с тем на 

две части: нижнюю - толщу нерасчлененных эффузивов смешанного со­
става, включающих, помимо альбитофиров Ii ортофиров, ОСН0вные и 
среднеосновные разности пород, и верхнюю - толщу существенно суб­
щелочных кислых эффузивов, представленных преимущественно ортофи­
рами. Первые ими картируются в северо-восточной, прилегающей 
к ИрбиН'скому месторождению части района, вторые - на юго-западе в 
разрезе р. Тубы, вблизи с. Курагино. Самые высокие части видимого 

'разреза быскарской серии данного района, вскрывающиеся в право- и 
левобережье р. Тубы, в районах дер. Ойха и с. Белый Яр, сложены, со­
согласно этим авторам, ортофирами и трахилипаритовыми порфирами 
ос прослоями туфов И мандельштеЙнов. 

Толща андезитовых порфиритов и их туфов с горизонтами альбито­
фиров, кератофиров и ортофиров широко представлена в районе Ирбин­
ского месторождения, вскрываясь в бассейнах рек Большой Ирбы, Бур ­

'~YKa и Грязнушки (район 3наменки, Успенки, Курской, Бугуртака и 
Березовского). В центре этой площади находится граносиенитовый мас­
'сив горы Большой Урал и приуроченное к одному из останцов его кров­
ли Ирбинское магнетитовое месторождение (см. рис. 23). 

В строении этой толщи участвуют лабрадоровые, пироксеновые и 
андезиновьiе порфириты, туфы, туфо- И лавобрекчии. В ряде мест, осо­
бенно в верхах разреза , встречаются более кислые разности эффузивов: 
кварцевые альбитофиры (плагиопорфиры), кератофиры и трахитовые 
порфиры. Последние доминируют в верхней, существенно . ортофирово~ 
толще. 

Лабрадоровые порфириты, 'всК!рывающиеся гла:вным образом в раз­
резе р. Грязнушки, характеризуются плотным, массивным сложением и 
темно-бурой окраской. Вкрапленники представлены матово-белыми отно­
'сит,ельно небольшими (около 3 ММ lдлиной) лейстами лабрадора .NQ 50-
БО. Основная м асса гиалопилитовая, состоит из тонкого «войлока» микро­
литов основного плаг.иоклаза и .продуктов раскристаллизации стекла. 

В .районе с. Б)'IГУ'ртака в толще девонских эффузивов ;смешанного со­
став а 'встречаются бурые крупнолейстовые (длина лейст достигает 
1,5 СМ) лабрадор овые mор.фириты. Это очень характерные породы, при­
мечательной особенностью которых являются крупные уплощенные 

1 В эту аССОiIиацию не включаются эффузивы кизирской свиты В ее прототипе 
(Ш елковников, 1962), саЛIOстоятельность и более ранний возра(:т которых ~lЫ здесь не 
ocnapIlB aeM . Андезитовые nОРфIIРИТЫ , о !(сторых в д анном случае идет речь, не похожи 
и на известные в соседних райоиах базалыоиды тонской свиты (Шнейдер Зу'бкус 
! 962) . ' , 
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вкраlПленJН:ИКИ слегка розоватого пла,гиоклаза, рель-ефно выступающего 
на фоне темна-бур,ой плотной ооновной м,аосы с многочисленными кавер­
нами (пустатами выщелачивания), а также миндалинами хларита и при~ 
мазками мед:нqй з,ел.е-ни. Они ачень :напоминают iBecbMa -с-пiщифические 
КРУПiналейстовые лабрадоровые порфириты девонских ,вулканогенных 
камплексав других раЙанав .Минусы. 

Здесь [же наряду с рассматренными бурыми разностями парфиритав 
устана'вливают,ся 1'емно-серые лабрадоровые 'Порфириты, ассоциирующие 
'с диа6азами ;и диабазовыми ПОр'фиритами. Паследние ,в форме атдельных 
маламощных !1акровов и, возможна, 'силлав встречаются и в ряде других 

мест плащади равви1'ИЯ а:ндезиТ'а.воЙ талщи. -Дайки и ,силлы диа,базов ОТ­
-мечаю1'СЯ 'в полях эффузивов быскаР'СIЮЙ с-ерии нижнего. течения р. Ир­
бы А. А. Мщсакавским, М. В . ДУlранте и и. и. - Павловым, котарые паiд­
черкивают генетическую абщнасть этих диабазав с деванскими эффузи­
'Вами. 

Авгитавые парфириты, встречающиеся на северных скланах гары 
Бальшай Урал, па внешнему виду ачень напаминают темна-серые лаб­
радоровые 'порфириты, отличаясь тем, что. 'в них наряду с пла-гиоклазам 
устанавливается во В!краlПленниках авгит. 

Раз_витые -в центральнай ча,сти Ирбинской площади андезитовые пор­
Фириты абладают бур ай акраскай и ясна выраженнай порфиравай, часта 
гламерапорфиравай структурай. Вкрапленники представлены удлинен­
ными табличками плагиоклаза, состав катаро/га калеблется 0.1' М2 30 да 
.N!! 40. Структура аснавнай массы в неизмененнам виде микролитавая; 
ачень часто ана преабразуется в сфералитавую или аллотриамарфную, 
что. связано с альбитизацией парфиритав и преабразаванием их в альби­
тафиры. 

Андезитовые !Парфириты и в разнай степени альбитизираванные их 
разнооти (в там числе альбитофиры) образуют широко распрастранен­
ную, /Гiреабладающую в ,ооставе 'Нижней толщи грушпу плагиоп'орфиро'В, 
катарые обладают бурай ок'раской, IIЩРiфир-овым, нередко б-рвкчиевидным 
и 'Инагда м.индалекамеНlНЫМ сг.роением :и перем,енным, -варьирующиYI ат 

андезинавых парфиритав до альбитафирав саставам. По химизму (анализ 
6, табл. 33) о;н:и близИ'и к трахиандеЗ:И11ам, па Р . Дэл,и, что. в общем овай­
ствеюю значительнай ча-сти плагиопорфирав Мину,сы. Плагиапорфиры и 
альбитафиры ширака развиты .в верхавьях р. Бальшай Ирбы, в нижнем 
течении р. Бурлука, в райанах сел Бугуртака, Березовского., дер. Курской 
и 'в ряде дру.гих мест Ирбинскай площад;и. Среди них пастаянна присут­
ствуют 'весьма характерные Iпа облику и 'С1'рукту;рам лилова-серые и бу­
рые туфы, туфалавы, туфа- и лавабрекчии. 

Часть ,существенна альбитового состава эффузивных ПОРО/д, 'выделяе­
мых 'нами [пад названием !кератофиров (-среди .них устанавливаются квар­
цевые и 6еCI\iварцевые разнасти) , содержит реликты каJiишпата и харак- ' 
теризуется балее выооким, чем у плагиапарфирав, содержанием калия 

. (см. табл . 33, анализы -3, 4, 5). Такие [юроды -встречены в районах дер. 
У,спенки, -с. Берез-овскога и -в 'приусть'евой ча-сти р. Грязнушки, впада­
ющей 'справа в р. Большую Ирбу 'Ниже дер. Курскай. Среди них уста­
навливается несколыко разнавидностей парод, часть которых сходна с 
субщелочными кислыми эффузива..ми верхней талщи. 

I-lа,иболее бл,из ки к ортофирам верхней талщи трахитавые парфиры 
райана ос. Березовскаго, вскрывающиеся IB правом борту р. Бальшай 
Ирбы и в левом - ,р. Березовки, вблизи ее устья. Они ,абладают яркай 
красно-бурай акраскай, платным микразернистым сложением асновнай 
ма-ссы и в целам отчетлива 'выраженным парфировым слажением - при 
сравнительна небальших (длина 1,5- 2 ММ) Iразмерах вкрапленника-в 
альбита M~ 3-4. Однако!По характеру двайникова'Ния, проду.ктам разло­
жения и прямым реликтам калишпата мажно заКЛЮЧI:iТЬ. что значитель.-
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Таблица 33 

ХШШ'lеСКllU состав девонскш ЭФФУЗllВов района Ирбllнского .АtесторождеНllЯ 

С о Д е р Ж а н и е', в е с. % 

2 3 4 5 б 7 8 

68, 38 65,54 70,14 67,8Ь 62,10 59,74 55,70 47,80 
0,48 0, 66 0,56 0,92 0,26 1,24 1,86 1,43 

14,03 14,92 13,92 15,44 18,71 15,48 14,01 15,47 
4,77 5,59 3,32 2,43 2,91 4,45 8,30 11 ,58 · 
0,65 0,36 0, 32 2,30 0,43 4,71 4,57 -
0,18 0,20 0,24 1,19 1,09 2,51 3,66 7,47 
0,49 1,19 0,77 

I 
0,30 1,19 2,30 2,38 10,77 

4,76 4,63 4,52 6,14 7 ,50 5,53 4,89 2,23 
4,67 5,55 4, 35 I 2,50 1,72 

1 

1,75 0,25 0,66· 
- - -

I 
0,44 - 0,56 -

11~6 0,36 0,45 0,48 0,62 2,10 1,40 2,98 

98,77 I 99,09 I 98,62 1 100,08 1 98,01 199,67 1 98,60 199 '17 

ч н О Л О В Ы е х а р а к т е р 11 О Т ][ К И П о А. Н. З а в а р н Ц к о м у 

17,0 
0,6 
5,0 

77,4 
3 ,0 

91,0 
6,0 

61,0 
0,5 

79,0 
20,0 
28,0 
14,0 

18,0 
0,9 
6,0 

75,1 

85,0 
5,5 
9,5 

57,0 
0,8 

79, 5 
13,3 

.20,0 
15,0 

16,1 
0,9 
3,7 

79,3 
7,5 

82,0 
10,5 

59,5 
0,6 

75,0 
25,5 
18,\) 
7,7 

16,6 
0,2 
9 .• 0 

74,2 
32,5 
45,5 
22,0 

78,5 
1,0 

, 22,0 
15,0 
83,0 

2,1 

19 ,3 
1,4 
7,7 

71,6 
29,0 
43,5 
27,5 

87 ,0 
0,3 

37 ,0 
5,2 

14,0 
1,6 

14,7 
2,0 

13,5 
69,8 
7,9 

61,0 
31,0 

82,5 
1 ,5 

28,0 
5,2 
4,9 
2,0. 

11 ,4 
3,0 

19,6 
66,0 
9,0 

59,5 
31 ,5 

96,3 
2,5 

36,5 
6 ,2 
3,8 
1,8 

1

5,9' 
7,9 . 

29,2 
57 ,0. 
1-
35,С); 

;45,0. 
120 ,0, 
83,0 

1 2~ . 
1

-6,7 
0,7 
0,8 

п р н м е ч а н и е . 1 (ббб ) - кварцевь\й ортофир , район с. Курагино ; 2 (672) - TpaXlITOBb\11 порфнр, там же; 

3 (623) - кварцевьр1 трахитовь\й порфир, райои с. Березовокого; 4 (1501) - кварцевый кераТОфl1р, райоН! 

дер . УспеШill; 5 (577) - кварцевь\А .1(ераТОфIlР, райои О. Курского ; б (727) - трахиаидеЗllтовыl1 ПОРфIlРl1Т' 

(плаГИОПОРфIlР) ; 7 (2063) - диабазовыl1 пор(рIlРIIТ , верховье р . Большой Ирбы; 8 (405) - диабаз, западиый 
с клоиl горы Большой Урал. 

Аиализы. 1, 2, 3, 5, 7118 вь\Полиены в Центральной лаборатории I,ry, анализы 4 и 6 - в ХИМllческоА . 

лаборатории ЗСФ АН СССР . 

ная ча'сть этих выделений образована при альбитизации ортоклаза . Ос­
новная масса , по структуре промежуточная по сравнению с трахито­

вой и ортофировай,сложена преимущественнО' альбитам икалишпатам, 
В Iряде об.разцов наблюдаются весьма сваеабр азные, ПО-ВИДИJнаму, ликв а­
ционнаго происхождения, округлые каплевидные обасобления трахитово­
го ,строения в аллатриаморфнам или ,сферолитавам кварц-палевашпата­
вам arper.aTe. Здесь же ,среди трахитовых порфирав встречаются кислые· 
разности эффузивав микрофельзитаваго ,страения с четка выраженнай 
ленточной флюидальнастью. Выше по р. Бальшай Ирбе трахитавые пар- · 
фиры сменяются андезиновыми tТIарфиритами и альбитафирами. 

Пароды, приближающиеся к трахитовым парфирам, внавь паявляют­
ся в tП'алях андеЗИ1'авых парфиритов и альбитафИРО5 в устье р . Грязнушк:и: 
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'(1,5-2 км южнее дер. Курской) и в районе дер . У,спеНКR. В них также 
:устанавливаюl'СЯ lP,еликты калишпата и не,сколько повышенные по срав­

lIению 'с альбитофwра'ми ,содержания калия. Однако в целом они содер­
:-жат явно меньше этих компонентов, чем ранее рассмотренные трахитовые 

пор фиры окрестностей 'с. Б~ревовскOIГО. ПОЛе<ВО[J]fПат.овые вкрапленни~и 
iПредставлены здесь исключительно альбитом N2 5- 9, основная ма,оса-
1IJр ·еимущественно квар:ц-альбитовая аллотриоморфная или афеРОЛИl'овая, 
с незначителынои IlJриме:сью lКалwшпата; релиlКТЫ трахит.овоЙ ст.руктуры 
устанавЛtивают,ся сравнительно· реДIЮ. В у,стье ,р. Г2ЯЗНУШКИ среди этих 
:пород встречаются миндалекаменные (в миндалинах кварц и, реже, ка­
лишпат) .и флюидальные ра\зности. Породы этой категории нами OТlHO­

,сятся К кварцевым и беск:варtЦ~вымкератофирам . По химическ,ому сос­
таву они занимают пром,е.жуточное положение между рассмотренными 

'плагиопорфирами (альбитофирами) и ортофирами верхней толщи. Так. 
ж'е как а'ндезит.овые порфи,риты Iи альби'I'Офи:ры, кератофиры 'ООПРОВО.жда­
ются туфами, туфо- и лавобрекчиями соот,ветствующего состава, что Я'В­

.ляется характерной чертой девЬнских эффузивов в целом. 
ОIРТОфИРЫ (трахитовые 'Порфиры) верхней толщи изуче:ны нам,и 'в раз­

резе п:ра'вого борта р. Тубы между 'с. КураГlИНО и \дер. аЙха. Макроскопи­
чески это К'расноват.о-бурые /ПЛО'f\ные породы с рельефн;о выступающими 
/призмат,ически,ми вкрапленниками розового .кал'Ишпата, достигающими в 

длину 8 .ММ. ЭТИ 'Вкрапленники четко ор,иентир,ованы 'BКjpeCT 'вертикально­
,столбчатой ромбической (в поперечном сечении) отдельности . Фенокри­

'сты полевых шпатов пр'ед:ст:авлены пеР11итиз:ирова'ННЫМИ з,ернами :не,ре:шет­

'чатого микроклина (-2V =85-870). Основная масса бурая или серовато­
бурая, плотная, афанитовая, 'под мик'роокопом иногда обнаруживает М'ИК­

Iролитовое (трахитовое) 'ст:роение. Чаще же микроструктура оановной 
ма-осы близка к ортофиj)QВОЙ, а на участках, обогащенных кварце,м,- к 
аллотриомоРФноЙ. Р·еже в,стречаются афировые 'раз'Ности ,сер,овато-бу­

'рых кварцсодержащих трахитов, обнаруживающих под м'икроскапом тра­
хитовую или бостонитовую структуру. Как ор'юфиры, та'к и афировые 
разности т.р~ито,в нередко обладают миндалекаменным 'сложением . 
. М'Индалины, выполненные хру,сталь'но-:црозрачным друзовым кварцем, 
имеют ,обычно удлиненные эллиптичеакие формы и ориентирО'ВаЛ1:>I по 
длин~ой оси ·согла,сно флюидальности. 

По химичеCIКОМУ составу ортофиры и трахиты верхней толщи зани­
'мают среднее положение между кварцевыми кератофирами и трахита­
ми, по Р. Дэли (см. табл . 33, анализы 1 и 2) . В петрохимическом отно­
шении, как 'Ив петрографическом, они IПО 'существу идентичны щелочным 

·сиенитам и нордмаркитам девонских сиенитовых интрузий Ирбинского и 
Притубинското районов . К :граносиенитам -Ирбинско-г-о плутона более 

'близки по химизму И минеральному составу рассмотренные кварцевые 
к,ерат.()фиры'И ква'рцевые т/рахитовые порфиры ,района дер,евень У,спенrш, 
Ку:рской ис. БерезовCJКОГ'О. 

Несколько инач.е представлены девонские эффузивы в районе Крас­
нокаменского :мест.орождения. Согласно описаниям А . Д. Шелковникова , 
здесь преобладают кислые эффузивы: фельзиты и кварцевые порфиры 
'ПрИ подчиненном значении субщелочных разностей. Среднеосновные 
андезитового соста·в.а порфириты, ,известные в этом районе, он относит к 
более Iранней додевонской андезито -дацитовой формации (кизирская сви­

'та, Сmз-О), а появляющиеся западнее базальты - к трахибазальтовой 
формации (тонская С'вита, D2). 

В целом рассмотренный девонский вулканический комплекс Ирбин­
сl~о-Краснокаменского 'района вполне отвечает охаракт·еризованноЙ в 
пе'р:вой главе девонской трахиа'Ндезит-липарит.овоЙ формации 'окраин Ми­
нусы , с 'Которой простра~ственно и 'структурно соп'ряжены субвулкани ­
'Ческие интрузии гранитов и сиенитов. Такие интрузии ассоциируют с де-
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ВОJIoскими эффуз'ивами 'и в Ир6инско-Краанокам,ен'ском. районе, причем 
,именно с ними, как это будет показано ниже, связаны наиболее значи­
тельные магнетитовые месторождения ,района. 

ДЕВОНСКИИ КОМПЛЕКС СУБВУЛКАНИЧЕСКИХ 

ГРАНИТОВ И СИЕНИТОВ 

Девонские граниты и сиениты представлены в р,а,ссматриваемом рвги­
()Не м ассивами гор Сидоровский и Большой у,рал, IrOPbI Кра,сный Камень 
(Кра,снокаменский интрузив) и многочисленными более мелкими интру­
зивными телами, вскрывающимися в районах Бурлукского и Изыхского 
м'есторождении, деревень Курской, Кра,с'Ный Дар, Мишкиной и др. При 
Э'ГОМ четко различаются два типа инт;рузиЙ. Один из них, предстаВЛeJНJIЫЙ 
маССИЕОМ горы СИДОРОВС]{lИЙ Урал, ОТНОClИТСЯ к щелочно-,сиеНИТОВЫ:\1 и'Н­
трузиям правобережья р. Тубы, выделяемым Е. А. Шнейдером, Б. П. Зуб­
кус и А. Д. Шелковниковым в особый лутагский комплекс среднедевон­
oCI<OrO возраста. Другой, представленный массивом горы Большой Урал и 
нсеми 'пр,очими интрузивами, 'Относится к граносие'Нит,овой 'интрузии, наи­
более тесно сопряженной с эффузивами трахиандезит-липаритового комп­
ле к,са. 

Эти И'НТРУЗИИ,которые мы ,считаем разными ва,риантами одной фор­
ма'Ции ,суБВУЛl(а.J1lическJИХ гранитов и 'СИ,енитов, характеризуются разл.ич­
ной металлогенической 'специализацией . 

. Особенности щелочно-сиенитовых играносиенитовых И'нтрузий лучше 
!Всего рассмотреть на прим~рах масси,нов ,гор Сидоровский и Большой 
Урал. 

Массив горы Сидоровский Урал 

Сидоров,скни IПлутон распола,гается в западной части района, в 10 км. 
северо-западнее Ирби'НClКОГО месторождения. В плане он имеет овальную 
вытянутую форму и ,срав,нительно не.6'ольшие размеры (около. 30 к.м,2). 
Осевой, центральной его частыо является небольшой хр . Сидоровский 
У'рал, ,вершина и 'склоны которого укр ашены !Многочисленными OIГPOMHЫX 
разме;ров и причудливых форм столбообравlНЫМИ останцами нордмар'ки­
тов, очень напоминающими широко известные нордмаркитовые «Столбы» 
окрестностей г. Красноярска. Кстати, 'выше Iподчеркивалось, что интрузия 
Сидоровского Урала относится, как и ]{Iра'СНОЯР.cIше 'Нордмаркиты, к едiИ­
ной IB rформационном ОТН()iшении ГРYlппе щеJ):очшо-сиенитовых су,бвулка­
нических И'нтрузий, особенно широко распространенных 'в ПритубиIККОМ 
районе пра'вобережья р . Енисея (плутоны СаЙtбар, Буровский, Байтак, 
Б~сь и др.). 

Плутон имеет ясно 'ВЬJlра,жеНlНое 'зональное С'I1роение. Периферическая 
его 'Часть 'сложена ,средне-, иногда крупноз,ернистыми ква,р.цевыми щелоч­

ными сиенитами (типа нордмаркитов) , наиболее характерными для ТУ­
бинских И rкра'сноярских сиенитовых J1IНТРУЗИВОВ. В нордмараштах наблю­
дается планпараллельная ориентировка полевошпатовых и амфиболо­
БЫХ зерен. Плоскостные структуры очень пологие (10-150); по-видимому, 
они ,отражают строение ашикаль.ноЙ купольной части И'нтрузива. 

В центральной,СУДЯ IПО всему, IнеСIЮЛЬКО г,лубже вскрытой ча,с'Ги мас­
сива выходят роз,овато-серые порфировидные 'граносиениты 'с четко обоз ­
наченными , близкими к вертикальным, линейными текстурами . течения. 
Вз аимоотношения нордмар'китов краевых частей массива и граносиени­
тов центральной ча,сти :не вполне ясны. Об~·JtaРУlIшвающие,ся J3 ряде слу­
чаев промежуточные разности пород позволяют как будто бы предпола­
гать Iпостепенные [переходы м-ежду ни:ми. Вм,е,сте 'с тем налИ'Чие в ряде 
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мест достаточно быстрых lПереходов между граносиенитами и но:рдмарки­
там-и (непосред:ственных контактов наблюдать не удалось), -рез кО' раз- ' 
личный несагласный характер С'вайственных им элементав прататектани-­
ки, а также ЛlрИСУТСТI!ие -в 'полях нордмаркитов явна сеI'УЩИХ даЙковых::. 
тел мелказернистых гранасиенитав, близких lПа ,саставу к граносиенитам 
центральногО' тела, -с'видетельствуют а вазможной разновременнасти этих. 
об.разаваниЙ. 

Таким образам, страение и формиравание массива Сидоравский Урал 
МОЖНО' представить па-разному. Не исключено, ЧТО' эта однофазный, су­
щественна граносиенит-овый интрузив с апикальной «шатLкай» порад по- · 
вышеннай щелачнасти - нардмаркитав, абразующихся при реакцианном: 
взаимадействии гранасиенитавай магмы с доломитсодержащими карбо-·. 
натными атлажениями и аснавными эффузивами кравли (массив распо­
ла:гается в четка обозначенном тектаничеС.IЮМ блаке, выполненнам таки­
ми атложениями). Не менее вероятным IПре!Цставляется двухфазное фар­
м'ирование IПлутона с абразованием в первую аче'редь щелочна-сиенитаво -, 
го (нордмаркитавага) интрузива, прарваннага затем в центральнай части. 
'Гр аносиен.И11авым дайк,оабр азным Т,ел·ом. 

ПетраграфичеСI~ИЙ -састав плутана давально однаабразен. В нем раз­
личаю'Гся две главные груПlПЫ 'Нор-од: в О!ЦНУ .из них абъедивяются НОРД­
маркиты и в разнай степени измененные прикантактовые их разнавидно­
сти, а -в другую - 'I'ранасиеrниты. 

Нардмаркиты представляют сабай серые, инагда слегка розаватые­
КРУ'ПНО'- и 'среднезернистые пор'Одыс ясна выраженнай трахитоиднай тек­
стурай, абусловленнай IПлан:параллельным распределением уплащенных 
призматичееких верен палевого шпата (миК'раклин-пертита) . Минераль­
ный састав весьма прост: микроклин-пертит - 67%, алигаклаз N!! 15--. 
14%, амфибал-8%, кварц-9%, акцессарные и втаричные минералы 
(магнетит, эпидат и l<альцит) -2% . Количества темноцветных кампанен­
тав инагда снижается до 4-5% '! и, наоборот, 'возрастает до 20-30% '3-

меланократавых Iразностях, встречающихся сра'внитеш>на редка в эндо­

Iюнтактах. 

Преоблаtдающий в параде калинатровый полевой шпат, судя па его· 
оптическим .С'воЙствам и химическому ,ооставу породы, .пересчитан.наму на, 

нар'маТИЕнь~е минералы (табл . 34), характ~ризует,ся, если учесть свобод· . 
ныи пла'nиоклаз и метасоматическую ,альб,итизацIИЮ, прrиМ,ерно равным. 
соотношением микроклина и альбита при J:I-екоrr-ор,ОМ преабладании пос­
леднвга. В. Г. Лаза'реююв (1964), спец,и.ально исследовавший калинат­
ровые полевые шпаты нардмаркитов Сидоровскага плутана, указывает' 
на их зснальноестраение 'С изменением ·составов от АЬбоОГ40 'в центре зе­
рен до АЬsоОгsо - на периферии . Все зерна в тай или иной мере пертити­
зираваны. Пертиты па морфалагии весьма разнаабразны. Доминируют 
криптоперт:иты, ТОНlюваЛОКiНИСТЬLе палоочатые И, реже, пятнистые пер~и-· 

7Ы ра-спада. Наряду 'с этим -встр,ечаются я-вно метасом атичеСI<ие оболочк,о­
вые, жил.ковые и lПетл-евидные (по IКла,ссифИ'кации А. К. БQлдырева) пер ­
титы (ча-ето антипертиты) эа.мещени,я, абразующиеся IПри более поздней, 
альбитизации исходных экссолюционных 'Пертитов распада. Метасомати­
ческ,ие 'пертиты часта ·С'аправождаются 'Выпадающим тут же тонкочешуЙ- . 
чатым агрегатом светлоокрашенной слюды, что считается обычным явле­
нием ,при аль6итизации калишпатов. 

Аль-бит -алигоклаз (J\I'!! 10-15) предста-влен идиаморфными таблитча­
тыми, абыч-на ·сеРИIЦитиэированными зв<рнами. 

Амфибалы весьма изменчивы. Наиболее редкой их разновиднастью, 
является обыкнавенная БУlро-зеленая роговая обм~ка 'с отнасительно. 
высоким 'Показателем iпрело.мл·ения (Nm= 1,679+0,002; . cNg = 18-190; 
Ng-Np=0,016; -2V=66-700). Чаще же эта рогавая об~анка вытвсня ­
ется .преобладающей в породе синевато-з еленой разно'СТЬЮ амфибола 
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окислы \ 
SiOz 
-Тi02 

.АlzОз 
-FеzОз 
РеО 

.MgO 
СаО 

·Nap 
K~O 

ТаБЛllца 34 

Пересчет химического анализа нордмаркита массива горы Сидоровский Урал 
по методу С/ PW 

\ \ 

Норматнвные М:llнерал~ 

Вео.% ~~~~:~:6~Ba --'I-m-t-'I--'I--'I--'I--....-I--'\----;---i 1 hm ог а Ь an ',,0 en Q 

65,06 1083 270 504 12 7 27 173 
0,77 10 10 

15,28 150 45 99 6 
2,71 17 16 1 
1,87 26 10 16 
1,09 27 27 
0,70 13 6 7 
6,14 99 99 
4,22 45 45 

Молекулярные количества 
'минералов 6 7 1 27 1 173 

Вес. количества \1'5\3'7/0'2\27'0/52 1,6 0,81 2'8\ 10,4 

.повышенной щелочности, промежуточному по оптическим свойствам меж­
.ду арфвед:сони'I'ОМ и рибекитом (угол погасания большой, арфведсО'Ни­
-товый, достигает 400; -2 V = 800; N g,= 1,666 ± 0,002; N р = 1,655 ± 0,002) . 
.этот амфибол, в свою очередь, замещается, обычно с краев зерен, чер­
во-зеленым с синеватыми и фиолетовыми оттенками типично натровым 
.амфиболом Iглаукофан-'рибекитового ряда, ,близким IПО ОП'l1ичес.ким свой­
ствам к 'КРОССJИтам и рибек:итам (угол погаоа:ния 3-50; yгOoJI ОПl'иче,ских 
-ос,ей большой, отрицательный). 

Кварц, Iрезко ксеноморф.ный по от.ношению к зернам поле.вых шпатов 
11-1 амфиболов, выполняет обычно промежутки между ними. Минералы­
примеси представлены редкими зернами циркона и ашатита. 

По химическому составу кварцевые щелочные сиениты Сидоровского 
-Урала отвечают нордмаркитам, по Р. Дэли, отличаясь чуть большими 
l(оличествами ·кремнезема и некоторым преобладаlНием в ооста'ве щело­
чей 'натрия (см. табл. 34 и 36). При lП€iресчете данных химичес:кого ана­
лиза на :ре,альный м'Инеральный ,с'Остав 'с уче1'ОМ хим,ич-еСIЮг.о oocrraBa 
породосбразующих минералов по таблицам П. Н. Чирвинскюl'О получа­
ются Iпримерно те же, ,сравнительно с нормативным 'с ост а'в ом , соотноше­
ния минералов в полевошпатовой части и существенно другая группи­
ровка фемических компонентов: микроклин - 26 %, альбит - 52 %, амфи-
60Л (с натриевой составляющей) -9%, кварц-l0%, магнетит-3%. 

Нордмаркиты, слагающие в большинстве случаев апикальные части 
ма,ссива, подвергаю1'СЯ легким, IПО-'ВИДИ!МОМУ, aBTOIM,eta-сомат,ическим 

изменениям, замеТIНО усиливающим,ся вблизи Iюнтакта. Помимо ранее 
ра,сомотр,енных я,влений альбитизации м,икрокли:н-пертитов, ведущей к 
образ'ованию аJ!~ипертит,QВ Зlамещения, пр'ои,сходитобразоваН'ие явно на­
ложенного ,би,отита, выпо,л;няющею ТОНI~ие жилки и замещающего по 
спайным трещинам и с краев зерна амфибола. При этом в породе возра­
стает (иногда заметно) ,содер.жанце ыварца и на ,отдельных у,частках об ­
разуются р'еакционные гра,нофиры. В таких шородах зам·етно увеличив,а­
ется Iюл.иче·С1'Б-О ТОНlюигольчатаго а'патита, хар,аК1'ерного для нордмарк:и­

тов апикальной з,о.ны. 

С др}"гой стороны, здесь же в IПриконтактовой зоне на отдельных, из­
меряемых обычно неск:олы!шми метрами участках Б-С'I1речаются мелано-
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кратавые кантаминираванные разнасти сиенитав, садержащие да 30 %' 
фемических минералав. Паследние представлены преимущественнО' бу~ 
ра-зеленай рагавай абманкай, а инагда присутствующим в небальших KO~ 
личествах клинопи;раксенО'М . Ги6ридизираванные :нардмаркиты Сидарав­
скога Урала детальна описаны В. г. Лазаренкавым (1962), каторыЙ,. 
кстати, также падчеРКiивает 'весьма ограниче.нное их развит,ие в сравни-· 

тельнс 'узкай (10-15 М) эндоконтактовай зане. 
Б u \ 

алее устаичивым составам характеризую'RСЯ граносиениты централь-

най части массива, варьирующие .главным -образам Iпа ,структуре. Эт(} 
,серые, 'слегка разоватые ,средне-, реже мел'казернистые парады с четко 

выраженнай парфиравиднай структурай. Вкрапленники представлены уд­
линенными (да 10-20 ММ), законамерна ариентираванными призм ами­
разавага калишпата и, ·сра'внитель'на редка, матава-серага плагиоклаза_ 

Оснавная масса 'Гранитовая, сложенная преимущественнО' пла'ГиаI<лазам •. 
в IраЗЛИЧ1IЮЙ степени щ~ртитизированным калишпатам, атдельными са-· 
мастаятельными зернами нерешетчатага микраклина, кварцем и, в мень·· 

шей степени, temha-з'еЛelНЫМ амфиболам и ТQlнкочешуйчатым биатитом. 
Каличественные саатношения этих ' минерал,ав следующие: плагиаклаза 
35%, микраклина и микраклин-пертита 28-30%, кварца 27%, амфибо­
ла 7%, акцессарных минералав (апатита, циркана, сфена и магнетита); 
окала 10/;. 

При сравнении минеральнага ,состава порфир,овидных гранаоиени'Гов 'С' 
охарактеризованными :нордмаркитам,и \преlжде IВсеIlОа:бращают на оебя: 
!В'нима:ние 'высакие 'содержания s гранасиенитах пла,гиоклаза и кварца·, . 

намнага превосхадящие каличества этих минералав в нардмаркитах •. 
Платиоклаз нескалько балее кислый (Ng 9-10), хварц к сеном ар фный". 
абычный для структу!р гранитов . Калинатровые полевые шпаты в виде ' 
аднарадных нерасп3'ВШИХСЯ зерен встречают,ся редка; обычна же о:ни: 
перт,итиз;ированы, ча,ста устд'навл,иваЮ1iСЯ антицертиты; характерен ,рез­

кий хсенамарфизм калишпатав па атнашению к плагиаклазу и амфибо­
лам. Паследние предста'влены буровата-зеленай ,аБыIовен:нойй роговой. 
абманкай и синевата-зеленым натрийсадержащим амфибала~, I<аторый­
ПО ,aKpac]~e ,и .бальшому (ОК1QЛО 900) углу оптических ,осей сапоставляется' 
с гаст:инг,ситам. . 

Особеннасти минерально~а саста:ва 'впалне согласуются с особенностя­
ми хи~изма гранасиенитав. Они атличаются ат нардмаркитав значитель-

т а б л 11 Ц а 35 

Пересчет хшtUческого анализа граносиениmа по ~{emoдy CIPW 

ОЮIOЛЫ 

1 

А 
1 

Нормативные мннералы� 
TOMHЫ~ _ _ _ ___ ___ ___ ---с---

J<ОлнчеQтва .] I t I I ь I I I с I Ш ог а an еп Q 

SiOz 69,30 1154 270 378 52 27 427 
Тi02 0,32 4 4 
АJ 2Оз 14,48 141 45 63 26 7 
Fе2Оз 1,91 12 12 
FeO 1,25 16 4 12 
MgO 1 ,08 27 27 
СаО 1,47 26 26 
Na20 , 3,89 63 63 
К2О 4,21 45 45 

/ 

1 

12 1 45 I 63 1 1 7 1 
Молекулярные количества ~lИне-

I ралов 4 26 27 427 

Вес, количества 1 0,6/ 2 ,8125 ,9 1 34'2 1 7,2 2,8 1 0,7/ 25,в. 
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ТаБЛllца36 

Химuческий состав пород lttaccUBa горы Сидоровский Урал 

с о Д е р ж а н I[ е , в е с. % 
О!{IIСЛЫ 

2 3 I 4 

Si02 65,05 64,12 69,30 75,64 чполовы� e характ 'е РНСТИJ;II 
А. Н. 3аварицкому 

по 

ТЮЗ 0,77 0,77 0,32 0,20 
20,0 19,6 14,6 13,5 А12Оз 15,28 15,46 14;48 12,11 

а 

FеzОз 2,71 3,33 1,91 1,24 
С 0,7 0,5 2,0 0,4 

FeO 1,87 1,68 1,25 1,32 
Ь 6,1 7,1 5,4 3,0 

MgO 1,09 1,13 1,08 0,29 
s) 73,2 72,8 78,0 83,1 

СаО 0,70 1,12 1,471 0,44 
а' - - 13,0 44,0 

NazO 6,14 6,38 3,89 2,60 f' 56,0 62,0 53,0 40,0 

кр 4,22 3,96 4,21 5,74 
т' 30,0 25,5 34,0 16,0 

П.п .П. 0,49 0,32 0,83 I 0,60 
с' 14,0 12,5 - -
n 73,0 71,0 58,5 40,0 

Сумма 

1 
98,35 

1 
98,27 198'741 99,18 

t 0,9 0,9 0,3 0,2 
q; 40,0 40,0 30,4 31,0 
Q 5,7 6,0 25,0 39,0 
а/с 30,9 40,0 7,3 34,Q 

FeO/MgO 2,2 2,5 1,5 3,6 
I 

Пр п ы е ч а н II е. 1 (523), 2 (535) - нордмаркнт; 3 (547) - граносиен,.Т ; 4 (140) - аПЛIIТОВlIдны[r граюlТ ._ 

Все анализы выполнены в Центральноii лабораТОРНII Кг:.'. 

но большим каличествам кремнезема и саатветственна большими садер­
жаниями кварца. В лалёвашпатовых кампонентах заметна вазрастает· 
раль анартитовой 'составляющей, ЧТО', по-в,идимому, обусловлена намного· 
большими, сравнительна с нардмаркитами, садержаниями в граносиени­
тах свобаднага плагиаклаза. Все это атчетливо праявляется при пересче- .. 
те JLaHHbIX химичес-ко.га анализа ~a нармативные минералы (табл. 35). 
Близкие соотношения ,па,лучаются при пересчете тех же данных на ре­
альный минеральный состав: микроклин - 26 %, альбит - 34,7%, анор­
тит-3,5%, амфибол-7,8%, магнетит-l,7%, кварц-26,3%. 

В делом гранасиениты Сидаровскога Урала (табл. 36) прибли)!{ают­
ОСЯ по химическаму -составу к нармальным щелаЧ'ноземельным гранитам, . 

па Р. дзли, атличаясь несколько меньшими содержаниями кремнезема 
и большими - щелачей (ajc=7 ,3 пратив 5,3 в щелачназемельнам гра­
ните) . 

Не.многочисленные дайки представлены двумя разнавиднастями па­
рад: ,субщелочными аплитовидными гранитами и меЛIюзер'Нис:тыми гр а­
носиенитами. Шире распрастранены д-айки аплитавидных гранитав, со­
став IЮТОРЫХ очень прост 'И однообразен: микроклина и микроклин-перти­
та 52%, альбита 12%, кварца 34,5%, ,биатита 1,5 %. По Х'И:\1Ическому са­
ставу они заметно отличаются от 'стандарт:ных типов щелочноземельных 

граносие.нитов балее ВЬЮОIЮЙ щелочностью (ajc=34), приближаясь в 
этом отношении к щелочным гранитам (см. табл. 36, анализ 4). 

Мелказернистые гра'Носиениты .идентичны по минеральнаму составу 
граносиенитам центральнай ча·сти массива. В них наряду с микр·оклин­
пертитам , плагиаклаЗOu\Оl и н:варцем, присутствующим в меньших каличе­

ствах (окала 26 %) по сравнению ·с аплитавидными гранитами, устанав ­
ливается синевата-зеленый рибекит (рис. 32). 

Изменения на кантактах массива весьма небальшие. Осабенна незна­
чительны, как эта была показано , эндакантактавые изменения. Вмещаю­
щие породы rIреоб.разуются несколько сильнее, карбонатные породы мра­
маризуются, эффузивы подвергаются амфиболизации и ороговикованию .. 
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_ Рис_ 32_ Рибекитовый граносиенит. Сидоровский плутон (темный игольчатый минерал ­
рибекит; серый полосатый - пертит; белый - кварц). Увел. 51, без анали­
затора 

:Раговики, диапсид-эпидато,вые па саставу, фармируют,ся 'В узкай, измеря­
·емаЙ нескалькими метрами зоне, ширина катарай ,вме·сте 'с альбитизира­
_ванными и амфибализираванными парадами саставляет нескалька десят­
кав метрав . На севернам кантакте массива, где паласа кантактова-из­
мененных Iпорад нескалька расширяет,ся, отмечаются рогавики ос магне­

титавай 'вкрапленнастью. 
В 3-4 к,м .востачнее массива извес'Гна 3наменское скарнава-магнети­

"I'aBae местараждение, распаложеннае между ма-с-сивами гар Сидаровский 
.и Бальшай Урал. Характер руданаснай интрузии здесь неясен, О'днакО' 
представляет'ся бале е ,вераятнай связь этаlГО ме,стараждения с Бальше­
Уlральскай интрузией ['ранасиенитав, ·сопровождавшеЙся, как будет пока­
.зана ниже, значительными пастмагматическими працессами и прамыш­

лР.нным М агнетитаЕЫМ оруденением . 

Массив горы БО,IJЬШОИ Урал 

Гранасиенитавый массив гары Бальшай Урал, катарый мы будем в 
.дальнеЙшем именавать для краткасти Ирбинским, распалагается в юга­
.з ападнаЙ части райана ·в пале рассматренных деванских эффузивов рай­
·она Ирбинскаго меС'I'араждения (см. рис . 23) . В центре массива находит­
ося ,сравнительна невысакий ' сглаженный хр. Бальшой Урал, на вершине 
котарагоме,стами вскрываются ·скальные выхады ,сиенитав, схадные с 

.нардмаркитовыми «сталбами» Сидаравскага Урала. В вастачнай части 
массива, 'в далине р. Бальшай Ирбы, распалагается останец кембрийских 
вулканагенных и карбанатных атлажений, к кантактам катораго с сие-

. литами приурачена Ирбинская группаскарнава-магнетитавых места­
.раждениЙ. 

По ·с,равнению с Сидаравским Ирбинский массив имеет значительна 
.БОльшие размеры и, па-видимаму, вскрыт на большую глубину. В пла-
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не - это ,неправильной конфигур.ации, но 'в целом близкое к изометрич ­
ному тело площадью около 150 км2 . Вблизи массива, в районе деревень 
Курской и Федоровки, 'В верховьях ',р. Бу,рлука и в ее устье вокрывается 
ряд более мелких Iграносиенит,овых интрузивов, .представляющих собой, 
по-видимому, сателлиты Ирбинского ·ПЛУТQна . С некоторыми из них, как 
и с Ирбинским, генетически ,связаны okaP1l0bo-магнеТИl'овые месторож-
дения (Изыхское, Бурлукское и др.). . 

В строении массива lIамечается грубая зональность. В западной, 
судя по всему, глубже вскрытой его части 'обнажаются, образуя обшир­
ное поле и :ряд более мелких 'выходов, ·с,реднезернистые рибекитовые гра­
ниты, ·ср·еди которых обнаруживаются на отдельных участках порфиро ­
видные граносиениты и к'варцевые ·сиениты, слагающие, по-видимому, бо­
лее высокие приаrlIИкальные части тела (рис . 33). Порфировидные г,рано­
сиениты и кварцевые сиениты встречаются ,преимущественно в прикон ­

та.ктовоЙ з оне, причем вблизи контактов ··с основными породами они rrри ­
обретают несколько большую основность, приближаясь иногда пососта­
ву к сиенито-диоритам. Ими же и IПОЯВЛЯЮЩИМИСЯ местами м·елкозерни ­
стыми разностями 'граносиенитов сложены СOrпровождаЮЩ1-!е ИрбиClСКИЙ 
массив мелкие соседние И<НТiрузивные тела - сателлиты и нсн восточная, 

менее эродированная его часть . 

, Относит,ельно природы и соотношений щелочных гранитов с грано­
сиенитами и кварце'ВЫМИ сиеllитами нет .полной ясности. Можно предпо­
ложить, что между ними ·существуют постепенные переходы, при этом 

щелочные граниты должны ·слагать более глубокие части массива, а гра­
носиениты и кварцевые ·сиениты - верхние приапикальные. 

Вместе с тем сходство химизма рибекитовых гранитов Ирбинского 
массива 'с дайковыми субщелочными аплитовидными гранитами Сидо-

Рис. 33. Схематическая геологическая карта района Ирбинского магнетитового место ­
рождения 

1 - девонский вулкаиогенный 

комплекс: порфириты, П,Н­

гиопорфиры, кератоФиры, ор ­

тоФиры 11 ИХ туФы (О,); 

ленокамеliНЫХ эФФузивов И 5 - СllеНlIтизированные габбро и 

I1Х туфов (Сm,-,). Ирбинский габбро-диориты ' ИрбllНСКОГО 
плутон: останца; 

3 - щелочные граниты; 6 - ckaPHOBQ-магнетитовые тела 

2 - кнышииско ·ирбииская свита 4 - кварцевые сиениты и грано-

карбонатных отложений, зс· сиениты; 
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ровского Урала, а также со щелочными гранит-порфирами, встреченны­
ми 'Нами в явно секущих даЙко.вых телах ,среди ирбин.ских граносиенитов, 
позволяет допустить и более позднее формирование рибекитовых грани­
тов в качестве отдеllIЬН'ОЙ интрузивной фазы. Однозначного ,суждения на 
сей счет высказать, к ,сожалению, нельэя, mоскольку в условиях крайне 
плохой обнаженности Большого Урала выявить прямые отношения меж­
ду рас,см отренными труппам,и пород не m.редставилось -возможным. 

В юго-восточной части !Массива 'в-близи останца вулкано,генно-о'садоч­
ных о.тложениЙ кнышинско- ирбинск,ой свиты (Cт~') , слагающих ооно­

вание мощного Iпр овеса I<:РОВЛИ, глубоко 'Вдающегося в тело интрузи,ва, 
развита 'пестр ая гамма ,среднеосновных ,и основных .пород - кварцевых 

и бескварцевых ,сиенито-диоритов и диоритов, монцонитов И габбро-дио­
ритов, образованных при 'реа кционном 'взаимодействии сиенитов с ос­
новными породами останца. Часть входящих в эту группу сиенитоидов 
образуется при 'lIранитизации (.сиенитизации) основных и средне,основ­
ных 'Интрузивных пород, входящих В ,соста,в останца. 

Таким обраэом, устанавливаются четыре Iглавные грушпы пород мас­
сива: 1) lПорфировидные и мелкозернистые кварцевые сиениты и грано­
сиениты, преобладающие в восточной 'его половине; 2) щелочные (ри ­
бекитовые) 'граниты западной части массива; 3) реакционные породы 
рудного IПОЛЯ Ирбинского месторождения (Ирбинский останец); 4) дай­
ковый I\:омплекс. 

Ква,рцевые щелочные ,сиениты 'встречаются сравнительно редко в по­
лях граносиенитов в наиболее 'ВЫСоких приапикальных частях массива . 
С граносиенитами они ,связаны ;постепенными .переходами, представляя 
их петрографическую ,разновидность. 

Э1'О среднезернистые, mорфировидного ,строения породы, окрашенные . 
в серовато-розовый, реже в кирпично-кр асный цвета . Среди породооБР<l­
зующих минерало'в Iпреобладают калинатровые полевые шпаты (60-
65 %), 'представленные микроклином (-2V =86-880) с криптопертито­
выми JЗ,ростками, а таюке грубыми полосчатыми, реже пятнистым и пер­
титами раОlада. Значительную роль играют .и ант.ипертиты, о чем свиде­
тельствуют не только пеl1рографические наблюдения , но и пересчитанные 
на нормативные минералы данные химического анализа кварцевых сие­

нитов (табл. 37), указывающие 'На явную избыточность в калинатровых 
полевых шпатах плагиоклазовой составляющей . 

т а б л 11 Ц а 37 

ПереС'lет хи/!!Uческого анализа кварцевого сиенита по /!tетоду С/ PW 

ОКI!СЛЬ1 1 Вес.% 
1 1 

Нормативные минералы 
'~~::I~~~Ba - .. -1---,1:---.....,1- -.-----.1---.--.. 1--'1----;---

шt Ьm ог аЬ а п \vo еll .Q 

Si02 68,06 1132 
Тi02 0,83 10 
АI2Оз 14,53 142 
Fе20з 2,78 17 
FeO 1,72 24 
MgO 0,65 15 
СаО 1,90 34 
Na20 5,87 95 
1\20 3,55 38 

Молекулярные количества 
минералов 

10 
10 

10 

228 /570 18 25 15 

38 95 9 
14 3 
14 

15 , 
9 25 

I 
95 

, 

38 

1 10 1 14 1 3 1 38 1 95 ,1 9 1 25 1 15 1 
---------~--~-~-

Вес. количества /1,5 1 3,2 /0 ,5 121,1 150,з12,5 12 ,8 11,5 I 
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Таблица38 

XUlltll'leCKUU состав кварцевых сиенитов, граносиенитов и щеЛО'lНblХ гранитов 
Ирбuнского плутона 

с о Д е р ж а и и С. в е с. % 
ОIШОЛЬ! 

2 3 4 5 6 7 

Si02 68,06 68,24 68,70 72,02 72,12 75,50 74,02 
TiOz 0,83 0,59 0,56 0,27 0,37 0,19 0,25 
АI2Оз 14,53 15,09 

I 
15,56 14,19 12,54 11,11 12,38 

Fе2Оз 2,78 3,22 2,52 1,70 2,39 1 ,91 2,05 
FeO 1,72 0,52 0,68 0,41 0,90 0,97 0,86 
MgO 0,65 0,60 0,28 0,22 0,38 0,36 0,13 
СаО 1,90 0,98 1,20 0,70 0,85 1,02 0,93 
Na20 5,87 4, 74 5,08 4,83 4,46 3,75 4,15 
К2О 3,55 4,34 3,74 4,05 4,58 4,45 4,50 
HzO 0,16 - - - 0,30 - -
П.П.П. 0,16 1,44 0,68 0,74 0,64 0,55 0,68 

Сумм .а 
I 

100,21 
I 

99,76 
I 

99,0 I 99,13 
I 

99,53 99,81 99,95 

ч 11 С J1 О в ы е х а р а к т е р и о т и I( и ПО А. Н. Заварицкому 

а 17,3 16,5 16,2 16,0 16,0 14,0 15,0 
с 1,5 1,2 1,4 0,9 0,1 0,0 0,4 
Ь 5,7 5,3 4,7 3,0 4,3 4,4 3,2 
s 75,5 7"i,O 77,7 80,1 79,6 81,6 81,4 
а' 20,0 30,0 27,0 
f' 58,5 61,0 60,0 62,0 64,5 58,5 73,0 
т' 16,0 19,0 10,0 11,0 15,5 13,5 8,0 
с' 25,5 20,0 28,0 19,0 
n 71,5 62,0 67,0 60,0 60,0 61,2 51,0 
t 0,7 0,7 0,6 0,3 0,2 0,3 0,3 
q: 34,4 51,0 45,0 58,0 46,2 37,0 43,0 
Q 14,8 20,0 22,0 28,0 27,0 35,4 32,8 
а/с {l,5 14,0 11,5 18,0 16,0 с=о 37,5 

FeO/MgO 7,3 3,1 6,1 5,6 4,2 2 9,0 

п р 11 11 е ч а н и е. 1 (49) - кварцевь\й сиенит; 2 (648) - порфировидныii КВ1РЦеБЫЙ оиенит; 3 (453) - порфн . 

рОВИДный гранооненит; 4 (448) - граносиенит; 5 (139) - щелочноii граНQCиенит; 6 (476) - щелочной гранит; 

7 (475) - мелкозернистыii щелочной граиит. 

Анализы 1 11 5 вь\полнень\ В химической лаборатории ЗСФ АН СССР. анализы� •• 3. 4. 6. 7-в Центральной 

лаборатории I(ГУ. 

Около 15-20% приходится на долю альБИТ-ОЛИГОI<лаз (N'g 15-18). 
В переменных количествах (5-8 %) присутствует зеленый натрийсодер-: 
жащий амфибол, который обычно замещается актинолитом и хлоритом . 
Содержания кварца непостоянны; в среднем они составляют 15 %. Таким 
образом, эта разновидность пород занимает по минеральному составу 
промежуточное положение между нордмаркитами i-r рассмотренными 

ниже граносиенитами. 

Точно такое же промежуточное положение они занимают и по хими­
ческому составу (табл. 38). При рассмотрении приведенных в табл. 38 
данных обращает на себя внимание то, что кварцевые щелочные сиениты 
Большого Урала, так же как нордмаркиты Сидоровского плутона, 
характеризуются избыточным количеством кальция, входящего не только 
в полевошпатовые, но и в фемические компоненты. 
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Таблица 39 

ПереС'lеm ХUI>!U'lеского анализа граносиениmа по J.tеmоду С/ PW 

Окиоль\ I Бес, % 
1 I 

Нормативн ые минералы 
J~~o~':~~B' - i-\-I'-n-Jt-'\-h-m--""-\-o-r ----;-\-a-b-'-,\.-a-n--:-\-en-...,-\-o----;--Q- '-

SiOz 68,70 1144 
TiOz 0,56 7 
А12Оз 15,56 152 
FеzОз 2,52 16 
FeO 0,68 10 
MgO 0,28 7 
СаО 1,20 21 
Na20 5 ,08 82 
KzO 3,74 39 

молекулярныIe количества 
минералов 

Вес . количества 

7 

7 

7 

1,1 

234 492 42 7 369 

39 82 21 10 
3 13 
3 

7 
21 

82 
39 

3 13 I 39 I 82 I 21 7 10 1 369 

2,1 /22,5/45,0 1 5,8 0 ,7 11,0 1 21,4 

Явно преобладают в массиве граносиениты, которыми сложена бо.ТIЬ­
шая восточная его часть. Среди них четко различаются две структурные 
разновидности : порфировидные, близкие к среднезернистым граносие­
ниты и мелкозернистые их разности, постоянно сменяющие друг друга 

без какой-либо закономерности, причем смена структур зачастую про­
исходит на очень малых участках, проявляясь иногда в отдельно взятых 

образцах. За~етим, что такая изменчивость структур весьма характерна 
для аналогичных субвулканических граносиенитов и в ряде других рай. 
онов Алтае-Саянской области . 

Минеральный состав варьирует, характеризуясь примерно следую­
щими соотношениями минералов: альбит-олигоклаза (NQ 15-16) около 
20%, микроклина и микроклин-пертита около 55%, кварца 14-20%, 
амфиболов 3- 7%, акцессорных (циркона, апатита и магнетита) около 
1,5% . Иногда в небольших количествах (1-2%) присутствует биотит. 
Состав микроклина и морфология пертитов по существу те же, что и в 
охарактеризованных кварцевых щелочны?, сиенитах. Петрографические 
наблюдения и данные химического анализа (табл, 39) свидетельствуют 
о наличии в породе антипертитов . Кварц образует отдельные зерна и 
микропегматитовые срастания с калишпатом, содержания микроп'егма­

титов непостоянны, иногда на их .Долю приходится до 20% объема по­
роды (рис. 34 и 35). Амфибол представлен шестоватыми зернами актино­
JlИта (-2V = 82°; cNg= 160; Ng = 1,668+0,002; Np = 1,642+0,002). 

По химическому составу наиболее распространенные типы гра:носие ­
нитов в общем близки к охарактеризованным ранее кварцевым щелоч­
ным сиенитам, отличаясь более высокими содержаниями кремнезема, 
пересыщенностью глиноземом и повышенными количествами окиси 

желез'а, что связано с ПРОПЫ.тIенностью граносиенитов гематитом, обус­
.т:IовившеЙ и~тенсивную красно-бурую их окраску. В целом химический 
состав граносиенитов заметно варьирует, причем .главным образом за 
счет изменения количеств кремнезема. Некоторые из них сближаются по 
содержанию кремнезема с кварцевыми сиенитами (см. табл . 38, ана ­
лиз 2); вместе с тем встречаются разновидности граносиенитов, отве· 
чающие по количеству этого компонента гранитам (см. табл. 38, анализы 
4 и 5). Такая изменчивость содержаний l<ремнезема характерна для 

субвулканических граносиенитов и других . районов Алтае -Саянской 
области . 
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Рис. 34. Порфировидиый граносиен и т. ИрБ I IНСI( ИЙ плутон. Увел. 22, без ан а лизатора 

Рис. 35. Мелкозернистый граносиеНIIТ. Ирбинский плутон. Увел . 51, с анализатором 
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Граносиениты иногда изменяются более существенно, причем вблизи 
I\OHTaKToB с основными породами отмечается повышение их основности 

и меланократовости с образованием пород, приближающихся по составу 
к сиенито-диоритам, а в верхних, апикальных частях массива встреча­

ются мелкозернистые лейкократовые гранофировые их разности. 
Щелочные граниты западной части массива характеризуются более 

простым и выдержанным минеральным составом, хотя и в них отмеча­

ются местами легкие изменения - альбитизация и слабая гранофириза­
ция, по-видимому, автометасоматического происхождения . Среди них 
различаЮ11СЯ два вида ,пород: явно пр,еобладающие ,средне - ,и м,елкозер ­
нистые рибекитовые граниты и встречающиеся сравнительно редко на 
отдельных участках лейкократовые биотит-рибекитовые их разности. 

Мелко- и среднезернистые рибекитовые граниты обладают идентич­
ным составом, отличаясь друг от друга только структурами. Мелкозер­
нистыми гранитами сложены относительно высокие, прилегающие к 

вершине горы Большой Урал уровни массива, тогда как среднезернистые 
разности вскрываются преимущественно на западных склонах хребта; 
однако нередко они встречаются совместно и связаны между собой по.­
степенными переходами. Минеральный состав этих пород крайне пр ост: 
калинатровые полевые шпаты - около 55 %, кварц -25-37 %, амфи­
бол -8 %, циркон - отдельные мелкие зерна. 

т а б" л If Ц а 40 

П epectlem XlUt!Ll'lеского анализа щелочного гранита по метод у С 1 PW 

Окиолы 1 B~o% 
SiOz 75,50 
Тi02 0,19 
А1z0э 11,11 
FеzОэ 1,91 
FeO 0,97 
MgO 0, 36 
СаО 1,02 
NazO 3,75 
KzO I 4,45 

Молекулярные количества 
минералов 

Вес. количества 

1257 
3 

109 
12 
14 
10 
18 
61 
48 

Нормативные минералы 

hш -o-r-'-ab-I-\\-·o-" -en-7"I-Q-

288 366 18 '10 575 
· 3 

48 61 
11 1 

3 1'1 
10 

18 
61 

48 

10 1575 

1 0,5 1 2'5 1 0'2126 '91 31,9 .1 2,1 11,0 1 34,9 

Полевые шпаты представлены исключительно микроклин-пертита"\1И 
и антипертитами, свободный плаГИОКJlаз не характерен . Преобладают 
криптопертиты и полосчатые пертиты распада примерно с равными отно­

шениями · калиевоЙ и натровой составных частей. Выявляющееся при 
пересчете химического состава щелочных гранитов на нормативные 

минералы (табл. 40) превышение в полевошпатовой части плагиоклазо ­
вых компонентов объясняется , по-видимому, метасоматической альбити­
зацией полевых шпатов с образованием антипертитов замещения, что. 
наблюдается в шлифах довольно часто. 
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Кварц представлен отдельными ксеноморфными зернами, однако 
местами образует тонкие, мозаичного строения прожилки и агрессивно 
развивающуюся тонкую граноф.ир,овую ткань, корродирующую по.лево­
шпатовые зерна, что, по-видимому, связано с локальной перекристалли-
зацией породы. с 
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Амфибол густоокрашенный (от желтовато-зеленого по N g до черного 
зеленовато-синего по N р); по оптическим свойствам (N g='1 ,696+ 
+0,002; Np = 1,692+0,002;-2V=80o; cNg=5°) он относится к высоко­
железистым натровым амфиболам типа рибекита. Очень редко, в отдел:,­
ных мелких зернах встречается бурая разновидность щелочного 'амфи­
бола, сходного по характеру с баркевикитовой роговой обманкой. 

По химизму рибекитовые граниты отвечают стандартным типам ' 
гранитов, по Р. Дэли (см . табл. 38, 40), вместе с тем они отличаются 
очень малыми значениями характеристики с и достаточно большим 
значением а, что указывает на повышенную их щелочность. При пере­
(:чете данных химического анализа на нормативные миыералы получа­

ется, что анортитовая составляющая отсутствует и весь кальций входит 

в фемические компоненты. Если же учесть сущ'ественно натровый состав 
фемических минералов щелочных гранитов, то группировка компонентов 
существенно меняется. Расчет тех же .даННЬiх на реальный минеральный 
состав породы с использованием таблиц П. Н. Чирвинского дает иные 
соотношения: микроклина 26%, альбита 26,7%, анортита 3,5%, рибекита 
8,8%, кварца 35%. _ 

Лейкократовые рибекит-биотитовые граниты, встречающиеся на от­
дельных участках среди охарактеризованных рибекитовых, характери ­
зуются относительно . малыми содержаниями фемических минералов 
(3,5-4 %), среди которых наряду с рибекитом _встречается биотит . 
Последний закономерно появляется в альбитизированных разностях 
пород рядом .с альбитизированными зернами калишпатов и представляет 
собой, по-видимому, продукт автометаморфических изменений. 

Ирбинский массив сопровождается разнообразным комплексом даек, 
количество которых особенно велико в сильно нарушенном рудном поле 
месторождения. Различаются две группы даек. К первой относятся суб­
щелочные кислые породы, близкие по составу к сиенитам Ирбинского 
массива. Наиболее характерны среди них кварцевые сиенит-порфиры, 
мелкозернистые аплитовидные граносиениты и щелочные гранит-пор­

фиры. - Последние аналогичны по составу щелочным гранитам западноii 
части массива. Среди сиенит-порфиров преобладают богатые кварце:Vl 
разности, отвечающие, как и большинство пород самого массива, грано­
сиенитам. Соотношения калия и натрия меняются, но обычно натрий 
несколько преобладает над калием. Все эти особенности и близость 
состава дайковых сиенит-порфиров к сиенитам главного тела массива 

отчетливо проявляются в их химизме (табл. 41). 
Группа даек основного состава' представлена диабазами, диабазо­

выми порфирliтами и монцонит-порфирами. Характерной их особенно­
стью, указывающей на связь с сиенитами, является относительно высокая 
их щелочность при достаточно значительной роли калия. В этом отноше­
нии они явно отличаются от стандартных типов пород основного и 

среднеосновного состава, сближаясь с трахиандезитами и трахибазаль­
тами. Заметим, что эти дайки четко отличаются от дайковых диабазов и 
диорит-порфиритов, ассоциирующих с известными по соседству ранне­
палеозойскими щелочноземельными гранитами (ольховский комплекс), 
среди которых породы монцонитоидного состава не встречаются. 

Метаморфизм на контактах Ирбинского плутона более значитель­
ный, чем в связи с ранее описанным массивом горы Сидоровский Урал. 
Эндоконтактовые изменения, играющие в общем малую роль, уже рас­
сматривались при описании различных типов пород плутона . Они 
сводятся главным образом к структурным изменениям, связанным с 

закаливанием пород вблизи контактов, к незначительным автометасома ­
тическим изменениям (альбитизации), к окварцеванию и гематитизации в 
апикальных частях массива и к весьма незначительной, проявляющейся 
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т а б л и Ц а 41 

Хuжuческuй состав дайКО8ЫХ пород Ирбuнского плутона 

СодержаНlIе. вео.% 

ОЮЮЛЫ 
2 3 4 5 6 

SЮ2 69,62 70, 38 71,16 75,65 62,62 53,16 
ТЮ2 0,38 0,92 0,57 0,20 1,01 2,10 
АlзОз 14,03 13,39 13,04 11,75 14,31 14,94 
Fе2Оз 1,59 2,68 2,50 2,12 4,21 5,32 
РеО 1,80 1,72 0,89 0,43 4,74 5,55 
MgO 0,27 0,36 0,34 0,1& 2,04 3,10 
СаО 1,9,7 1,40 1,50 0,21 2,90 5, 34 
Na20 4,60 5,09 4,83 3 ,75 4,03 4,46 
К:2О 3, 48 2,80 2,99 4,43 3,41 2,18 
П . п . П. 1,80 1,04 1,76 0,34 0,63 2,16 

Сумма 99,54 99,78 99,58 99,03 99,95 I 98,31 

ч 11 С Л О В ы� е ха р а к т е р ![ О Т l{ К Н по А. Н. ЗаваРIlЦКОМУ 

а 15,0 15,0 14,6 14 ,0 13, 6 13,5 
с 1 ,8 1,2 1,3 0,1 2,6 3,5-
Ь 4,4 5,0 4,1 3 ,1 12,4 18,7 
s 78,8 78 ,8 80,0 82,8 71, 4 64,3-
а' 25,0 
f' 72,0 78,5 72,0 67,0 64,5 54,0 
т' 11,5 13,5 13,0 8,0 28,0 29,0 
с' 16,5 8,0 15,0 7,5 17 ,0 
n 68,0 73,0 70,0 56 ,0 . 65 ,0 71 ,0 
t 0,4 0,9 0,6 0,6 1,2 2,8 
q: 33,0 46,0 52,0 54,0 28,0 25,0 
Q 26,0 26,0 30,0 38 ,0 13 ,0 -1,9 
а/с 8,0 13,0 11,0 140,0 5,0 4,0 

FeO /MgO 6,4 -5,8 5,5 8,0 2,3 2,0 

При м е ч а н и е. 1 (И-l03а) - кварцевь\fl ClleHIIT-ПОРФИ Р; 2 (И-34 ) - граноснеНIIТ-ПОРФIlР; 3 (И- 2б5) - гра-

НооиеНIIТПОРфIlР ; 4 (И-458)- щелочноii гр аНИТ-ПОРфIlР; 5 (И-2172) - МОНЦОНIIТ-ПОРфир; 6 (И-l06) - диабазо~ 

вый порфирнт. 

Анализы выполнены в ЦентраЛЬН0I1 ла60;>аТОРШI кгу: 

узко локально, на контактах с основными породами контаминации сие­

нитов с образованием сиенитов несколько повышенной основности. 
В связи С контактово-реакционными образованиями особого рас­

смотрения заслуживают основные и сиенитоидные породы рудного поля 

Ирбинского месторождения. Среди них различаются два вида образова­
ний: 1) более ранние, досиенитовые габбро-диориты и диориты; 2) разно-

. образные по составу и гетерогенные по способу образования сиенитоиды 
повышенной основности, ·сформирова'нные в результате реакционных про-
цессов, связанных с внедрением сиенитов. -

Габбро-диориты и диориты встречаются преимущественно в разведоч­
ных скважинах и поэтому формы их проявления неясны. Несомненно 
лишь одно, что они не являются гибридными породами, как это счита-· 
лось прежде, а представляют собой более ранние, чем 'сиениты, образо­
вания, ибо несут явные 'следы изменений, ·связанных с внедрением оиени­
тов. Nlинераль:ный состав этих 1П0род -варьирует в широком диапазоне: 
от габбро-диоритов до кварцевых диоритов и кварцевых сиенит::,иrтn<> 
причем в ряде случаев (например, в скв. 66) наблюдались постепенные, 
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плавные перехады между ними . Изменения в составе абуславлены 5JВЛ~­
ниями гранитизации, саправаждавшими, па-видимаму, JIOЮI JIьные , 

связанные с внедрением сиенитав працессы магматического замещения 

с паследавательным преаб~азаванием габбра-диаритав в БОJlее кислые 
парады, дастигающие в конечнам счете састава кварцевых сиенита ­

диаритав . 

Исхадные в этам ряду габбра-диариты обладают темно-серой, ннагда 
слегка зеленаватай акраской и абычна среднезернистым строением . Пад 
микраскапам в них инагда улавливаются элементы офитовой структуры . 
Састав парадаабразующих минералав заметна варьирует Е СВя:JИ с тем и 
изменениями, катары м в тай или ин ай степени падвер .жены габбра-диа­
риты. Оснавнасть плагиаклаза калеблется ат N'Q 30 да .N2 60, что LВЯЗ сlНО 
частична са слабавыраженнай зональнастью плагиаклазавых зерен, а 
в бальшей степени - с деанортитизацией их. Зерна плагиаклаза, как 
правила , интенсивна сассюритизираваны; с краев и па спайности нека ­
тарых из них развивается метасаматический альбит, а иногда пренит. 
Пироксен, па аптическим свайствам салит (2V = 56°; cNg . 4 10; Ng= 
= 1,712+0,002; Np = 1,681 +0,002), в бальшинстве случаев замещаетсн 
актиналитам, па каторому, в сваю ачередь, иногда ра звивается бурый 
биаТит. В ряде мест встречаются танки е жилки кварц- альбитовага, аль­
бит-актиналитавага и эпидотавага састава . 

Преабразавание габбра-диаритав в баJlее кислые парады н ачинается 
с паявления в прамежутках между плагиаклазавыми зернами ксена­

марфных мелких включений кварца, резорбирующега с краев и па 
спайнастИ" зерна плагиоклаза. Затем вместе с таким кварцем, каличество 
катарага пастепенна растет, паявляется и развивается БурыIй калишпат, 
замещающий плагиаклаз па спайным трещинам и с краев зерен. Чаще 
же ан абразует с кварцем мелказернистый агрегат аллатриаморфнаго 
страения, развивающи.йся в прамежутках между минеральными зернами 
исхаднай парады . 

Дальнейшее преабразавание идет па пути непрерывно прогрессирую­
щега разрастания этага агрегата с вытеснением им первичных минер а ­

лав. Некатарые плагиаклазовые зерна при этам резарбируются, расп а ­
даются на части и пападают в виде неправильных балее мелких астатач ­
Р.ых включений в кварц-калишпатавый агрегат . В та же время другая 
часть кристаллав исхаднага илагиаI{лаза палнастью сахр аняет пер ва ­

начальные размеры и фар мы, причем на начальных стадиях працесса по 
ним легка васстанавливается призматическизернистае (а иногда афито­
вае) страение исхаднай пароды. 

При более далекозашедших изменениях , когда внавь абразующийся 
кварц-полевашпатовый агрегат разрастается в большей степени, коли­
чества идиамарфных, сахраняющих первоначальные очертания п, : агиа­
клазавых зерен станавится пастепенно все меньше и меньше, тогда как 

каличестварезарбированных· и дезинтегрированных включений плагио­
клаза, вхадящих в состав аллотриамарфнага кварц-палевашпатаваго 
агрегата, саатветственна возрастает. Однако. и в этих случаях плагио­
клаз, сахраняющийся все же в редких идиамарфных зернах, насталько 
типичен, что. в нем легка распазнаются морфалагические черты аснав­
нага плагиаклаза исхаднай парады. 

Састав плагиаклазав в хаде этих изменений в целам меняется в ста­
рану их · абщега пакисления. Пираксен нацело. актиналитизируется, 
причем абщее каличества фемических минералав паследавательно 
убывает. Изменения минеральнага састава парад в ходе рассматренных 
преабразаваний иллюстрируются табл. 42. Данные каличественна-мине ­
ралагических падсчетав паказывают, что. эти изменения идут па пути 

пакисления и асветления габбраидав с преабразаванием их в порады , 
сближающиеся пастепенна с кварцевыми диаритами и кварцевыми сие-
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т а б л JI Ц а 42 

Количественно-минералогический состав габбро-дuоритов и продуктов их 
изменения 

N', образца 
МlIнерал I И-92 \ И-254 I И-78 И- I О I И- 2174 И-66 r I И-66!! I И-66ш 

Плагиоклаз 70,6 62,0 70,0 69,6 75 ,0 69,0 69,5 63,7 
Пироксен 20,6 29,0 1,5 4,2 3,3 - - -
Амфибол 8,8 4,0 24,0 11,0 7,0 12 ,0 8,5 10,7 
Биотит ед . 3. - 2,5 7,0 - - - -
Кварц - - 2,0 6,2 10,2 14,0 14,5 15,3 
Калишпат - 5,0 ед.3 . 2,0 4,5 5,0 7,5 10, 3 

Пр 11 М е ч а н и е. И-92- ОКБ. 92, глубllна 355 м, габбро·днорит; И·254- фельдшпатизироюнное. габбро; 

11· 78-щсв. 78 ,. глубина 150 ,,, ; 11-IОI-О[{Б . 101 , глубина 332 "; 11· 2174, И-66r' 11-66!!, 11.66rII-О\Ш. 66, 

глубllны� 387, 343, 350 ", Б разной отепени гранитизиров~нные. габбРО·дИОРНТbJ. 

нито-диоритами. Эта тенденция отчетливо проявляется и в химизме дан ­
ной группы пород (табл. 43). Обращает на себя внимание, что увеличе­
ние содержаний кремнезема и щелочей в породах сопровождается соот­
ветственно уменьшением количеств магния и железа при общем весьма 
устойчивом поведении кальция. Такие изменения химизма обычно со­
провождают протекающие на начальных стадиях гранитизации процессы 

осветления основных пород, в ходе которых вполне подвижно ведут себя 

щелочи, кремнезем, железо, магний и инертно -:- кальций . 
Дальнейшие изменения, протекающие в том же направлении, ведут 

к обра·зованию еще более кислых и богатых калием пород, в которых 
заметно понижаются содержания кальция. Такие породы, связанные с . 
конечными членами рассмотренного ряда гранитизированных габбро­
диоритов также постепенными переходами, представлены кварцевыми 

диопсидовыми сиенитами и граносиенитами повышенной основности, 
сближающимися по составу с граносиенитами Ирбинского плутона. 

В этих породах кварц-калишпатовый агрегат имеет уже доминирую­
щее значение, приобретая зачастую гранофировое строение. Идиоморф­

' ные зерна плагиоклаза, основность которого снижается до альбит-олиго­
клаза, встречаются ' сравнительно редко, но по характеру изменений И 
морфологии они все так же легко распознаются, как реликтовые плагио­
клазы исходных пород. К:оличественно-минеральный состав конечных; · 
наиболее богатых кварцем и калишпатом, разностей значительно отлича­
ется от рассмотренных гранитизированных габбро-диоритов. Однако 
между теми и другими существуют промежуточные связующие их разно­

видности. 

КоличествеННО-1>tuнеральный состав аnогаббро-диорuтовых граноса е натов 
а кварцевых диоnсадовых сиенитов (в вес . %) 

Обр . И- I03 Обр. И-66rv Обр . 11-103 Обр. И·66 rv 

Плагиоклаз 42,0 35,0 Актинолит 3 ,5 
Микроклии 28,0 34,5 Диопсид 8,0 
Кварц 25,0 21,0 Сфен 1,5 1,5 

Пр 11 М е. ч а н и е . Обр. 11·103 - скв. 103, глубина 241 ", апогаббро'диоритовыi'' граносиеш,т повышенной 

ОСНОВНОСТII; обр . И. 66rv - скв. 66, глубина 315 А!, апогаббро,д,юритовыii ква рцевый диопсндовы�"'' Qиенит . 

ПО химическому составу (табл . 44) апогаббро-диоритовые граносие ­
ниты и кварцевые диопсидовые сиениты сравнительно с ранее рас­

смотренными монцонитоидами и сиенитоидами характеризуются намного 

большими количествами щелочей (особенно калия) и кремнезема и 
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таблица 43 

х UMUtleCKUU состав габбро-диоритов И рбинского останца u продуктов их 
изменения 

ОкисЛЬt 

Si02 

Тi02 
А12Оз 
Fе20з 
FeO 
MgO 
СаО 

Na20 
К2О 
Н2О 
П.П.П 

Суыма 

а 

с 

Ь 

s 

l ' 
т' 

с ' 

n 
t 
q: 
Q 
а/ с 

FeO/ MgO 

с о Д е р ж а и 11 е, в е с.% 

2 3 4 

51,75 51,96 54,63 56,43 
0,94 2,25 1,04 1,05 

17,44 14,17 16,63 16,52 
5,60 7,65 4,48 4,70 
4,30 3,63 4,86 4,39 
4,26 ' 3,78 3, 46 3,04 
7,94 6,25 6,81 6,49 
3,64 4,69 2,79 3,51 
1,32 2,35 2,24 1,77 

Не оби. 0,70 Не оби. Не обll. 

1,59 2,48 1,59 0,94 

98,78 99,91 98,53 98,84 

Ч н с л о в ы� е ха р а К т е р н с т' н I\: 1[ по А . Н. 3 а в а 'р н ц к о м у 

10,5 
7,0 

20,0 
62,5 
46,5 
38,0 
15,5 
80,0 

1,1 
25,0 

-3,0 
1,5 
1,2 

14,0 
2,6 

21, 7 
61,7 
46,5 
30,0 
23,5 
74,0 

3, 1 
30,5 

-7 ,2 
5,4 
1,5 

9,8 
6,4 . 

16,8 
67,0 
52,5 
36 ,5 
11,0 
66,0 
0,9 

24,0 
8,0 
1,5 
1,4 

10,6 
6,2 

15 ,8 
67,4 
53,0 
33 ,5 
13,5 
75,0 
0,9 

26,0 
7,4 
1,7 
1,6 

5 

57,86 
1,15 

16,17 
4,23 
2,66 
2,64 
6,70 
4,86 
2,23 
0,24 
0,84 

99,58 

14,1 
3,9 

15 ,0 
67,О 

40,0 
30,0 
30 ,0 
76,0 
1,4 

25,0 
2,1 
3,6 
1,6 

При м е ч а н н е. ХараКТ ~РIIОТИ«Н ан3.лизнровз.ВШНХQЯ образцов и КОЛllчеQтвеннu·мннералогнчеОЮ'IЙ их 

оостав приведеlЩ в табл. 42 . 
АиаЛll3Ьj I (И-92), 3 (И-lОl), 4 (И-ббI) выполнены в Центральноii лабораТОРlll1 КГУ, анаЛIIЗЫ 2 (И-254) 11 
5 (И-2174) - в химичеоко!"! лабораТОРlll 1 Зшадно-Снбирокого геологич~окого управлеНIIЯ. 

более низкими содержаниями не только магния и железа, но и кальция_ 
Последнее свидетельствует о том, что на данной стадии преобразований 
кальций приходит в Подви<ЖноеСОСТоояни,е. По сравнению 'с гран-о:::иени­
тами собственно Ирбинского массива эти породы отличаются относи­
тельно более высокими содержаниями кальция и калия. Все это прин­
ципиально сходно с теми явлениями, которые считаются характерными 

для процессов магматического замещения кислой магмой основных 
пород, протекающих в условиях высокой активности сильных основании 
(особенно калия) с образованием на фронте замещения различного рода 
монцонитоидов, а в эндоконтактовой зоне вследствие встречной диф­
фузии К2О- щелочных фаций гранитоидов (Коржинский, 1960; Жари­
ков, 1960). 

Рассмотренные явления гранитизации и магматического замещения 
габбро-диоритов Ирбинского останца, на наш взгляд, безус~овно свя­
заны с граносиенитовой интрузией Ирбинского плутона, к кровле КОТО-
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Таблица 44 

Химический состав аnогаббро-диоритовых граносиениmов и кварцевых 
д,иоксидовых сиенитов 

С о Д е р ж а н н е, в е 0.% 
ОКlIСЛЬl 

Обр_ И-IО3 Сбр И-ббrv 

Si02 68,66 67,60 
ТiO~ 0,63 0,58 
АI2Оз 14,24 14,50 
Fе2Оз 1,08 0,93 
FeO 0,82 1,15 
MgO 0,55 3,22 
СаО 2,67 1,41 
Na 20 3,23 3,18 
К2О 5,09 5,90 
П.П . П 1,55 1,02 

Сумма 

I 
99,52 

I 
99,49 

I 
Содержани е, вес.% 

Об;> . И- IО3 I 06р. И-ббr v 

ЧlIсловы е характеРИСТНКJ[ 
по А. Н. 3 а в а р н Ц к о м у 

а 14,6 15,6 
с 2,3 1 ,8 
Ь 3,7 6 ,0 
s 79,4 76,6 
f' I 47,0 27,0 
т' 

I 

24,5 40 ,0 
с' 28,5 33,0 
n 50,0 44,0 
t 0,7 0,7 

- Ч: 26,0 9 ,0 
Q 

I 
27,0 2J ,0 

а/с 6,0 8,0 
FeO/MgO 2,0 0 ,7 

Пр Il М е ч а н II е . А,шлизь\ выполненЬ\ в Центральной ла60раТОРIШ К:ГУ. 

рого они приурочены . Эти явления отчетливо усиливаются в зонах, 
особенно густонасыщенных инъекционными телами сиенитов, идентич­
ных большеуральским. Кроме того, они закономерно возрастают с глу­
биной, в корневой части останца, т. е_ с приближением к основному телу 
граносиенитов. 

Намечается связь с этими процессами и рудообразования Ирбин­
ского месторождения. Магнетитовое оруденение явно накладывается на 
описанные гранитизированные породы; вместе с тем скарново-магнетито­

вые тела столь же отчетливо прорываются в ряде случаев мелкими 

инъекционными жилами кварцевых сиенитов и сиенит-порфиров, являю­
щихся, по-видимому, более поздними производными Ирбинского интру­
зива. Таким образом, оруденение находится в «вилке» между последов а­
тельными проявлениями сложного и растянутого во времени граносие­

нитового комплекса_ 

Следует особо подчеркнуть сравнительно небольшие масштабы и 
узколокальный характер рассмотренных процессов гранитизации и маг­
матического замещения, проявившихся исключительно в приапикальной 

зоне граносиенитового интрузива и непосредственно связанных с · его 

внедрением. Точно такие же по характеру и масштабам явления сопро­
вождают и некоторые другие аналогичные сиенитовые интрузивы рай­
она, причем это, по-видимому, вообще специфично для формации суб­
вулканических гранитов и сиенитов_ Очень часто этим явлениям сопут­
ствует и скарново-магнетитовое оруденение (Ирбинекое, Краснокамен­
ское, Березовское, Новоспасовское и другие месторождения) . 

Другие изменения вмещающих пород в экзоконтактах зависят в 
значительной степени от состава этих пород. Так, известняки, встречаю­
щиеся в составе кнышинско -ирбинской свиты, слагающей , Ирбинский 
останец, преобразуются в кристаллические изве~тняки и мраморы, среди 
последних встречаются пятнистые брекчиевидные разности. 

Вулканогенные породы подвергаются в контактах с массивом орого­
Бикованию_ Зона ОРОГОВИКО'вания эффузивов превышает по ширине 
200 м, причем вмещающие породы в этой зоне, как правило, подвержены 
незначительным изменениям и легко распознаются по отчетливо види-
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мым реликтам порфирового строения. Полная перекристаллизация 
вмещающих пород с утратой ими первичных структур происходит в более 
узкой приконтактовой зоне, измеряемой обычно первыми десятками 
метров. 

Состав роговиков меняется в зависимости от состава вмещающих 
пород и удаленности их от контакта. девонские красно-бурые альбито­
фиры, прорыв которых сиенитами достаточно надежно установлен 
севернее дер. Ирбы, преобразуются вблизи от контакта в роговики, 
состоящие из эпидота, биотита, актинолита, калишпата, альбита и 
кварца. Особенно широко развит калишпат, образующий крупные раз ­
росшиеся порфиробласты и отдельные мозаичные скопления. Активная 
роль калишпатизации подтверждается химическими анализами орогови­

кованных альбитофиров, свидетельствующими о привносе в них железа, 
магния, кальция и особенно калия (Поляков, 1958). 

Основные эффузивы (лабрадоровые и андезитовые порфириты), 
контактирующие с Ирбинским массивом в северо-западной его части, 
испытывают несколько иные изменения. Вдалеке от контакта порфириты 
подвергаются лишь частичной перекристаллизации, а также альбитиза ­
ции и окварцеван.ию ос ,образование.м ,сущеСТ1Венно кварц-альбитовых 

пород бластопорфировой структуры. С приближением к контакту про ­
исходит полная перекристаллизация исходных пород и возникают типич­

ные роговиковые структуры; первоначальное строение породы в этом 

случае распознать уже невозможно. Минеральный состав становится 
актинолит-эпидот-кварц- альбитовым, на отдельных участках появляются 
эпидот-гранатовые гнезда, количество и размеры которых закономерно 

растут по мере приближения к контакту. Порфириты вблизи сиенитов 
отчетливо скарнированы: в приконтактовых трещиноватых зонах гнез­

дами, а иногда и сплошной массой, развиты бурый и зеленоватый гранат 
гроссуляр - андрадитового ряда и травяно-зеленый эпидот. В Ороговико­
ванных и скарнированных порфиритах в форме тонкой рассеянной 
вкрапленности, гнездообразных скоплений и жилках развивается маг­
нетит. 

Скарнирование и сопровождающее его железооруденение получили 

максимальное развитие в пределах Ирбинского останца, сложенного 
разнообразными по составу карбонатными и основными силикатными 
порода·ми, весьма ~ла'гоп.риятнымlИ для Iюнтакт,оно-реакцИоОННЫХ поро­

цеосоОВ . 

Скарны относятся к контактово-инфильтрационному типу, среди них 
нередки эндоскарны, формирующиеся по изверженным и в том числе по 
ранее описанным гранитизированным породам . По составу они Рilзде­
ляются на ;гранатовые, пирок~ен-гранато:вые он ПИРОКС5н -амфиболозые 
разновидности, включающие в качестве главных следующие минералы: 

гранат, пироксен, амфибол, кварц, эпидот, магнетит, апатит, хлорит, 
лимонит, альбит, сфен, гематит, лейкоксен, серпентин, цоизит и суль­
фиды. Скарны, процессы скарно - и рудообразования Ирбинского место ­
рождения обстоятельно ра<;смотрены в работах А . И. Александрова 
(1938) и В. В . Богацкого . 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДЕВОНСКИХ 

МАГМАТИЧ ЕСКИХ КОМПЛ ЕКСОВ 

Рассмотренные вулканогенный и интрузивный комплексы района 
Ирбинского месторождения обнаруживают, как это нетрудно заметить, 
тесную пространственную и структурную соподчиненность; они обладают 

очень близким геологическим возрастом и характеризуются одинако­
выми, весьма специфическими для всей ассоциации петрографическими 
и петрохимическими особенностями. 
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При описании эффузивных и интрузивных парад асаба падчеркива­
лась исключительна бальшае схадства их минеральнага састава. Практи­
чески всем главнейшим' типам парад Сидаравскага и Ирбинскага плуто­
нав нахадятся саатветствующие эффузивные эквиваленты среди парад 
деванскага вулканагеннага l{амплекса эта га райана. Так, нардмаркиты 
Сидаравскага Урала и кварцевые щелачные сиениты Бальшага Урала в 
петраграфическам атнашении являются интрузивными аналагами трахи­
тавых парфирав и некатарых кварцевых кератафирав бассейна р. Баль­
шай Ирбы, а гранасиениты и щелачные граниты - кварцевых трахито­
вых порфирав . Средне,асновные и ,оснавные lразнасти 'эффузив'ов - плаГ!ио ­
пор фиры, близкие па ,с'аставу к тра~иандезитам, и диабазы, ,СХОДные по 
химизму с трахибазальтами, сопоставляются с дайковыми монцонит­
порфирами и диабазовыми порфиритами. 

Близость саставов эффузивных и интрузивных пород ачень четко 
проявляется и в их химизме. На свадной петрохимическай диаграмме 
(рис. 36) отчетливо 'видно, что эти парады образуют компактный рой 
вектарав, абъединяемых одной законамерно ориентированнай вариаци­
оннай линией. Обращает на себя внимание полное совмещение эффузив­
ных, Шlутонических и дайковых образаваний. Рассмотренные группы 
петрографически сходных порад оказываются идентичными и по хими­
зму: трахитовые парфиры и кератафиры (анализы 2 и 5) ложатся в поле 
нардмаркитов и кварцевых сиенитов (анализы 9, 10, 1.3), а кварцевые 
трахитавые порфиры (анализы 1 и 3) - в пале граносиенитов и щелочных 
гранитав (а;нализы 14, 15, 16, 17, 19 и др.). Подтверждается также 
близость состава плагиопарфиров (трахиандезитав) и диабазов эффу­
зивной талщи с дайкавыми монцонит-парфирами и диабазовыми парфи­
ритами, абразующими саответственно пары близких па местопаложению 
и ориентиравке вектарав (анализы 6 и 24, 7 и 25) . 

Вся ассоциация в целам характеризуется общими специфическими 
осабенностями химизма, заключающимися в повышеннай щелачности 
пород (причем значительную раль в саставе щелочей играет калий) и 
атнасительна низких содержаниях в них кальция. Соответственно анор­
титовая составляющая (параметр с) для большинства парад не пре­
вышает 2 (имеются разности с очень малыми и даже атрицательными 
значениями этай характеристики) и талько в средних и асновных 
эффузивах достигает 3. В та же время характеристика а, отражающая 
суммарную щелачность порад, нахадится окало 15, чаще же превышает 
эту цифру. Отношение а/с составляет балее 3 в основных и среднеоснов­
ных разнастях пород и более 10- в субщелачных кислых. 

По соотношению щелочей и кальция пор ады девонских магматиче­
ских камплексов района Ирбы идентичны субвулканическим гранит-сие­
нитовым и трахиандезит-липаритовым Iюмплексам других райанав. Как 
видно из постраенной в этих коардинатах диаграммы (см. рис. 44), 
парады таких ассациаций атличаются ачень низкими (даже для ки~лых 
порад) содержаниями кальция и относительно высокими - щелочей 
(в том числе калия), ЧТО' определяет весьма <;:пецифическую и устайчивую 
асобенность их минеральнага состава, заключающуюся в преобладаНИII 
калинатровых полевых шпатав и в существенно альбитовом составе 
плагиоклазовай составляющей. Характер вариацианнай линии на свод­
ной петрохимическай диаграмме (см. рис. 36) свидетельствует а там, что 
вся ассациация девонских магматических парод Ирбинскаго район а 
абладает ясновыраженной пантеллеритовой тенденцией химизма, свой­
ственной щелочным сериям порад. 

Обращаясь к формационной принадлежнасти пород даннай ассоциа­
ции, можно 'с 'П'олной увер'енностью атнести ,интрузивную 'их часть к фор­
мации субвулканических гранитав и сиенитов, а эффузивную - к трахи­
андезит-липаритовай формации окраин Минусинских впадин. Предста-
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Рис. 36. Диаграмма химических составов пород девонских магмаТllческих ко~шлексоJ' 
района Ирбинского месторождения 

1 - комплекс вулканогенных по­

род (сы. таБJl. 33): 
1(666) - кварцевый ортофир; 

2(672) - трахитовый порфир; 

3(623) - кварцевый трахитовый 

порфир; 

4(1501),5(577) - кварцевый керз­

тофнр; 

5(577) - кварцевый кератофир; 

6(727) - трахиандезитовый пор­

фирит; 

7(2063) - диабазовыii порфирит; 

8(405 ) - диабаз. 

I(омплекс субвулканичеСКIIХ гра ­

НJlТОВ н снеНIIТОВ. 

II - ОНДОРОВСКIIЙ плутон (СМ. 

табл. 36) : 

9(523), 10(535) - нордмаРКIIТЫ ; 

11 (5-17) - граносиеНIIТ; 

12(140) - аплитовы й гранит. 

I ll- ИрбllНСКИЙ ПJlУТОН 

( см. табл. 38); 
13(49) - кварцевый сиенит; 

14(648) - порфировидный КВ2рце­

BblI"r сиенит; 

15(453) - порфнровндныи грано-

сиеНllТ; 

16(448) - граносиеиит; 

17(!34) - щелочноi! граноспеНIIТ; 

18(476) - щелочной граннт; 

19(475) - ыелкозеРНIIСТЫЙ щело,,· 

ной гранит. 

IV - дайковые породы , Ирбин­

СКIIЙ плутон (см. табл. 41): 
20(И-I03) - кварцевый сиенит-

порфир; 

21(И-34) 22(И-265 ) - граносненнт­

порфнр; 

23(458) - щелочиой гранит-пор­

фир; 

24(2172) - монцоннт-порфнр; 

25(И-106) - диабазовый порфи-

рит 

вители этих формаций в большинстве случаев проявляются совместно 
как члены единой вулкано -плутонической ассоциации . 

Продуктивным в отношении железооруденения является ирбинский 
тип интрузий, детально охарактеризованный на примере плутона 
хр. Большой Урал (Ирбинский массив). Этот плутон отличается от 
существенно нордмаркитовых интрузивов типа Сидоровского Урала тем, 
что в нем доминируют относительно богатые кварцем породы, отвечаю -
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f'ИС. 37. 
Схематическая геологическая 
карта района Краснокаменекой 
группы маl'нетитовых место­
рождений 

1 - девонский вулканогенный ко~lП. 

лекс: феЛЬЗI!ТЫ. аnьбllТОфИРН 

I! их туфы (ИМllрская CBIITa, 
5,-О,); 

2 - андезит-дацитовый комплекс эф­

фузивов (кизирская свита, Ст,)·; 

3 - кембрийские вулканогенио-оса-

дочные отложения: кислые и 

среднеосновные ЭффУЗIIВЫ, туфы, 

туфопесчаники I! сланцы с лин­

зами известняков (ОСlIновская 

свита , Ст,-,). К:раснокамеиский 

интрузив: 

4 - граносиениты и кварцевые сие­

ннт-порфиры. К:анзыбинскнiI мас­

СИВ: 

5 - г аббро-диориты, кварцевые дно-

риты; 

6 - граниты и граноднориты; 

7 - скарны; 

8 - магнетитовые рудные тела 

щие по содержаниям кремнезема граносиенитам и щелочным гранитам 

при подчиненном значении кварцевых щелочных сиенитов. Как было 
показано, этот плутон характеризуется более значительными автомета­
соматическими и контактово-реакционными преобразованиями (относи­
тельно широкими ореолами роговиков, локальными явлениями гранити­

зации и гибридизма, скарнированием и т. п.), С которыми связано магне­
титовое оруденение. 

Подобные интрузивы известны и в ряде других мест Ирбинско­
Краснокаменского района. К Ирбинскому наиболее близок по характеру 
Краснокаменский интрузив, находящийся в 35 К.М северо-восточнее и 
ассоциирующий с субщелочными эффузивами имирской свиты. 

В плане это небольшое, неправильной формы тело, расположенное 
в юго -западном экзоконтакте Канзыбинского массива (рис. 37), охарак­
теризованного в предыдущей главе в составе раннепалеозойского (оль­
ховского) гранитоидного комплекса. Краснокаменский интрузив сложен 
весьма устойчивыми по структуре и составу порфировидными кварце­
выми сиенитами, прорванными дайками кирпично-красных сиенит-пор­
фиров. Те и другие полностью идентичны порфировидным сиенитn.м и 
сиенит-порфирам Ирбинского плутона и резко отличаются от гранитои­
дов Канзыбинского массива, что 'подтверждается и геохимическими их 
особенностями (МИЛ'ОБСКИЙ, 1962; Миловский и др" 1966), 

Детальными минералого-геохимическими исследованиями группы ге· 
ологов МГУ (Г. А. Крутов, А. В, Миловский, О. В. Кононов, Р. А. Вино­
градова и др.) установлено, что Краснокаменские скарново-магнетитовые 
месторождения связаны не с канзыбинскими гранитоидами, а с сиени­
товой интрузией горы Красный Камень. К этому выводу недавно пришел 
и В. Г. Корель (1966б). Краснокаменский интрузив отчетливо погружа­
ется в сторону скарноворудной зоны, располагаясь в лежачем ее боку. 
Инъекционные дайкообразные тела мелкозернистых сиенитов, граноси­
енитов и сиенит-порфиров закономерно появляются в корневых частях 
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месторождений Одиночного и Рудный Каскад, причем с глубиной роль 
.этих инъекций заметно возрастает. Г . А. Крутов, О . В . Кононов и другие 

, обращают внимание на то, что дайковые сиениты отчетливо прорывают 
в ряде мест скарнированные и оруденелые породы и вместе с тем зача­

стую сами подвергаются амфиболизации, эпидотизации, а иногда и маг­
нетитовому оруденению. Основываясь на этом, они делают вывод о том, 
что данные сиениты оказываются по времени «внутрирудными» И сопро ­

вождают рудообразующий .процесс. Этими же исследователями подчер ­
кивается широкое развитие в рудных полях Краснокаменских месторож­
дений, особенно на глубоких их горизонтах в местах выклинивания 
скарноворудных тел и возникновения инъекционных сиенитов, явлений 

интенсивной сиенитизации более ранних, сравнительно с сиенитами, габ ­
бро-диоритов и диоритов 'Канзыбинского массива, а также вмещающих 
вулканогенных пород основного состава. Судя по описаниям этих авто­
ров, а также по нашим наблюдениям, эти явления сходны до деталей 
с рассмотренными явлениями гранитизации основных пород в рудном 
поле Ирбинского месторождения . 

Кра ,снокаменские месторmкдения, как и Ирбинское, оmюсятся к 
группе ,ска'РНОВЫХ ме'сторождений в 1'ипwчн'ОМ их выражении. В ц,елом 
обнаруживается полная идентичность месторождений Ирбинской и Крас­
нокаменской групп как по СВ5'\зям их С интрузиями, так и по особенно­
стям ,состава, ха'раК1'еру прО:явления и происхождения. Несколько обособ­
ленно стоит в этом ряду месторождение ./'v1аргоз . Будучи значительно 
оторванным от Краснокаменского интрузива, оно может оказаться свя ­
занным не с краснокаменскими сиенитами, а с гранитоидами Канзыбин­
ского массива, однако и здесь отмечаются мелкие тела сиенитов, сходные 

с краснокаменским'и, которые и считаются некоторыми исследователями 
рудоносными. . 
. К субвулканич,е,ским ·гранит-сиенитовым интрузиям ирбинско-красно­
каменского типа, по -видимому, относятся граносиениты района Березов­
ского месторождения, расположенного в среднем течении р. Сисим, в 
40-50 к..м ' северо -западнее Краснокаменской группы. Здесь среди гр а­
нитоидов Буеджуло-Предтеченского массива развиты граносиенитовыf'. 
и сиенитовые субвулканические интрузии, связанные с девонскими суб ­
щелоLCНЫМИ эффузивами ,севеРО ~ВОС110ЧНОГО ·обрамлен.и я Сыдо-Ербинской 
впадины . В контактах 'Одного из таlШХ интрузивов, ,сложенного однород­
ными мелкозернистыми породами, подобными ирбинским граносиенитам , 
ра-ополагается Берез'овс.кое м еС'юрождеiше. На рлс. 38 видно, что скар -

Рис. 38. 
Схема геологического строения 
Березовского месторождения 
(по В. Т. Посохову) 

J - среднекембриl!ские порфириты и 

ИХ туфы (ВlIтебковская, ил!! к"­

знрская , свита, Ст,): 

2 - мраморизованные извеСТНЯКlj, 

ГЛИНIIсто·кремнистые сланцы, 

кварциты (павловская, или ов· 

сянковска я , свита, Pt2); 

3 - граноднориты н граl,loсиеНIIТЫ, 

нрбинско-краснокаменский l';:ОМ:П­

лекс (D). Буеджуло-Предтечен-

скиП масснв: 

4 - монцониты, гранодиор"ты , гра­

НIIТЫ; 

5 - ДIIОРИТЫ И габбро-диориты; 

6 - скарны; 

7 - магнеТlIтовые рудные тела 

] 5 г. в. Пол яков 
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ново-рудные тела этого месторождения контролируются контактами гра­

носиенитово'I'О интрузива и, судя по IBceMY, не связаны 'собнажающим,ся 
здесь же Буеджуло-Пр'едтечеНlСк.им гранитоидным маосивом. Все это на­
поминает ,ситуацию в районе Кра,снокамеНСIЮЙ группы месторождений. 
Соответственно tИ характер БереЗОВСIЮГО мест,орождения, особенности 
его состава, размещения и происхождения аналогичны Краснокаменско­
:\1У и Ирбинскому. 

Сходные по составу субвулканические И6ТРУЗИИ сиенитов известны, 
]<роме того, в верховьях р. Большой Бурлук И В междуречье Кизира и Ка­
зыра, вблизи их слияния, причем почти во всех случаях в связи с ними 
отмечаются скарновые ме.сторождения и IРУДОПРОЯВЛе.ния магнетита (Бур­
лук.ское, Изыхское, НовоспаОOlвскоое и др.). Следует зам,ет'ить, что все 
эти месторож;дения достаточно четко отличаются по особеННОСТЯ~1 мин~­
рального состав а и геохимических свойств от известных в этом же рай­
оне маг.нетиl'ОВЫХ меС1'орождений, ,связанных с ~раннепалеОЗОЙСIШМИ 
основными и гранитоидньfми интрузиям,и . Об этом, например, свидетель­
ствуют данные И . А. Киселевой (Киселева, Матвеев, 1967), которая, сопо­
ставив минеральные и геохимические особенности Бурлукского и Муль­
гинского месторождений, пришла к выводу о связи первого с сиенитовы­
ми интрузиями ирбинско-краснокаменского типа, а второго - с более 
древним габбро-диорит-гранодиоритовым комплексом (таятским). При 
этом И. А. Киселевой показано, что рудный магнетит Бурлукского ме­
сторождения по содержаниям таких элементов-примесей, как титан, ва­
надий, никель, хром и марганец, обнаруживает черты сходства с акцес­
сорными магнетитами сиенитов и эффузивов ирбинско-краснокаменского 
комплекса. Таким образом,ею сд:елан IПр'име,н,итель'но ... к Бурлу]~с]юму ме­
сторождению по существу тот же вывод, к какому пришли несколько 

раньше А. В. Миловский И др. (1962, 1966) относительно месторождеНЮ"f 
Краснокаменской группы. Исключительно интересными представляются 
устойчиво и одинаково повторяющиеся в рудных полях этих месторожде­
ний явления гранитизации (сиенитизации ) основных пород, тождествен­
ные тем, какие были нами ранее описаны для Ирбинского и Краснока­
менского месторождений. 

Рассмотренные данные по Ирбинско-Краснокаменскому району сви­
детельствуют · о специфичности и большой устойчивости характерных 
черт рудоносных граносиенитовых интрузий и связанных с ними скарно­
во-магнетитовых месторождений. Это хорошо проявляется не ТО.1ЬКО на 
примере рассмотренного Восточно - Саянского )келезарудного узла, но и 
ряда районов Кузнецкого Алатау, в частности, района Тейского место­
рождения, характеристика которого следует ниже. 

МАГМАТИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ 

РАйОНА ТЕйСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Тейское месторождение расположено "13 северо -восточной части ТеЙ­
cko-БаЛЬШСИНСI<ОГО района . Общая характеристика геологического стро­
ения и магматизма этого района уже дана во второй главе при описании 
интрузивных ком плексов Балыксинской зоны, поэтому ОI1раничимся рас ­

смотрением лишь той его части, которая прилегает непосредственно к 

Тейскому месторождению. 
В геологическом строении района ТеИС]{QГО месторождения принима­

ют участие нижнекембрийские, преимущественно карбонатные и девон­
ские вулканогенно-осадочные отложения, а также разнообразные по со­
ставу и генезису интрузии, которые группируются нами в три самостоя­

тельных комплекса: 1) тейско-шорский габбровый, 2) раннепалеозойскИl
V

/ 

226 



L L 

L 

L 

L 

L 
L L 

L 

L 

I ' 

c=Jl ~2 ~ 

~5~6 
[f]7 ~8 
I ~J9 ~10 

Рис. 39. СхемаТlIческая геологическая карта района ТеЙско·ТузухсинскоЙ группы маг­
нетитовых месторождений 

1 - аЛЛlQвиэлt.ные отложения; 

2 - среднедевонские отложения 

песчаников, сланцев и извест· 

вякав (бейекая свита). НП:ij\ -

недеВQнская вулканогенная 

4 - кварцевые ортофвры; 

5 - карбонатная толща НlокиеГQ 

кемБРIIЯ. Интрузивные обра­

зования: 

6 - девонский субвулкаНllческий 

толща; комплекс граноси еНIIТОВ н 

8 - теi!ско ,шорсквi! габбро­

ВЫЙ комплекс (пироксе­

Нlпы, габбро-пеРИДОТIl­

ты, габбро, габбро-но­

РIIТЫ, габбjJО-ДИОjJIlТЫ 11 

ДИОРIIТЫ); 

3 - базокварцевые порфиры, ке- кварцевых ClleHIITOB; 9 - скарновые тела; 

раТОфIlРЫ, плаГ1l0ПОРФИРЫ , 7 - раннепалеОЗОЙСКIIЙ гранитовд- 10 - дизыок11ивныыe нару-

трахиандеЗIIТЫ; вый НQмплекс (ЕСИНСl\ая ИН­

трузия) ; 
шения : 

а - раЗJIOr-.IЫ, 

б - зоны дробле,,,,,я 

гран.ИТОIЩНЫЙ и 3) девонский КOIмплек,с ,субвулканических 'граносиенитов 
и сиенитов (рис. 39). 
Нижнекембрийские карбонатные отложения распространены в районе 

весьма ограниченно, вскрываясь в средней части антиклинальной струк­
туры севера-восточного простир ания. Породы представлены мелкозерни­
стыми, иногда слоистыми темно-серыми битуминозными известняками, 
ореди ксугорых изр,едка встречаются маломощные прослои и линзы изве­

стковистых пе,счаНИКQlВ, сланцев и кварцитов. Известняки в большинстве 
случаев мраморизованы, в рудном поле они брекчированы и подвергнуты 
ckaphobo -маПIетитовой минерализ'ациlИ . По составу ,и стратиграфиче,ск'О­
му положению эта толща сопоста,вляется с енисейской свитой. Южнее и 
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западнее .в ,осложненных ДИЗЪЮНКТ'ИВlIЫМ,и нарушвниями и мелкой до­

ПОЛНИ'I'ельной складчатостью крыльях Тейско-Шорс!юй антиклинали 
вск,рываются вулканогенно-,осадочные отлож'еНrИЯ вышележащих кемб­
рийских свит (КОНДОМСIЮЙ, усинской 'и сыЙскоЙ). 

Юго-восточнее распространены более молодые девонские отложения 
Южно-Минусинской впадины, налегающие на кембрийские с резким уг­
о10ВЫМ и азимутальным несогласием . Такие отношения отчетливо видны 
в районе месторождения, где девонский вулканогенный комплекс образу­
ет широкую с пологими крыльями брахисинклиналь северо -западного 
простирания, трансгрессивно перекрывая сложнодислоцированные отло­

жения карбонатной толщи. В uентральной части брахисинклинали в вер­
ховьях р. Хабзас вскрываются среднедевонские отложения, представлен­
ные желтовато-оерыми известкiOВИСТЫМ,и песчаниками, teMlIo -серыми 

мерnелями и серыми битум 'инозными iИз'вестняками. В последних содер­
жито! обильная фауна 6рахиопод, ,идентичная 'средН'е.девонскоЙ фауне 
бейской свиты . Среднедевонские осадочные отложения окружены со всех 
сторон нижнедевонскими вулканогенными породами, слагающими боль­
шую периферическую часть брахисинк.тшнали. Границы между этими от­
ложениями нарушены, однако имеющиеся замеры элементов залегания 

свидетельствуют об их структурной соподчиненности. Вулканогенный 
комплекс, отвечающий по характеру трахиандезит-липаритовому типу 

ассоциаций, рассматривается в составе описанных ниже магматических 
сбразований района. 

ТЕЙСКО-ШОРСКИЙ ГАББРОВЫЙ КОМПЛЕКС 

Габбровый комплекс представлен в районе месторождения ТеЙСКИ:\1 
н Тузухсинским интрузивами, расположенными в водораздельной части 
рек Большой Шоры, Теи и Тузухсу. Среди слагающих его пород разли ­
чаются следующие разновидности: габбро -перидотиты, горнблендиты, 
габбро и габбро-диориты, а также разнообразные, в целом более кислые 
по составу инъекционные и связ'анные с ними гибридные породы . 

Габбро-перидотиты встречаются лишь на отдельных участках в цен ­

тральной части Тейского интрузива в виде небольших (до 100 м в попе­
речнике ) неправильных в плане тел, расположенных среди габбро и дио ­
ритов. Это черно -зеленые средне-, а иногда и крупнозернистые породы, 

сложенные главным образом ГJироксенами, оливином, плагиоклазом и, 
в меньшей степени, амфиболом. Текстура массивная, однородная, в из­
мененных разностях - такситовая; пятнистая. Микроструктура габбро­
вая, близкая к панидиоморфнозернистоЙ. Количественно-минеральный 
состав : оливин-35%, клинопироксен-30%, плагиоклаз (.N'275-92)-
25%, амфибол (зеленовато-бурая обыкновенная роговая обманка) - до 
8%. В подчиненных количествах присутствуют серпентин и хлорит, раз­
вивающиеся по оливину и пироксенам. Оливин (2V=84°) магнезиаль ­
ный, близкий · к форстериту. Пироксен отвечает по оптическим свойствам 
(2V=57° ; Ng= 1,706; Np = 1,678) салиту. Зерна о.чивина и пироксеНd 
обрастают. буро~зеленой обыкновенной роговой обманкой. Изредка встре ­
чаются бедные плагиоклазом, почти голомеJ1анократовые породы, близ­
кие по составу к верлитам и пироксенитам. Изменение габбро-перидоти ­
тов идет по пути амфиболизации пироксенов и серпентинизации оливина . 

В результате они иногда преобразуются в богатые амфиболом и серпен­
тином породы, сближающиеся по облику и составу с амфиболитами . 

Горнблендиты встречаются 'обычно вместе 'с 'I'аббро -перидm,итами и 
представляют собой видоизменение этих пород. Наиболее типичные 
представители горнблендитов ,им,еют твмно-зеленую, иногда Iпеструю 
окраску, ,нераlвномернозеРlIистое, чаще грубоз,ернисто'е ,строение и сущест -
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венно амфиболовый состав. Среди амфиболов значительное развитие 
приобретает зеленая роговая обманка, близкая по оптически?! свойствам 
к актинолиту. Более крупнозернистое по сравнению с габбро-перидоти­
тами сгроение горнблендитов <Qвидетелыствует о там, чт.о в:меСl'е с амфи­
болизацией габбро-перидотитов происходил а их перекристаллиз~ция с 
увеличением размеров зерен. Горнблендиты, как ' правило, сопрово:жда­
ются плагиогранитной инъекцией и нередко превращены в породы, похо­
жие на эруптивные брекчии. 

Габбро являются 'Главной ,составной частью ТеЙСIЮГО ,интрузива. 
Обыч'н о .они знаЧИl'ельно изм ,енены J1 прео,браЗ'OIваны IВ 'породы меньшей 
основности : га66ро -д'Иориты, диориты и ,кварце,вые диориты. 

Типичные габбро встречаются сравнительно редко и главным образом 
в центральной части интрузива. Внешне это темно-серые массивные cpeд~ 
незернистые породы, СЛQlженные преимуще.ственно зеленовато-черными 

призмами пироксена и менее идиоморфными светло-серыми полупроз ­
рачными зернами плагиоклаза . Микроструктура габбровая, на отдельных 
участках поЙ,килитовая. Количественно-минеральный состав: плагиоклаз 
(N270-75) - 62 %, ма'гнезиальный салит- 16%, ОJ1ИВИН (близкий к фор ­
стериту) -13%, бурая роговая обманка '-9%. Часто вокруг зерен оли­
вина и салита (2V=56°; cNg=42°; Nm= 1,704+0,002) образуются ото­
рочки (венчики) ромбического пироксена, отвечающего по свойствыt 
бронзиту. По бурой роговой обманке (-2V = 48°; Ng=I,692±0,002) ча­
сто развивается актинолит, который в свою очередь замещается хлори­
'Том. Бурый амфибол также образует оторочки BO~PYГ зерен оливина и 
пироксена и, реже, крупные отдельные кристаллы с включениями других 

минералов. Оливин серпентинизирован. Акцессорные минералы представ ­
лены магнетитом , ильменитом, сфеном и апатитом. 

Охарактеризованные ОЛlивиновые габбро .встречаются в ,составе ,интру­
зии сравнительно редко. Более распространенной разновидностью явля­
ются роговообманковые габбро, приближающиеся по составу к габбро­
диоритам. Особенно широко развиты роговообманковые габбро в Тузух­
синском теле, где они резко преобладают над всеми другими породами . 
Микроструктура близка к диоритовоЙ. Минеральный состав характери­
зуется в среднем следующими количествами минералоь: плагиоклаза 
(зональный N242-55) 63%, бурой обыкновенной роговой обманки 31 %', 

,салита 4%, аIщессорных (апатита , сфена, рудного) 2%. Св,ойства и со­
став породообразующих минералов такие же, как в охарактеризованных 
оливиновых габбро. \ 

Химический состав пород Тейско-Шорского интрузива меняется в до­
вольно широких пределах (табл . 45, рис. 40). При этом намечаются три 
группы пород. Наиболее распространенными и устойчивыми по составу 
являются разности, отвечающие cTa'HдapTHыiM 11ипам 'оливинового (ана­
.1JИЗ 5) и безоливинового (анализы 6 и 7) габбро, по Р. Дэ.1JИ, или толеи­
товым базальтам, по С. Н . Нокколдсу. Эти породы, по-видимому, отра­
жают особенности исходной родоначальной магмы, имевшей, вероятнее 
всего, толеитовый состав . Они дают, с одной стороны, переходы к менее 
основным и меланократовым разностям - роговообманковым габбро и 
Jаббро-диоритам, отличающимся от стандартных типов габбро меньши­
ми значениями характеристики в и несколько большими с (анализы 8, 9, 
10, 11, 12). С другой стороны, устанавливаются более меланократовые 
разности пород, приближающиеся по химизму к верлитам (анализы 1 и 
3), пир (),ксеiН ~итам и горнблеНд'итам (анализы 2 и 4). Общей особенностью 
химизма, объединяющей все породы Тейско-Шорского массива, являют­
ся в целом очень низкие содержания в них щеЛ9чей, в силу чего все он.и 
относятся к крайним известково -щелочным рядам изверженных горных 
пород (тип Пеле и Лассен-Пик). Устанавливается закономерное увели­
чение отношения FeOjMgO при переходе от ультраосноврыIx пород к габ-
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2,0 а Рис. 40. 
Диаграмма химических соста­
вов пород тейско-шорского габ­
брового и гранитоидного ком ­
плексов района Тейского ме­
сторождения 

1 - породы тейско'ШОРСКОГО габбро­
вого комплекса (см. табл. 45) : 
1 (24) - габ6ро-перидотит; 

2(4) - пироксеннт; 

3(302) - га66ро-пироксеНIfТ; 

4(скв. 34) - горн6лендит; 

5(2556). 6(11). 7(553) - габбро; 

8 (5155а) - рогово06манковое габбро; 
9(1 8). 10(538) - габбро; 

J/(222) , 12(285) - га66ро -диориты; 

13(1336) - плагиогр анит (инъекцион-

иыЙ). 

II - породы граНИТОIlДНОГО комплек­
са ( см . та6л. 46); 
14(1168) - порфировидиый гранит; 
15( IV) , 16(133) - гр аниты ; 

17(4039а) - гиеЙСОВIIДНЫЙ гранодио -

рит; 

18(III) - граНОДIlОР"Т; 

19(63) - кварцевый Днор"т; 

20(81) - кварцсодержащий ДjIlОРИТ 

бро, а от них к габбро-диоритам. Магнез.иально-железистое отношение 
(критерий Хееса) составляет даже в ультраосновных разностях пород 
около 4, т. е. явно не достигает 'значения этого отношения в породах ги­
пербазитовой формации. Все рассмотренные особенности химизма отве­
чают химизму пород габбро-пироксенит-дунитовой формации Алтае­
Саянской области, по И. М. Волохову (1965) . 

Как уже отмечалось, габброиды Тейско-Шорскоro .интруз ива повсеме ­
стно и весьма активно инъецированы кислым, близким к гранитному ма­
териалом. Инъекционные породы весьма неоднородны. Неизмененные их 
разности представлены плагиогранитами, имеющими переменный состав. 

Это лейкократовые, существенно альбитовые (состав плагиоклаза колеб ­
лется в пределах первых 1 О номеров) породы с невыдержанным, но все,­
да высоким (больше 25%) содержанием кварца. Кварц нередко вступает 
с полевыми шпатами в микропегматитовые срастания. 

По химическому составу (см. табл. 45, анализ 13) плагиогр аниты на­
иболее близки к трондьемитам, по Р. Дэли, отличаясь от них более вы­
соким значением числа Q IИ ·еще большим преобладанием натр,ия над ]{а ­
лием (n = 97 против n=86,8 для трондьемитов, по Р . Дэли). 

Более распространеННЫ)\1И разностями инъекционных пород ЯВJ1ЯЮТСЯ 
кварцевые диориты и лейкократовые диориты, которые образовались, по 
нашим наблюдениям, в результате контаминации плагиогранитного рас ­
плава материалом подвергавшихся инъекции основных пород массива. 

Минеральный состав инъекционных диоритов крайне невыдержан. Со­
держание кварца, например , колеблется от 5 до 20 %. Преобладающие 
в диоритах плагиоклазы характеризуются ясно выраженной зональ­
ностью, изменяясь по составу от альбит-олигоклаза (,N'Q 15) до андезинR. 
(,N'Q 45). Значительно варьируют содержания темноцветных минералов, 
представленных преимущеС'lmенно актинолитом (5-25%). 
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Т а б л 11 Ц а 45 

ХUАШ'lескuй состав пород теЙСКО-Ulорского габбрового комплекса 

с о Д С,Р ж а н 11 С. n с с.% 
ОКIIСЛЫ 

13 • . . • . 5 _. --6 - 7 --8---9--'\--10- - 11 I - 12 • 3 4 2 

Si02 14.4,69 39,97 4.8,10 47,10 45, 17 49,55 49,74 - 47,53 45,96 49,80 I 49,72 50,20 76,16 
ТЮ2 0,72 0,57 0,63 1,33 0,46 1,44 1,40 1,58 0,60 1,88/ 1,39 1,10 0,10 
А1 2Оз 7,63 9,86 5,80 10,35 20,4.8 16,03 15,75 18,72 19,55 17,36 18,81 18,04 12,91 
Fе2Оз 3,62 12,76 2,86 5,49 1,61 3,59 2,30 4,32 6,91 3,83· 2,60 2 ,60 0,35 
РеО 7,43 6,1 7 6,23 11,23 6, 77 6,22 5,70 6,62 4,44 5,76 5,02 7,36 2,30 
Мl10 0,20 0,11 0,23 0,40 0,17 0,13 0,20 0,16 0,12 0,14 0,15 0,21 0,03 
MgO 21,14 15,27 20,01 10,95 11,12 8,70 9,5'1 5,72 6,39 5,97 5,77 5,28 0,21 
СаО 8,69 10,73 10,4.4 9,45 10,95 9,28 8,46 9,69 8,58 8,11 10,21 8,25 1,23 
Na20 0,76 1,39 0,67 1,21 1,60 2,10 2,51 3,Ы 3,32 3,44 3,49 3,26 5 ,78 
К2О 0,35 0,23 0,38 0,45 0,20 . 1 ,00 1,03 0,55 0,76 0,96 0,71 1,10 0,26 
РОО· - - О 14 О 2.5 - - о 18 - - О 37 О 49 О 34 -
П~п:'п 4,51 2,86 3:83 2:73 1,37 1,50 3:05 1,21 2,56 2:29 1:00 2:10 0,42 

Сумма 

а 

с 

Ь 
s 
а' 

f' 
т' 
с' 
n 
q; 
t 
Q 
а/с 

FeO/MgO 

I 99,74 I 99,91 I 99,32 I 100,97 I 99,90 99,85 I 100,33 I 99,71 I 99,19 I 99,81 I 99,50 I 99,74 

2,0 
3,7\ 

47,7 
46,6 

19,5 
68,0 
12,5 
76,7 
5,9 
1,2 

-144 
0;5 
0,3 

3 4 
4:9 

48,0 
43, 7 

33,0 
51,0 
16,0 
92,0 
25,0 
1,0 

-23,8 
0,6 
0,6 

1,8 
2,6 

46,5 
49,1 

16,0 
65,0 
19,0 
72,8 
4,7 
1,0 

-7,9 
0,7 
0,25 

ЧIIоловы е характериотики по А . Н. 3аварицкоыу 

3,2 
5,1 

39,0 
52,7 

39,0 
46,0 
15 О 
80;3 
11 ,6 
2,1 

-6,1 
0,6 
0,85 

4,0 
12,3 
29,6 
54,1 

28,0 
66,5 
5,5 

92,4 
5,0 
0,8 

-12,2 
0,3 
0,4 

6,2 
7,8 

27,8 
58,2 

33,0 
54,0 
13,0 
76,1 
11,2 
2,1 

- 3,5 
0,8 
0,6 

7,1 
7,1 

27,6 
58,2 

29,0 
59,0 
12,0 
78,7 
8,8 
2,1 

-48 
1;0 
0,5 

9,1 
8,5 

24,5 
57,9 

43,0 
41,5 
15,5 
90,9 
15,8 

2,4 
-11 1 

1;1 
1,0 

9,1 
9,6 

24,4 
56,9 

45,0 
48,0 
7,0 

86,9 
26,1 

1, О 
-13,9 

0,9 
0,9 

9,4 
7,5 

22,4 
60,7 

4'1,5 
45,5 
13,0 
84,5 
15 5 
2;7 

-4.6 
1;3 
0,9 

9,1 
8,6 

22,3 
60,1 

33,5 
47,0 
19,5 
88,2 
10,4 
2,1 

-6,6 
1,1 . 
0,7 

9,2 
8,1 

21,8 
60,9 

45,5 
43,0 
11 5 
81 ;8 
10,7 
1 6 

-4;6 
1,1 
1,1 

99,75 

12,4 
1.4 
3,8 

82,4 
29,0 
62,0 
9,0 

97,1 
7,4 
0,7 

38,5 
3,8 
7,0 

Пр 11 М е ч а н 11 е. 1 (24) - габбро·пеРIIДОТIIТ. n>:>aB"lil бо~т р. Теll; 2 (4) - ПllроКС ,ИНТ: 3 (302) - габбРО-Пllро"сенит; 4 (СI<В. 3l) - горнБЛ ~IIДIIТ; 5 (255б) - г"ббро. правы!! борт р. Теи, 
6 (11) - габбро; 7 (553) - габбро. гора Елы'ен-Таг; 8 (5155а) - роговообманковое габбро, правобережь~ р. Теll; 9 (18) - габбро; 10 (538) - габ6ро. гора Ельген-Таг; 11 (222) - габбро' 
Днорнт. там же; 12 (285) - l'аббРО·ДIIОРIIТ . ТеОокое месторождеНllе; 13 (1336) - плапюгранит 11 3 IIнъеlЩIIII. -
АllаЛl!3Ы 2,9 заllМСТВОВЗНЫ У В, Г. Кореля. 3. 6. 11- У И. 1\. Кокодзсева. 4. 7, 10. 12- У Л. Я. Кулешов) , АнаЛ IIЗЫ 1, 5. 8. 13 ВЫПОЛllены ПО сборам авто"а в Централыюii лабора­
тор"и КГУ . 



Массовая гранитная инъекция в габбро сопровожда.'lась значитель­
ными изменениями последних и привела к образова'нию разнообразных 
по составу и ' облику гранитизированных пород. Охарактеризованные ра­
нее габбро-перидотиты, оливиновые и роговообманковые габбро встреча­
ются лишь на отдельных участках и представляют собой реликты пер­
вичных пород. Главную же массу интру,шва составляют различные дио­
риты от лейкократовых кварцевых, близких · к гранодиоритам, до мелано ­
кратовых, близких к габбро-диоритам, на отдельных участках встреча­
ются горнблендиты. 

Наблюдаются два вида изменений основных пород интрузии под воз­
действием более поздней гранитной инъекции. 

1. Габбро рассекается различной густоты сетью м,елких прожилков 
гр анитного материала. Прожилки имеют более или менее четкие грани­
цы и резко отличаются по составу от вмещающих их пород. Габбро на 
таких участках, особенно в непосредственной близости к прожилкам, за­
м,етно изменяются, амфиболизируясь и серпентинизируясь. Измененные 
уча~тки становятся более светлыми, и на их фоне резко выступают тем­
ноокрашенные реликты неизмененных габбро. В результате порода при­
обретает неоднородный пятнистый облик. 

В местах наиболее интенсивной инъекции наряду с амфиболизацией 
габбро происходит и их перекристаллизация, которая сопровождается. 
перераспределением зерен амфибола с увеличением их размеров. В ре­
зультате габбро на отдельных участках превращаются в грубозернистые, 
существенно амфиболовые породы , близкие по структуре и составу к 
горнблендитам. 

2. Инъекционные прожилки, рассекающие габбро, не имеют чепшх гра­
ниц . Лейкократовый гранитного состава материал проникает от жилок 
внутрь габбро, как бы рассасываясь в нем и растворяя в себе меJlёlНО­
кра"l'ОВУЮ :ма,осу 'габбро; IПри Э"l'ОМ >Отчетлив-о наБJlюдает,ся дезагрегация 
габбрового материала. Составы этих двух контрастных пород JIо степен­
но выравниваются, и в результате всех преобразований возникают такси­
товые, гибридного облика породы, которые в зависимости от особенно­
стей этого - процесса приобретают состав габбро-диорита, диорита или 
кварцевого диорита. 

Плагиогранитная инъекция сопровождал ась знаЧИТ€,.,lЫIЫ"Ш метасо­
матическими изменениями. Вокруг инъекционных жилок и в них самих 
часто отмечается альбитизация, эпидотизация и амфиболизаЦIlЯ у:срод. 
В некоторых случаях в контактах инъекционных гранитных тел образу­
ются оторочки существенно амфиболовых пород (метасоматических ~M-
фиболитов) . . 

Таким образом, представляется, что Тейско-Шорский интрузив сфор­
мировался в два этапа. Вначале произошло внедрение магмы толеитово­
го состава, в реЗУJlьтате дифференциации которой на месте, в интрузив­
ной камере, образовались ОJlивиновые и безоливиновые габбро, гиббро­
диориты и роговообманковые габбро, а в качестве крайних УJIьтраоснов­
ных дифференциатов - габбро-перидотиты, приближающиеся иногда к 
верлитам, пироксениты и горнблендиты. 

Второй этап знаменуется массовой плагиогранитной инъекцией, с ко­
торой связаны значительные по масштабам и последствиям процессы ги­
бридизма и метасоматоза, оБУСJlовившие неоднородное строение массива 
и невыдержанный, весьма изменчивый состав СJlагающих его пород. 

Происхождение габбровой интрузии и последующей ПJlагиогранитной 
инъекции может быть представлено следующим образом . Рассмотренные 
особенности петрографического состава" петрохимии и строения собст­
венно габбровой части Тейско-Шорского интрузива позволяют сопоста­
вить его со стратифицированными массивами габбро-пироксенит-дунито­
вой формации Кузнецкого Алатау (ВОJlОХОВ, 1965; Волохов и др . , 1968), 
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причем наибольшее сходство устанавливается с удлиненными в плане 
. линзовидными массивами, ПРИуfJOченными к зонам разломов. С таким 
заключением хорошо согласуются указания на повышенные содержания 

никеля в ореолах рассеивания около Тейско-Шорского интрузива, ибо 
для представителей этой формации никеленоснасть считается характер­
ной и весьма устойчивой особенностью. Близость проявившихся совсем 
рядом и активно воздействующих на тейско-шорские габбро гранитов 
Есинского плутона, относящегося к формации раннепалеазойских гра­
нитоидных батолитов Кузнецкого Алатау, позволяет увязывать гранит­
ную инъек-цию IИ c-оmУТСТВУЮЩИlе ей пре-образоваНИJЯ габброидов с форми­
рованием этого плутона, тем более что гранитизация ранних предгранит­
ных 'габбро - обычное явление в п·олях разв:ития подобных гранитоидов . 
В та.к·ом ·случае мы .имеем дел.о с ране,е .pa-ссм .отрешюЙ ~аббр'о-гр'анитН'ой 
серией, пр·едставленноЙ последовате.IJЬНО формировавшимися габбровы­
ми и гранитоидными комплексами различны-1С формационных пшов. 

ГРАНИТОИДНЫИ КОМПЛЕКС 

. в геологическом строении района Тейского месторождения значи­
тельную роль играют гранитоиды, широко распространенные юга-восточ­

нее месторождещlЯ, в верховьях рек Теи, Хабзаса, Малой и Большой Еси. 
Ими сложена западная окраина крупного (более 400 км2 в плане) плу­
тона,· 'глав.ная центраЛЬ'ная ·часть которого -приходится 'На бассейн р . Есь, 

благодаря чему весь плутон в целом иногда называется Есинским; гра­
!JИТОИДЫ верховьев р. Хабзаса выделяются в Хабзасский гранодиорито­
вый массив. На севера-западе, севере, востоке и юга-востоке Есинский 
плутон трансгрессивно перекрывается девонскими отложениями Мину­

синской впадины, занимающими, как правило , более высокие, сравни­
тельно с гранитами, гипсометрические уровни. На севера-западе, в рай­
оне гор. Пахтас и Сох-Чах, в 'истоках рек Теи, Хабзаса, Большой и Л1а­
;'IOЙ Еси, плутон перекрывается нижнедевонскими вулканогенными обра­
зованиями; на севере, в нижнем течении р . . БольшоЙ Еси, он прикрыва­
ется тонким плащом терригенно-карбонатных отложений среднего де­
вона; наконец, на востоке и юго-востоке, в среднем течении р. Теи, на них 
залегают конгломераты и песчаники нижнего девона. На западе, в рай­
оне рудного поля Тейского месторождения, граниты Есинского плутона 
активно контактируют с породами кембрийского метаморфического КО,\'!­
плекса и Тейско-Шорской габбррвой интрузии. 

Есю;ские граниты представлены двумя петрографическими разновид­
ностями: порфировидными грубозернистыми (пегматоидными) гранита­
ми и среднезернистыми гнейсовидными гранодиоритами. Последние им~­
ют в плутоне подчиненное значени е, обнажаясь лишь в северо-западной 
его окраине, в верховьях р. Хабзаса (Хабзасский массив), а также Пято­
го и Шестого ключей (собственно Есинский плутон) . Четких ](онтактоз 
между гранодиоритами н гранитами нигде наблюдать не удалось; на­
против, создается впечатление плавных постепенных переходов между 

ними. 

Порфировидные граниты представляют собой грубозернистые породы 
серовато-белого (В свежем изломе) и красноватого (на поверхности вы­
ветривания) цвета. Характерной их особенностью является, как показы­
вает само название, порфировидное строение , проявляющееся в обособле­
нии крупных округлых, а иногда гексагональных зерен кварца до 1-2 см 
в поперечнике в среднезернистом кварц-полевошпатовом (с незначи­
тельным участием мусковита) агрегате. Иногда вкрапленники представ· 
лены очень крупными (3-5 см, а в пегматоидных разностях до 15 С.1! 
длиной) таблитчатыми зернами калишпата. Микроструктура ОСНОВНОЙ 
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массы типичная гранитная. Количество минералов в шлифах вследствие 
крупнозернистого строения колеблется в широких пределах: плагиоклаз~ 
(NQ 15-18) 50-60%, кварца 30- 50%, калиевых полевых шпатов (ре­
шетча110ГО llI1икрОклин.а ;и м!Икроклин - пе.рпrта) 5-10%, мусковита 1-2 %, 
акцеос,орных м.инералов (апатит.а, циркона, ~фена,РУТИlла и магнетита) 
окол'о 1 %. 

Среднезернистые граниты слагают северо-западную краевую часть 
плутона, примыкающую к рудному полю Тейского месторождения. 

Характерной особенностью среД}lезернистых гранитов является интен ­
сивная их разгнейсовка, ориентированная меридионально, согласно на­
правлению главной зоны дробления Тейского месторождения и явно уси­
jlивающая'ся ,с приближ,ением к рудному полю. Под МИКр'ОСIЮПО'~ В них 
устанавливается гранитовая, нередко с признаками интенсивного катак­

лаза структура. Минеральный состав: альбит- олигоклаз (NQ 17-20)-
60-70%, кварц-30-40%, микроклин-I-5%, мусковит-около 1%, 
акцессорные минералы (апатит, сфен и магнетит) - менее 1 %. В пере­
менных, но обычно очень небольших количествах (в пределах 5 %) при:­
СУl1ст:вует биотит и ·совсем редко - зеленая ро"Г'овая обманка. В некото­
рых образцах значительное развитие приобретают вторичные минералы: 
хлорит, эпидот, кальцит и серицит, развивающиеся главным образом по 

плагиоклазам . Вторичные изменения, как и разгнейсовка, усиливаются 
по мере приближения к северному КOI;!Такту. 

В районе рудного поля, вблизи контакта с более основными породами 
габбровой интрузии и кембрийской метаморфической толщи, среднезер­
н-истые граниты постепенно сменяются т,очно таким же ·образ'ом раз Т'лей­
сованными более ~1еланократовыми и основными породами (кварцевыми, 
реж.е нормальными диорит.а'М,и), представляющи'Ми собой 'ПР'одукты ,из ­
менения и переработки габброидов и вмещающих пород основного сос­
та,ва со ,стороны гранитов. Этим породам 'сноИстве.нны 'серая, обычно с зе ­
леноватым оттенком окраска, среднезернистая структура и гнейсовидная 

текстура, отчетливо выраженная благодаря закономер ной планпарал­
лельной ориентировке призматических зерен роговой обманки. Под мик­
роскопом в них наблюдается преимущественно Г!ризматическизернистая, 
близкая к диоритовой структура с признаками деформации, дробления, 
корродирования и замещения одних минеральных зерен другими. Состав 
характеризуется значительными колебаниями содержаний минералов: 
плагиоклаза (NQ 25-45) 30-60 %, калишпатов (решетчатого микрокли ­
на) до 10%, амфибола 5-30%, кварца 5-30%, биотита около 1 %. Зна­
чительную роль играют вторичные минералы (хлорит, эпидот, кальцит), 
содержание которых в отдельных образцах достигает 15%. Обращает 
на себя внимание исключительно широкая изменчивость состава этих 
пород, которые, судя по отмеченным колебаниям в содержаниях породо­
образующих минералов , меняются от гранодиоритов во внутренних ча­
стях эндоконтактовой зоны до меланократовых диоритов и габ6ро-дио­
ритов - во внешних. Очень неустойчивы содержания кварца и кали­
шпата, которые ведут себя весьма агрессивно по отношению к другим ми­
нералам. В целом эта группа образований очень похожа на продукты 
гранитизации основных пород, обычно сопровождающие гранитоидные 
батолиты « пестрого» состава. 

Есинский массив рассечен дайками аплитовидных гранитов , а также 
формировавшихся явно позднее диабазов и различных по 'ооставу пор фи ­
ритов . Широко распространены дайки мелкозернистых сиенитов, грано­
сиенитов и l:иенит-порфиров, роль которых заметно возрастает вблизи 
девонских субвулканических интрузий граносиенитов и сиенитов, с кото ­
рыми эти дайки, по-видимому, и связаны. 

Химический состав пород плутона весьма изменчив, особенно широко 
варьируют гранодиориты и диориты эндоконтактовой зоны (табл. 46, C:VI . 
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ОКИСЛЫ 

_ __ о 

SiOz 
TiOz 
АI 2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

NazO 
1(20 
Р205 . 

П.П . П 

Сумма 

а 

с 

Ь 

s 
а' 

f' 
т' 

с' 

q: 
t 
Q 
а/с 

FeO/ MgO 

Т а б л If Ц а 48 

ХUА!uческ;uй состав грarштоuдов Есин.ск;ого nлутон.а 

с о Д е р ж а н 11 е . в е С .% 

2 3 4 5 б 

74 ,40 70,18 69,93 67,96 . 67,24 61,68 
0,04 0,14 1,40 0,20 0,62 0,30 

14,55 17,79 15 ,47 17,10 16,24 16,64 
0,12 0,34 0,99 0,47 1,40 2,52 
1,97 1,00 0,90 2,45 1,39 3,37 
0 ,07 0,10 0,10 0,08 Следы 0,14 
0,18 1,08 0,60 0,41 1,01 2,06 
1,63 4,20 2,22 2,83 3,04 3,25 
4,37 5,27 3,34 4,86 5,00 3 ,53 
2,04 2,14 2,91 0,20 2,10 2,95 

- - 0,01 - - 0,21 
0,28 - I 1 ,91 2,71 0,77 2,23 , 

99 ,65 I 102,24 I 99,78 I 99,27 I 98,81 I 98,88 

ч 11 О Л О В Ы е ха р а к т е р И С Т 11 I( 11 по А. Н. 3 а в а р н Ц J{ о м у 

I 12,0 
2,0 
5,0 

81,0 
56,0 
38,0 
6,0 

77,0 
0,4 

0,05 
36,0 
6,0 
5,В 

14,3 
4,4 
3 ,6 

77,7 

36 ,0 
49,0 
15,0 
78,9 
5,7 

0 ,15 
22,3 
3, 2 

0,73 

12,3 
2,7 
5,5 

79,5 
50,0 
32,0 
18,0 

67 ,5 
15,1 
1,5 

31,6 
4,6 
'1,7 

10,9 
3 ,4 
8,5 

77,2 
59,0 
33,0 
8,0 

97,3 
4,7 

0,22 
28,9 
3,1 
4,0 

14,3 
3, 7 
4,5 

77,5 
6,5 

55,5 
38,0 

78,3 
26 ,5 
0,50 
23,0 
3,8 
1,5 

12,4 
4,0 

11,4 
72,2 
20,0 
49,0 

, 31,0 

65,0 
19,3 
0,26 
15,5 

3 ,1 
1,6 

, 
i 
I 
I 

7 

60,14 
0,74 

16,72 
1,97 
4,16 
0,13 
2,97 
5,37 
3,92 
1,69 
-

1,58 

99,39 

11 ,4 
5,8 

12,0 
70,В 

49,5 
43,0 
7,5 

77,9 
14,4 
0,91 
13,1 
1,9 
1 ,1 

Пр н м е ч а н Ii е. 1 (1163) - порфировидныii граНllТ; 2 (I V). 3 (133):- граниты� ; 4 (4039а) - гн~i'IQовllдны�ii 
гранодиорит; 5 (IIl) - граНОДИОРllТ; 6(63) - разгнеЛсованныi'I кварцевь\ii ДIlОРНТ; 7 (81) - кюрцоодержа­
щнй ДИОРIiТ. 

Анализь\ 2 11 5 заИМQтвованы у И . В. ДерБИJ(ова (1935). 3- У. А. А. Меняiiлова. 6- у И. К. Кокодзесю . 
Анализы 1. 4. 7 выполн~ны по сборам автора в Центральной лаб:>раТОРlill КГУ. 

рис. 4'0). Порфировидные граниты более устойчивы, характерной их осо­
бенностью является постоянное и весьма существенное преобладание на­
трия над калием. К общим специфическим особенностям есинских грани­
тоидов в целом, включая эндоконтактовые их разности, относятся пере­

сыщенность глиноземом (плюмазитовый тип химизма), относительно 
малые количества щел.очеЙ, особенно калия, при ·высок·их содержаниях 
кальция, что опред·елнет iQтН'осите:лЬ'Н'о низкую щелочность (а/с<6) и не­
сколько повышенную основность гранитов. Все это заметно отличает их 
от следующего, более молодого (девонского) граносиенитового комплек­
са. При сравнении петрохимических диаграмм (см. рис. 40 и 41) видно, 
что векторы, отвечающие есинским гранитоидам, располагаются на обе­
их плоскостях в общем явно левее векторов граносиенитового комплек­
са. Столь же четко они отличаются и по отношениям в породах щелочей. 
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Рис. 41. Диаграмма химических составов пород девонских магматических l<Омплексов 

района Тейского железорудного месторождения 

1 - вулканогенныft комплекс 

(СМ. табл. 47); 
1(266д). 2(lOe) - базокварцевый 

порфир; 

З(V-5) - кератофир (базокварце-

вый порфир) ; 
4( 1362) - трахитовый порфир; 

5(266в) - базокварцевыl! порфир; 

6(272) - трахитовый порфнр; 

7(274), 8(97) - траХlIандезитовые l4(скв. 145), 15( скв . IIЗ) - грано-

порфнрнты; сиеНlIТЫ Тейского месторожде-

9( 1204) - порфирит. ния; 

11 - субвулканнческнl! комплекс 16(скв. 1 1 3к) . 17(228) - кварце­

граносиенитов и кварцевых сне- вые C JleHJlT-ПОРфIlРЫ; 

витов ( СМ. табл. 48) : 18 (225) - сиенит-порфир 
10(10611). 1I( I Обк) , 12(о1 06ж), 

lЗ(V2) - кварцевые сиениты 

Ельген-Тагского месторожден ия ; 

.. Таким образом, есинские гранитоиды наиболее сходны по составу, ха-
г актеру и времени проявления с рапнепалеозойскими гранитами форма­
ции гранитоидных батолитов «пестрого» состава, с которыми, по-видимо­
!VlY, И должны объединяться. Этому соответствуют и металлогенические 
их особенности. В контактах Есинского плутона с карбонатно-сланцевы­
ми отложениями енисейской свиты отмечаются повышенные концентра­
ции золота. а в сам:их гранитах - молибдена и вольфрама; для гранитов 
также характерны относительно высокие содержания акцессорного орти­

та. К железооруденению ТейскOf'О месторождения есинские граниты отно­
шения не имеют, являясь образованиями более ранними. От процесса ру­
дообразовавия они отд.елены IBO времени явн·о бол~е поздними девонски ­
ми комплексами трахиандезит-липаритов и суБI)улканических граносие­
нитов, с которыми генетически связано железооруденение. девонские 
вулканические породы трансгрессивно перекрывают Есинский плутон, 
а интрузивпые повсеместно его прорывают. 

ДЕВОНСКИЙ ВУЛКАНОГЕННЫй КОМПЛЕКС 

Нижнедевонские вулканогенные отложения распространены в районе 
Тейского месторождения очень широко. Породами этой толщи сложены 
центральная час:ть и северо -восточный фланг рудного поля, вершины н 
склоны гор Абагас 1 и Абагас 11. Максимального развития молодые 
вулканогенные отложения достигают восточнее и север о-восточнее ме­

сторождения в районах гор Пахтас и Сох-Чах. 
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Вулканагенная талща с резким углавым и азимутальным несагласием 
залегает на слажнадислацираванных кембрийских атлажениях и транс­
грессивна перекрывает балее ранние интрузивные абразавания райана, 
в там числе гранитоиды Есинскага плутана. 

Отлажения этай талщи занимают савершенна инае, па сравнению с 
кембрийскими камплексами, структурнае палажение. Ими выпалнена яв­
на налаженная ширакая брахисинклиналь севера-западнага прастирания, 
тагда как кембрийские структуры характеризуются в абщем меридио­
нальным или даже севера-вастачным прастиранием и напряженнай мел­
кой ,складчатастью. В ядре брах-исинклинал.и, располож-енном в верховь­
ях рек Хабзаса .и Большай Бси, выходят .преимущественно 'ШI'Рокласти­
чвские пр'ед:ста·вители вулканоге,нной толщи, а также залетающие стра­
тиграфически выше осадачные ,отлож.е:ния среднего девона (бейская 
свита). Судя ПО таму, чт-о IB юго-восточном направлен,ии 'р-аль более м-ало ­
дых девонских отложений возрастает, <Ось ,складки постепенно погружа­
ется именно в этом направлении. На юго-востаке, за -пределами района 
Тейская ,синклиналь, ра-оширяясь, -сливается 'са оС'г.руктурами окраины 
ЮЖ'НО-МИНУrClшскай ВlПадины. 

Крылья брахисинклинали сложены преимущественнО' субщелачными 
кислыми и, в меньшей мере, среднеосновными эффузивами, перемежа­
ющимися с соатветствующего состава пиракластами. За.l!егание пород 
в крыльях, па данным мнагочисленных замеров, переслаивания порад и 

флюидальности в эффузивах спокойное, пологое, с углами падения 
20-400. 

Таким образом, Iвулканогенный Iюмплекс района ТеЙСIЮГО мест-оро'ж ­
дения па геологическому строению и структурнаму паложению атносится 

к деВОНСI(ОЙ вулканогенноЙ ·серии Минусинского :меж:гаrрНОГО пр-огиба (Лу­
чицкий, 1960а). По _ составу он отвечает трахиандезит-липаритавому фор­
мационному типу, дЛЯ КОТОРОГО' характерна преобладание эффузивов 
трахилипар'итавай группы и сравнительно небальшае развитие аснавных 
и среднеасновных порад андезитовогО' ряда. , 

Основные эффузивы встречены в райане Тейскага местараждения в 
двух местах: в райане гары Абагас II (вблизи ее вершины) и в приусть ­
евой части Шестага Ключа. На Абагасе ани представлены базальтами, 
базальтовыми и диабазавыми порфир.итам.и, в районе Шест-ого Ключа­
.iIа,брадоровым-и пар фир,ит,ам и, пр,ияадлв)к.НОСTh каторых к де,вонскиtМ 

эффузивам не бесспарна. На западных скланах гары Сох -Чах встречают­
ся плагиопорфиры павышенной аснавнасти, приближающиеся па саставу 
к трахиандезитам. 

Базальты и базальтавые парфириты характеризуются адинакавым 
минераш,ныrм и химичес%им -соста,ном, -атличая·сь талько структурой . Вне­
шне эта черно-зеленые, инагда буроватые порады, атносительно хорашо 
раскристаллизаванные. Осабенно хароша раскристаллизаваны афиро­
вые разнасти базальтав, размеры минеральных зерен в каторых дости ­
гают 1 nlM. Микраструктура пайкилоофитавая, в базальтовых порфири­
тах - порфировая с интерсертальной, реже с микрадиабазавой структу­
рой основной массы. Минеральный состав довольно прост . Из минералов 
преобладает основной плагиаклаз (N2 60-70), саставляющий более 60 % 
всей породы. Окало 30% приходится на далю монаклиннаго пироксена, 
близкого по аптическим свойствам к салитам. Пироксен нередко амфи­
болизираван и хлариrизирован. В некаторых образцах устанавливаются 
псевдоморфозы серпентина па аливину с реликтами последнегО'. 

Диабазавые и лабрадаравые парфириты Абагаса отличаются ат ба­
зальтав более светлай окраской (зеленовата-серой или бурой), резче вы­
раженной порфировой структурой и минда.лекаменноЙ текстурой (мин­
далины кальцитовые) . В порфировых вы,r:елениях отмечен лабрадор 

. (N2 60) И значительно реже - амфибализированный клинапироксен. 
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Лабрадоровые порфириты Шестого ключа обладают зеленовато-серо& 
окраской и порфировой структурой. В порфировых выделениях мелкие 
(до 3 .ММ длиной) призмочки сильно разложенного плагиоклаза, отвеча­
ющего по составу лабрадору N!! 50-55; основная масса пилотакситовая, 
иногда гиалопилотовая. Они характеризуются необычно высокой щелоч­
ностью (а/с=2,8), приближаясь по химическому составу к трахиандези­
там, по Р. Дэли (см. табл. 47, анализ 9). 

В составе девонского вулканогенного комплекса района Тейского ме­
сторождения преобладают субщелочные эффузивы. Выделяются в ос­
новном две разновидности пород этой гр уппы: кварцевые трахитовые п<э р­
фиры, которые иногда характер.изуются повышенной ,основностью, пр,и­
ближаясь по составу к трахиандезитам, и базокварцевые порфиры. 

Кварцевые трахитовые порфиры распространены преимущественно на 
вершинах и склонах гор Пахтас и Сох-Чах, т. е. на некотором удалении 
от рудного поля. Это темно-бурые, иногда с лиловым или даже фиолето­
вым оттенком, нередко полосчатые породы с ясно выраженной порфиро­
вой структурой . Порфировые выделения лредставле.ны · ищиоморфными 
призмочками розового полевого шпата длиной от 1 до 8 М.М. Основная 
м асс(! бурая, -плотная, афанитовая . 

Под микроскопом в основной массе устанавливаются признаки мик­
ролитового строения (трахитовой структуры), длина микролитов дости­
гает 0,2 ММ. Чаще же структура основной массы аллотриоморфная, при­
блюкающаяся на отдельных участках к ортофировой, а на участках, 
обогащенных кварцем,- к фельзитовоЙ. Порфировые выделения пред­
tтавлены пертитизированным калишпатом и, очень редко, кварцем. 

В основной маосе наQЯДУ с явно ·преобладающим ВLНей калишпатом в 
зна.чите.'lЬНЫХ КОЛИ'1J1е,ствах присутствуют iМ .елкие неп.рав.иль,ные, ПО'рой 
>причудливых 'Очерта,ний ксеном'орфные з'ерна кв,арца, ВЬШОJlНяющие пр'о­
межутки между более ИДИОМQР:фными зер,намiИ ,полевых шпатов . Крам·е 
1'0 ГО, !{lВapц часта встреча·ется в очень тонких многочисленных прожил­

ках. Некоторые из 'Них,не имеют чеТ!<iИХ граLНИЦИ выполняющий их кварц, 
как бы рассасываясь, переХ!одит в осн'овную м,ассу . ТaJ\;ИМ образом, зна­
чительная часть кварца, содержащегося в трахитовых порфирах, имеет, 
несомненно, более позднее эпимагматическое происхождение . 

Химические анализы (табл. 47, анализы 3, 4 и 6) также показывают 
необычно высокое для трахитовых порфиров содержание кремнезема. По 
химизму кварцевые трахитовые порфиры района Тейского месторожд~" 
ния наиболее близки к щелочноземельным трахитам, по Р. Дэли, отли" 
чаясь более высокими содержаниями кремнезем ;( (Q=28-29 против 
14,4 в стандартных типах) и большеЙ.щелочностью (а/с= 11-18 против 
5,1) . 

На вершине и юго-западных склонах горы Сох-Чах, обращенных к 
Тейскому месторождению, среди кварцевых трахитовых порфиров встре­
чаются более основные их разности с плагиоклазовыми вкрапленниками, 
отвечающими обычно альбит-олигоклазу, но нередко достигающими со­
става андезина. По особенностям минерального состава и строения они 
идентичны плагиопорфирам, описанным И. В. Лучицким (1960а) в каЧе­
стве весьма распространенного и характерного типа эффузивов девон­
ской вулканогенной серии Минусы. По химизму эти породы (см. табл. 47, 
анализы 7 и 8) близки к трахиандезитам и кварцевым латитам, по 

Р . Дэли. 
В рудных полях Тейского и Абагасского месторождений доминируют 

базокварцевые порфиры. Внешне они отличаются от трахитовых пор­
фиров более светлой зеленовато-серой, желтовато-серой, иногда розовой 
окраской и ярче выраженной флюидальностью. Порфировое строение не 
столь четкое, как в трахитовых порфира х, причем вкрапленники пред­
ставлены исключительно калишпатом, тогда как кварц присутствует 
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Окислы 

SiOz 
Тi02 
А1 2Оз 

• Fе20з 
FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

Na 20 
К2О 
П . П.п 

Сумма 

а 

с 

Ь 

5 

а' 

l ' 
т' 

с' 

n 
q; 
t 
Q 

а/ с 

FeO/ MgO 

Т а б л и Ц а 47 

Химический состав эффузивов девонского вУЛlшногенного комплекса района 
Тейского месторождения 

с о Д е. р ж а н и е , в е с. % 

3 4 Б 6 7 

I 

74,94 73,98 71,87 71'201 69,30 69,86 63,62 61,88 50,78 
0,18 0,17 0,22 0,36 0,26 0,24 0,67 1,15 1,14 

11 ,42 11 ,68 14,66 13, 16 11 ,24 12,39 15,34 14, 32 16,12 
0,49 0,82 0,84 1,61 2,17 2,05 3,60 2,56 2,47 
3,87 2,68 1,82 2,68 4,16 2,38 5,20 5,42 5,95 
0,05 0,02 0,06 0,03 0,06 0,07 0,05 0 ,24 0,13 
0,05 0,38 0,55 0,57 0,43 0,081 1,40 2,84 :1 ,06 
0,87 0,65 0,89 0 ,73 2,68 2,831 1,09 2,43 7,04 
0,64 0,87 1,23 3,45 0,25 

3'431 
5,20 5,37 2,70 

6,62 7, 43 6,95 5,34 8,32 4,44 1,95 2,46 4,53 
0,64, 0,67 1,55 0 ,51 1,38 2,11 1,87 1,70 6,34 

1 99,721 99,ЗФОО , 18 1 99,641100,25 199'88 99,991100,37 100,26 

числовы� e характеристнки ПО А. Н. Заварицкому 

010,6 
1,0 
6,2 

82,2 
34,0 
64,5 
1,5 

12,8 
6,5 
0,2 

42,2 
10,4 
48,9 

12,3 
0,8 
5,1 

81,8 
26,0 
62,0 
12,0 

15,1 
13,2 
0,2 

38,1 
16,0 
5,0 

12,3 
1,0 
7,8 

78,9 
57,5 
31,0 
11 ,5 

21,2 
8,8 
0,2 

32,0 
11 ,8 
2,7 

14,9 
0,9 
5 ,3 

78,9 
9,0 

73,0 
18,0 

49,5 
25,3 
0,4 

27,2 
17,2 

4,1 

12,4 
1,2 
8,5 

77,9 

68,0 
8,5 

23,5 
4,4 

21,5 
0,3 

29,6 
10,3 
8,1 

13,8 
1,3 
6,3 

78,6 

64,0 
2,5 

33,5 
54,0 
27,6 
0,2 

28,3 
10,7 
30,1 

13,9 
1,3 

13, 7 
71,1 
25,5 
57,5 
17,0 

60,2 
'22,0 

0,8 
13,0 
10,8 I 

3,4 i 

15,1 
1,6 

13,1 
70,2 

56,0 
36, 0 
8,0 

76,8 
16, 3 
1,4 
7,7 
8,8 
1, 6 

13,5 
4,9 

18,4 
63,2 

46,0 
30,5 
23,5 
47,5 
12,3 
1,7 

-5,4 
2,7 
1,5 

I 

10 

59, 32 
0,74 

16,80 
1,03 
2,30 
0,03 
0,29 
3,53 
0, 49 

13,17 
1,65 

99,35 

21,0 
1, 3 
7,0 

70,7 

46,0 
7,0 

47,0 
5,4 

14,0 
1,0 

27,0 
16,0 
6,5 

Пр н м е q а н и е. 1 (266д) - базокмрцевыi'l порфир, юго-западный СКЛОН горы Сох-Чах; 2 (10е) - базо­

квар цевыН порфир, гора Абагас 1I; 3 (У-Б) - J{ератофир (БЗЗОКВlрцеВblii порфир) , по И. к. КОJ{одзееву, 

ТеНокое меоторождение ; '4 (1362) - трахитовы�ii пОрфир, гор а Сох- Чах; Б (266в ) - базокварцевыi', порфир 

юго- западJIыii СКЛОН горы Сох- Чах; 6 (272) - траХНТОВыi\ порфнр, гора Сох- Чах ; 7 (274) - трахиандезито: 
BblI"! порфИРНТ (плагиолорфир), таМ же; 8 (97) - трахиаидезI!товы11� порфнрит, там же;9 (1204 )- порфирит, 

ШестоIi ключ; 1 О (скв. 111) - i,алишпатизированный эффузив ИЗ метасомаТИЗllрованной бреКЧIIII, рудное 

поле TeiiOI{orO месторож:деНIf Я. f 
Вое анализы выполнены в ЦентральноН лаборатории КГУ. 

только в основной массе_ Микроструктура основной массы фельзитовая, 
иногда псевдосферолитовая _ В О,бразцах, обедненных Iшарцсм , основ­
ная масса, сложенная преимущественно калишпатом, сходна с ортофи­
ровой, а иногда несет следы микролитового строения. Почти постояннu 
обнаруживаются признаки перекристаллизации, окварцевания, фельд­
шпатизации tИ интенсивной серицитизации. 

Химизм базокварцовых порфиров весьма своеобразен (см. табл. 47, 
анализы 1, 2 и 5) _ Обращают на себя внимание очень высокие содержа­
ния калия (6-8 %) при необычно малых для кислых эффузивов коли­
чествах натрия (менее 1 % ) _ Такими свойствами обладают оБЫЧJ10 сфе­
ролитовые разности кварцевых или фельзитовых ПCJрфиров. Не исключе-
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но, что обогащение тейских порфиров калием связано в какой-то мере 
и с отмечавшейся их фельдшпатизацией и серицитизациеЙ. Эти измене­
ния эффузивов проявились на достаточно большой площади. Будучи при ­
уроченными к участкам, наиболее насыщенным мелкими интрузивными 
телами сиенитов, они не могут рассматриваться как явления контактово­

го метаморфизма отдельных тел, а безусловно связаны с формированием 
этих интрузивов в целом. Эти изменения, по-видимому, следует рассмат ­
ривать в связи с широко проявившимся В рудном поле Тейского место­
рождения калиево-кремниезым метасоматозом, который предшествова .lI 
рудообразованию . Химический состав измененных эффузивов, встреча­
ющихся в обломках метасоматизированных брекчий рудного поля 

. (см. табл. 47, анализ 10), характеризуется необычно высокими, аномаль­
ными содержаниями калия (около 13 %), что можно объяснить лишь при­
вносом этого компонента метасоматическим путем. Подобные явления 
«раннепостмагматического кремниево-щелочного метасоматоза» весьма 

характерны для многих алтае-саянских магнетитовых месторождений 
(ПQспелов, Павлов, 1967). 

Рассмотренные выше эффузивы сопровождаются во всех случаях ту­
фами, туфо - и лавобрекчиями соответствующего состава. В рудном поле 
Тейского месторождения выявляется значительная по размерам и несом­
не-нна связанная с деВОН'СI\,ИМИ эффузивами вулканич-еская трубка взры­
ва (Поспелов, 1963а; А. Л. Павлов, 1964). Здесь же, помимо первичных 
вулканических брекчий, широко представлены различного рода метасо­
матичеСlше ·брекчиевидные породы и брекчированные метасоматиты, ко­
торые формировались в ходе становления месторождения в связи со 
сложным многоэтапным метасоматическим процессом, прерывающимся 

повторными подвижками ' и включающим скарно- и рудообразовани'С . 
Этот процесс единодушно связывается с постмагматическои деятель­
ностью субвудканической интрузии сиенитов, которая вскрывается сре­
ди эффузивов. 

ДЕВОНСКИй КОМПЛЕКС СУБВУЛКАНИЧЕСКИХ ГРАНОСИЕНИТОВ 
И СИЕНИТОВ ' ,. 

Дезонские интрузивы представлены многочисленными небольших раз­
меров гипабиссальными и субвулканическими телами кварцевых сиени­
тов, граносиенитов и сиенит-порфиров. Непосредственно в рудном ПОJlе 
месторождения выделяются три группы тел: Тейские, Тузухсинские и Ель ­
ген -Тагские. Все они характеризуются очень небольшиl'<1И размера­
ми , (в среднем 200Х700 м в плане) и однородным составом. Тейские и 
Тузухсинские тела сложены граносиенитами, Ельген-Тагские - кварце­
выми сиенитами. Кроме того, на Абагасском, Хабзасском и некоторых 
других участках месторождения имеется БО.lIьшое количество мелких 
дайкообразных тел сиенит-порфиров. ' 

Сиенитовые интрузивы Тейского и Абагасского участков располага­
ются в корневой части упоминавшейся вулканической трубки взрыва, 
вскрываясь на поверхности в виде разрозненных мелких выходов по ее 
периферии. Чаще же они встречаются на более глубоких уровнях в сква­
жинах под достаточно мощным покровом брекчированных и метасома­
тизированных эффузивов и других близлежащих пород. Интрузивы Ту­
зухсу, Ельген-Тага и Хабзаса приурочены к Тейско -Тузухсинской зоне 
разломов, образуя внешнее, более широкое, сравнительно с первым, по­
лукольцо интрузий И связанных с ними магнетитовых рудопроявлений 
(см. рис. 39). РаЗ.lIичаются три вида, пород, слагающих эти интрузивы: 
I{варцеБые сиениты, гранос.иениты и кварцевые сиенит -порфиры. 

Кварцевыми сиенитами сложен Ельген-Тагский интрузив, располо­
женный в юга-восточном фланге одноименного месторождения. Здесь они 
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были впервые выявлены и описаны Б . А. Тимофеевским под названием ' 
нордмаркитов . Это чисто серые или слегка розоватые среднезернистые 
(иногда порфировидные) породы, сложенные преимущественно призма­
тическими идиаморфными зернами калишпата, промежутки между кото­
рыми выполнены изометричньiми ксеноморфными зернами кварца и мел-
кими темно-зелеными иглами амфибола. . 

Под микроскопом устанавливается призматическизернистая, а на от­
дельных уЧ'астках, обогащенных кварцем, гранитовая структура. Мине­
ральный состав неизмененных разностей Хi1рактеризуется в среднем сле­
дующим'и ,соотношен-иям,и: ПОlЛевых шпат,ов (.м.икрокл,ин - п,ерт,итов и анти­

пертитов) 81 %, кварца 16%, амфиболов (буро-зеленой роговой обман­
ки, близкой по свойствам к гастингситу: cNg=23°: Np=,l,633-1,640) 
1-3%, акцессор:ных (м,аrг,нетита.и тонк.аигольчаТ1QГ.а апатита) 1-2%. 

В результаl"е вт,ор:ичных ,пр·оцесоов lCоста,в ельГ'ен -таг.ских сиениl'ОВ ме­

няется, причем в широких пределах. Особенно сильно (от 16 до 33 %) ко­
леблется содержание кварца, значительная часть которого имеет безу­
словно мета соматический генезис. При этом нетрудно заметить, что с 
возрастанием содержания кварца усиливаются изменения других мине­

ралов. Так, полевые шпаты, все более альбитизируясь, превращаются 
в ·антипертиты замещения и даже в чистый альбит, гаСТI1НГСИТ замеща­
ется актинолитом, а актинолит в свою очередь - хлоритом. Окварцева­
ние и другие мета соматические преобразования особенно значительны 
вблизи зон брекчирования' и ' рудной минерализаЦИИ, ' где сиениты неред­
ко скарнированы и оруденелы. 

По ХИМlНч,ескому еоставу (табл. 48, ,анализы '1-4) неизмеlненные раз­
ности кварцевых сиенитов Ельген-Тага занимают по большинству пара­
метров среднее положение между нордмаркитами и щелочными грани­

тами. На диаграмме А. Н . Заварицкого ' (см. рис. 41) они образуют ком­
пактную группу векторов в поле средних типов сиенитов 'и нордмарки­

тов, в котором располагаютсЯ' аналогичные девонские сиениты других 
районов, в частности рассмотренного Ирбинского. . 

Г Р а н о с и е н и т а м и сложены Тузухсинские и Тейские интрузив­
ные тела, расположенные в истоках рек\' J!'ё:и 11 Тузухсу . Эти тела обнару­
живают одинаковое строение: Iiентральfl!:h'е их части сложены среднезер­
нистыми лейкократовыми граносиенита.мiИt, которые вблизи контактов 
более мелкозернисты и приобj'Jетаю[Г rtорtфировую структуру, прибли­
жаясь к граносиенит-порфирам. Наибол~е распространенные среднезер­
нистые л'ейкократовые ' граносиениты J имеют красно-бурую окраску и рав ­
номернозернистЬе, реже порфироВ,i.J!Щiо-еl строение . Микроструктура их - . 
riризматическизеРН!1ста~; в .мест~~~~;q:-&8гащенных н;варцем,- гранито~ая, 
а на отдельных участках -:- МИКР,Qц,егматитовая. Весьма переменный .·ко­
личественно-минеральный состав характеризуется в среднем ' следую~ 
щими соотношениями: альбита (NQ 5-6) 15%, микроклин-пертитов-
60%, кварца-около 20%, амфиболов (актинолитового ряда) -3-4%, 
акцессорных минералов (магнетита, апатита и сфена) - менее 1 %. 

При сравнении петрографических и химических свойств тейских гра­
носиенитов (см. табл. 48, анализы 5 и 6) с ельген-тагскими кварцевыми 
сиенитами устанавливается их значительное сходство . Граносиениты от -· 
личаются в основном более высоким содержанием в них свободного 
кремнезема (Q = 22,0 против 14-17 в кварцевых сиенитах Ельген-Тага)': 
и натрия (n=74 против 65). Эта группа пород по химизму более сходна 
с ирбинскими граносиенитами. . . . 

к в а р Ц е в ы е с и· е н и т - пор фир ы· слагают мелкие дайкообраз­
ные тела, широко раЗВИТ?Iе в районе рудного поля Тейского месторож-
дения. " ,. 

Это розовые', нередко с бурыми или сероватыми оттенками ' породьi ' 
порфир.авоroстроения. Характерно большое количество'· П'ОРфИРОВЬJ)( 
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Si02 
Тi02 
АI2Оз 
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FeO 
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с 

Ь 
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" т' 
с ' 

n 
q; 
t 
Q 
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FeOjMgO 

Таблица 48 

Хшtuческuй состав субвулкаilU'lескux граносиенитов u сиенитов раЙОilа ТейскогО> 
.It!есторождеilUЯ 

Сод ержа ни~, вес.% 

2 3 4 5 6 7 9 

68,40 67,82 67,16 68,58 68,72 68,28 66,56 66,08 62,66 
0,59 0,51 0,58 0,76 0,53 0,49 0,53 0,26 0,83 

15,17 15134 15,26 15,60 14,82 14,51 15,34 14,95 16,41 
0,11 1,11 0,56 1,29 1,28 0,73 0,99 1,13 1,70 
2,23 2,23 2,68 1,90 2 ,53 3,12 3,42 3 ,75 4,76 
0,03 0 ,07 0,07 0,05 0,05 0,05 0,06 0,08 0,12 
0,43 0,57 0,89 0,68 1,29 0,73 0,92 0,74 1,32 
2,32 1,96 2,08 1,68 1,60 2,10 1,96 2,28 1,23 
5,04 5'321 5,43 5,35 5,38 5,00 4,56 3,80 4,82. 
4,63 4,18 ' 4,04 4,24 2,84 З,07 , 4,15 3,69 4,19 
0,43 0,50 0,70 0,40 1,05 1,36 0,88 2,69 1,64 

I 99,38 / 99,61 / 99,45/ 100,53 
/ 

100,09 99,44 99,37 1 99,45/ 99,68-

ч н с л о в ы е ха р а к т е р и Q Т 1{ К И по А. н. 3 а в а р и Ц к о м У 

17,5 17,5 17,5 17,5 15,6 15,3 16,0 13,9 16,5 
1,2 1,4 1,3 1,4 1,9 2,0 2,2 2,8 1,5 
4,5 5,0 5,7 4,5 5,6 5,4 5,8 6,7 10,5 

76,8 76,1 75,5 76,6 76,9 77,3. 76,0 76,6 71,Б. 

11 ,5 21,5 
49,5 61,5 53,0 63,0 62,0 67,0 71,0 69,5 57,5 
16,0 19,0 26,0 25,0 .. 1; 38,0 23,0 26,5 19,0 . 21,(). 
34,5 19,5 21,0 12,Q () l' 0,00 10,0 2,5 
62,3 65,9 67,1 6.5 ,.ь 1' 74,2 71,2 62,5 61,0 63,6 
20,7 18,6 8,2 H23r,7)19( , 19,1 11 ,4 14,5 14,6 13 , (). 
0,6 0,6 0,6 :!I 9(!Ы~ clГ, )(1 0,6 0,5 0,6 0,3 1,0 

14,2 16,0 14,/3 .~6:{.1.> т:: 1',20,5 22,0 17,5 22,3 8,2 
14,6 12,8 18,6 1~~~ 11н!;8,2 7,8 7,1 4,9 11 ,1 
3,1 3,2 2,1 ~blJ. (\u ] II>! 1,6 3 ,0 2,7 3,7 2,8 

·'iIt. 11 I ,П: 

Пр н Jd е ч а н ]{ е: 1 (l~и), 2 (l06к) И 3 (I06Ж)'Тt) ffl~~н'Гвые сиениты Ельген-Тагокого ые.оторождения;. 
4 (V-2) - кварц~ый оиенит Ельген-Тагекого месТ~~?>fд~НЯ по И. 1<. 1<ОКОДЗЕ:еВУ; 5 (сКБ. 145) - грано-
оиеlПlТ, Тейо;<:ое месторождение, глубина 243 м; '6 (СЮ! ! 113) - граносие'иит , там же, глубииа 280 \ A'~ 
7 (скв. 113к) - кварцевый оненит-порфир, там же: :Глуб'{l!а 900 м; 8 (228) - k:варцевЪ\й оиенит-порфир •. 
р. Ахайлы-Гол; 9 (225) - оиеннт-порфир, там же. . ' :-: Ш . 
Вее анализы выnолненЪ\ в Цеитральной лаборатории 1<ГУ. 

выделений, составляющих в HeKoTqpbIx образцах до 40 % объем а породы. 
В порфировых выделениях - серые и розовые мелкие (2 Х 3 ММ) приз­
мочки полевых шпатов, обнаруживающих под микроскопом пертитовое,. 
а иногда антипертитовое строение. В антипертитах преобладает кислый 
плагиоклаз ,N'g 6-10. Основная масса мелкозернистая, сложенная пре­
имущественно микроклин -пертитом, кварцем и незначительным количе­

ством зеленой роговой обманки, почти нацело замещенной актинолитом . 
и хлоритом. В рудном поле Тейского месторождения сиенит-порфиры 
подвергаются дроблению и иногда превращаются в метасоматизирован­
ные и оруденелые брекчии. 

По химическому составу (табл. 48, анализ 7 и 8) кварцевые сиенит­
порфиры занимают среднее положение между гранитами и нордмарки­
тами, располагаясь в поле граносиенитов . 
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в составе даек наряду с сиенит-порфирами часто встреЧаЮТСЯ OCHO~­
ные породы, среди которых особенно широко распространены Д и а б а­
з о в ы е пор фир и т ы. Это черно -серые с зеленоватым оттенком поро­
ды порфировага, реже афирщюго строения с мелкими (2-3 ММ) вкрап­
ленниками плагиоклаза и, значительно реже, пироксена. Под микроско­
~OM устанавливается диабазовая структура основной массы. В пор фи­
ровых выделениях находятся обычно разложенный лабрадор и близкий 
к салиту пироксен . Пироксен порфировых выделений и особенно основ­
ной массы замещается актинолитом и хлоритом. 

Меньше развиты л а б р а Д о р о в ы е пор фир и т ы, которые отли­
чаются от диабазовых почти полным отсутствием вкрапленников пироксе­
на и пилотакситовой структурой основной массы . 

Сиениты рудных полей Тейского и Ельген -Тагского месторождений 
отчетливо прорывают все другие интрузивные породы района и доста­

точно четко отличаются от них петрографическими и петрохимическими 
особенностями. От наиболее близких к ним по составу есинских грани­
тоидов они отличаются ясно выраженным сиенитоидным характером, 

обусловленным ведущей ролью в составе породообразующих минералов 
как в нордмаркитах, так и в граносиенитах калинатровых полевых шпа­

тов, представленных микроклин-пертитом. Соответственно и химизм их 
характеризуется в целом повышенной щелочностью при важной роли 
в щелочах калия. При сравнении диаграмм химических составов пород 
магматических комплексов района Тейского месторождения (см. рис. 40 
и 41) отчетливо видно, что граносиениты и нордмаркиты располагаются 
на обеих плоскостях правее нормальных известково-щелочных пороД. 
Тейско-Шорской и Есинской интрузий, что свидетельствует о более высо­
кой суммарной их щелочности (параметр а> 15) и относительно малых 
значениях анортитовой составляющей (с<3). Соответственно отношение 
а/о больше 12 в нордмаркитах и более 7 в граносиенитах, что заметно 
превышает значение этой характеристики в типовых известково-щелоч­
ных гранитах и сиенитах, по Р. Дэли. 

Отмеченные особенности петрографического состава и химизма тей­
ских граносиенитов и сиенитов сближают их с девонскими эффузивами 
вулканогенного комплекса, которые считаются комагматами сиенитов . 

Наибольшее сходство устанавливается у граносиенитов и трахитовых 
порфИРОR. которые обладают одинаковыми петрографическими особен­
Ii9СТЯМИ и почти тождественным химизмом. Базокварцевые порфиры за­
~eTHO отличаются более высокими содержаниями кремнезема и особенно 
калия, резко преобладающего над натрием, однако они несомненно свя­
заны с -трахитовыми порфирами и должны рассматриваться как край­
ние производные комплекса. 

В целом вся ассоциация девонских магматических пород района Теи 
по особенностям геологического положения, петрографии и химизма 
идентична рассмотренным девонским магматическим комплексам Ирбин­
ско-Краснокаменского района. Здесь так же, как и на Ирбе, в составе 
вулканогенных и дайковых пород наряду с субщелочными кислыми встре­
чаются среднеосновные и основные их разности, характеризующиеся по­

вышенной щелочностью и отвечающие по химизму трахиандезитам (пшi­
r:иопорФиРы) и трахибазальтам . На диаграмме А . Н. Заварицкого поро­
ды девонских магматических комплексов района Тейского месторождения 
также образуют компактный закономерный рой векторов с намечающей­
ся пантеллеритовой тенденцией (см. рис. 41). Можно лишь заметить 
несколько меньшую щелочность тейских граносиенитов и нордмаркитов 
по сравнению с соответствующими породами района Ирбы. В общем же· 
рассмотренные особенности петрографии и петрохимии девонских маг­
матических пород Тейского месторождения, так же как и Ирбинского. 
полностью отвечают типовым овой.ств,ам девонской вулка:но- плу'Гон:иче-
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ской ассоциации окраин Минусинских впадин, представленной эффузи­
вами трахиандезит-липаритовой формации и генетически с ними свя­
занными субвулканическими гранит-сиенитовыми комплексами. 

Тейские сиениты, подобно ирбинским, железоносны. С ними генети­
чески связана Тейско -Тузухсинская группа скарново - магнетитовых 
месторождений, имеющих важное промышленное значение. Месторожде­
ния Этой группы, открытые в 1930 г . и. к. Баженовым и А. К. Кюз (1931), 
изучены к настоящему времени достаточно хорошо. Им посвящены ра ­
боты П. И . Лебедева, И. В. Дербикова (1935), А. А. Меняйлова, Г. Л. По­
спелова и О. Г. Кинэ, В. Г. Кореля иМ. Г. Русанова (1960), П . В. Кома­
рова (1961), А. Л. Павлова (1964), А. И. Васильевой, В. Н. Семенова 
и других; в этих работах рассмотрены различные аспекты геологии, ми­
нералогии и генезиса Тейских месторождений. Все исследователи едино­
душно связывают оруденение с граносиенитовой интрузией, принадлежа­
щей к охарактеризованному комплексу. В пользу этого свидетельствует 
большое . число весьма убедительных, на наш взгляд, фактов. Так, в руд­
ном поле главного, собственно Тейского месторождения оруденению и 
околорудной минерализации отчетливо подвергаются эксп-лози.онные 
бреlj(ЧИИ Тейской трубки взрыва играносиениты субвулканических интру­
зивов, вскрывающихся скважинами в корневой зоне этой трубки . Около­
рудным и.зменениям подвержены и кварцевые сиениты Ельген-Тагского 
ме~тор:ожде!НИЯ .. В районе 'м·есторождения Абагас рудные тела ' и . ОКОЛQ.­
рудные .метасоматиты размещаются частично в .пределах эффузивов де­
вонской вулканогенной толщи. В целом месторождения Тейско-Тузух­
синской группы теснейшим образом сопряжены с субвулканическими 
граносиенитами и сиенитами. в пространстве и обнаруживают, как будет 
показано ниже, признаки приповерхностных месторождений, что вполне 

согласуется с субвулканическим характером рудоносного комплекса. 
В отношении . СТРУКТУРНОГО поло~(ения и минеральных особенностей 

месторождений существуют различные представления. Обычно эти место­
рождения относятся к скарновым на том основании, что в рудных полях 

большинства из них (особенно Тейского) широко распространены типич­
ные гранат-пироксеновые скарны, детально описанные И . В. Дерб\'lКОВЫМ 
(1935). Позднее было обращено внимание на явления магнезиального 
.метасоматоза в Тейских месторождениях (Корель, Русанов, 1960) , а за­
тем П. В. Комаровым (1961) выявлены и описаны магнезиальные скарны 
с форстеритом, шпинелью, ХОНДРОДИТОМ и клиногумитом. Вместе с тем 
многие исследователи обращают внимание на то, что рудный процесс в 
месторождениях Тейской группы оторван во времени от скарнового и со­
провождается более поздней и относительно низкотемпературной гидро­
силикатовой минерализацией, представленной серпентином, слюдой, aK~ 
тинолитом И' хлоритом. Основываясь на этом, В. В. Богацкий (1.957) . от­
нес Тейскую группу месторождений в разряд гидросиликатовых~ прояв­
ляющихся В зонах разломов на некотором удалении от рудоносных 

интрузий И поэтому характеризующихся более низкотемпературным ти­
пом околорудной минерализации. 

Другой особенностью тейских руд является широкое развитие в них 
брекчиевидных и колломорфных текстур, что вполне закономерно, ибо 
-возникновение КОJIЛОМОРфных выделений магнетита обычно связываетс!! 
·с тектоническими подвижками и отдельными внутриминерализацион­

ными нарушениями, проявляющимися особенно часто в зонах разломов 
.11. брекчирования (А. М. Дымкин, Г. А. Соколов). В связи с этим напом ­
:ним , что . в ' рудоконтролирующих зонах Тейских месторождений ' широко 
распространеньi дорудные тектонические и вулканические брекчии, а 
также различного рода брекчированные и брекчиевидные метасоматиты, 
.с.видетель~твующие О' неоднократно повторявшихся в ' этих условиях под­
вижках. и нарушениях · внутриминерал.из·ационного порядка, . 
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ДРУГИЕ ПРИМЕРЫ ЖЕЛЕЗОНОСНЫХ 

ГРАНОСИЕНИТОВЫХ ИНТРУЗИй 

Помимо рассмотренных наиболее ярких примеров железоносных сие­
нитов Ирбинско-Краснокаменского и Тейско-Тузухсинского районов, 
имеются сходные в петрографическом и металлогеническом отношении 
интрузии и в ряде других мест Алтае-Саянской области. Среди них преж­
де всего должен быть назван Кондомский железорудный район Горной 
Шории, широко известные месторождения которого (Шерегешевское, 
Шалымское, Таштагольское и др.) ассоциируют (а по мнению большин­
ства исследователей связаны генетически) с сиенитовыми интрузивами, 
сходными с тейскими и ирбинскими. Несмотря на длительную историю 
исследований и сравнительно хорошую изученность этих месторождений, 
вопросы возраста, формационного ,типа и петрогенеза рудоносных для 
них интрузий остаются до сих пор окончательно не решеННЫМl1 и являют­
ся предметом оживленных дискуссий. Вместе с тем предпринятые в по­
следние годы специальные геолого-петрологические исследования этого 

района (Каминская, 1961 ; Шарапов , 1964) в сочетании с более ранними 
работами Г. Л. Поспелова (1959), В. Г. Кореля, В. А. Вахрушева и дру­
гих дают достаточно объективный материал, который независимо от воз­
зрений авторов позволяет в общем виде представить характерные черты 
и особенности размещения, состава и возраста кондомских сиенитов. 

Кондомский железорудный район располагается в средней части Кон­
домско-Лебедской мобильной зоны, примыкающей с запада к Шорскому 
срединному массиву и отделяющейся от соседней Тельбесско-Ташелгин­
ской зоны выступами докембрийских пород Бийского горста на юго­
западе и Томского массива на северо-востоке. Эта четко линейная зона 
характеризуется сложным тектоническим строением и резкой фациаJjЬ­
ной изменчивостью слагающих толщ, в составе которых активную роль 
играют вулканогенные породы основного состава. Г. Л . Поспелов и дру­
гие исследователи рассматривают Кондомско-Лебедскую зону I{aK слож­
ную грабен-синклинальную структуру, связанную в развитии не столько 
с формированием салаирид Кузнецкого Алатау, сколько с каледонской 
геОСИНI{линалью Горного Алтая, и включают ее в область выклинивани5'l 
Уймено-Лебедского прогиба. 

В результате Кондомский железорудный район характеризуется весь­
ма сложным геологическим строением. В его сложении принимают уча­
стие осадочно-метаморфические и магматические комплексы не толь~о 
Кузнецко-Алатауской, но и соседней, более молодой, Горно-Алтайской 
геосинклинальной системы. 

Метаморфические и вулканогенно-осадочные комплеI{СЫ Кондомского 
района объединяются в несколько разновозрастных групп, слагающих 
различные структурные этажи разреза (Каминская, 1961). в основании 
залегают верхнепротерозойские кремнисто -карбонатные с подчиненными 
значениями основных вулканитов отложения, образующие докембрий­
ский выступ в северо-западной части района (рис. 42). 

Палеозойские комплексы начинаются с нижнекембрийской вулкано­
генно-сла'нцевой метаморфической толщи, доминирующей в восточной 
части района в узкой приразломной шовной структуре, вытянутой в ме ­
ридиональном направлении вдоль западного края Шорского массива. 
В центральной части Кондомско-Лебедской зоны этот комплекс пред­
CTal:SJ1eH менее метаморфизованными эффузивами кондомской свиты 
(СПl~) . 

Стратиграфически выше со структурным несогласием залегают отл о ~ 
жения терригенно-карбонатной усинской и эффузивно-сланцевой мун­
дыбашской свит. Непосредственно в Кондомском районе, представляю­
щем собой среднюю часть грабен-синклинали, широко развиты флишоид-
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Рис. 42. Схематическая геологическая карта Кондомекого железорудного раЙОIIа (по 
В. И. Каминской) 

J - субшелочные ЭФФУЗIl6Ы, 
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о 
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е ЭффУЗl!ваМII диабазового 

ряда и Л1lнзами ка рбонат ­
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та, Ст,); 

7 - зеленокаменная метаморфи ­

ческая толща I(ондомской 

зоны СМЯТIIЯ (Сm,); 

4 - алевролиты н сланцы (СШ2); 8 - карбонатно-кремннстая тол-

5 - песчаники , УГЛlIсто-кремни- ща (Ст,): 

9 - IIНТРУЗI!Я ПОРфИРОВI!ДНЫХ 

гранитов (О, - О,); 

JO - субвулкаНl!ческая I1НТРУЗНЯ 

спеНlfТОВ н гранос не ннтов 

(D 1): ННТРVЗНН неясного воз · 

раста н типа: 

11 - ДIIОРИТ-ПОРфИРНТЫ; 

12 - габбро- н габбРО-ДI10РИТЫ ; 

13 - разломы: а - главные, 

б - второстепенные; 

14 - CKnPlIobo-магнетнтопые теJШ 

ные отложения ордовика, трансгрессивно перекрывающие кембрийские 
толщи . 

Наконец, в районе Шалымского и Таштагольского месторождений в 
широких «чашеобразных» брахисинклиналях, наложенных на линейные 
склаДI{И кембро-ордовикски)( комплексов, картируются субщелочные кис­
лые эффузивы и соответствующие им по составу пирокласты, которые 
ОТЯОСЯ1СЯ большинством ,иоследоватмей к де.вОНСКОQ\llУ вулканогенному 
комплексу. В полях развития этих эффузивов вскрывается большая 
часть сиенитовых интрузивов Шерегеша , Шалыма и Таштагола (см. 
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рис. 42), с которыми генетически связывают соответствующие магнети­
товые месторождения. Кроме того, в КОНДОМСКОЙ зоне известны мелкие 
даико- и штокообразные тела габбро-диорит-порфиритов и габбро, боль­
шая часть которых считается интрузивными комагматами кембрийских 
основных эффузивов, а часть объединяется некоторыми исследователями 
с железоносными сиенитами и рассматривается при этом в качестве ран­

ней фазы девонского габбро-сиенитового комплекса. Самыми молодыми 
интрузиями района являются гранитоиды Сарлыкского и Мустагского 
'массивов, которые формировались намного позднее магнетитовых место­
рождений, прорывая их в ряде мест. Они увязываются обычно с относи­
тельно поздним гранитоидным магматизмом соседних варисских струк­

тур Горного Алтая. 
Согласно описаниям В. И. Ка минской (1961), девонские эффузивы 

Кондомского района представлены преимущественно фельзитами, фель­
зит-порфирами и ортофирами с вкрапленниками калинатровых, иногда 
пертитизированных полевых шпатов. Кроме того, отмечаются бедные ка­
JIишпатом разности, приближающиеся по химическому составу к плагио ­
порфирам ранее рассмотренных девонских вулканогенных комплексов. 
Наряду с эффузивами исключительно широко распространены туфо- и 
.лавобрекчии, литокристаллокластические туфы и игнимбриты соответ­
ствующего состава. Таким образом, по характеру и набору пород кон­
домские эффузивы похожи на ранее рассмотренные ирбинские и тейские, 
·с той лишь разницей, что среди них не описываются типичные трахианде­
зиты. По химизму (табл . 49) они наиболее близки к ортофирам и плагио­
пор фирам рек Теи и Ирбы, характеризуясь в целом еще более высокой 
щелочностью и относительно низкими значениями анортитовой состав­
.ляющеЙ. 

Сиениты, слагающие небольшие гипабиссальные и приповерхностные 
интрузивы, приуроченные к оперяющим КОНДОМСКJ:!Й разлом наруше­
ниям, варьируют по составу от кварцсодержащих щелочных сиенитов до 

граносиенитов и щелочных сиенитов. Наиболее широко распространены 
кварцсодержащие и кварцевые G:иениты; близкие по составу к нордмар­
китам. В мелких дайковых телах и краевых частях более крупных интру­
"Зивов отмечаются порфировидные и порфировые разности сиенитов, а в 
дайках - типичные сиенит-пор фиры. Среди сиенитов играносиенитов 
преобладают лейкократовые разности с содержания ми фемических ми­
нералов менее 10%, однако иногда отмечаются меланократовые сиениты, 
которые обычно называются монцонитами и относятся к контактово­
реакционному типу пород. 

Ведущим, резко доминирующим минералом сиенитов, включая квар ­
цевые их разности, является пертитовый калинатровый полевой шпат. 
В альбитизированных сиенитах устанавливаются антипертиты замеще­
ния и отдельные неправильной формы зерна шахматного альбита. В гра­
носиенитах значительную роль, кроме того, играет кварц, l<оличествЬ ко­

торого превышает 20 %, иногда достигая содержаний его в гранитах. 
Темноцветные минералы представлены биотитом и роговой обманкой. 

По химическому составу (см. табл. 49, рис. 43) наиболее распростра­
ненные типы пород отвечают сиенитам и нордмаркитам, по Р. Дэли, а-­
особенно богатые кварцем разности ~ граносиенитам и даже гранитам, 
отличаясь от стандартных типов щелочноземельных гранитов и сиенитов 

намного большей щелочностью (параметр а колеблется в интервале 
18-21, лишь изредка выходя за эти пределы). В то же время характери­
стика с в кондомских сиенитах играносиенитах необычно мала, редко пре­
Бышая 1,0. Соответственно все породы отличаются высокими значениями 
отношения а/с, свидетельствующими о повышенной щелочности пород. 
В составе щелочей значительная роль принадлежит калию (n колеблет ­
ся около 6О). В целом химизм сиенитов играносиенитов принципиа:ТIЬНО 
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Т а б л" ц а 49 

Химический состав пород aeBOHCKllX (?) АtагАtaтll'lеСК/LХ КОАtf!лексов КондОАtского района 

окнс.чы / 1 . \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6 \ 7 1 8 1 9 \ 1 0со(еl:ж \ан::е' lве ~~% 1 14 \ 15 \ 16 \ 17 \ 18 1 19 1 20 1 21\ 22 

Si02 71,02 65,32 60,37 57,72 6'[ ,00 61,60 60,80 62,34 67,20 64,28 65,95 64,53 62,50 70 ,92 70,15 66,22 64, 70 73, 14 63,39 64,44 61,54 64,3 
Тi02 0,20 0,22 0,26 0,26 0,38 0,45 0,36 0,23 0,19 0,48 0,18 
А1 2Оз 14,48 19,43 20,08 20,10 18,94 18,47 17,95 17,45 15,66 17,97 16,26 

0,30 0,40 0,14 0,23 0,17 0,18 
15,94 17 ,11 13,47 13,37 17,40 18,68 

0 ,26 0,12 0,18 
13,34 18,56 18,66 

0,35 
18,20 

0,2 
19,( 

3 
,1 

Fе2Оз 1,98 1,16 1,36 0 ,33 0,80 0,86 3,11 2,35 0,49 1,57 3,59 2,87 3,23 2,20 
РеО 2,02 0,37 2,34 0,43 1,17 3 ,91 2,,)9 3,0,) 1,46 1,44 1, 72 2,71 2,84 2,51 
МпО 0,06 0,08 O,Ofi 0,06 0,14 0,70 0,07 0,16 0,07 0,10 0,11 0,11 0,11 0,04 
MgO 0,1.) 0,64 0,40 3,76 1,40 2,00 1,20 0,70 1,0,) 0,10 . 0,18 0,19 0,86 0,12 
СаО 0,16 0,87 0,24 2,00 2,80 1,32 0,67 0,91 2,02 1,07 0,28 0,29 0,37 0,27 
Na20 4,78 4,67 5,27 3,29 5,32 8,53 5,55 4,16 6,12 5,37 4,48 4,53 4,56 4,30 
К2О 3,85 5,24 6,32 9,42 6,06 0,19 4,85 5,90 4,82 5,87 6,13 5,21 5,57 4,18 
П. П.п 0 ,43 1,40 1,61 2,12 1,08 2,28 1,48 - - - 1,21 - - 1 ,04 

Сумма 1 99,381 99,421 99,441100,0 1 99,941100,34198,6з 1 - 1 99,08 98,851100,181 - - 1 99,251 

ч и С 'л о в Ы е х а Р а к т ер I! О Т Н К И n о А. Н. 3 а в а р и Ц к о м у 
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74,3 

20,5 
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73,8 
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17,5 
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0,5 

10 , 8 
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35,7 
50 9 
1з',4 

15,1 
0,3 
6,2 

78,4 
29,2 
67,6 
3 ,2 

1,21 
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0,43 
-
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4,90 
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-

14,4 
0,0 
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78,0 
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2,65 
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0,13 
0 ,22 
0,31 
4,36 
5,71 
-

-

17,6 
0,4 
7,7 

74,3 
59,8 
35,5 
4,7 

2,5,) 0,36 
0,22 2,40 
0,10 0,10 
0,21 0,92 
0,39 1, 70 
4, 78 3,80 
6,31 3,31 
1,09 0,071 

199,22199, 70 

19,412 ,7 
0,4 2 ,0 
7 ,2 4,6 

73,080,7 
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34,355,9 
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5, 75 
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2 ,64 3 , ~0 
0,32 1,.)9 
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0,1.5 1,22 
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- 3,88 

- 1. ~ 1 
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7 ,6 
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65,4 
24,8 
0,21 
24,4 
77,5 

57,5 
11,5 
0,25 

55,9 34,757,298,5 
12,05 3 ,4 12,3 6 ,70 
0, 32 0,34 0,47 0 ,54 

- 3,5 - 10,5-2,1 -1,0 
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25,9 
0,44 
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24,1 

51,7 
21,3 
0 , 28 
6,2 

14,8 

32,0 
30,3 
37,7 
65,9 
7,1 
0,27 
8,7 
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32'8 
0:56 
2,1 

15,8 

62,2 
,41 ,2 

0,20 
9,9 

62,3 

57 ,0 
28,5 
0,35 

11 ,9 
58,3 

55,4 
25,2 
0,48 
4,9 

63,0 

60,9 
29,5 

0,15 
26,3 
50,0 

51,8 
13,2 
0,26 

27,2 

53 7 
28:9 
0,19 

13,0 
47,3 

53,563,656 ,4 57,2 53,2 57,7 
30,1 6,4 67,4 29,2 34,1 25,4 
0,20 0,27 0,140,210,43 0,27 

а/с 
РеО/ 
MgO 14,5 

9,9 
15,9 

1,29 

69 ,3 8, 6 8,4 11 ,8 

5 ,071 0,121 0,931 1,52 3,00 4,28 

6,834,0 -0,2 6,2 . 2,1 7,0 

1,05116,68115,731 15,741 3,80( 21,13 

66,0 48,5 6,4 19,0 197,5 12,8 1~,::\ 

7,01,737,0914,253,34 ' 3,32 5,36 7,55 

·П Р н м е ч а н и е . В улканогенный комплекс ; 1 (111-105) - кератофир ручья Сумарного; 2 ( 18- 11), 3 (36-!(), 4 (СJ{З . 117),5 (скв. 83), 6 (скв. 89) - кераТОфllРЫ района месторож­
дения Шалым. Суб ву .l к аническиll · к омплекс гр а н ос и енитов и сиенитов ; 7 (521) - щел очной сиенит . Шерегеш; 8 - с и еНIiТ . т а м же ( ср еднее по пяти близким анали зам -
5~6 , 52R, 498, ·146. 2П); 9 - - (377) _ . кв а рцевый с и е~ и т, т ? м же; 10 (364) - кварцевый с и енит, т а м же : 11 (833) - квар цевь'й с и е иит , м естор ождение Ш ал ым; 12 - с ненит, 
там же , ( с р ед н ее п о тр е м ан ализам - 759, 721.78'1); 13 - С:J енит. там же (среднее по TP~ M аи"ли з ам - 737, 809. 669); 14 ( 206Д) - гран оси е нит, там же: 15 (С-2801 - гран о­
с"енит , ТаеНЗИНСКIIЙ маССЕВ: 16 - кварцевый с иенит, масснв р. Большой (средиее по четырем анаJl И J<1М - '89-2. 16. 17, 6); 17 (ЗП) - кмрце"ый сненит, там ' же : 
l Ч (111-107) - rpafloC lleHIIТ. там же: 19 - щело~. ноЙ сненнт , Кочура (среднее по двум а наЛllзам - С-3, П- l l); 20 - щелочн ой сие НI IТ , там же (среднее по трем энэлпз ам ­
Ш-7~5. 349, 190): 21 (С-I7) - Сllенит , Тэшта гол; 22 - с н енит , там же (среднее по трем Эf,ал и зз м - скваЖ l lliЫ 21, 25, 34) . 

Анализ ы 4, 5, 6 - по Н . Г. Сумнн у, 61 - по И . И . 3 аБОJJOтн и ково ii , 21 - по В. Г. Корелю (1957), остальные - по В. И. КаМИIIСКОЙ. в суммах ряда а н аЛ II З ОВ учтены н е 
включенные в табл ицу н е большие содержания Р,Оз , в ус редненных аllали з а х СУммы lIе поха" а ны . 



Рис. 43. Диаграмма химических составов девонских магматических комплек­
сов Кондомского района 

1 - вулканический комплеl';:С; J/ -- су6вулка нический комплекс гр аl-lOсиеннтов н сиенитов. 
Номера векторов соответствуют номерам анализов в табл. 49 

сходен с химизмом рассмотренных предположительно девонских кондом­

ских эффузивов, С которыми они и объединяются в один эффузивно-ин­
трузивный комплекс. 

В рудных полях месторождений Кондомекой группы субщелочные 
эффузивы и комагматичные им сиениты подвергаются, как и в других 
месторождениях, связанных с сиенитами, кремниево-щелочному, в дан­

ном случае преимущественно натровому (Сумин, 1953) метасоматозу. 
Л. И. Шабынин (Шабынин, 3аревич, 1967) обращает внимание на приз­
уаки в Кондомских месторождениях магнезиальных скарнов магмати­
ческой стадии, возникающих обычно в связи с процессами магматиче­
ского замещения. Явления сиенитизации и магматического замещения в 
рудных ПОЛЯХ Кондомских месторождений, впервые выявленные Г. Л. По­
спеловым (1955), описываются с. С. Ильенком, Ю. Г. Щербаковым 
(1961), Г. М. Ивановой, А. А. Митякиным И др . 

Таким образом, по особенностям геологического и структурного по­
ложе'ния, петрографическому составу и химизму, а также по характеру 
сопутствующих мета соматических процессов кондомские сиениты и ас­

социирующие с ними эффузивы весьма сходны с девонскими интрузив­
ными (субвулканичеСI(ИМИ) и вулканическими комплексами районов 
Ирбинского и Тейского месторождений. 

Особенно показательны петрохимические свойства этих комплексов. 
По химизму кондомские эффузивы и сиениты наиболее близки к субще­
лочным эффузивам и сиенитам Тейско-Тузухсинского района, что хоро­
шо проявляется при сравнении сводных петрохимических диаграмм этих 

комплексов (см . рис. 41 и 43). Такое сравнение показывает, что кварце­
вые и щелочные сиениты, преобладающие в Кондомском районе, более 
всего отвечают нордмаркитам Сидоровского Урала и других щелочно­
сиенитовых плутонов Притубинского района, тогда как граl;Iосиениты 
повторяют свойства граносиенитов тейско-ирбинского типа. Общие коли­
чества щелочей, отношения к кальцию и соотношения натрия и калия в 
кондомских сиенитах точно такие же, как в подавляющем большинстве 
алтае-саянских субвулканических гранитов и сиенитов . На диаграммах, 
отражающих эти отношения (рис. 44 и 45), кондомские сиениты и грано ­
сиениты совершенно четко располагаются в полях пород формации суб­
вулканических гранитов и сиенитов. 
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Относительно происхождения кондомских сиенитов единодушия до 
'{:их пор не достигнуто. В. Г. Корель (1966б) считает их гранитоидными 
по природе, объединяя с кислыми эффузивами в единую «порфировую» 

"формацию девонского возраета. В . И . Ка минская (1961), С . С. Ильенок, 
В. Н. Шарапов (1964), Г. М. Иванова и некоторые другие исследователи, 
.основываясь на пространственной совмещенности кондомских сиенитов 
{: мелкими габбровыми интрузивами, а также на элементах геохимиче­

, ского сходства сиенитов с породами этих интрузивов, объединяют их в 
.один габбро -сиенитовый комплекс, предполагая тем самым базальтоид­
I:JУЮ природу рудоносных сиенитов . 

Вместе с тем оснований для выделения здесь такого комплекса, на 
~наш взгляд, недостаточно . Для этого прежде всего не хватает доказа­
тельств близости возраста сиенитов ' и габбро Кондомской зоны: если де­
вонский возраст сиенитов как-то вытекает из анализа геологической 

,обстановки и радиологических данных, то столь же молодой возраст 
габбро ничем не подкрепляется. Сопоставление кондомских интрузий с 
габбро-сиенитовым комплексом Леспромхозного месторождения в Тель­

· бесском районе также ·не может считаться надежным аргументом, так 
'как, во-первых, кондомские сиениты резко отличаются по химизму (со­
держания м кальция, общему количеству щелочей, отношению их к каль ­
.цию и т. п . ) от сиенитов Леспромхозного месторождения и, во -вторых, 
'связь последних с габбро также не бесспорна. 

Вопрос о базальтоидном или гранитоидном происхождении кондом­
' СКИХ ,сиенитов нам представляется, конечно, интересным, но вместе с тем 

JН e первосТепенным. Гораздо важнее наметившееся в последнее вре:мя 
;принципиальное сходство сиенитов и эффузивов Кондомского района с 
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:Реи . 44. Сравнительная петрохимическая диаграмма для пород раинепалеозойской фор­
мации гранитоидиых батолитов и девонских субвулканических гранитов и сие­
нитов 

1 - породы формации гранитоидных батолитов ; 2 - субвулкаНllческие граниты и сиениты разл ичиы ." 

ра ,"юнов Алтае-Саянской обла сти ; 3-субвулканические ClleНlIТЫ 11 граНОСllеНIIТЫ !(ондомского р а йона, 

4 - субвулканические граниты и сиениты Тейского района ; 5 ~ су6вулканические граноснеНIIТЫ и 

С Н СН IIТЫ Ирбннского района 
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;Рис . 45. Соотношенне окнелов калия и натрия в породах формации гранито.идны 'l: 
батолитов и субвулкаНlIческих гранитов и сиенитов 

1 - гранитоидные баТОЛJ[ТЫ: 2 - субвулканнqескне граниты и сиениты; 3 - сиениты и граносиенпты 

]<:'он домско;о района; 4 - гр а Il ОС II r. JlllТ i )( 11 кварцевые С lI е ниты Тейского района; 5 - граНIIТЫ и с.ие · 

"иты Ирбинского района 

'ирбинскими И тейскими, что позволяет предположительно относить их к 
.Девонской вулкано-плутонической ассоциации, объединяющей эффузивы 
трахиандезит-липаритовой формации и субвулканические интрузии гра­
нитов и сиенитов. Кстати, уже было показано, что на происхождение 
пород этой ассоциации также существуют различные, зачастую диамет­
рально противоположные взгляды. Одни исследователи рассматривают 
все породы, включая субвулканические граниты и сиениты, в качестве 
nроизводных базальтовой магмы, дифференцировавшейся в трахитовом 
направлении. Другие считают, что образование разных по составу ком­
плексов идет различными путями: трахибазальт-андезитовых (с подчи­
ненным значением трахитов и сиенитов) внутренних частей впадин -- в 
связи с базальтовым магматизмом, а трахиандезит-липаритовых, сопро­
вождавшихся относительно крупными гранит-сиенитовыми интрузиями 

горного обрамления впадин,-- в связи с верхнекоровым гранитоидным 
магматизмом. Ассоциации тейско-ирбинского типа, проявившегося в 
окраинах межгорных впадин, имеют, ' по нашему мнению, сложное, сме­

шанное происхождение, на чем мы остановимся несколько ниже. 

Еще одним примером железорудных месторождений, связанных с 
девонскими субвулканическими граносиенитами, является Ирджинское 
месторождение, изученное сравнительно с другими менее обстоятельно . 
Это месторождение расположено на правом берегу р. Енисея в северо­
западной части Сисим-Казырского синклинория, на стыке его с юго-вос-
1'очной окраиной Чулымо-Енисейской впадины. 

2,51 



Геологическая обстановка здесь очень напоминает ситуацию в рай­
онах Теи и Ир бы. Месторождение находится в поле развития вулкано­
генных и карбонатных отложений раннепалеозойской Аспагашской ли­
нейной геосинклина\Т! и, вк.1IlочающеЙ также раннепалеозойские основные 
и ультраосновные интрузивы джезлыкского комплекса (метагаббро, дио­
риты и серпентиниты) . Все это трансгрессивно перекрывается субщелоч­
ными кислыми и среднеосновными девонскими эффузивами зоны обрам­
ления Чулымо-ЕнисеЙСI<ОЙ впадины и прорвано близкими по составу к 
эффузивам субвулканическими граносиенитами тесинской интрузии, 
идентичной в петрографическом отношении ирбинскоЙ. С этой интрузией 
большинство исследователей генетически связывают ирджинское желе­
зооруденение. По данным В. М. Кляровского И Н. Х. Белоус (1959), маг­
нетитовые и скарновые тела Ирджинского месторождения располагаЮТС5f 
в зоне контакта граносиенитовой интрузии с горизонтами сидеритизи­
рованных известняков и сидеритов. 

Ирджинское магнетитовое месторождение относится к категории 
скарновых. В сложении скарнов участвуют гранат, диопсид, амфиболы . 
хлорит и скаполит. Вместе с тем руды имеют магнетит-гематитовыи сос­
тав, Ч110 ('-ВiИдет~льствует о более низких, ·ср.авнительно ·с'о .ск·арновоЙ ми­
нерализацей, температурах их образования. На :месторождении широко 
ра.спространены фельзитовидные .по.роды , подобные тем, каки.е обраЗУ­
ются пр.и крем'ниево-щел<УЧном ·мет.а'соматозе на Ирбе и Тее. Нако.нец, i:. 

!ряде скважин нами вьшвлены ~брекчии, 'очень iIохожи,е ,на взрывные брек­
чии Тейского мест.орожден.ия. Таким образом, .ирджинс.кое месторождt .. 
ние обнаруживает большое CXOД'CТiBOC ТеЙСКИМll и' Ирбинскими, обладан 
оче,видным и пр из н а кам и ·с.ка PHoObo-м агнеТiИТОВЫХ м еСТОР'ождений, генети­
чеСl~И ,связанных 'с субвулкан.ическими гранасиен:итами. Учитывая паслед­
не·е, а также то, что вблизи 'с Ирджинским изшестны другие сходные с 
ним месторождения (Кульчекское, Устугское и др.), мы склонны считать 
этот район ,интересным и потенциально 'перспективным Е отношениiИ же­

лезооруденения. 

ОБЩИЕ ОСОБЕННОСТИ ЖЕЛЕЗОНОСНblХ 

ГРАНОСИЕНИТОВblХ ИНТРУЗИй 

И СВЯЗАННblХ С НИМИ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Рассмотренные примеры магнетитовых месторождений, генетически 
связанных с девонскими субвулканическими гранит-сиенитовыми интру­
зиями, безусловно, не исчерпывают всех ВОЗМОЖНЬJХ случаев интрузий 
и рудопроявлений этого типа, однако позволяют выяснить их общие спе­
цифические особенности. Суммируя эти особенности, следует подчерк­
нуть, что железоносные комплексы данного типа и сопровождающие их 

месторождения весьма специфичны, причем специфические черты место­
рождений явно определяются характером и условиями становления ру­
доносных интрузий. Главнейшими особенностями последних мы считаем 
СJIедующие. 

1. Эти интрузии приурочены в большинстве случаев к относительно 
молодым девонским разломам окраин межгорных впадин, ассоциируя с 

девонскими эффузивами вулканических поясов, обрамляющих впадины. 
Представляющие их интрузивы имеют, как правило, небольшие размеры 
и формируются в гипабиссальной и приповерхностной обстановках. Они 
теснейшим образом структурно и во времени сопряжены с эффузивными 
комплексами трахиандезит-липаритового состава, обнаруживая четко 
выраженную общность петрографических и геохимических черт с этим],[ 
эффузивами. 

252 



2. Петрографические особенности рудоносных интрузий заключаются 
"б / :в исключительно устончивом су щелочном гранит-сиенитовом характере 

iПородных ассоциаций. Особенности состава магмы и резко гипабиссаль­
ные, приповерхностные условия формирования интрузивных тел обусло­
вили преимущественно одношпатовый характер слагающих пород, в ко­

-торых решительно преобладают калинатровые полевые шпаты с высоким 
(до 50% и более) содержанием альбитовой составляющей. Отдельны!:; 
-самостоятельные зерна плагиоклаза встречаются сравнительно редко и в 

небольших количествах. 
Доминирующее значение калинатровых полевых шпатов считается 

обычным явлением для сиенитов малых глубин. Н. Л . ЬОУЭll 
'и О. Ф. Таттл (1952), экспериментально исследовавшие систему 
NаАlSiзОs-КАlSiЗОS-Н20, объясняют это тем, что в таких магмах нет 
иных, кроме воды (содержание которой в условиях небольших глубин 

,сравнительно невелико), компонентов, способных понизить температуру 
кристаллизации расплава настолько, чтобы полевые шпаты кристалли­
зовались раздельно. Общая (<<валовая» ) кристаллизация таких пород 
происходит при температуре образования гомогенных калинаТРОВ!'IХ по­
левых шпатов, которые в дальнейшем, распадаясь на составные части, 
преобразуются в различные по характеру пертиты. В нашем случае 
калинатровые полевые шпаты представлены криптопертитовыми и иног­

да гомогенными зернами в небольших по размерам приповерхностных 
интрузивных телах- и дайках и грубо пертитизированными разностями 
в более крупных и глубже залегающих интрузивах, что также хорошо 

,согласуется с существующими представлениями об условиях формиро­
вания, особенностях состава и строения калинатровых полевых шпатов 
(Афанасьев, 19Ы). Темноцветные минералы представлены щелочными 
змфиболами рибекит-арфведсонитового ряда, натрийсодержащей (гас­
'I'ингсит) и, реже, обыкновенной известковой роговой обманкой. В щелоч­
ных сиенитах наряду с амфиболами встречается иногда щелочной пир6-
ксен , а в граносиенитах и субщелочных гранитах - биотит. Кварц обычн'о 
образует с полевыми шпатами гранофировые срастания, достигающие 
максимального развития в граносиенитах и гранитах. 

3. Рассмотренные минеральные особенности, в частности существенно 
калинатровый состав полевых шпатов, находятся в полном соответствии 
'с особенностями химизма пород. Все они независимо от количества в них 
кремнезема характеризуются относительно высокой суммарной щелоч­
ностью при весьма значительной РQЛИ калия, немногим уступающей роли 
натрия, и явно 'заниженными, сравнительно со стандартными типами 

пород, содержания ми кальция. В этом они кардинально отличаются от 
пород формации раннепалеозойских гранитоидных батолитов «пестрого» 
состава . Как видно из диаграммы, отражающей зависимость содержаний 
щелочей, кальция и кремнезема (см. рис. 44), породы формации субвул­
кан'ических гранитов и сиенитов вполне достоверно отделяются от бато-

Na.O + к.о б 
литовых гранитоидов отношением " - при лю ых содержа-

NazO + к2о+ СаО 
ниях кремнезема , включая интервал нормальных и аляскитовых гранитов 

(70-75% Si02). Столь же четко они обособляются и на диаграмме 
соотношений щелочей, составленной в координатах Na20-К20 (см. 
рис. 45). 

4-.. Субвулканические граниты и сиениты. характеризуются специфи­
чес,к'ИМ на,борOlМ элементов-.примесеЙ. Для пород этой фор'ма'Ции харак­
теР Н2.1·едкометальная и Iр,едкоз,емельн.ая ,специал.изац,и,я элементо'в~'пр 'И­
месеЙ. Эта минерализация лучше изучена 'в восточных, rприле,гающих к 
Протеросая.ну 'раЙо.нах, <приче'М здесь она считае1'СЯ в равной· ' ,степени 
специфичной ,ка'!( для щелочных сиенито'в, та'к .и длясубщелочных грани­
то][дов (граносиенитов и аляскитов ), идент,ИlЧНЫХ граносиенита,м и 
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гранитам каледанскага -обрамления Минусы (.ирбинскиЙ тип), где с та ­
кими и.нтрузиями ассациируют магнетитавые местараждения. Па даННЫl\{; 
А. С. Павленко. и др . (1959), В . С. Кудрина (1962) иМ. А. Кудриной , де­
ванокие щелочные сиениты и 'граниты ВостаЧ.наЙ и Северо-В-осточнай Ту­
вы абладают комплеIкам акцеосорflЫХ lМ:инералов групп реДIЮЗ,емельных. 
акислав ниабия, титана-циркана-силикатав, силиката-фасфатав и карба- · 
натов; в щелачных сиенитах аса бен на а'ктивную раль играют а,кцессар­
·ные ред~ие земли церие'вай группы . Н. ·г. Линам и iДр. (1965) иЛ. Н . Ма- · 
разавым (1967) аl1мечаю'ГСя в 'Ка честве 'Общей -асабеннасти щел-ачных гра ­
нитаидов Востачнага Саяна повышенные соде'ржа-ния в них аКЩеССО РНЫХ 
тария и редких земель. Этими же исследователями абращается внимани '~ 
на -каличества аrкцессорнага Iгермания IВ леЙКQlкратовых ~ранитах и грана ..... 
сиенитах данного. ,камrплекса, Яlвна :IJlревышающие сред'ние lCадержа:нич. 

этага элемента в гранитах ваабще (Таусан, 1961). 
Схадным xapalKTepaM элементов-шриме-сей абладают субвулканиче­

c~e граниты и -сиениты железарудных 'районов . .д.кцесеаРiная редказе­
м-ельная минерализ.ация характерна для ряда щеЛ'очно-сиенитовых м асси­

нов Сисим - Казыр,скогосинклrин~рия (цравобер'еlЖье Тубы), причем есть. 
'Оснавание п-олагать, что. она tOв:ойственна и н,е-которым гр,аносиенитозым. 
плутанам ирбинокага типа. Весома интересным 'предста,вляется указани~ 
на повышенные содержания акцессорного. германия в железOJЮСНЫХ сие­

нитах Тейского и Ир<биН'С'кога районов (В . Н . Сем е'НОВ), что. не MeH~e ярко 
выражена !и в эффузrивах, коматм.ат,ичных граносиенитам, Это свойств О> 
ас<>бенн'О хораша проя-вляется 'в саставе а'кцессарнога 'м аlГнетита. Не ис­
ключена, что. павышеН'ная ,германиено.сность .рассматриваемых ,~ран·осие·· 

нита,в связана 'с IП'риrповерхнастными суБВУJlJканическими УСЛ-OiвИtями их 
формирования, и.ба ИЗlвестна, что. ге-р'маний IIюнце,НТрИр'Уеl1СЯ [в больших 
каличест-вах в эффузи:в,ах и ,вулканогенно-,асадаЧRЫХКОlМплексах. Инте­
ресна, что магнетиты 'рудопроявлений, связанных с деван'Окими суБВ'Улка~ 
ническими гранасиенитами, также характеризуются павышенными садер­

жаниями акцессарнага гермаНFЯ, Па данным В. А. Вахрушева (1964, 
1965) и В. Н . CeMeHOiBa, JНИ_ намно.га беднее германием, 'чем магнетиты 
известных в Сибири вулканагеннс-осадачных руд, на в та же время явно 
абогащены этим элементам lПо оравнению с магнетитами рудопрая'ВлениЙ . 
~енеl'ически связанных 'с интрузия:м'И Гalббро-диорит-гранадиар.итов,ого, 
ряда, фармирующихся саатветственно на бальших глубинах . 

В. А. Вахрушев (1964, -1965), опециальна исследовавший элементы ­
примеси в ма'гнетитах :различных ТИПQВ ИНТРУЗИiВНЫХ парод и овязанных 

с НИМ!I железарудных местораждений, отмечает, ,к'роме тога, IВ [ка че:стве 
характерной особенности магнетитав субвулканических гранасиенито~ 
повышенные садержания 'В Iних титана и lМa'pгaHдa, явна превосходя,щие 

та,ковые ;в 'Ма'гнетитах транитоидов баталитавой фармации. Им установ­
лены iбалее 'ВЫiC'окие садержания тех же элементав в рynдном маl1нетите: 
местор.ождениЙ, связанных 'с ,су,бвулкatнrическими 'сиенитами, па срав:не­
нию с магнетитами руд, асеациирующих сгранитаида'Ми баталит,ового 
типа. А. В . Миловский (МиловскlИЙ И др., 1966), И. А. Ки'селева и 
А. А. Матнеев (1967), отм'ечая более СЛОЖНОе :па,ведение элементов-при~ 
месей труппы жм,еза (В '1'О'М 'Чlисл.е тит.ана)в рудах и пО.родах место.рож­
дений Ирбинска-Краснакаменскога райана, вместе с тем падчеркивают' 
геохимическую <общность мнагих из этих меСl'ОРOlЖдений (Кра,снокаме:н ­
ских, БУРЛУКСIЮI10 'и др.) 'с деlВOJfoCКИlМIИ 'субlвулкаНИЧ'5СКИМИ Г1раносиенита­
м;и ,и комаГlМатИЧJfЫМtИ им эффуз'ивами. 

Пор-аДl?I данной фаРlмации, rпО-lВидимому, rпалИ'ген:ны, я,вляясь ' как О'т­
мечалось в пер'вай главе, прадуктами ·как базальтовай, так и гранитаид­
ных ма['м . Несамненна, что. Iведущи:м 'В девонском вул,канизме межт-орных: 
впадин Алтае-Саrяна является андезито-tба'3аль'Г-овый ма'гматиз,м, а :исход­
ными магмами - основные расrплавы -глубиннаго, вероятнее в-сего, под-

254 



корового происхождеН!jЯ . BlМecTe с тем на разделяющих впадины под ня­
,иях И ОС'обенно в северо-восточном, прилегающем к. Протеросаяну, об-­
рамлении Минусы су.бщелочные кислые эффузивы и эквивалентные им 
субвулканические граниты и сиениты приобретают очень широкое, а иног-­
да и доминирующее раэвити·е :и не могут 'ра'сС'матри:ваться I<a'K прямые 
диффе:ренциаты базальтовой ,ма'Гмы. Возникающие при этом аосоциаЦИ!I 
эффузивов трахиандезит-л:и!Паритового ряда и субiву.тrканичеоких интру­
зий г.ранитов и сиенитов я,вляются, П'О-JВИДИМОМУ, !Производными cpeДHeo~­

новных и субщелочныхкислых магм, образующихся IB это же время в с'вя ­
зи С теми же 'ЭiН\lI:огенньгми \процессами, но на более 'высоких уро:внях в 
п'ределах осадочН'о-метаморфической оболочки коры. 

Повышенная щелочность !Пород этих ассоциа-ций обусловлена, на наш 
взгляд, двумя обстоятельствами. Во-первых, и это, по-видимому, ГЛ:::'i'stlО~, 
общей спецификой девонского магматизма, развивавщегося в условиях. 
консолидированной складчатой области и поэтому ха'ракте:ризующегося 
в целом щелоЧJНСЙ напра'вленностью . Во-'вторых, различного 'рода реак­
ЦИОННЫМИ процесса'Ми, 'протекающими при формировани:и Iмагматическил: 
очагов 'в условиях достаточно мощной и разнородной осад'ОЧНО-'метамор ~ 
фичесокой оболочки. Разреэ 'слагающих эту 'Часть 'коры протерозойско­
кембрийоких комплексов в пределах 'каледонид центральной ча'сти Алтае­
Саянской 'Области (особенно ,в 'Восточных ее районах, !Прилегающих к 
Пр.отеросаяну) при'обрел :к девону сложное 'раэнородное строение. В со­
ста'Ве этих комплексов ак1'ИВНУЮ роль .играли разнообразные карбонат­
ные (в том числе ДОЛОМИ1'содержащие) и терри!генно-осадочные отложе­
ния, раннооалеоз'Ойские вулканиты и интрузивы основного 'соста'Ва, а та'к -­
же эначитель:ные объемы гранитоидовб.атолитовоЙ формации, со станов­
лением которых связана ' каледонская консолидация этой области. Такие 
условия, естественно, бла'ГОПРИЯ1'Ствовали раз:витию на этих уровнях в 
период девонской а'ктивизации 'различного рода реа'кционных .процессов' 
и кислотно-основного 'взаимодейств:ия, ведущих, ,как известно (К:оржи:н­
ский, 1955, 1960), 'к образованию кислых iМaГM повышенной щелочности : 

В этих :весь'Ма сложных процессах, !По-видимому, участвовали и :основ· 
ные магмы более глубинного происхождения, свяэанные с собственно ба-­
заль1'ОИДНЫМ 'вулканизмом межгорных ,впадин. Об этом свидетельствует 
постоянное участие, причем неред'Ко в зна'Чительных :количествах, В соста ­

ве эффузивciв трахиандезит-липаритовых .комплексов и дайковой свиты 
гранит-сиенитовых интруз:ий основных и среднеосновных пород (диаба­
зов, андезитовых IПОРфиритов, iМонцонит-порфиро'в и др.). На это же ука­
зывают некоторые геохимические особенности сиенитов и граносиени"­
тов - повышенные содержания в самих породах и акцессорном магнети­

те титана и марганца, а в ряде случаев и других элементов группьг 

железа (хрома, ванадия, кобальта и никеля), свойственных комплексам: 
пород; связанным с базальтоидным магматизмом (В ахрушев, 1964, 1965; 
Абрамович и др., 1963) . ' 

Протекавшие в магматических очагах и в интрузивных камерах реак­
ционные процессы с участием различных по составу пород и 'Магм, в ходе ' 

которых формировались субщелочные граниты и сиениты, по-видимому,. 
благоприятствовали генерированию .и отделению рудоносных раствороп, . 
участвоваших в скарновом рудообразова,нии . Такое !Предположение хо­
рошо согласуется с геологическими и экспериментальными исследования­

ми условий отделения рудного вещества и рудоносных растворов из рас-­
плавов, согласно которым одной из важнейших причин такого обособле­
ния считается изменение состава расплавов при взаимодействии ихс бо­
ковыми породами (Овчцнников, 1959, 1960). Давно сложились и стали 
привычным и представления об отделении рудоносных растворов при ас- · 
симиляции гранитной магмой карбонатных и основных силикатных . по­
род. Однако это, безусловно, лишь одна из 'Многих /возможных причию 
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обособления рудоносных растворов. Л. Н. Овчинников (1960) особо под­
черкивает необходимость признанияразных путей данного процесс·а; . лри· 
этом он отмечает, что блаГ()lПРИЯТНЫМИ для отделения ру!Д:ного вещества 
сочетаниями, ломимо ком6инации транит - известняк, могут быть та6-
бро - известняк - основной 'эффузив и т. д. По--видимому, и 'Механизм 
этого процесса М'ожет быть раз,ным. Нам представляе1'СЯ, "Что а:ктивную 
роль могут играть процессы инфильтрационного 'ма'гматичеокото замеще­
ния при уча'стии разл.ичных по составу расплаво:в, сквозьма'гматических 

растворов и пород. 

В овязи С этиlМ обращает на себя внимание то, что все магнетитовые 
месторождения, аосоци;ирующие с раССМО1'ренными граносиенитовыми ин ­

трузиями, раополагаются "в каледонС'ком С"кладчатом обрамлении межтор ­
iНыx .впадин в -районах широкого -раэ'вития ран,непалеозойских кар'бонат­
ных и ·особенно вулканогенных КО'МlПлексов основного состава, знач.итель­
ных масс ,батолито:вых гранитов и предшествующих им интрузи'В'ов габ­
брового ряда, т. е. в условиях, максимально ·благоприят,ных для раз,вития 
реакционных процес,сов. В рудных полях этих ме.сторождениЙ 'В местах 

·станО'вления граносиенитовых интрузивов 'и с'карноворудных тел обычны, 
как мы в этом убедились, локально выраженные явления гранитизации 
(сиенитизации) и М3IГматического замещения, часто обна'ружи'ваются 
магнезиальные ,ска-рны, т. е. и на 'этих уровнях устанавливаются признаки 

реакционных лроцессо-в ма'гматической стадии. Та'кая трактовка вполн~ 
согласуе1'СЯ с уста,но:вленными в последнее время фактами прорыва скар­
ново-ма,гнетитовых тел ряда месторождений данной группы поздни,ми 
инъекционными жилами сиенитов, 'свидетельствующими .о еще продол­

жающихся на больших глубинах IПроцессах магматического заrмещения и 
гранит-'сиенитового магмообразования. Таким 'образом, ,скарново-'магне­
титавое оруденение укладывает,ся в данном случае в Becьrмa продолжи­

тельный и сложный процесс формирования вулкан'о-,плутонической а,ссо­
циации эффузивов трахиандез,ит-лиларитового 'Ряда и комагматичных им 
субвулканических гранит-,сиенитовых интрузий периода силуро -девонской 
активизации каледонид ИОр'г.а:н:иче'ски ,связано с появлением .и формир'о­
ванием граносиенитов и ,сиенитов. 

Магнетитовые ме'Сторождения данной группы относятся к категории 
скарновых, ибо ·во всех случаях ,сопровождаются типичными гранат-ли­
роксеновыми ска'рнами 'постмагматической, а иногда (ТеЙClше и Кондом­

·ские месторождения) и матматической стадий. Вместе с тем удается 
выяснить их .некоторые особенности, зависящие от специфики рудонос­
ных интрузиЙ . 

1. Наиболее ха'Рактерной чертой таких 'месторождений, отражаЮщей 
условия их образования и специфику рудоносного магматизма, 'являются' 
экспозиционные брекчии, которые сопровождают в ряде случаев субвул: 

.канические граносиеНИТБI, вмещая при этом скарноворудные тела и сопут": 

ствующие им метасоматиты. Ранее уже отмечалось, что подобные брек­
чии широко развиты в рудном поле Тейского месторождения, где они 
впервые были выявлены Г. Л. Поспеловым (1959), а затем детально изуче~ 
ны и описаны А. Л. Павловым (1964). Согласно А. Л. Павлову, эти бреКj 
чии слагают трубку взрыва вулканического происхождения, сформиро­
ванную до внедрения граносиенитовой интрузии. Последняя появилась 
несколько позднее в корневой части трубки. В постмагматическую стадию 
11 ·пределах трубки взрыва, .п,редставляющеЙ, таким образом, надапиkаль­
ную зону граносиенитового интрузива,ВОЗНИКЛИ брекчиевидные мета­
соматиты и скарноворудные тела. 

В то же время эти образования очень .похожи на эксплозии за,крытого 
типа . по П. Ф. Иванкину (1962, 1965), -кот6рые образую1'СЯ над гипабис­
сальными интрузиями, не открываясь на поверхность . Эти брекчии также 
всегда гидротермально изменены и нередко содержат 'рудную (в приме-
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рах, рассмотренных П. Ф. Иванкиным, сульфидную полиметаллическую) 
минералиэацию. ОблоМ'ки брекчий представлены гидротермально изме­
ненными породами материнской интрузии и всеми вмещающими ее поро­
дами. Прои<схождение таких брекчий 'Объясняется П. Ф. ИваНIШНЫМ, на 
основании предложенной им ЭКОПЛОЗИВНО-'гидротермальной гипотезы, рез­
ким 'скачкюобразным фщювым раlOслоением ('распадом) м,а,гматичеСIЮЙ 
системы при продвижении ,к поверхности, крити'Ческими при этом счи-

таются глубины от 0,5-1 до 2-3 КМ. '. 

На широкое раопространение IПРОЦессов 'взрывного локального tбрек­
чирования 'в сибирских гидротермальных 'месторождениях, формирую­

·щихся в условиях относительно н~больШ'их глубин (1-2 КМ), ,обращает 
внимание Г. Л. Поспелов, детально исследовавший физ,И'ку данньiх про­
цессов. Явления эти им связываются 'с локальными гидроразрывами при 
взрывообразных фазовых расслоениях флюид,ных систем в условиях ма­
лых 'Глубин и зон разломов. Г. Л. Поспелов подчеркивает, что «начало 
такото процесса ча,сто относится еще .к периоду формирования предруд­
ных малых интрузий и раннепостмагматических зон альбитизации и ,ка­
лишпатизации, когда возникают образования, во многом напоминающие 
вулкаНИЧeICкие трубки взрыва» (Поопелов, 1963а). В каче'стве примера 
такого рода 'образований им приводятся эксплозионные брекчии Тейско­
го месторождения. 

Пример Тейского месторождения не единственный . В последнее время 
аналогичные брекчии .выявлены в ря.де других месторождений, связанных 
с субвулканическими интрузиями. Заслуживает внимания очень интерес­
ная 'в этом отношении статья Р. А. Виноградовой и О. В. Кононова (966), 

. в .КОТО'Р'оЙописываю'Гся рудовмещающие эруптивные брекчии Одиночного 
месторождения Кра,сно,ка'Менской группы. Согласн'О данным этих авто­
ров, эруптивные брекчии Одиночного месторождения образуют линзооб­
разные, не выходящие на поверхность тела, располагающиеся среди де­

вонских альбитофиров и порфиритс)!в на продолжении по восстанию груп-
· лы крутопадающих 'су6параллельных да,ек сиенит-порфиров, связанных с 
соседним, Краснокаменским интрузивом. Таким образом, и здесь в корне-

· вой части зоны эруптивных брекчий находя'ГСя тела субвулканической 
граносиенитоврй интрузии. 

Вмещающие эффузивы и 'сами брекчии' подвержены значительным 
метасоматическим изменениям, ,которые связываются с постмагматиче-

· екой деятельностью траносиенитовой инТрузии. Эффузивы поД,вержены 
протека'вшему широким фронтом щелочному метасоматозу с преобразо­
ванием их в альбитофиры (,кстати, здесь же отмечаются своеобразные 
эффузивовидные 'метасоматиты рассматриваемой ниже раннепостмагма­
тической кремниево-щелочной 'стадии ). Эруптивные брекчии подвергают­
ся локальным, но значительно более интенсивным и разнообразным 
изменениям. Обломки подстилающих девонские эффузивы карбонатных 
пород и гранодиоритов Канзыбинского маосива преобразую1'СЯ в метасо-

· 'матиты, ,состоящие из граната, пироксена, гастингси'Га, актинолита, э.пи­

дота, хлорита, магнеТИТ;l, кальцита и кварца . Цемент по составу альби­
тофировый; местами он также 'интенсивно минерализуется. В результате 
эруптивные брекчии превращены в весьма неоднородные пятнистые ме-

: 'Гасоматиты, в которых исходное обломочное строение распознается . с 
трудом. Р. А. Виноградова и О. В. Кононов полагают, что линзообра зньiе 
рудные залеЛш Одиночного месторожде}!ия, расположенные в зоне ' брек­
чирования, образуются за счет минерализованных таким образом эруп-
тивных брекчий. . . 

ИЗ приведенного краткого описания брекчиевых образований Одиноч­
:: н.ого месторождения достаточно хорошо видно сходство СОЦРОВO.i:кдаI~Ц1J~Й 
их обстановки с той, которая наблюдаетс'я в рудных, полях Тейског,о 'ме­
СТОРО}j~дешщ;са~и ·же .бреКЧЩ1 в целqм весьма близк,И похар~~.теру и 
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условиям О'бразования к ЗКClплоз:ионным брекчиям гидрот,ерма,nьных ме­
сторождений, малых глубин. 

Брекчиевые порО'ды и 6р,екчиеЮIДные метасоматиты устанавлив.аю1'СЯ 
и в -ря:де других матнетитовых месторождений, ,связанных с субвулкани­
ческими гранасиенитами . Они известны, правда, в заметно меньших коли­
чествах , в рудных полях Ирбиноких месторождений (Поспелов, Павлов', 
1967). т'ИПlИЧНЫ,е взрывные 6р,екчии Iнаблюдал.ись на'м.и в скважинах Ирд­
жинского месторожщения. Все это свидетельствует о за'кономером УСТОЙ­
ЧИВ-ОIМ ,их <проявлении, а таюкеIQ возможн,ости обнаружения аналогичных 
образований во многих других месторождениях данной 'группы. 

2. Другая особенность этих месторождений - почти постоянно ВЫ­
являющиеся в них признаки локального приконтактового (по отношению 
к сиенитовым интрузивам) магматического замещения и широкое разви­
тие предрудного кремниево-щелочного метасоматоза, который отнаситс>! 

Г. л. Поспелавым и А. Л. Павловым (1967) к явлениям раннепа:стмагма­
тической стадии, переходным от магматического к гидратермальнаму за­
мещению. 

Явления сиениiизации и локально выраженногО' магматическага за­
мещения нами описаны для Ирбинскага, а г. А. Крутовым, А. В. МилаI3 -
ским, О. В. J\.ононО'вым И другими иоследов.ателями - для Краснокаменс­
ких местараждениЙ. Аналогичные дО' деталей явления обнаруживаются и 
в других скарнова-магнетитовых местарождениях этого района (Нова­
опас·овском, Изыхоком, ' БереЗОВСIЮМ iИ др.), ,связанных 'с субвулканиче­
скими гранасиенитами. Признаки магматического замещения устанавли­
ваются в рудных полях местарождений Тейско-Тузухсинскай группы. 
Здесь же п. В. Комаравым выявлены типичные магнезиальные скарны. 
Существавание магнезиальных скарнав Л . И. Шабынин предпалагает и: 
в районе Кандомских местораждениЙ. Явления магматическогО' замеще­
ния в Кандамской рудной зоне описываются г. л. Паспеловым, В. г. Ка­
релем, .С С Ильенкам, Г. М. Иванавой и др. 

Таким абразом, процессы магматического замещения, несомненно, 
саправождали формирование , рудонасных интрузий, предшествуя рудо­
абразоВанию. Это характеризует данный тип интрузий и связанные с 
ними месторождения и является весьма интересным в петралагическам 

атношении фактом, свидетельствующим о наличии ' явлений гранитизации 
и магматического замещения в связи с типичными Iсубвулканическими: 
интрузиями, к которым, безусловно, принадлежат рассматренные грана­
сиениты. В данном случае эти явления насят весьма аграниченный, ла­
кальный характер и тесно сопряжены с внедрением сиенитовых ИНТРУ­
зивав, развиваясь в надаIЩI<альных зонах интрузивав. 

Весьма характерна ранняя постмагматическая стадия метасоматиче­
,скага процесса, детальна изученная и описанная г. л. Поспелавым и 
А. Л. Павлавым (1967) на примерах Тейскога и Ирбинскага местарожде­
ниЙ. В эту ,стадию 'ведущую роль играет кре.мниево-щелочноЙ (чаще 
калиево-кремниевый) метасоматоз, в хаде котарага образуются сваеоб­
разные ,сильна ,обогащенные кремнеземом и калием эффузивовидные 
породы, внешне похожие 'на фельзиты, и разнообразные 6рекчиевидные 
метасоматиты (псевдобрекчии) . Па данным Г. Л. Поспелова и А. Л. Пав­
лова, эти абразования предшествуют известковым скарнам сабственно 
рудной стадии метасоматическаго процеаса, развиваяс'Ь в ареальнай за­
не как по интрузивным, так и па вмещающим парадам (тектоническим 
:н эруптивным брекчиям, эффузивам и даже известнякам). Представля­
ется несамненным вывод Г. Л. Поспелава и А. Л. Павлава о заканамер­
нам и устойчивам характере э1'их процеосов во многих магнетиroвых 
месторождениях юга Сибири. Падабные явления наблюдались нами в 
райанах Краснокаменеких, Бурлукскога, Ирджинскога и ряда других ме­
сторождений, связанных 'С субвулканическими iГранос·иенитавыми интру-
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зиями. Г. Л. Паспеловым (1955) .они был:и -ранее описаны и в районе Кан­
дамских местораждениЙ. 

Таким абразам, ширакае развитие калиева-кремниевага метасамата­
за раннепастмагматическай стадии и саправаждающих их эффузивавид­
ных и брекчиевидных метасаматитав тейска-ирбинскага типа следует ' 
считать, на наш взгляд, специфическай асабеннастью местараждений, ге­
нетически связанных с субвулканическими гранасиенитавыми интрузия­
ми . В связи с этим заметим, что. тачна такие же явления, устанавленные 
Г. Л. Поспеловым . (1963б) и в рудных полях !ряда алтаЙСI<;ИХ вулкана­
генных железарудных местараждеНIIЙ, считаются характерными для ме­
тасаматических працессав, саправаждающих припаверхнастнае вулкана­

геннае рудаабразавание. 
З. Уславия фармиравания местараждений и характер руданасных 

интрузий апределили, па-видимаму, атнасительна низкатемпературный 
характер минерализации, непасредственна !саправаждавшей аруденение. 

Главный рудный этап в эта м типе местараждений следует абычна за 
сабственна скарнавым и нередка выделяется в самастаятельную балее 
низкатеМП'ературную стадию, именуемую гидрасиликатавай, так как ве­
дущими минералами в ней являются амфибалы, слюды, хлариты, инагда 
серпентин. Такими свайствами абладают Тейские и Ирбинские места­
раждения, катарые атносятся В. В. Багацким (1957) к гидрасиликата­
вому типу. И. А. Киселевай и А. А. Матвеевым (1967) было абращено 
внимание на такую же осабеннасть Бурлукскага местарождения, кота­
рае, как и саседние с ним местараждения Ирбинскай и Краснакаменскаи 
групп, генетически связана с субвулканическими гранасиенитами. Дшr 
эта го местараждения характерна преабладание амфибал-магнетитавай 
аосациации, сменяющей во. времени скарнава-магнетитавую. Нам пред­
ставляется, что. эта асабеннасть свайственна и ряду других местаражде­
ний даннай группы, на выявление ее требует специальных исследаваниЙ. 
Отнасительна низкатемпературный характер руднай минерализации в 
этих местараждениях, па-видимаму, абуславлен малыми размерами и 
бл.ИЗlлаверхнсс'ТtНым -субвулканическим хар.актерам руданос·ных интрузи­
вав, что апределила атнасительна слабый прагрев вмещающих порад и, 
соатве11ственна, быстрае падение температур метасаматическага про­
цесса. 

Понятно, что. рассматренные асабеннасти акалару днай минерализа -
ЦНИ в адних случаях магут проявляться ярче и четче, в других же - на­

мнага слабее, в зависимасти ат частных асабеннастей руданасных интру­
зивав тага или инага местараждения (их размерав, глубины становлеНИ5f 
и т. п.) , а также 0.'1' уровней фОРМlирова!ния -самих руд, местапол.ожения 
их атнасительна руданаснаго интрузива и т. п. Эти свайства магут су­
щественно варьиравать на разных участках и уравнях однага местараж­

дения, что. в ряде случаев и наблюдается. 
4. Местараждения, генетически связанные с субвулканическими гра­

I1асиенитами, характеризуются инекатарай спецификай паведения эле­
mehtab-примесеЙ. Ранее уже отмечалась, что. рудный магнетит этих ме­
стараждений характеризуется нескалька павышенными содержания ми 
германия, как и акцессарный магнетит руданасных гранасиенитав и ко­
магматичных им эффузивав (Вахрушев, 1964, 1965; В. М. Семенав, 1962), 
что. хараша сагласуется с припаверхнастными условиями фармиравания 
интрузий и местараждениЙ. В. А. Вахрушевым, краме таго, устанавле­
ны атносительна высакие садержания в 'Руднам магнетите элементав 

группы железа, асабенна титана и марганца, сближающие руды этих 
месторождений с магнетитами местараждений, связанных с асновными 
интрузиями. По-видимаму, эта осабеннасть местараждений данной 
группы обуславл·ена асобеннастями праисхаждения граносиенитавых И1I­
трузий и связанных С ними рудогенерирующих растворов, формирова&t . 
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шихся, как это отмечалось, при участии не только кислых, но и основных 

по составу пород и расплавов. 

В заключение следует еще раз подчеркнуть, что все перечисленные 
особенности месторождений данной группы вполне соответствуют харак­
теру и условиям образования рудоносных субвулканических интрузмЙ. 
Эти особенности, впервые рассмотренные нами в таком ас,Пекте, имеют 
важное петрологическое и поисковое значение. Они в какой-то степени 
определяют, на наш взгляд, и промышленную оценку данного типа ме­

сторождений, которые характеризуются обычно большими размерами, 
t.teM взятые в отдельности скарново-магнетитовые месторождения оре­

ольных зон гранитоидных б а1'ОЛИ1'ОВ. Мы 'с.клонны объяснять это припо­
верхностными IC резкими перепадами те'мператур и давлений условиями 
формирования этих месторождений и' приуроченностью многих из них 
к значительным по размерам зонам эксплозионных брекчий, благопри-. 
ятных для развития в больших масштабах мета соматических процессов 
и рудообразования. Такой вывод подтверждается тем, что наиболее круп­
ные месторождения этой категории (Тейское и Одиночное) локализу­
ются в четко обозначенных и значительных по размерам зонах экспло­
зионных брекчий. 



г 

г лава пятая 

ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 

И ФОРМИРОВАНИЯ МАГНЕТИТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

В СВЯЗИ С МАГМАТИЗМОМ 

При аНi:lлизе общих закономерностей размещения южносибирских маг­
нетитовых :месторождений прежде ,всего обращает ,на себя .внимание 
приуроченность подавляющего . их большинства к структурам 'раннекале­
донской (салаирской) складчатости (см. рис . 1 и 46). Здесь же р/азм еща­
ются и рассмотренные жел€зоносные типы интрузий. В то же b-р-е..'I!я об­
ширная область .протеро'З'оЙскоЙ ,складчатосТlИ (Протеросаян) , располо­
женная к в-остоку от каледонид, практлчески лишена промышленных 

магнетитовых месторождений. Объясняется это, по-видимому, специфиче­
скими усл,овиями .развития каледонид, а таКlжеособе'нностями -слагаю­
щих 11X Н'НТРУЗИlвных И вулканогенно-·осад:очных ком,пл·ексОв. На-м п.ред­
ставляется, что этим же 'определяется в значитель~·оЙ ,степени !размещение 
магнетитовых месторождений и внутри каледонид, характеРИЗУЮЩИХС5f 
сложным неоднородным строением. 

В связи с этим кратко суммируем характерные особенности геологи­
ческого 'строения, м arм аТlизм,а Iи металлогении ·р-ая.некаледонских (сала­
ирских) ·структур. Общей главной их ·особенностью следует, :види.мо, счи­
тать ярко выраженный эвгеосинклинальный характер и, соответственно, 
фемический профиль осадконакопления, магматизма и металлогении. 
Для этих структур свойственно широкое развитие вулканогенных и ин­
трузивных комплексов основного состава, сочетающих,ся с терригенно­

карбонатными отложениями и более поздними кислыми интрузиями гра­
нитоидного ряда. Соотношения этих комплексов в разных структурно­
фациальных зонах различны. 

В линейных вулканических зонах, представляющих собой приурочен­
ные к зонам глубинных разломов участки наиболее интенсивных проги­
баний (геосинклинальные ТРОПI), господствуют базальтоидные вулкани­
ты, широко развиты основные интрузии. Терригенно-карбонатные и слан­
цевые отложения встречаЮl1СЯ здесь повсеместно, но в относительно не­

больших количествах. Гранитоидные интрузии представлены наиболее 
продуктивнЬ!:ми по железу, сравнительно небольшими по площади гра­
нодиорит-тоналитовыми массивами, принадлежащими к габбро-гранит­
ным сериям раннепалеозойских орогенных интрузий. В местах сопряже­
ния раннекаледонских вулканических зон с наложенными межгорными 

впадинами широко развиты девонские (также железоносные) субвулка­
нические граниты и сиениты. 

:Промежуточные по типу структуры характеризуют-ся сложным текто­
ническим строением и резкой фациальной изменчивостью слагающих 
толщ. Вулканогенные и терригенно -карбонатные отложения находятся 
примерно в равных отношениях; 'в CGCTaBe вулканогенных комплексов 

господствуют менее основные андезито-базальтовые ассоциации. Ранне­
палеозойский гранитоидный магматизм приобретает заметно большее 
значение. 

Наконец, в пределах внутригеосинклинальных поднятий, представля­
ющих собой участки относительно замедленных прогибаний, доминируют 
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терригенно-карбонатные отложения, а ,среди интрузий - обширные по 
площади батол.итообразные гранитные массивы, 'со ,становлением ко­
торых связана консолидация подвижных зон . 

Наиболее благоприятным для магнетитового оруденения является 
первый тип структур и в меньшей степени - второй. Участки внутригео­

'синклинальных поднятий в отношении магнетитового оруд'енения значи­
тельно менее интересны. Здесь в связи с господствующими батолитовыми 
гранитами шире распространены рудопроявления золота, цветных и ред­

ких металлов. Преимущественная приуроченность магнетитовых место­
рождений и рудопроявлений к линейным и промежуточным вулканичес­
ким зонам хорошо проявляется на схеме их размещения (см. рис. 46), 
из которой видно, что все важнейшие промышленные месторождения и 
заслуживающие внимания рудопроявления магнетита располагаю'Гся !3 

пределах именно этих структур . 

Такое размещение магнетитового оруденения можно проиллюстриро­
вать на пример'е отдельных районов Алтае-Саянской области . Так, на 
территории Горного Алтая, имеющего главным образом сиалическиii 
профиль, магнетитовые рудопроявления характерны для северо-восточ­
ных районов фемического типа, в частности для Бийско-Катунской (Се­
веро-Восточной) зоны, с широким развитием вулканогенных толщ Щ1Ж­
него структурного ЯРУlса, гипербазитов, габбровых и гранитоидных ин­
трузий повышенной основности (В . А. Кузнецов, 1963). Для металлоге­
нии этой зоны характерны также титаномагнетитовые месторождения. 
Скарново-магнетитовые рудопроявления известны и в пределах сиали­
ческих 'областей (ЧаIРЫШСlю-Тер'ектинская зона). В этом ,случае они 
обнаруживают связь с весьма сложными в металлогеническом отноше­
нии линейными зонами глубинных разломов, в которых наряду с ЮК­
лыми проявлены интрузии и основного состава (Вахрушев, 1960; 
В. А. Кузнецов, 1963). В целом же для этой провинции более существен­
ную роль играют вулканогенно -осадочные железорудные месторождения 

раннегерцинской эпохи. 
К типичным фемическим регионам относятся Кузнецкий Алатау IJ 

Горная Шорня, весьма близкие по геологическому строению к Северо ­
Восточному Алтаю . Это важнейшие железорудные районы Западной С и­
бири. Болыдая часть известных здесь промышленных магнетитовых ме­
сторождений (Кондомские, Тельбесские, Ташелгинские, Ольгинско-Амп."l­
лыкские и др.) размещается в Кузнецко-Алатауской краевой вулкани­
ческой зоне, простирающейся в меридионал_ьном направлении вдоль за­
naдHoгo края Кузнецко-Алатауской горной системы по всей ее длине . 
Эта зона, примыкающая к одноименному глубинному разлому, является 
вместилищем разнообразных по составу и возрасту интрузий. Она вы­
полнена мощными толщами вулканогенных и терригенно-карбонатных 
отложений протерозоя и кембрия, а местами и более молодыми молас­
совыми комплексами ордовика. Среди интрузий ведущую роль играют 
гранитоиды, завершающие сложные габбро-гранитные интрузивные се ­
рии. К ним относятся сравнительно небольшие по размерам линейно вы­
'fянутые гранитоидные массивы тельбесского и ольгинско-ампалыкского 
комплексов, с которыми связаны соответствующие группы магнетитовых. 

месторождений. В области сопряжения с Кузнецким и Уймено-Лебед­
ским прогибами ,появляются девонские эффузивы трахиандезит-липари­
тового ряда и комагматичные им субвулканиче:ские гранит- сиенитовые 
интрузии. С последними таюке связано промышленное железоорудене­
ние (Кондомская гругiпа). 

Рудопроявления и месторо>кдения магнетита центральных и восточ­
ных районов Кузнецкого Алатау находятся, как это видно из рис. 46, 
преимущественно в пределах промежуточных вулканических зон, разде­

ляющих 'ВНУ"I:ригеосинклинаЛЬНЫ,е .под.нятия. Они связаны: 
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1) с основными интрузиями базальтоидного ряда в примыкающей к 
Кузнецко-Алатаускому глубинному разлому части этого р айона (Каным­
ская и Усин:ская группы месторождений осевой зоны Кузнецкого Ала­
тау, Изых-Гольское и Хайлеольское месторождения Балыксинской 
зоны) ; 

2) с комплексами гранитоидных батолитов «пестрого» состава. Сю­
да относятся сравнительно небольшие по размерам, во всех случаях 
непромышленные скарново-магнетитовые месторождения центральных и 

восточных районов Кузнецкого Алатау: Первомайской иЗолотогорской 
промежуточных зон в Мартайге и Коммунаровской промежуточной зоны 
на севере .Батеневского кряжа. Наиболее крупным является месторожде­
ние Самсон в iБатенях, которое некоторыми исследователями связывает­
ся с девонской субвулканической интрузией гранитов и сиенитов; 

3) с субвулканическими гранитами и сиенитами в восточной окра­
ине Кузнецкого Алатау, на стыке с Южно-Минусинской межгорной ВПR­
диной (тейская группа в Тейско-Бальшсинской промежуточной зоне ) . 

.внутригео.синклинальные поднятия с терригенно-карбонатным ТИПОJ\I 
разреза и господствующим знач·ением гранитоидов батолитовой форма­
ции (Батеневско-Шорское и Восточно-Мартайг'инское, предс'\..авленное 
Юзикской, Bepx:he-Урюп·скоЙ и Кургу,суль,ской rмега,нтиклиналями и др.) 
практически лишены сколько-нибудь значительных скарново-магнетито­
IЗых рудопроявлений. 

В пр·еделах Западно.го Саяна выделяется несколько. различных в 
геологическом и металлогеническом отношении районов. Главнейшие 
магнетитовые месторождения Западного Саяна (Анзасское и Абакан­
ское) приурочены к Северо-Саянской зоне фемического типа, располо­
женной севернее Джебашского горста. Это четко выраженный геосинкли­
иальный трог, сопровождающийся ,системон д'олг,оживущих глубинных 
разлом ов и оперяющих 'Их нарушений, с IЮТОРЫМИ связаны в разной 
степени дифференцированные магматические комплексы базальтоид­
ного ряда. В составе отложений преобладают нижне-среднекембрийские 
спилит~диабазовые и спилит~кератофировые комплексы с ~инзами и 
горизонтами известняков и кварцитов. Ограниченное развитие имеют 
туфогенно -грауваюювые отложения . Интрузии предста,влены габбро­
диорит-диаб аЗ0J30Й, гипербазитов-ой, габбро-пироксенит-дуsитовой и 
габбро-плагиогранитной формациями, в состав ]{оторых входит своеоб­

:размая железО'носная интрузия габбро и альбититов. Желез·оорудене­
иие тесно увязывается 'с базалы'одныыM магматизмом, доминирующим в 
зоне . 

Центральная часть Западного Саяна, расположенная к югу от Дже­
башского выступа, представляет собой область длительного спокойного 
погружения, сопровождавшегося накоплением мощных ордовикско -си­

лурийских молассовых и флишоидных .отложений. Магматические ком 'п­
лексы представлены в пределах' зоны преимущественно гранитоидными 

формациями. Эта область облаДRет свойствами сиалических регионов и 
по сравнению с Северо- Саянской содержит явно меньше скарново-магне­
титовых месторождений. Вместе с тем, облаДRЯ достаточно сложным мно­
гоярусным строением (заметим при этом, что нижний, подстилающий 
флишоидные и молассовые отложеЮIЯ структурный ярус представлен 
здесь, по мнению ряда исследователей, протерозойско-кембрийскими эв­
геосинклинальными комплексами, подобными северосаянским) , она 
включает зоны и несколько иного металлогенического профиля, приме­
ром может служить Карбайская зона региональных разломов, несущая 
весьма значительные по размерам мета соматические рудопроявления 

магнетита. Особенности строения этой зоны и происхождение магнети­
тового оруденения еще не вполне ясны. flо - видимому, здесь мы имеем 
дело с относительно высокими приповерхностными фациями скарново-
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магнетитовых месторождений, связанных с размещающимися в зоне ин­
трузиями субвулканических гранитов. 
. Наибо~ее обширной и сложной в геологическом отношении частью 
Алтае-Саянской области является Восточный Саян, в состав которого 
БХОДЯТ платформенные и разновозрастные (докембрийские и нижнепа­
леозоЙ!ские) геосинклинальные структурные элементы различных типов. 
Крупные промышленные магнетитовые месторождения известны в на­
стоящее время лишь в крайней северо-западной части Восточного Саяна 
в пределах раннекаледонского (салаирского) Сисим- Казырского син­
клинория. Последний обладает, как уже отмечалось, сложным внутрен­
ним строением . Слагающие его толщи образуют СИ1стему относительно 
крупных синклинал,ей 'и аLНТlиклиналеЙ,ОРИ'(~iНТоМ;рова'Нных в с'еверо-запад-. 
ном направлении согласно господствующему простиранию структур 

Восточного Саяна. По характеру отложений, магматизму и мет.аллогении 
он относится к типичным фемическим регионам. 

Здесь сосредоточено большое количество различных по типу и воз­
расту скарново-магнетитовых месторождений. Большинство из них раз­
мещается IВ 'пределах линейных rвулканических з'Он : Казыр-БаЙтакскоЙ. 
пр'остирающеЙtся iB ,северо-западном направлении согласно с одноим,ен­
ным разломом (Таят-Табратские, Тереховские и Мульгинское месторож­
дения)" и Аспагашской, вытянутой в северо-восточном направлеНИIl 
вдоль Ирджино-Устугского разлома (Ирджинское, Устугское, Кульчек­
екое и другие рудопроявления .Беллыкского района). Отдельные непро­
мышленные рудопроявления магнетита известны также в пром:ежуточ­

ных по типу зонах (Кизир-Казырской и Беллык-Сисимской), а иногда 
и на участках антиклинальных поднятий (Артемовская мегантиклиналь). 
Б6льшая часть магнетитовых месторождений вулканогенных и пр оме­
ЖУТ!ОЧRых зон ,связ,ана с интрузивным<и сериями 'г,аббро:-диорит-г,ра'Ноди­
оритового ряда. Мелкие рудопроявления магнетита ассоциируют с более 
крупными, существенно гранитоидными массивами, приуроченными !{ 

внутригеосинклинальным поднятиям. В зонах сопряжения линейных вул­
канических и промежуточных зон со структурами сев~ро-восточного края 

Южно-Минусинской впадины размещаются наиболее важные в районе 
скарново-магнетитовые месторождения, связанные с девонскими субвул­
каническими граносиенитовыми интрузиями (Ирбинские, Краснокамен­
ские, Березовокое, Ирджин-ское ом другие месторождения). 

Наконец, весьма немногочисленные И ' небольшие по размерам магне­
титовые месторождения Восточной Тувы также размещаются в пределах 
линейных вулканических и промежуточных зон (Каахемской, Балгазик­
ской и Во,сточно-Таннуольской), ассоциируя с гранитоидными комплек­
сами гранодиорит-тоналитового типа. 

" Приуроченность магнетитовых месторождений к фемическим реги о­
нам характерна не только для Алтае-Саянской области, но и для многих 
других складчатых систем мира. Анализ литературных данных показы­
вает, что наиболее продуктивными в отношении эндогенного железоору­
денения являются складчатые области эвгеосинклинального типа, харак­
теризующиеся ' широким развитием вулканогенных и пл.Утонических фор­
маций основного состава. 

В СССР другим приме,ром таких провинций является Урал. Многочис­
ленные магнетитовые месторождения Среднего и Северного Урала в по­
давляющем большинстве, включая и наиболее крупные промышленные 
месторождения Тагило-Кушвинского района, располагаются в пределах 
Главного Западного и Главного Восточного поясов, ограничивающих 
Зеленокаменный синклинорий Урала. Железорудные пояса совпадают 
по положению и направлению с западной и восточной синклинальными 
зонами, в которых шло особенно интенсивное накопление продуктов ба­
зальтоидного вулканизма. Здесь же, в окраинах Зеленокаменного сии-
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клинория проходят крупные глубинные разломы, вдоль которых следуют 
основные и кислые интрузии габбро-перидотитовой формации Урала и 
связанные с ними контактово-метасоматические месторождения железа 

(Штейнберг, 1955; Овчинников, 1960). 
Принципиально такая же схема рисуется для железорудных место­

рождений Южного Урала и ,казахстана. Тургайский железорудный пояс, 
который рассматривается многими исследователями как южное продол­
жение одного из восточных поясов Уральской системы, приурочен к Ба­
лерьяновской блок-синклинальной зоне, выполненной преимущественно 
вулканогенными отложениями основного состава и ограниченной с запа ­
да глубинными разломами, протягивающимися в меридиональном на­
правлении на сотни километров (Дымкин, 1962, 1966). Вдоль этих разло­
мов . происходили мощные из'лияния андезито-базальтовых лав и стано­
вление среднеосновных интрузий сар бай-соколовского комплекса, с ко­
торыми связываются Тургайские месторождения . При этом обычно под­
черкивается посторогенный характер вулканогенных и плутонических 
комплексов, сопутствующих месторождениям (Кобзарь и др., 1960; Дым­
кии, 1962). В .целом Урал явлнется ярко ,выраженной фем:ич-еской провин­
цией с профилирующим значением основных магм и месторождений же­
леза, проявивших,ся на .всех этап.а'х ,геологиче,СIЮГО раз,вития этой обла,сти_ 

Интересна в этом отношении и металлогеническая область Кавказа, 
отличающаяся сложным полициклическим характером . В ее состав вхо­
дят многочисленные ст~уктурно-фациальные зоны, разделяющиеся по 
особенностям геологического строения и металлогении на несколько ти­
пов . ОднакО' и здесь падавляющее большинство магнетитовых местараж­
дений, в там числе широка известные местораждения Малого Кавказа, 
приурачены к так называемым вулканагенным Г,еосинклиналям, в стро­

ении которых ведущая раль принадлежит вулканогенным сериям диаба­
зо-альбит,офflрового и спилит,а-андез.итового типо.В (Твалчрелидзе, 1964). 
В пределах этих структур широко праявились сложные габбро-сиенито­
вые (Аджара-Триалетская зона) и габбро-диорит-гранадиаритовыс 
(Самхитско-Карабахская зана) интрузивные камплексы, с котарыми ге­
нетически связываются скарново-магнетитавые местараждения (Каш­
кай, 1965; Твалчрелидзе, 1964). 

Приураченность эндогенных же.лезорудных месторождений к склад­
чатым занам, схадным па характеру с рассматренными, проявляется и в 

других районах мира. Показательны в этом отношении железорудные 
месторождения западного побережья Южной Америки, которые распо­
лагаю'I'СЯ цепочкой в .пределах Андийской ,складчатой зоны. В этой зоне 
широко развиты вулканогенные комплексы порфиритовой и андезитовой 
формаций, прорванные гранитоидами повышенной основности, среди ко ­
торых важная ,роль принадлежит гранодиоритам, тоналитам и д.иоритам 

(Муньос Кристи, 1959; Дженкс, 1959). Это четко проявленная железо ­
рудная провинция, вмещающая главнейшие метасоматические железо­
рудные месторождения Чили, Перу и Эквадора, среди которых выделя­
ются скарновые месторождения типа горы Магнитной (Маркона, Лос 
Колорадо, Сан Карлос, Кристалес, Эль-Дорадо и др.) и месторождения 
типа Кируны (Альгарабо, Эль-Тафо и др.). Суммарные потенциальные 
запасы этих месторождений приближаются к 1 млрд. т. Большинство из 
них размещается в контактах диоритовых интрузивов 'с вулканогенными 

и карбонатными отложениями (Valdes, 1955) . 
Главнейшие пирометасоматичеСI{ие месторождения Филиппин распо ~ 

Jiагаются вдоль восточного края архипелага на вогнутой стороне Фи­
липпинского глубинного разлома. В этой зоне широко развиты вулкано­
генные породы базальтоидного ряда, ультраосновные и диоритовые 
интрузии (Сантос-Ньиго , 1955; Кгishпап, 1955). Железооруденение 
связывается с интрузиями диоритов, прорывающими комплекс глубоко 

265 



:метаморфизов'анных вулканических и ассоциирующих с ними осадочных 
пород. В приконтактовых зонах этих интрузий отмечаются явления пере­
распределения )келеза метавулканических пород основного состава. 

Имеются и другие менее ясные примеры приуроченности магнетито­
БЫХ месторождений к фемическим регионам, на рассмотрении которых 
останавливаться нет необходимости, ибо и перечисленного вполне доста­
"Точно для того, чтобы допустить закономерный характер таких связей. 
При этом мы не исключаем возможность нахо:ждения метасоматических 
магнетитовых месторождений в иных условиях, в том числе в пределах 
регионов сиалического профиля. Примеры такого рода также известны, 
причем имеются они и в Алтае-Саянской складчатой области (Инское, 
Ьелорецкое и другие магнетитовые месторождения западной ча.сти Гор­
ного Алтая). Речь идет лишь о том, что среди различных типов подвиж­
ных зон наиболее продуктивными в отношении железооруденения явля ­
ются все же фемич~ские регионы, близкие по характеру к эвгеосинкли­
налям. Объясняется это разными причинами. 

Постоянное участие в сложении фемических регионов вулканогенных 
комплексов иногда расценивается как показате.[lЬ ведущей роли в фор­
мировании железорудных месторождений вулканических процессов. Вул ­
канизм при этом ра.ссматривается как основная причина, обусловившая 
ВЫСОКУЮ продуктивность таких зон не только в отношении эксгаляци ­

анно-осадочното железооруденения, но и скарново-магнетитового, СВЯ­

:занного С поздними интрузиями. В этом случае главенствующая роль от­
водится сингенетичным вулканогенно-осадочным месторождениям, при­

чем предполагается, что эти месторождения в результате последующих 

преобразований, связанных с региональным метаморфизмом и деятель­
ностью более поздних интрузий, трансформируются в метаморфогенные 
и регенерированные скарново-магнетитовые. Эта концепция во MHOГO~.1 
перекликается с широко известной гипотезой Г. Шнейдерхена' (1958'), 
предусматривающей мобилизацию и переотложение рудного вещеСТВ :l 
ранее сформированных месторождений в ходе последующих орогенных 
процессов. Г. ' Шнейдерхен подчеркива,ет, что появление в складчаты х 
р егионах крупных синорогенных плутонов, субсеквентных суБВУЛК1).J-1 И ­
ческих интрузивов и других магматических тел ,создает условия для 

энергичной l\юбилизации древних месторождений в глубинных горизон ­
тах и их регенерации. 

Подобный подход к происхождению магнетитовых месторождений об­
на'руживается и у ряда иоследователей Алтае-Саянской ж,елезорудной 
провинции, причем эта тенденция, наметившаяся в среде сибирских ге­
ологов уже давно, в последние годы заметно усилилась. 

И. К. Баженов (1932, 1963а), впервые выявивший в 1926 г. зоны же­
.лезистых кварцитов ' в древних (по последним данным ,протеразойских) 
комплексах Западного Саяна, в дальнейшем поставил вопрос о возмож­
ности перемещения и переотложения рудного вещества этих кварцитов 

под воздействием ~олее поздних палеозойских интрузий и связанных с 
нJ:lми постмагматических растворов, с образованием метасоматических 
магнетитовых месторождений, приобретающих черты контактовых . В ка­
чесi\ве примеров он рассматривает Анзасское и Сыдинское месторожде­
ния, расположенные cOQTBeTcTBeHHo в Западном и Восточном Саянах, 

Особенно большую роль переотложенным метаморфогенным и ре­
генерированным типам магнетитовых месторождений отводят Н . Х . .Ее­

,лоус и В. М, Кляровский (1960), которые особо выделяют магмомобили­
зованные месторождения, отвечающие по характеру обыкновенным ска р ­
ново-магнетитовым. Исходными для _ этих месторождений ,считаются 
древние первично эксгаляционно-осадочные железные руды, р,еликты ко­

торых Н. Х. Белоус и В. М. Кляровский находят в некоторых типичных 
l:карново-магнетитовых месторождениях. 
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А. со Калугин (1964, 1965; Калугин и др., 1967), исследовавший сред­
непалеозойские вулканогенно-осадочные ж,елезорудные месторождения 
Алтая, выделяет среди них особый тип метаморфизованных магнетито­
БЫХ ме~торождений (Белорецкое и Инское), в формировании которых 
значительную роль играли метасоматические процессы гидросиликатной 
и скарновой фаций, связанные с проявившимися гранитными интрузия­
ми . Эти месторождения обладают минералого-петрографическими свой ­
ствами контактово- метасоматических месторождений, к которым и отно­
СЯ'J'lСЯ нек,оторым,и другим,и .иосл'еДoQват,еля:ми (Селивер,стова, Спейт, 1959; 
Вахрушев, 1960, 1964; Ковалев, 1962, и др.). Основываясь на этих в об­
щем спорных объектах и на некоторых более явных примеР\lХ метамор­
фогенных место'рождений (Холзунское и др.), А. С. Калугин счита,ет, что 
магнетитовые месторождения Алтая, располагающиеся в контактах с 
гранитами, представляют собой сингенетичные вулканогенно-осадочные 
месторождения, в значительной степени прео.бразоваЮI6Jе под воздейст­
вием этих гранитов и частично переотложенные. При этом подчеркива.г 
ется, что переход к магнетитовым рудам сопровождается увеличением 

количества безводных и более высокотемпературных силикатов, пере­
кристаллизацией руд с утратой первичных, кластических, пелитоморфных 
и мета коллоидных структур, исчезновением первичной слоистости, в ре­
'зультате чего месторождения, теряя черты вулканогенно-осадочных, 

сближаются в минералого-петрографическом отношении с контактово­
метасоматическими скарновыми. ,в 'связи с этим ставится вопрос о ВОЗ­
!lJOЖНО такой же природе некоторых скарново-магнетитовых месторож­
дений и других районов Алтае-оСаяна. 

Еще дальше ,идет в !этом направлении И. В. Дерrбююв (1964), кто­
рый относит к вулканогенно-осадочным ряд магнетитовых месторожде­
ний Горной Шории и некоторых других районов центральной, собствен· 
но каледонской части Алтае-Саянской области, призывая при этом к ко­
ренному пересмотру традиционных представлений о генезисе магнетито­
вых месторождений скарново -железорудной формации Алтае-Саянской 
области в целом. 

Не исключая возможности образования некоторой части магнетито­
вых , месторождений при регенерации более ранних эксгаляционно-оса­
дочных рудных залежей, мы вместе с тем считаем, что источник рудного 
вещества большинства магнетитовых месторождений центральных раЙо· 
:нов Алтае-Саняской области иной. Наблюдения за магнетитовыми место­
рождениями каледонид этих районов убеждают нас (как, впрочем, и 
большинство геологов) в том, что данные месторожд,ения органически 
связаны с интрузивным магматизмом и принадлежат к разряду типич, 

ных метасоматических. 

Доказательством служат paccMOTpeHHl?le в предыдущих главах при­
меры разных типов железоносных интрузий и сопутствующих им магне­
титовых месторождений, свидетельствующие об уtтойчиво повторяющей· 
ся закономерной 'связи магнетитового оруденения с определенными ти­
пами интрузий и о явной зависимости особенностей этих месторождений 
от характера рудоносных интрузиЙ . 

.в то же время в большинстве рассмотренных случаев у нас нет пря· 
1\'lblX бесспорных доказательств образования магнетитовых месторожде · 
ний за счет более ранних вулканогенно-осадочных. Обращает на сеБГ! 
внимание, что в качестве доказательства метаморфогенного происхож­
дения ,ckapr-юво-ма'гне'ГитoQВЫХ месторождений кал.ед:они:д обычно иополь­
зуются «реликты осадочных руд» В мета,СoQм ,ат.итах рудных ,П'олей место­
рождений (к ним относится, в частности, спорная по генезису полосча ­
тость, которая вполне может иметь и метасоматическую природу) ; од­
нако не приводится примеров перехода этих сомнительных по генезису 

образований ' по простиранию, при выходе их из приконтактовых ореоль-
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ных зон I1НТРУЗИЙ В вулканЬгенно-осадочные руды в типичном, чистом их 
проявлении. Вместе с тем, учитывая особенности локализации подобно­
го типа руд, которыми должны быть сложены достаточно протяженные 
рудные зоны, превышающие по размерам скарноворудные поля контак-, 

товых ореолов интрузий, такие явления следует ожидать непременно. 
Кстати, подобные переходы отмечаются А. С. Калугиным и др. (1967) 
для некоторых алтайских месторождений. В каледонидах же централь­
ных районов Алтае-Саянской области, которые вмещают рассмотренные' 
нами месторождения, таких примеров нет. Магнетитовые месторождения. 
в данном случае строго ограничиваются ореольными зонами интрузий, 

где они по условиям залегания, составу руд и околорудным изменениям 

отвечают типичным метасоматическим образованиям и не прослежива­
ются в вулканогенно -осадочном варианте за пределами этих зон на со­

седних по простиранию толщ участках. Месторождения, размещающие­
ся группами в линейных зонах, контролируются разломами, возникая в 
местах проявления приуроченных к тем же разломам материнских ин­

трузий. В промежутках между этими месторождениями, там, где отсут­
ствуют интрузии, нет, соответственно, и никаких иных рудопроявлений 
железа, хотя, казалось бы, признаки вулканогенно-осадочных' руд здесь 
должны выявляться. 

Заметим, кроме тог,о, что нижнепале,оз.ойские, ра:ннеге·осинклин'аль­
ные по характеру вулканогенно-осадочные комплексы, слагающие вул­

кан,ически·е зоны ранних li:аледонид, суще<ст,венно отличаюl'СЯ От желе­

зоносных среднепалеозойских вулканогенных комплексов Алтая, крто­
рые характеризуются, по данным А. С. Калутина (1964), сравнитеЛЬНQ> 
небольшими мощностями (400-1200 М), признаками континентального 
и переменного морского режимов, редкостью кремнистых и глинисто­

карбонатных осадко,в И, что ос'обенно ва'ЖIЮ, существенно кислощелоч­
ным <:оставом 'вул:каничесыих продуктов. Таким образом, переносить за­
кономерности, выявленные для железооруденения Алтайского региона, 
на раннекаледонскую центральную ча,сть Алтае-Саянской области врял 
ли можно вообще. 

Итак, ра,ссмотренные здесь и в предшествующих главах особенности 
размещения, состава и формир.овалИ>я ма,г,нетитовых месторождений ал ­
тае-саянских каледонид, их возраст и .отношение к магматическим пр,о­

lo,'еосам позволяют ,сделать вывод 'О преимущественно метасоматическо~ 

генезисе оруденения и, соотвеl'ственно, главной, ведущей роли в рудо ­
образовании определенных типов интрузиЙ. Вопрос об источнике руд­
нот вещества и причинах приуроченности этих месторождений к вул­
канич,еским зонам фемического типа должен решаться в таком случае 
в ,существенно ином плане. 

Выяснение этих причин следует, по-видимому, начать с того, что 
вмещающие магнетитовые :ме.сторождения вулканич.еские зоны как струк­
туры эвгеОСИНКЛИН2ЛЬНОГО типа характеризуются широким развитием 

базальтоидного магматизма, с которым связаны в том или ином виде 
многие железоносные интрузии. Богатство базальтовой магмы и раз ­
личных ее производных желез.ом, котС?р.ое в благоприятных условиях 
обоообляется в железистых р а'створ ах, фОр1l'!ИрУЮЩИХ рудные место­
рождения, можно считать одним из факторов, опреДeJ1ЯЮЩИХ высокую 
продуктивность по железу фемических зон . 

В фемических регионах и кислые, ообственно гранитоидные интру-· 
зии характеризуются повышенной железистостью . Как уже было IIока­
зан'О,ОНИ представлены относительно лебольши:.1И по размерам тона­
лит -гранодиоритовыми ма,ссивами, являющимися составной частью· 
сложных габбро-гранитных интрузивных серий. Доминирующие в таких 
регионах богатые железом вулкалические ,комплексы в сочетании с кар­
бонатными .отложениями обеспечивают весьма бл3.гоприятнуюобстанов· 

268 



1<)' для развития Рtакционных процессов и железооруденения, протекаю­

щих с участием кислых магм и ,вмещающих пород. Таким образом, в у,с­
.ловиях фермических зон не только основные, но и гранитоидные магмы 

продуктивны в отношении железооруденения, тем более, если иметь 
в виду воз.можность заимствования железа ·кислыми расплавами при их 

взаимодействии с богатыми этим КОМПО!lентом породами окружения. 
Сохраняя за интрузивным магматизмом' и связанными с ним процес­

сами ,магматической мобилизации железа лервостепенную роль в обра­
зовании мета соматических магнетитовых месторождений, на чем в даль­

,нейшем остановимся особо, мы вместе с тем считаем, что нередко в фор­
мировании этих месторождений участвуют таК'же процессы ,метасома ­

'Тической мобилизации этого компонента, . связанные , с постмагматиче ­

ской деятельностью иiпрузиЙ. 
В -последнее врем'Я получили новое обоснование представления .об 

активной экстракции металлов, в т,ом числе железа, под воздействием 
постмагматических ра,створов из твердых пород, лде они связаны в си­

ликатах. Экспериментально доказано, что 'ЭН'страгирующая ·способ.ность 
растворов значительно повышае1\СЯ при участии в них комплексных сое­

динений натрия и хлора (Овчинников и др., 1964). Новейшие же иселе­
до'Вания химизма процеесов .образования рудных (включая магнетито­
вые) месторождений метасоматического генезиса ,свидетельствуют об 
2КТИВНОЙ роли в их формировании именно таких растворов (UЦербина, 
1956; Калинин, 1961; Беус, Соболев, 1962; Д. И. Павлов, 1964; Овчинни -
КоОв И др., 1964; Соколов, Павлов, 1966). 

Значительная роль отводится 'э.к,страюJ,'ИИ металлов из вмещающих 

пород гидротермальными растворами Ф . Н. Шаховым (1964) и А. В . Ко­
ролевым (1959) . Ф. Н. Шахов при этом подчер:кивает, что вещество руд 

'метасоматических место,рождений пеРИоОда -гидротермального метамор,­
физма имеет раз'ные источники, причем главным из них ,считаются по · 

роды, попавшие в ,сферу .гидротермальных преобразованиЙ. Разные 
источники, по мнению Ф. Н. Шахова, имеет и рудный матер.иал жил. 

Явления местной мигращш Я пе.рераспределения железа играЮТ ' l\аж­
ную роль в метасоматич.еских процессах и процеосах гранитизации, со­

провождающих образование метаморфических железорудных место­
рождений. При этом перехоОД железа в раст,вор при разложении феми­
-ческих силикатных минералов с последующим отложением его в окис­
ной рудной форме является широко ра,спj:юстраненным, обычным ,видом 
преобразованиЙ. Ю. И. Половинкина (1956), рассматривая вопросы 

-прОиСх,ожде.ния железных руд Кривого 'Рога, подче.ркивает" что рудо ­
,образование здесь является одним из пронвлений миграции вещества 
в 'сложных процессах петрогенезиса, протекающих в метаморфических 
толщах. А . П. Никольский (1956) связывает об.раЗоОвание метаморфиче­
оких магнетитовых руд ВОСТоОчной части Украинского кристаллическогоО 
щита 'с прюцессам и ,рйбекитизации КYJММИIНГТОНИТ'ОВЫХ 'сланцев и образ:о­
ванием альбититоI3. COг.ТIacHo А. П; Никольскому, эти процессы, сопро­
вождающиеся разложением высокожелезистых силикатов исходных. по­

род, ведут к высвобождению большого количества железа, к,оторое 
участвует в , рудообразовании . Я. Н . .Белевцев и А : И . Стрыгин (1960.) 
рассмаl[,ривают рудообразование железоОРУДНОЙ формации Украины 
в ,свя зи с " п'роцесса ми гранитизации метабазитов и ж(;лезистых .квар­
l.I,'итов, 'в ходе IЮ1'ОрОЙ происх,одит вынос железа, магния и кальция, иду­
щих н а формирование метасоматических амфибол-маГ,НеТИТОВЫХ руд. 

Интересные данные , приводятся в работах , А. Ф . Хеджнера и др . 
CHagner а. О., 1953; Hagner, ColIins, 1967), согласно которым метасо­
матические магнетитовые руды ,района Стерлинг Лэйк (штат Ныо­
ЙОРК) ' образовались в связи с , процессами ., регионального метамор­
фИЗ \<1а и гранит и.зации богатых железом лирок:се.новы х амфиболитов. 
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Эти процессы сопровождались преобразование:'1 амфИБОЛИТОВ в ЗRd­
чительна балее лейкакратавые гнейсы и, саатветственна, высвабажде­
ние'М больших количеств железа, форми.рующего магне.титовые руды. 
Похажие явления 'описывает ДЖ. Р. Харп (1955) для метасоматич ес­
ких месторождений 'системы Укинг в юга-западной Танганьи ке и 
Л. Сантос-Ньиго (] 955) для пирометасоматически -гидротермальных ме­
С11арождений Филиппин . 

Исследуя пр,оисхождение рудообразующих флюидов, участвовавших 
в формировании ма'гнетитавых месторождений Айрон-Спринl'С (Юта .. 
США), И. Ингерсон и д. Маккин (Ingersan, 1954) пришли l{ВЫВОДУ ,. 
что. железа, ОТJ10женное Б жилах и контактных ;',Iесторождениях, посту­

пало в ра,створы в .результате вторичных (поздн смаП1атических) изме­
нений ра.нее образованных железисто-магнезиальных ~инералов пород 
материнской кварц-монцанитавой интрузии. Сравнительно недавно., 
Ф . Паркам было показано, что магнетитовые руды и сопровождающие 
их скарны месторождения Мармаратон (Онтарио) с запасами в 20 млн. Г 
сфармираваны за счет железа, высвабаждавшегося при разложении, 
ж-елеза-магнезиальных минералов сиенитов приконтактоной зоны интру­

зива лад Боздейст!:!ием поступавших в эту зону постмагматических ра­
стваров. На основании ра,счета баланса компонентов утверждается, что 
количество высвобождавшегася таким путем железа соизмеримо с аб ­
щими его. садержаниями в скарноворудных телах (Park, 1965). 

Рассматренные примеры, каторые, безуславна, далека не исчерпьша­
ют всех известных случаев подобноl'О рода, свидетельствуют о ДО'ста­
точ-но ширакам распространении явле.ниЙ метасоматической мобилиза­
ЦИИ железа с разложением и ра'створением петрогенных фемических 
минералов интрузивных пород и вмещающих толщ 11 а 'воз,можности 

участия такага железа в фармиравании магнетитавых местараж­
д:еF.ИЙ. 

В связи с этим значительно возрастает интерес 'к явлениям осветле­
ния ,основных и среднеосновных пород рудных полей магнетитовых ме­

стор.ождениЙ. Такие явления ошюаны для ряда kohtaKTOB:Q-мета<Оомати ­
ческих скаРНОБЫХ .месторождениЙ Урала и К:азах,стаИ<l (К:оржинский, 
1948; Овчинник,ов, 1960; К:аМИНlская, 1960; Баклзев, 1963; Бек<мухаме­
тов, 1965, и др.), причем в -большинстве ·случаев они рассматриваются 
ка.к проявления местной перегруппировки и мобилизации железа вме­
щающих пород и увязываютоя с .образованием с]{арново-магнетитовых 
руд. 

Подобные явления ширако распрастранены и в рудных полях ал­
тае-'саянских магнетитовых месторождений. Здесь устанавливаются три 
типа осветленных пор.од, роль и значение к,оторых в разных по хара,кте­

ру месторождениях различны (Г. В. Поляков). К: ним относятся: 
1) альбититы и а.мфибол-скаполитовые мета·соматиты, широко пред­
ставленные в РУДНЫХ полях ма·гнетиroвы.х месторождений скаполи'Го­
наго ТИ1па, ·связанных с относительно слабо дифференuированными ас­
новными интрузиями; 2)околоскарновые осветленные породыI; 3) гра ­
нитизированные ,породы рудных полей скарново-магнетитовых места­
рождений, связанных с гранитоидными и сиенитавыми интрузиями. 

Осветленные породы перв,ой группы-мета,соматические альбититы 
и скаполит-амфиболовые метасоматиты - дeTa~ЬHO .описаны ' во вторай 
главе при характеристике месторождений скаполитов.ог·о типа. При 
этом обращалось в.нимани€ на то, что эти породы .образуюrrся преиму­
щест.венно за сч,ет БOlГ,атых ~елезом м.е,лаlНОКJратовых основных пор'ОД 
(габбро и 'метам'орфических ·сланцев), что, естественно, должн.о ,сопро.­
важдаться высвабождением большого. количества железа . 

. Химизм >Этого. .проц·есса иллюстрируется четырьмя пара,ми пород, свя­
занных между ,собой постепенными переходами. Одна и::: них преД.став.-
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ляет собой неизмененную или ·слабо измененную исходную породу, а 
вт·орая - конечный проду.кт ее изменения (табл. Ба). Так ка к необхо­
димо учитывать пористость пород для расчета количественного изме­

нения их ,со'става при метасо,матических процеосах, то привнос - вы нос 

компонентов подсчитан только для тех пар пород, объемный вес кото­
рых 'опр·еделен . Данные химических анализ'ов пересчи гывались окисно ­
объемным методом Н. И . Наковника и атомно-объемным методом по ' 
формулам Ю. В. Казющна (Рудник, 1962). 

Из табл . 50 видно, что при альбитизации габбра происходит интен ­
сивный ПРИВ'НОС натр ия и КР'Ctмния и столь же значительный вынос 
желез а, магния и кальция. В незначительных количествах .выносятся 
титан и алюминий, которые, по данным Г . Р:. С окол,овй иД . И. Павлова 
(1962), фиксируются в условиях Анз асского м естор ождения в альби­
тизированных сланцах экзоконтактов га бброидных тел . При скаполити ­
зации габбро происходит примерно то же. В условиях ранней, недоста­
точно полно проявленной скапоюtтизации относительно мало подвижен 
кальций . 

Изменение химического 'состава сланце·в ·при их аЛI, (' итиз ации выяв ­
ляется на примере заимствованных у Д. И. Павлова (1964) анализо~ 
анза,сски.х кварц-альбитовых сланцев и образовавших ся з а их счет ми ­
кроальбититов . При ·сравнении этих анализовотчетл И'во виден привнос 
натрия и алюминия и выно'с кремния, магния и ж,еле3 il . Г. А. Сок,олов 
И Д. И . Павлов (1962) обращают внимание ,на повышение ,содержания 
титана в IIIроцессе альбитизации сланцев. Ими же высказана интерес­
ная мысль о том, что при совместной аль6итиз ации анз асских га ббр о 
и вмещающих кварц- альбитовых ,сл а нцев проявляется тенденция к у,с ­
р,еднению ,состанов этих пород; из таббро в ,сланцы выносятся титан и 
алюминий, а 'Из сланцев :в габбро - кремний. Более подвижные м агний 
и жел'ез о ,выносятся, ,как это следует из особенностей химического· и 
минерального состава осветленных пород, с равным успехом и из габ­
бро, и из вмещающих их ,метаморфических ,сланцев, причем масшта бы 
этих явлений значительны. 

Следующая весьма распространенная группа о светленных пород 

представлена так .называемыми околоскарновыми мета,соматитами. 

Д . С. Коржинский (1948), 'впервые выделивший и iQписа.вшиЙ та,кие об­
разования в Турьинских ,скаРНОБЫХ мест.орождениях меди на Урале, 
называет околоскарновыми 'клинопироксен-плагиокла ::ювые породы , 

возникающие в результате связанных со скарнообразованием метасо­
матических изменений, ,сопров.ождающихся выносом железа, магния и . 
кремнезема и привнО'сом кальция. Кроме т.ого, им выделена категория ' 
диопсидизированных пород, ,сходных с дCtсилицированными околоскар­

новыми образования,ми, но проявляющихся часто .в удалении от скар­
новых зон . В дальнейшем было установлено широ.кое развитие подоб­
ного типа пород в рудных полях скарново-магнетитовых месторождений 
Урала 'и Каз ахстана (Овчинников, 1960; Каминска:я, 1960; Баклаев , 
1963; Бекмухаметов ," 1965, и др.). При этом :группа ОКОJюскарновых по ­
род оказалась несколько расширенной; в нее были включены осветлен-" 
ные породы, состоящие из альбита, диопсида, эпидота, .кальцита, акти­
нолита, хлорита, кварца, серицита и пренита; диопсид в этой ассоциа­

ции может и ,отсутст'вовать. Такие породы образуются в у.словиях пре­
обладания инфильтрационного метасома1'оза и хараК'геризуюl'СЯ тем, 
что сод~ржание кремния в них не уменьшается, а может даже увеличи­

ваться, ·содержание же ,кальция остается неизменным или несколько· 

уменьшается . Осветленные породы этой категории занимают в ,рудных_ 
полях значительные объемы и площади . Вместе 'с околоскарновыми, 
породами первого типа они раосматриваются как вполне вероят,ный ис-­

точник железа при образовании месторождений . 
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Таблнца 50 
, , 

ХIШUЗМ образования альбиmuзироваННblХ и скаnолиmtlзированных пород 

Альб!!т!!зация габбро 

Анзаоокое месторождение Тарташакое месторожден!!е 
- --- - - - --

ОJ<НСЛЫ Обр . . С-66 Обр. Б·70 ПРIIВНОО - Обр. 2009 Сбр. 3760 . Прнвнос-
BbtHOO BblHOO 

/ 10-' г/ с'" B~ . % I 10-' 
10-' г/СА" B~.% I 10-' г/СА" вео.% I 10-' 

10-' г/см' B~.% г/с,,' e/cAt' 

SiOz 42,45 1278 70 ,74 1825 +547 49,32 1420 67,64 1819 +399 
TiOz 0,45 13 0,56 14 + 1 1,36 39 0,50 13 -'-26 
АlzОз 12,20 367 14,71 379 + 12 15,17 437 13,70 369 -68 
FеzОз '3,24 97 1,10 28 - 69 3,73 107 4,77 128 +21 
FeO 7,85 236 1,54 40 -196 6,85 197 2,12 57 . -140 
МпО 0,23 7 0,02 1 -6 0,15 4 0 ,06 '2 -2 
MgO 18,89 569 0,69 18 -551 6,80 196 0,81 22 -174 
СаО 7,83 235 2,22 57 ~178 10,40 299 1 ,54 41 -258 
NazO 0,90 27 7,84 202 + 175 3,04 88 7, 36 198 + 110 
1\20 1,01 30 0,1 3 3 -27 0,60 17 1,05 28 +11 

3,01 2,58 2,88 2,69 

СкаПОЛИТIIЗ "ЦИЯ габбро АЛ~бllтнзаЦI!Я сланцев 
- .. 

Хайлеольское месторожде.ние 

ОКIIСЛЬ! 
Обр.1(-1 Обр. С·3 ПРИВНОО -

вынос 

вес.% I 10-3 1 10- ' 10-' г/СА" . г/СА" вес .% г/с,,' 

Si02 43,90 1238 63,95 1791 +553 
Тi02 3,90 11 - - -
Аl2Оз 15,66 442 15,78 442 О 

Fе2Оз 4,42 124 1,01 28 - 96 
FeO 10,58 298 1,61 45 - 253 
МпО 0,26 7 0,39 11 +4 
MgO 5,50 155 0,81 23 -132 
СаО 11 ,18 315 6,73 188 -127 
NazO 2,34 66 4,25 119 +53 
1\20 0,79 l ' 22 3,98 111 +89 

2,82 2,80 

При м е ч а н и е, С-66 - оливиновое габбро; 

Б-70- апогаббровь\Й ореднезернистЬ!й альби­

ТIIТ; 2009- траХИТОlIдное пирvксен-роговооб- ' 

манкопое габбро; 3760-альбитизиропанное габ­

бро (траХIIТОIIДНЫЙ срсднезерНl'ОТЬ!n альбllТНТ 

о реликтами габбро); 1<·1- габбро; С·3- апо· 

габбровая амфибол-окаполитовая порода; 740-
габбро о неЗначнтельиь\м проявлениelol заме, 
щений скаполит·БИОТIIТОПОГО типа; 884- апо· 

габбровая амфиБОЛ·Qкаполитовая порода; 

1175 - квар ц.альбитовыЙ оланец, 1183, 830, 
831 - микроальбититы. 

Анзаоокое Анзаоское месторождение 
месторождение 

Обр. 

I 
Обр.884 обо. 10БР . I Обр, 

I 
Обр, 

740 1175 1183 830 831 

вес.% вео.% 

I 

46,68 50,27 78,70 76,50 75,36 70,78 
0,75 1, 36 0, 33 0,12 0,14 0,30 

18,7!? 17,50 6,55 11,15 12,55 15,77 
2,05 1,70 1,50 0,76 1,43 0,35 
5,99 3,42 3,98 1,16 2,01 1,64 
0,.08 0,09. - - - -
9,69 4,65 1,92 0,73 0,15 1,03 

10,66 10,97 ,1 ,50 1,80 0,71 1,68 
2,84 5,33 1,10 6,27 6,81 8,08 
0,83 0,48 0,48 Следы 0,38 0, 36 

ФОРМУЛЬ! ПО Т . Барту 

1< 9 6 2 - 3 4 
Na 53 98 10 106 11 5 137 
Са 111 111 14 17 7 16 
Mg 140 66 26 9 2 13 
Fe'+ 48 14 29 8 15 12 
Fe'+ 15 13 14 5 9 3 
Аl 212 196 103 115 129 162 
Т,. 6 10 4 - 1 2 
Si . 451 477 698 666 653 618 

А!Jализы образцов C:6q,. Б-70, 2009 и 379()"-вып;щнгныы 8 ЦентраЛЬНО,1 лаБJрата;>НII КГУ. 1(·1 и . С·3 - за· 
I!мстпованЬ! у 10. 'В. Индукаева (1 962), 740, 884, 11 75, 1183 , 830 и 831- У Д. И. П1ВЛОВ l (1964). do ­
-объемнь!Й в ес ПОРОДЬ! , В анализах образцов· 7.40, 884, 1175, 11 83, 830. 831. 05ъ ~"н,й в ~ кот"рых; Н~И 3 · 
вестен, привноо - вынос в г/см" не. определялоя;для ЭТI!Х пород ПР Н8Щ'Н.>I РJ)IIУЛ' по Т.5I ,НУ, рю ­

;СЧliтанные Д. И. Павловым (1964) . 



Рис. 47. Диопсид-плагиоклазовая порода (серая) с реликтами исходного порфирита 
(темный). Мульrинское месторождение, скв. 17, глубина 421 .,11. Нат . . вел. 

Исследавания последних лет 'свидетельствуют а значительнам рас­
прастранении аналагичных парад и в сибирских магнетитавых место­
рождениях. Па саставу, химизму и осабеннастям праисхаждения они, 
как и на Урале, могут быть разделены на .две категории: 1) тесна ас­
социирующие ,саскарна:ми диапсид-плаПIOклазовые пар·ады и 2) зна­
LJительна шире ра,спространенные ~пидат-аКТИIюлит-плагиаклазавые 

образавания инфИJlьтрациан.нага генезиса . Первые характерны преиму­
щественно. для скарнаво-магнетитавых меСТОр'а'ждений, генетически овя­
занных с гранитаидными интрузиями, втарые встречаются, краме таго, в 

раосматренных магнетита'вых !Места.рождениях 'скапалитавога типа. 

Осветленные акалаСI(арнавые парады асабенно харашо и пална пред­
.ставлены в магнетитавых местараждениях севера-западнай части Во.­
,стачнага Саяна : Ирбинскам, Бурлук'скам, Мульгинскам, Изыхокам, Те­
ipexaBcKaM, Таятском и др . Явления асветления туфав с выносам из них 
железа и магния описаньi В . М . КЛЯРОВСКIiМ (1956) для Т,ельбесскато 
.местара)f\Jдения Гарнай Шарии. При этам IiМ атмечаетсясущественный 
привнас кальция; ·садержание крем.незема ·остается неизменным , т. е . 

химизм працесса осветления ту.фав близак в данном случае к химизму 
абразавания акаласка'Рнавых метасоматитав . Диапсид-плагио.клазавые 
парады известны 'в рудных палях КандаМ'ских магнетита'Вых местараж­
дений, где ани обрнзаваны преимущественно. за счет ,сиенитав (В. А. Вах­
рушев, В. Я . Барисенка). 

о.l):алоскарновые асветленные парады вастачнасаянских ме,стораж­
дений абразуются преимущественно. либо. за счетасновных и средних 
эффузивов, либо за ,счет обычна !ПРИСУТСТВУЮЩИХ в рудных поля~ диори­
тав и габбра-диарптав. Внешний их облик 'весьма ,специфичен . Это свет­
лые, плотные, чаще афанитавые, на иногда мелкаЗ.ернистые парады , 'ВЫ­
деляемые абычна н качестве раговикав или измененных эффузивав. ОК­
раска меняется от светло-серой, пачти белой, да зеленавата-серай и да­
же темно-зеленой; среди асветленной массы иногда различаются релик­
ты темнаакрашенных исхадных парад (рис . 47). Белые танказернистые 
-разнасти внешне ачень напоминают альбитить!. Пасветление парад вы-
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звано разложением и выносом рудных компонентов, а также замеще­

нием темноокрашенных роговых обманок диопсидом и слабожелези­
стыми актинолитом и эпид:отом . Это хорошо .видно при ,сравнении ис­
ходного порфирита с осветленной. его разностью диопсид-плагиоклазо­
вого состава. Лироксен-плагиоклазовые мета'соматиты ·обладают 'свое­
образной микроструктурой и специфическим минеральным составом. Для 
них свойственны призматическизернистая структура, иногда напоминаю­
щая офитовую, и существенно диопсид-плагиоклззовый состав. '(001'.­

н·ошенrия пла'гиоклаза и диопсида значительно меняются: зелено'Вато­

серые разности характеризуются преобладанием диопсида, тогда как 
в наиболее светлых, почти белых, разновидностях содержание диопсида 
м,ожет опускаться до 10% . ЛлаГИО.клаз .основной N9 60-65; в 'светлых, 
обедненных диопсидом разностях осНо.вность плаГИОI<лазов снижается 
иногда до М9 30-40, :в них же появляются небольшие количества эпи ­
дота 'и актинолита. Характерно полное отсутствие железосодержащих 
рудных ,минералов и отнооительно большое количество сфена (до 5%). 
Эта особенность, .своЙственная, :кстати, 'всем осветленным около,скарно­
ным пор'одам, свидетельствует 'о подвижнос'Ги железа и . 'Инертности 
титана при их образовании. 

Осветленные породы ЭШLдот-актинолит-плагиоклазового 'состава рас­
пространены значительно шире, встречаясь практ,ически во в,сех вос­

точно саянских магнетитовых месторождениях. По характеру 'Они отве.­
чают осветленным породам инфильт,рационного генезиса , образующим­
ся вдалеке от скарновых зо.н, Б условиях относИ'гельно низ,ких темпера­

тур (Баклае'В, 1963). 
Преобразова,ние основных пород в ОКОIЛосхарновые ооветлен;ные м.ета­

соматиты (табл. 51) сопровождается значительным выносом железа 
и магния. Ве,сьма характерно повед,е·ние кальция, к'оличество KOT,OP0I10 
НОО'Ра,ста·етв ДИСШClид..,плапиоклззовых породах и лишь .немногосокр.а· 

щаеТСЯ,оставаясь в общем достаточно 'высоким, ·в эпидот-актинолит­
плагиоклазовых метасоматитах. Несколько увеличивает,ся содержание 
кремнезема и щелочей, но в значительно меньшей ,степени, чем это .пр·о­
исходит в рассмотренных ·ра.нее случаях альбитизации. 

' Процессы образования окол.оскарновых 'мета()оматитов и . альбити­
тов и скаполитизированных пород ,существенно отличают,ся характером 

подвижности компонентов, особенно кремнезема и кальция, причем эти 
отличия определяются, вероятно, условиями, 'в которых ПРОl'екали про­

цессы . В случае образования метасоматических альбити1'ОВ анзасского 
rипа в условиях четко выраженных зон дробления и сосредоточенного 
проДолжительно'го воздействия на катаклазированные пор,оды щелоч ­
ных растворов, цир кулирующих в этих зонах, подвижными становятся 

почти все чле'ны ряда подвижно'сти, включая такие сравнительно инерт­
ные компоненты, как l1итан 'и алюминий (Соколов, Павлов, 1962). Та­
ким образом, возникает возможность далеко идущей дифференциации 
вещества с ;появлением .в кон.ечном ·счете почти мономинеральных аль­

бититов. При .образ'овании околоскарновых осветленных пород, форМи­
рующихся вблизи контакт·ов гранитоидных интрузий, кальций, крем­

'незем и более ,инертные ' компоне.нты обладают BeCЬ:l1a ограниченной 
\ подвижностью; ,соответственно ·в этом случае характерен менее сущест­

венный привнос и вынос этих компонентов и перенос их на сравнительна 
небольшие расстояния. 

Осветленные породы третьей группы существенно отличаются от пре­
дыдущих. Они связаны 'с локальными процессами гранитизации в руд­
ных полях магнетитовых мест,о,рождений, аССОЦИИРУЮЩiiХ с гранитоид­
ными и ·сиенитовыми IИНТРУЗИЯМИ. Эти явления уже ра :: сматривали'сь в 
предыдущих главах юри описании железоносных интр ус:ий И .связанных 
с ними магнеl1ИТОВЫХ месторождений. При этом подчеркивалось, что 
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ТаБЛllца 51 

х UA!1lЗА! образования околоскарновых осветленных пород 

ОбраЗОВUIIl1е ДlIOПСllд-ПлаГlюклазовых пород Образощl.НИС ЭПllдот-аКТННОЛl1т-nл аГIЮJ<л азовых пород 

МУЛЬГlllIское I\ICOTUpO)!':::Aeillle ТаЯТQкое меоторождеИl[е 

Оlпiслы I 
Обр. M·39·l Обр. М-202 ПРИБИОС -1 

Bb~HOC 
Обр. Т-185 Обр. Т-189 Привноо - Обр. Т-325 Об~. Т·324 ПРИВНОС-

ВЫНОС ВЫНОО 

пес. % 110-' г/с,,,' вео.% 110-' г/сл!' 10-' г/ СА!' 1 
___ о 

БОО . % 11 0-3 г/сл!' Бео.% 11 0-' г/СА!' 10-' г/сл!' .вес. % 110-' г/СА!' n~c.% 110- 'Z/CAI' 10-3 г/см' 

SiO~ 54,13 1543 57 ,41 1625 + 82 
ТЮ2 0,77 22 1,05 30 + 8 

47,78 1381 57,02 1585 +204 . 49,92 1 1438 54,16 1549 + 111 
1,ОЗ 30 0,43 12 - 18 1,20 I 34 0,63 18 -16 

А1 2Оз 17,58 501 16,99 48'1 - 20 17,13 495 17,53 487 -8 16,41 473 16,02 458 -15 
Fе20з 2,53 72 1,59 45 -17 2,60 75 2,38 66 -9 3,47 100 3,66 105 +5 
FeO 5,21 '149 2,04 58 -91 7,74 223 2 ,21 6'1 -162 5,52 159 1,74 50 -109 
Мl10 0,11 ::\ 0,04 1 -2 0,22 6 0,12 3 -3 0,12 4 0,09 ") -1 v 

MgO 6,25 178 3,61 102 -76 З, 72 108 3 ,63 100 -8 6,84 197 1,41 40 -157 
СаО 7,85 224 11 ,116 324 + 100 9,62 278 8,98 250 -28 9,52 274 14,28 408 + 134 
Na20 2,80 80 4,62 131 + 51 3,28 95 5,48 152 + 57 2,36 68 2,62 75 + 7 
КзО 1,12 32 0,19 6 -26 0,05 1 0,08 2 + 1 0,25 7 - - -

- ---- ----

dO 2,85 2,83 2,89 2,78 2,88 2,86 

Пр 11 М е ч а н II е . М·394- ПОРфllрllТ, СIШ. 11, глубlllla 37Е-З94 .I!; М-202 - ДIЮПСllД'ПЛ ,ГllоклаЗОБа я ПJрода, ОКО. 1 О, ГЛУUЛI1 202.1l; Т·1 85 - дllабаЗОБыii порфИ :' "Т, ОКБ . 1, г лубlllll 

185 AI; T-1 89-эпидот-аКТllНОЛllТ'ПЛШ'lюклаЗОБая порода, ОКБ. 1, глубина 189 ,1t; T- 325-габбрО-ДllОрИТ , ОКБ, 1, Гllубшщ 325 м; T- З24-ЭЛlщот-плаГlIOК,11азоц .\ Я П0(Jода, СКБ. 1, глубllЮ 324 м. 
B~e анаlJИЗЫ БЬjполнен"I I! Хl[Мllческоlt JjабораТОРllll ИГнГ <;:0 АН СССР, 



г-ранитизации подвергаются ШИРОКО представленные в рудных полях 

в качестве в,мещающих основные и среднеосновные эффузивы, габбра, 
габбро-диориты идиориты, преобразование катарых в балее лейкокра­
товые Jшслые ,разно,сти пород, близкие к гранитам, саправождается, 
естественно, интенсивным выносом фемических компонентов. 

Химизм этого. процесса паказан в табл. 52 на примере в разной сте­
пени гранитизированных ,порад рудных полей Ирбинско.г,о и Краснока­
менско.го. местораждениЙ. Исходными при этом являются габбро и габ­
бро-диориты, конечными продуктами - кварцевые ,сиенит-диориты и апа ­
габбРО-ДИОРИ110зые гра.носиениты. Проведенный расчет баланса элемен­
тов 'свидетеЛЬСТ1ву.ет о том, что в ходе ,преобр'азования габбро-диориТ'ов 
происходит значительный вынос железа, магния и кальция, J1нтенсивно 
привносится кремнезем и соответственно снижается садержание глина­

зема. УЧИ'l'ывая приу,роченность гранитиз.ированных (сиенитизированных ) 
пород к корневым частям рудных зон и признаки -развития эт1ОГО пр,а ­

цесса на больших глубинах 'в период Iстановления <скарново-малнет.и ­
товых месторождений, по -'видимому, /можно .пред,юлагать хотя бы ча­
стичнае участие высвобождающегося при этам железа в формиравании 
ска.рново-магнетитовых залежей на несколы{.О более высоких уровнях. 

Таким ,образам, вс,е ,изложенное св.идетельствует о весьма широком 
развитии явлений ооветления вмещающих IПОрОД и 'о возможности у.ча ­
,стия мобилиз,ованного в ходе этаго процесса железа в формировании 
маI1Нетитовых месторождений. ВесЬ(ма приближенный, грубый расчет 
только по пов е.рхности и разведанным уровням рудных полей место­
раждений свидетельствует ,о то.м, что количеств'о железа, высвобождаю­
щегося при осветлеНiИИ основных пород, ю.казывается иногда соизмер'и­

мым с абщим суммарным его содержанием в значительна более агра ­
ниченно проявленных скарноворудных зонах. 

Осабенна показательны в этом отношении месторождения скаполита­
вага типа. ИЗ табл. 50 видна, что при абразавании анзасских апогаббра­
вых альбипIТОВ высвобаждается в среднем акала 200 г валавого железа 
из 1000 см3 породы. В пересчете на 1 км3 альбититов это составляет при­
мерно. 200 млн. т ' валавога железа. Масштабы проявления . осветленных 
нород падабнаго типа значительны. Т ак, например, в руднам поле Безы­
МЯНСI<ога месторождения метасаматичеСI<ие альбититы выпалняют зану 
площадью примерно 2 KAt2. Эта зана прасле:живается скважинами на глу­
бину 900 М и продалжается, ' не затухая, дальше (рис . 48 и 49). Таким 
образам, абъем осветленных парад в пределах рудного поля составляет 
как минимум 2 /\,м З • Суммарное количество железа, высвабождающееся 
из это.га объема пород при их ал.ьбитизации (400 млн. т валового железа, 
эквивалентное 700 млн. Т кондиционных руд), во. мнага раз превосходит 
запасы магнетитавых руд этого. месторождения и вполне компенсирует 

общее каличество железа, содержащегося в парадах скарнаворудной 
зоны. Аналогичный расчет для Безымянского блака провел и д. И. Пав­
лов (1964). Широко распрастранены альбитизираванные и скаполитизи­
рованные парады в рудных полях Тарташского, Хайлеальского и Таят­
скаго. l\'iесторождениЙ. 

На примере Анзасскай группы местарождений выявляется приурачен ­
насть магне'Гитового оруде,не.н:ия к участкам осветленных (алЬ'битизира­
ванных и скапалитизированных) пород, а также прям ая зависимасть 
размеров аруденения от масштабов осветления. Главные рудные тела, 
абеспечивающие практически все запасы кондиционных руд Анзасскай 
группы, распалагаются в центральном блоке (Безымянка) в четка або­
значенной компактной зоне альбитизированных порад, праслеживаю­
щейся за пределы разведанных глубин. Исходные габбро и вмещающие 
их пароды представлены в этой зоне в разнай степени переработанными 
астанцами, обладающими сравнительна небальшими размерами и сменя -
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ТаБЛllца 52 

ХUAtUЗА! образованuя граНUfl1uзuроваННblХ пород 

Ирбllнокое м еоторождение KpaOHOKaMeH~{oe месторождение ШII.НДIIНОЮ I Н МаОСИD 
---------------------

Обр. Обр. Обр. Обр. И·l03 Привнос - Обр . РК. 3 1 
оюIo:'ы� � И- l0l И·217 И-66 выноо 

Обр. И · 92 

Si02 

Тi02 
А12Оз 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 

MgO 
СаО 

Na20 

1'20 

dO 

, вео . % 110-' г/с",' B~C.% воо.% вее . % вео.% 110-' г/СА<' 10-' г/СА!' вео .% 110-' г/СА" 
• ,1 • • •• 

51,75 
0,94 

17,44 
5,60 
4,30 

4,26 
7,94 
3,64 
1,32 

2,93 

1516 
27 

511 
164 
126 

125 
2:~ :~ 

107 
39 

54 ,63 
1,04 

16,63 
4,48 
4,86 

3,46 
6,81 
2,79 
2,24 

57,86 167,60 
1,15 0,58 

16,17 
4,23 
2,66 

2,64 
6,70 
4,86 
2,23 

14,50 
0,93 
1,15 

3 ,22 
1,41 
3,18 
5,90 

1 . 1 

68,66 
0,63 

14,24 
1,08 
0,82 

0,55 
2,67 
3,23 
5,09 

2,62 

1799 
16 

374 
28 
21 

14 
70 
85 

133 

+ 283 
-11 

-137 
-136 
-105 

- 111 
-163 
-22 
+ 94 

53 ,09 
1,46 

16,56 
4,01 
5,19 
0,36 
3,41 
6,98 
4,83 
1,64 

2,91 

1545 
43 

482 
117 
151 
10 
99 

203 
131 
48 

Обр. Ш-137 Обр. Ш- l 02 Обр. РК-26 I Привноо -
DbIHOQ 

вео.% -1 -10---' :CA'~ \10-' ~/CA<' I-D-e-o-.'X-o -;I--}/-~-~,-', I вео . % I ]/~~:' 

65,61 
0,55 

15,26 
1,48 
3,31 
0,25 
2,02 
3,07 
3,47 
3,48 

2,59 

1700 
14 

395 
38 
86 

6 
52 
79 
90 
90 

+155 
-29 
-87 
-79 
-65 
-4 

-47 
-124 
-41 
+ 42 

59,14 
1,02 

16,17 
3,52 
7,97 
0,24 
1,42 
5,73 
3,60 
0,78 

1691 
29 

463 
101 
228 

7 
41 

174 
103 

22 

2,86 

74,47 
0,15 

12,20 
0,88 
2,73 
0,06 
0,85 
0,94 
4,31 
2,65 

1981 
4 

325 
23 
73 

2 
23 
26 

115 
71 

2,66 

Привноо 
ВЬ{НОО 

10-' г/СА<' 

+290 
-25 

-138 
-78 

--155 
-5 

-18 
-148 

+ 12 
+49 

При м С ч а 1111 е. И-92- габбРО-ДIIО~IIТ, ОКБ. 92, глуб:ша 355 ,п; И-l0l- о"ен"то-диор"т, С !(В. 101, глубина ЗЗЗ м; И-217-'ШlрцеБы<"t ОНСШIТО-ДНОРНТ; l1-бб- д'юпсIIдоБы�ii квlрцевыI1� 
сиенит, ОКБ. бб, глубllН1 315 "; И-l03 - аllогабб,JО-ДIIО.J"Т JВЬН"' граноои;оннт, СКБ . 10З, глуб;:Н1 24 1 А'; РК-3 1 - габб,Ю-ДИОРИТ, МВ. 26, глубина 44 ЛL; РК-2б - апогаббРО-ДНОРlIтовыii 

гpalloclICHIIT, СКБ. 26, глубина 63-92 "; Ш-137-кварцевы,", ДIIОр"т; Ш-l02- аподиоритовы�i гранофир, 

Ан"лизы обраЗIJ.ОВ И-92, И-102, И-217, 11-66, И, l б3 и Ш, 137 выl1лноныы в Ценr:>альноii Х,ЩНЧОО.<Qii JllБJ~аl'ОР'1И I\ry, PI<:'31, РК-26 н Ш-l02- в ХlIмичеокоii лабораТJРНII ИГиГ СО 
АН СССР. 



Рис. 48. 

I ~ I ' 
~ ~2 

Схематическая геологическая 
карта Безымянского месторож­
дения (по Л . И. К:аныгину и 
Д. И . Павлову) 

1 - магнетптовые тела (включая 

ОКОJlорудиые метасоматиты); 

2 - альбнтиты; 

3 - амфибол -скаполитовые породы; 

4 - альбнтнзированные и скаЛОЛI:I· 

тизированные габбро: 

5 - габбро; 

б - вмещающие сланцы; 

VIII-VIII - разрез по разведочной 

лиипи VIII 

Рис. 49. 
Схем атический геологический 
разрез Безымянского место­
'рождения по разведочной ли­
нии VlI/ 

Условные обозначеипя СМ . на рис. 48 

ющимися на глубине альбититами (см. рис. 48 и 49). В Тарташском бло­
ке преобладают габбро, слагающие крупное ' интрузивное тело; альбититы 
и магнетитовое оруденеЩIе здесь рассредоточены и больших скоплений 
не образуют. В районах Тараскырского и Шамансукского месторожде­
ний альбититов мало и масштабы оруденения незначительны. 

Количество железа, высвобождающееся в процессе осветления вме­
щающих пород, можно грубо рассчитать и для некоторых скарновых ме ­
сторождений, связанных с гранитами и сиенитами. ИЗ таблиц 51 и 52 сле­
дует, что при гранитизации основных пород и образовании околоскарно­
вых метасоматитов происходит столь же значительный вынос железа, 
как и в случае альбитизации (в среднем 200 кг/м3 при образовании около­
скарновых пород). Масштабы этих явл ений бывают весьма значител ь­
ными. В рудном поле Ирбинского месторождения, например, ' монцони­
тоиды, образовавшиеся при сиенитизации габбро-диоритов , слагают пло-

278 



Рис. 50. 
СхемаТlIечская геологичеСI<ан карта ИрБIIНСКО­
го месторождения (по В. В . Богацкому с до­
полнениями автора) 

1 - магнеТИТQвые тела; 2 - скар ны; 3 - известняки ; 

4- ПОРфllРИТЫ Н II X туфы; 5- сиеНIIТbJ (IIн струз ивные); 

б - МОНI[f"ЧIIТО НДЫ Н СllеНIIТЫ (апогаббро-диоритовые ) 

PIIC. 51 . 
Схематический геологический разрез ИрБIInСКО­
го месторождения (К рис. 50) 

J - магнеТИТQвые тела; 2 - скарны; 3 - ПОРфИРИТЫ Н 

I1Х т уфы; 4 - монцонитоиды И сиениты ( апогаббро­

дноритовые); 5 - дайки сненит-порфнритов; б - дайк" 

д Ilабазовых порфиритов 

щадь около 1 км2 , Iiричеl\'l на глубине, в корневых частях рудных зон их 
количество возрастает (рис. 50 и 51). Значительное распространение име­
ют иногда и околоскарновые породы. Так, в пределах Мульгинского ме 
сторождения они проявляются в зоне протяженностыо около 1000 м при 
ширине, достигающей местами 600 м (рис. 52). На глубине около 500 м 
эта зона «обрезается» вместе со скарнопорудными телами послерудными 
диор'итами, что позволяет предполагать ее распространение на большие 
глубины в момент формирования месторождения (рис. 53). 

Несмотря на, казалось бы, очевидные в ряде случаев проявления ме­
тасом-атической мобилизации железа и выявляющуюся зависимость ха­
рактера и размеров магнетитового оруденения от характера и масштабов 
этого процесса, существуют большие трудности в оqъяснении механизма 
и взаимосвязи этих явлений. 

Главной трудностью такого рода является выяснение пространствен­
ных и временных соотношений процессов метасоматической мобилизации 
и рудообразования. Ранее отмечалось, что альбитизация и особенно гра ­
нитизация предшествовали во времени рудообразованию, по крайней 
мере на тех уровнях, где наблюдаются совместные проявления того и 
другого. Т аким образом, формиров ание рудных тел трудно увязать с об­
разованием непосредственно окружающих их пород; они должны, по-ви­

димому, фиксировать компоненты, поступающие с несколько больших 
глубин, где продолжается в это время метасоматическая переработка 
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Рис. 52. 
Схематическая геологическая карта МУЛЬГИН ­
шого месторождения (по данным Мульгин­
скай ГРП) 

1 - :магнеТlfтовые тела; 2 - скарны; 3 - в разной сте­

пе НII осветленные порфирнты 11 околоскарновые OCB~T '"' 

ленные породы; 4 - Диор"ты 

Рис . 53. 
Схематический геологический разрез Мульгин­
ского месторождения 

Условные 060з н а чеНIIЯ сы. на рис. 51 

вмещающих пород, сопровождающаяся высвобождением и мобилизацией 
железа. 

Нам представляется, что при решении этого вопроса следует иметь 'в 
виду большую сложность, значительную продолжительность, многоста­
дийность и глубокое «эшелонирование» метасоматических процессов, 
протекающих в рудных зонах. При рассмотрении приведенных выше при­
меров во всех случаях подчеркивалось, что явления осветления и, соот­

ветственно, мобилизации фемических компонентов с глубиной не затуха­
ют, а, напротив, иногда даже усиливаются, продолжаясь за пределами 

разведанных уровней месторождений. Обращалось также внимание на 
то, что в рудных полях некоторых ассоциирующих с сиенитами месторож­

дений отмечаются приз·наки процессов гранитизации и м агматического 
замещения, продолжавшихся в моменты рудообразования на больших 
глубинах. 

Рассматривая вопросы строения и развития фильтрующихся гидро­
термальных рудообразующих систем, Г. Л. ПоспеJiОВ (1962) особо под­
черкивает длительность и сложность эволюции гидротермальных пр.оцес­

сов. При этом среди трех последовательно развивающихся видов движе­
ния вещества в пределах гидротермальной системы он выделяе.т процесс 

стягивания первичнорассеянного подвижного материала в концентриро­

ванные потоки, который уподобляется дренажу в пределах т ак назыв ае­
мого «конуса сбора», и, соответственно, ДОПУСI{ает подток вещества в 
ство.1JОВУЮ часть не только снизу, н!) И со стороны дренирующихс·я рассе-
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янными гидротермальными растворами боковых пород. Это свидетель­
ствует о возможности миграции вещества в определенных условиях гид­

ротермального процесс а не только в вертикальн,!DМ, но и в горизонталь­

ном направлении. Отсюда, как нам кажется, становятся вероятными. 
случаи образования рудных тел за счет перераспределения вещества на 
уровнях, в общем близких к месту нахождения этих тел. 

~ целом механизм метасоматической мобилизации железа и последу­
ющего магнеТИТСБОГО рудообразования, по-видимому, можно сравнить в 
некотором отношении с растворением и осаждением рудных ко;vшонентов 

в кислотную стадию метасоматического процесса. д. С. Коржинский 
·(1960) обращает внимание на то, что растворение l<омпонентов протекает 
в эту стадию на фоне возрастающей пористости широким фронтом, охва-

\ 

тывая значительные объемы пород, тогда как осаждение, сопровождаю-
щееся закупоркой пор, происходит в локальных зонах трещиноватости, 
куда стягиваются гидротермальные растворы (в нашем случае это мО.о; 
гут быть такж"е зоны контактов, напластований и т . п.). Касаясь соотно­
шения этих процессов в пространстве, Д. с. Коржинский (1960, стр. 22) 
пишет: «Осаждение выщелоченных оснований должно протекать, конеч­
НО, несколько выше горизонта, в котором происходило выщелачивание, 

и при несколько более низких температурах. Однако разность горизонтов 
выщелачивания и осаждения, по -видимому, незначительна, поэтому ча- · 

сто создается впечатление об осаждении минералов в трещинах за счет 
выщелачивания вмещающих пород»; И далее относительно времени и по­

следовательности их проявления: « ... каждыЙ процесс кислотного выще-· 
лачивания сопровождается образованием последующих жилок осажде­
ния, которые обычно залегают среди самих выщелоченных пород» 
(там же). 

Наиболее близок к такому механизму процесс образования около­
скарновых осветленных пород, образующих зачастую оторочки в заль­
бандах скарново-магнетитовых жил (рис. 54, 55, 56). В ряде случаев . 
устанавливается прямая зависимость размеров этих оторочек от мощно­

стей жил, причем грубая оценка баланса фемических компонентов в· 

Рис. 54. Скарново-магнетитовая жила (темное) в осветленной диопсид-плагиоклазового / 
состава породе (светлое). Центральн ая часть жилы сложен а магнетитом. 
Мульгинское месторождение, скв. 17, глубин а 490 ,I!. Нат. вел. 
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Рис. 55. Сеть м агнетитовых прожилков (темное) в осветленном порфирите, преобра­
зованном в диопсид-плагиоклазовую породу (светлое) . Мульгинское месторож­
дение, скв . 12, глубина 280 Jt. Нат. вел. 

исходной iIОJ..IOД~, В осветленной зоне и в рудной жиле свидетельствует 
о местном перераспределении этих компонентов. Нам представляется, что 
таким же образом могут протекать эти процессы и в больших объемах 

,С образованием и больших по размерам скарново-магнетитовых залежей 
в масштабах рудных полей. 

Высказанные предположения и сопоставления, конечно, далеки от 
однозначного решения проб.1Jемы метасоматической мобилизации железа. 
Механизм -этого процесса и отношение его к скарново-магнетитовому 
;рудообразованию еще неясен и нуждается в специальных исследованиях 
и в физико-химических обоснованиях с применением экспериментального 
моделирования и дополнительных наблюдений за природными объекта­

:ми. Однако уже сейчас несомненно, что явления метасоматической моби­
. лизации железа постоянно сопровождают магнетитовые месторождения; 
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Рис. 56. 
Осветление порфирита в заль -
бандах амфиболовой жилы 
(попереЧf ый срез керна). 
МУЛЬГННСI<ое месторождение, 
скв. 12, глубина 194 АС Нат. 
вел. 



они т&но СБя.заны · с процессом рудообразования и бе.зусловно дол,жнЫ 
учитываться при выяснении особенностей размещения и генезиса место­
'рождений . 

. Понятно, что все изложенное ни в коем случае не исключает магма­
тической мо'билизации железа, при которой главную роль в образовании 
'магнетитовых месторождений играют рудоносные растворы, отделяю­
щиеся из магмы в ПрOlЦессе ее дифференциации и взаимодействия с вме­
щающими порода·ми . По-видимому, эти процессы в большинсТ!3е сл учаеg 
проя,вляются оовместНо, дополняя друг друга. \ 

Более 'Подробное описание ·явлениЙ мета соматической мобилизации 
объясняе'Гся двумя обстоятельствами. Во -~первых, слабой изученностью 
и диокуссионностью интерпретации этих явлений, нуждающихся в луч­
шем :о,босновании. И, во-вторых, неоБХОlдИМОСТhЮ показать, что метасо ­
матичесК'ой мобилизации мо'жет подвергаться не только рудное железо 
ранее оформированных вулка'ногенно -осаДQЧНЫХ мес'Горождений, но и 
железо, 'связанное fI силикатах любых ДРУГLIХ пород вмещающих толщ. 
Переотло.жение :же рудного вещества вулканогенно-осадочных место ­
ро,ждений можно ·рассмаТРИ1вать (по крайней мере применительно к же­
лезо-рудным районам каледони~ центральн\)й части Алтае-Саянской об ­
ласти) лИшь как В'озмо'жный 'частный, причем сравнительно редкий ва­
риант этог,о процесса. 

Таким образом, мы !Приходим к выводу, что относитель.но бо-гатые 
железом BYJIlKaHOreHHbIe компле.ксы ,базаЛЬТОИДБОГО ряда, имеющие в фе­
мических регионах первостепенное значение, при образ:овании мета сома­
тических магнетитовых месторождений играют ;чаще всето пассивную 
роль. В таком случае они служат лишь благоприятной сре,цой для разви­
тия связанных 'с интрузив.ноЙ и постмагматической деятельностыо про­
цеосов метасоматического 'железооруденения. Иначе говоря, .более высо­
кая ПРОДlУКТИ1вность в отношении желооооруденения провинций фемиче­
ского типа по сравнению 'с сиалическими объясняется в значительной 

'степени тем, что в них благода ря в :целом повыше.нным содержаНI1ЯМ же­
леза, рассеянного в .породах слагающих ком'Плек,сов, до·стигаются луч ­

шие условия LЦЛЯ образования крупных концентраций этого Jюмпонента 
с помощью различных механизмов его мобилизации . Одним из таких 
механизм:ов является рассмотренный на ПРИМЕре ряда алтае-саянскиХ 
и других мест,орождений ОССР и заРYlбежных 'стран процесс мета,сома­
тической мо'билизации железа, когда оно ИЗВ.lIекается из твердых горных 
пород приконтактовых или ореальных !зон интру.зиЙ метасоматизирую­
щими растворами. Другим, по мнению автора, не менее распро,странен­
ны.м и важным для образования магнетитовых месторождений процес­
сом является магматическая мобилизация жеJlеза, связанная с отделе­
нием газово-жидкой фазы, а вместе с тем и рудного вещества из магма­
тических расшлавов 'ПрИ взаимодействии их с вмещающими ~породами. 
В том и другом случае активяым начало.м l1роцессов мобилизации явля­
ются интрузии, ибо с ними 'свя,заны в конеЧНО1\! счете и участвующие IB 

мета соматической мобилизации железа раств,оры. Весь приведенный ма­
териал свидетельствует о том, что .особенности равмещения, .состава и 
-происхождения магнетитовых меСТОРОЖlДеннй, а та.юке .характер пост­
магматических процессов, включая явления метасоматичеОI<ОЙ мобили­
зации, отчетливо зависят от осабеннастей и типа рудоносных интрузиЙ. 

Резюмируя некоторые главные особеННОСТ~I железоносных интрузий 
и >оопряженных с ни:vrи мест,орождений, попытаемся показатъ причины 
'связей Iжелезооруденения с OIпределеННЫ "IИ типами интрузий и объяс­
нить намечающиеся :зависимости характера '.1есторождениЙ от особенно­
стей этих интрузиЙ. 

Первый тип железоносных интрузий ПРСДСТ;l'Iзлен, как 91'0 следует и'з 
предшествующих тлав, относительно 'слабо дифференцированными габ-
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броидныыи ,КОЫПJ,Iекса:н 1'! ГРУЛ!1.Ы. РЩJНео.роге.н,НЫ.х Qа :Щ1:i)ВЫХ фО.Р II·lациfl . 
Желез·оносные га6броиды доста'точлО четко ' огличаются ·от ;принадлежа­
щих к этой же группе га,б,бр,о-пйроксеНИТ-'ДУННТОВЫrХ, габбРО-J!ОРИТОВЫХ, 
га6бро-анорто'Зитовых и габбро-сиенитовых комплексов целым рядоМ 
особенностей, определяющих специфику И:Х металлогении. Главнейшие 
из :этих осо'бенностей ,следующие. 

1. Га6бровые интрузии щанного типа приурочены rк четко обозначен­
ныМ протяженным зонам глубинных разломов, характеризующимся ин­
тенсивной трещиноватостью и высокой проницаем-остью. 

2, Интрузии М'огут быть причислены к .катсгории: «малых», ибо пред­
ставлены небольшими :по ра''Змерам, но, как .правило, мно'гочисленными 
! ' нпабиссаJlЬНЫМИ треЩИННЫ;VI И . ИНТРУЗИlваМIf н дайками, 'Залегающими 
согласно 'с разломами. 

З . Широкое развитие амфиболовых разн CJ СТСЙ пород основного соста­
ва позволяет предполагать относительно высокие содержания в исходных 

магмах воды и других летучих комп,онентов. В(:сьма характерно появле­

ние на по'Зд.них этапах становления комплексов не60ЛЬШИХ объемов оста­
точных, ,богатых натрием ,кислых расплавов, формирующих дайки ,квар­
цевых альбититов, алыбитит-порфиров, ~плагиогранитов, граяофиров, си­
е.нит-.порфиров и т. п. , 

4. Исключительно широкое и интенсивное !Проявление метасоматиче­
ских процессов, характеризующихся четко IJыраженной хл.орно-натровоЙ 
спецификой, на заключительных этапах становления комплексов, Об 
этом свщцетельствует обильное мнотократтюс Iiроявление аЛЬ'битизации 
и образование в ассоциации с альбитом натровых скаполитов . Такой 
парагенезис указывает на ,высокую хиУ!ическуlO а·ктивность в растворах 

натрця и хлора (А. А . МараКYlШев). АКТИIJная роль хлора выражается 
также в о:бразовании ряда дрYJГИХ хлор содержащих минералов: амфибо­
лов, rблизких по составу 'к дашкесаниту, хлора'патитов и др. Явления аль­
битизации искаполитизации прослеживаюТ':я Е зонах разломов, контро­
лирующих размещение железаносных га6бро!3ых интрJЛЗИЙ, на большие 
расстояния по rпр,остиранию И падению . .с ними тесно сопряжено маг.не­
титовое оруденение. 

Источники Р)1Дного вещества и меха низм с:го мобилизации .в ,1LaHHOM 
случае м,огут 6ыть разЛl·ГЧНЫМИ. Обычно СЧИТ:1Е'ТСЯ, что из находящихся 
под з,начительным внешним давлением основных расплавов отделения 

железа не происходит, и·бо в таких условиях окисление за,киси железа и 
отложение магнетита имеет место задолго до того, ка'к паРlI.иальное дав­

ление воды оказывается достаточным для преодоления внешнего давле­

ния (Шипулин, 1'968). По-видимом,у, именно так обстоит дело с упоми ­
навшимися стратиформными габброидными i\13ССИВЮ1И габбро-пироксе­
нит-дунитовой, габбро-анортозитовой и габбро-сиенитовой формаций, 
СОПРОВОЖiдающими ся лишь 'собственно маГ:l-fатогенными титаномагнети­
товыми и магнетитовыми Р У(lI.опроявлениями. ПО-ДРУГОМУ идет развитие 
системы в случае приуроченных .к зонам разломов малых ги:пабиссаль­

ных га6бро-алыбититовых интрузий, когда обогащеннасть остаточных 
парциальным давлением воды ведет в MOMe~TЫ рез,кого с.нятия внешних 

давлений при о,бразовании ГЛYlбоко проникающих трещин (явление .впол­
не естественное в УС:JIОВИЯХ неоднократно ПОДНОВЛЯВШИХСЯ зон глубин­
ных разломов) к интен,сивному отделению :ТЕ'тучих, что может пОВлечь 
за собой вынос ·железа за пределы ма'I'матнческой системы и образова­
ние CJ(aphobo-магнетитовых меСТОРОЖlдениЙ. -

Вместе с тем широкое развитие в рудных полях месторождений дан­
ной гр 'уппы явлений аЛЬ'битиза,ции искаполитизации осно.вных IПОрОД по­
зволяет .предполагать в-озможность участия Б ~1X -формировании проце-с­
сов метасоматичеокой мобили'заlI.ИИ железа. Характер и ме.ханизм 'Этих 
р асплавов натрием и выс·окая его ПО,1Lвижность в сочетании с <большим 
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процессов, ·их масштабы и отношение к железооруденению подробно рас­
смотрены при описании альбитевого и скаполитового типС\в осветленных 
пород рудных полей магнетитовых месторождений, связанных с основ­
ными интрузиями. 

Магнетитовые месторождения в данном случае обладают целым ря­
дем особенностей, обусловленных характером рудоносных интрузий и 
вмещающих их структур. В региональном плане они, как и рудоносные 
габбровые интрузии, размещаются в зонах крупных разломов, распола­
гаясь вдоль них. Таким образом, рудовмещающие структуры оказывают­
ся весьма протяженными. Они представляют собой простирающиеся за ­
частую на многие десятки и даже сотни километров приразломные зоны, 

в ЕОТОРЫХ спорадически:' в ме'стах выходов габброидных интрузий желе­
зоносного типа, проявляются магнетитовые месторождения. В пределах 
рудных полей отдельных месторождений рудные тела обычно представ­
лены крутопадающими линзовидными залежами. Приурочены они к бо­
лее поздним, подновляющим главные разломы нарушениям, которые сле­

дуют вдоль контактов ранее сформированных габбровых интрузивов, но 
нередко и не зависят от этих контактов. В фациальном отношении эти 
месторождения должны быть причислены к месторождениям умеренных 
глубин. По особенностям минерального состава они отвечают скаполито­
вому или же дашкесанитовому подтипам метасоматических магнетито­

вых месторождений, по Г. А. Соколову. Оруденение непосредственно свя­
зано с сопровождающим габбровые интрузии процессом хлорно-натро­
вого метасоматизма. Химизм этого процесса рассмотрен в работах 
Д. В. Калинина (1961) и д, И. Павлова (1964). 

Связь магнетитовых месторождений с основными интрузиями, выяв­
.. 'Iяющаяся на примере ряда районов юга Средней Сибири, носит законо­
мерный характер и свидетельствует о продуктивности в отношении желе­
зооруденения не только гранитоидных, но и основных интрузий базальто­

идного ряда. Это имеет, по мнению автора, общее значение и хорошо 
согласуется с данными по ряду других железорудных провинций СССР 
И зарубежных стран. Очень сходны с рассмотренными магнетитовые ме­
сторождения Юго-Восточной Норвег.!1И (Лангё, Сёфтестад и др.). От ал ­
тае-саянских магнетитовых месторождений они отличаются значительно 
меньшими размерами, однако по многим признакам очень близки к ним. 
Согласно кратким описаниям У. Хольтедаля (1957) и О . Паульсена 
(1955), эти месторождения сопряжены с интрузиями гиперитов, вклю­
чающими, помимо гиперитов, амфиболовые разности основных пород и 
даЙIШ диабазов. Кислыми продуктами дифференциации гиперитов счи­
тают,ся БО'Гa'Iые натр-ием породы, ,отвечающие, судя по В'сему, iшарцевым 
.альбититам . Рудные тела имеют жилообразные формы, размещаются в 
зонах дробления и СОПРОВО:iКдаются широкими интенсивными проявле ­
ЕНЯМИ альбитизации искаполитизации. 

Скаполитовые магнетитовые месторождения, связанные с мелкими 
интрузивами и дайкаi\Ш основных пород, среди которых отмечаются «нат­
ровые габбро» искаполитизированные «ортоамфиболиты», описываются 
Л. Каэн-ом (1958), по данным А. )Камо 'гта, в ' Северной Катанге (место­
рождения системы Кунделунгу и серии Мвашиа, Кабиэ-Малуэ и др . ). 
Магнетитовые месторождения провинции Хасанчелеби в Турции, прост­
ранственно сопряженные и генетически связанные с габбро-сиенитовыми 
интрузиями (Эгеран, Гоксу, 1955), характеризуются преобладанием ска ­
политовой минерализации и жильными формами залегания . Одним слQ­
воы, такие месторождения не являются, по-видимому, редкостью, однако 

интерпретируются они по-р азному и выявляются I{aK таковые далеко не 
всегда. Еще более распространены магнетитовые месторождения, генети­
чески связанные с дифференцированными ОСНОВНЫN!И интрузиями и кис­
лыми их производными, причем и среди них широко представлены ска-
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политовые (Тугайские месторождения в Казахстане, некоторые MeCT(}~ 
рождения Среднего Урала и др.) и дашкесанитовые (Дашекесанские 
месторождения Малого Кавказа) типы месторождений. 

Исходя из ВСеГО этого, мы приходим К ВЫВОДУ ' о достаточно высокой 
продуктивности в отношении железооруденения магматических форма­
ций базальтоидного ряда. Основываясь на изучении траппов и связанных 
с ними метасоматических магнетитовых месторождений, С. С. С мирнов 
(1933) иВ. С. Соболев (1935) решительно выступили в свое время против 
недооценки основнЫх интрузий в формировании рудных месторождений 
вообще и магнетитового оруденения в частности . Дальнейшие исследо­
вания с этих позиций трапповых интрузий Сибири показали, что внедре ­
ния базальтовых магм могут сопровождаться поступлениями больших 
количеств летучих, появлением обширных ореолов пневматолитическо"и 
и 'гидротермальной п~рерабо'I'КИ пород и 06раз·аван.ием значительных по 
размерам метасоматических магнетитовых месторождений (Н. В. Пав:­
лов, 1958; ГоньшаКОВ'а, 1960, и др .) . На .высокую продуктивность в отно­
шении железооруденения базальтоидного магматизма и особенно позд­
них кислых его производных обращали внимание в разное время на при­
мерах разных районов Г. А. Крутов (1937), Ю. А. Кузнецов (1955), 
Г. А. Соколов (1959, 1967), Л. Н. Овчинников (1960), д. С. Штейнберг 
(1963), Е . А. Радкевич (1966), Ф. К. Шипулин (1968) и многие другие 
советские геологи . Об этом же свидетельствуют и данные некоторых за­
рубежных авторов (Hickok, 1933; Аlliлg, 1939; Хольтедаль, 1957; Каэн, 
1958; Эгеран, Гоксу, 1955, и др.). Магнетитовые месторождения, сопря ­
женные с основными интрузиями, характеризуются специфическими осо­
бенностями размещения и сопутствующего метасоматоза, которые в боль ­
шинстве случаев сходны с особенностями рассмотренных алтае-саянских 
месторождений этого типа . 

. Ж.елезоносные Iком-плексы, представленные интрузиями тоналит- гра­
нодиоритового ряда, располагаются в пределах приразломных линейных 
геосинклинальных прогибов и примы:кающих .к ним промежуточных вул­
канических зон . Среди них намечаются две разновидности интрузий, 
принадлежащих к 'разным вариантам габбро-гран,и:тных плутонических 
серий периода орогенного развития подвижных зо н . ПРОИСХОЖiдение та­
ких ·сериЙ объясняется с позиций гипотезьi дифференциального плавле­
ния ПОр'од р,азлич-ных ,слоев земной кары 'в ходе .происх·одящего в этот 
период общего подъема тепловых -потоков и э'манаций, а вместе с тем 
и перемещения фронта магм60бразования из базальтовой в осадочно - ме­
таморфическую оболочку коры. 

Первая 'разновидность железоносных интрузий данной группы пред­
ставлена приуроченными к региональным З'онам разломов относительно 

небольшими 'по размерам тоналит-гранодиоритовыми интрузивами, тес ­
но сопряженными с хорошо раз'витыми более ранними ИНl'рузиями габ­
бро и диориl'ОВ; завершают 'становление этой ассоциации М'НОГОЧJ1слен­
вые даЙIШ ·ср,едн-их и 'основных пор,од . В целом такие ассоциац,ии 
приближаются к габбро-диорит-гранодиоритовым комплексам типа таят­
табратского 'в Восточном Саяне. Формирование таких комплексо.в /про­
исходит, по-видимому, по следующей ·схеме: базальтовый (толеиl'О'ВЫЙ) 
расплав - перемещение базальтоной ,магмы, 1110ТОКОВ тепла и эма наций 
в нижние горизонты осадочно-метаморфического слоя - част.ичное пла­
вление пород сиаля с обраэованием гибридных диоритоидных магм и 
неБОЛJJШИ Х порций гранитного р'а,сплана, формирующего следующие за 
габброидами и диоритаминеБОЛI;>шие по размерам тоналит-гранодиори­
товые инт,рузивы,- отм-ирание верхнеlЮРОВЫХ грани'Гои;щых оча1'О,В и 
формирование дайкового КОМlплекса, характеризующегося антидромной 
последовательностью 'становления. Таки м образом, в даННОl\I случае ве­
дущая роль сохраняется ва ,базальтоидным малм·аТИЗМ·О~1. Образование 
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диоритовых И небольших по объему гранитоидных расплавов, за счет 
которых формируются средние и кислые породы данной аССОЦИ,ации, обу­
словлено, по-видимому, Б значительной 'степени глубинным,и реоморфи­
ческими процессами, связанными с подъемом базальтовых магм. 

Магнетитовые месторождения, ассоциирующие с такими комплек­
сам.и, 'Отвечают м,еСТQРQlждеНИЯ-М,СБяза,ннымс ОСIЮВНЫМИ .интрузиями. 

Они, как и предыдущие, относятся к скаlПОЛИТОВОМУ и дашкесанитовому 
типам магнетитовых месторождений; в них играют ведущую роль сопут~ 
ствующие рудообразованию процессы ХЛОРIю-натрово м.етасоматоза. 
Образование и отделение железоносных ра'створов, участвующих в фор­
мировании данного типа магнетитовых меСТОiрождений , возможно, свя-

, зано с процессом взаимодействия базальтоидных расплавов с породами 
осадочно -метам'орфичеСIЮЙ ,оболочки, в котюрые эти ра,сплавы п'р'они­
I~ают. 

По-другому протекали магматические процессы ,и !Процессы рудооб­
разования при формировании относительно крупных и однородных 1'0-
налит-гранод;и,оритовых плутшюв, 'с .которыми связаны ckaphobo-маГН,е­

т,итовые месторождения. Предгранитные габброидные и диоеитовые ин­
трузии играют в данном случае резко подчиненную роль, тогда ,как гра­

нитоидный магматизм начинает доминировать. Образующиеся при этом 
крупные батолитообразные гранито,идные ,плутаны характеризуются, как 
Э1"О ноказано в первой главе, разнообразной металлаГeiниеЙ. Продуктив­
ными .в 'Отношении промышленного железорруденения являются среди 

них тоналит-гранодиоритовые плутоны, которые формируются в условиях 
линейных геосинклинальных прогибов и примыкающих IK ним промежу­
точных вулканических зон фемического типа. Причем 'наиболее значи­
тельным по ма'сштабам железооруденением сопровождаются относитель- · 
но слаобо эродированные гипабиссальные массивы с хорошо развитыми 
внешнеореольными зонами : В этих зонах, насыщенных мелкими интру­
зивами - сателлитами и апофизами главных плутонов, широко рас­
пространены диориты ,и Iгранитоиды повышенной основности . В таких 
ореольных и приапикальных участках Гlранитоидных плутонов создают­

ся благоприятные для выноса металлов осмотические условия; мелкие 
сателлиты и а!Пофизы, !Насыщающие эти зоны, служат сВ'оеобразными 
фЛЮИДОПРQВОДЯЩИМИ каналами, обеапечивающими .напра,вленныЙ «щеле~ 
вой» и «стволавой» характер поступления газово-жидких растворав в 
кровлю (Поспелов, 1963б; Овчинников , 1967). Именно здесь формиру­
ются сопряженные с г.ранитоидными плутонами ,магнетитовые месторож­

дения. Участвующее в образовании этих месторождений железо мобишг­
зуется, по-видимому, на несколько больших глубинах при образова'НИИ 
больших масс гранитоидов на месте богатых этим компонентом фемиче­
ских толщ, ,содержащих обычно и карбонатные отложения. Становление 
в таких условиях гранитоидных плутонов сопровождается явлениями гра­

нитизации окружающих 'основных пород и реакционным взаимодействи­
ем гранитоидных расплавов с основными силикатными и карбонатными 
породами вмещающих толщ. Реакционные процессы идут ,по широко 
известной и достаточно хорошо обоснованной теоретически и экспери­
ментально 'схеме взаим,одействия 'гранитоидных раоплавов с силикатными 
и карбонатными породами, богатыми сильными основаниями; при этом ' 
железо выделяется в самостоятельную фазу и выносится в породы кров­
J1И, где формируются магнетитовые месторождения. По особенностям 
состава и размещения эти месторождения отвечают типичным скарновым 

магнетитовым месторождениям умеренных или гипабиссальных глубин и 
в значительной своей части могут быть отнесены в разряд контактово­
метасоматических. 

В своеобразной обстановке формировались >келезоносные интрузии 
третьего типа, представленные субвулканичеСЮIМИ гранитами и сиени-
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тами эпохи .свод:оно-глыбовых движений и образования М,е:жгорных 
впадин. Формирование этих интрузий связано с девонской активизацией 
тектонических и магматических процессов в пределах каледонид. Процесс 
а,ктивизации сопровождался новым подъемом базаль1'ОВЫХ и, особенно, 
андезитовых магм , тепловых 'потоков и эма наций с образованием вто­

'Р'ичных (промежу'ГОчных) магматичеСIi)1Х очагов на УР:0ВНЯХ верхних 'ГО­
ризонтов коры, сложенных в значительной степени р<!,нее сформирован­
ными гра'нитоидными батолитами, а также вмещающYjМИ их основными 
и карбонатными породами раннепалеозойских осадочно-метаморфиче­
ских толщ . В таких очагах, в обстановке 'сложных, протекающих при 
участии глубинных растворов процессов IШСЛОТНО-ОСН9ВНОГО взаимодей­
СТЮIЯ базальтовых и а,нд'езитовых м·агм С ·гранитоидам!и : и раЗЛИЧНЫi\И1 по 
составу вмещающими породами формируются сиеНИТ9идные и гранито­
идные ржплавы повышенной щелочности, за счет которых образуются 
субщелочные и кислые эффузивы девонской трахиан:дезит-липаритовой 
формации и комагматичные им субвулканические ин:грузии гранитов и 
сиенитов. Об участии в формироваНИ!;i этих 1{Qмплек~ов базальтовых и 
андезитовых .ма ,гм глубинного .происхождения свидетельствует наличие 
в составе 'Т1рахиандезит-липаритовой фо'рм'ации эффузивов не только 
средней, но и высокой основности, а среди пород дайковой с,виты 'суб­
вулканических интрузи~ - диабазовых и диоритовых порфиритов, мон­
цонит-порфиров И т. п . Кроме того, преобладающие в этих ассоциациях 
субщелочные и кислые разности пород хара'ктеризуются, как это пока­
зано В. А. Вахрушевым (1965), .ря:дом геохимических черт, 'сближающих 
их 'с ПРОИЗlВодными основных магм. 

Наиболее значительные 'скарново-магнетиiовые 'рудолроявления 9ТО­
го периода относятся к начальным стадиям активиз'ации каледонид, ас­

социируя 'с М'алыми субвулканическими граносиенитовыми интрузиями и 
разнообраз:ной по составу, трахиандезит-липар,итовОЙ вулканогенной фор­
мацией, включающей основные,средние и кислые эффузивы. Эта вулка­
но-плутоническая ассоциация ,распространена !в краевых ча'стях и в бли­
жайшем обрамлении межгорных впадин, в областях их сопряжения с 
раннекаледонскими прогибами фемического типа, в сложении которых 
участвуют ,вулканические ,комплексы основного 'состава, карбонатные 
отложения ираннепалеозойские батолитовые граниты . Способы и ме­
ханизм мобиллзации железа 'В данном случае возможны ·различные. Пре­
жде всего сам процесс образования сиенитоидных расплавов, протекаю­
щий, судя по нсему, в весьм·а сложной обстанО'вке реакщюнного взал­
модействия различных по составу магм и пород, может сопровождаться 
отделением богатых железом растворов. Кроме того, 'возможно, как это 
показал Ф. К. Шипулин (1968), «сбрасывание» железа л вынос его за 
пределы магматической системы в приконтактовые скарновые зоны при 
кристаллизации в гипабиссальных условиях остаточных кислых ра·спла­
вов, .обога щенных летучими, с· образованием крайне бедных железом 
эвтектоидных транофиров . В связи с этим обращает на себя внимание 
почти постоянная сопряженность ска рново-магнетитовых месторождений 
данного типа с гранофировыми интрузиями, представляющими собой 
конечные производные рассмотренных процессов. По-видимому, такое 
« сбрасывание» железа из богатых летучими остаточных 'сиенитоидных 
расплавов может иметь в приповерхностной обстановке (в которой, кста­
ти, и формируются железоносные граносиенитовые субвулканические 
интрузии) резкий, взрывной характер с образованием гидротермальных 
эксплозиИ. Это хорошо увязывается с фактами приуроченности сопря­
женных с субвулканическими граносиенитами 'скарново-магнетитовых 
месторождений к эксплозионным брекчиям (Тея, ОдиItочка, Ирджа и 
др.). Наконец, формирование и становление субвулканических граносие­
нитовых интрузlLЙ СОПРJвождаются явлениями локальной, но весьма 
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интенсивной гранитизации вмещающих о'сновных пород (Ирбинск:ое, 
Краснокаменское и ряд ДРУ1Гих месторождений Восточного Саяна). Учи­
тывая т,о, чт,о эти явления ч·ас'Го 'обнаруживаются в корневых частях авя: 
занныхс сиенитами магнетитовых месторождений и не затухают, а уси­
ливаются с глубиной, 'можно допустить вероятность у,частия ,в образо­
вании этих месторождений процессов и метасоматичеокой мобилизации 
железа. Нам представляется, что процессы магматической и метасома­
тической мобилизации железа 'могут сочетаться, 'Проя'вляясь 'совместно, 
о чем tвидетельствуют множественность рудных генераlЦИЙ в данном ти­
пе месторождений, случаи метаморфизма и переотложения руд. 

Суммируя изложенные данные о 'Происхождении !разных типов · же­
лезоносных интрузий и связанных с ними магнет,итсхвых месторождений, 
следует особо Iподчеркнуть, чтоболышнствоo этих интрузий располага­
ется в фемических регионах с обильным и многократным проявлением 
базальтоидного ма,г,матизма, обнаруживая с ним прЯ'мые или 'косвенные 
связи. Специфической чертой железоносных типов интрузий И связанных 
{: ними постмагматических процессов, включая сопутствующий орудене­
нию метасоматоз, является натровый их xa'parкTep. Эта особенность наи­
более ярко выражена в добатолитовых гаlб6роидных и габбро-диорит­
гранодиоритовыхкомплексах, заметно ослабевая в интрувиях формации 
гранитоидных батолитов и еще более - в по'слебатолито,вых 'субвулка ­
нических сиенитоидах периода девонской активизации (в то же время 
в этом ряду заметно .растет общая щелочность IПОрОД за счет повышения 
роли калия). Соответственно ,меняется металлогенический П!рофиль этих 
ИН1'рузиЙ. Железооруденение, имеющее, как было показано, общий, «скво­
зной» хара,ктер, сопровождается в пер'ВОМ 'случае рудолроявлениями 
кобальта, титана и других элементов группы железа, во втором - место­
рождениями золота, цветных и иногда редких металлов, Iдля интрузий 
третьей группы, которые оказываются желееоносны'ии лишь в опреде­

ленных условиях, более СВОЙС'I1венны проявления редкометальной мине­
рализации. 

На основании данных по структурному районированию и магматизму 
каледонид Алтае- Саянской ,складчатой области, а также выявленных и 
раосмотренных в работе общих Gакономерностей размещения и форми­
рования различных типов магнетитовых месторождений выделяются 
перспективные по каждому из этих видов месторождений структур НО­
формационные зоны. 

1. В отношении месторождений первой группы (акаполитовый тип 
магнетитовых .месторождениЙ, связанных с основными интрузиями) наи· 
более лерспективным представляется Западный Саян. В северном его 
фасе, помимо ранее рассмотренной Анзас'CIЮЙСТРУКТУРЫ, интересным 
также является восточное продолжение Север о -Саянской зоны, особенно 
той ,ее части, которая прилегает к Джебашскому IГлубинномуразлому. 
Здесь вскрываются древние метаморфические и вулканогенные компле­
ксы основного состава и прорывающие их интрузии габбро и ультраба­
зитов. Сходным строением и магматизмом обладают также Кантегир­
ская (Борусская) и Кандат-Куртушибинская пр.иразломные линейные 
зоны, выполненные преимущественно нижнекембрийскими базальтоид­
ными ,вулканитами, интрузиями оф.иолитовоЙ серии и, в меньшей мере, 
гранитоидами. В силу широкого развития в эти~ зонах основных и уль ­
траосновных ,комплексов они характеризуются исключительно 'сложными 

напряженными аэромагнитными полями, в которых намечаются предпо­

ложительно :рудные аномалии . Заметим 'при этом, что, по данным 
В. В . Богацкого и Ш. д. Курцерайте (1966), магнетитовые 'месторожде­
ния скаполитовото (по В . В . Богацкому, саянс.кого) типа характеризуют­
ся 'сравнительно слабыми аэромагнитными аномалиями и в слож.ных 
магнитных полях зачастую не фиксируются. 
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Магнетитовые месторождения, связанные генетически с основными 
интрузиями, но несколько отличные от саянских, известных таюке в 

осевой зоне Кузнецкого Алатау (Канымская'И У'синская группы). В этой 
примыкающей к Кузнецко-Алатаускому глубинному разлому зоне вскры­
ваlOrся древние (протерозойские и нижнекембрийские) метаморфиче­
ские lи lВулканичеокие lкомплексы основного состава, а также различного 

рода .интрузии, ореди которых широко ра'спространены га6броиды: З:II.е-ср 
же намечаются протяженные 'полосы осветленных (гранитизированных) 
основных по:р,од. Нам lIредставляется, ч'Го возможность обнаружения 
магнетитовых месторождений, овязанных с основными интрузиями, В 
этом районе далеко не исчерпаны. На это же обращает внимание и 
Б. М. Тюлюпо, исследова'вший железорудные месторождения осевой 'ЗО.­
ны Кузнецкого Алатау. 

Перспективными по данному типу месторождений можно также счи­
тать районы, расположенные на южном продолжении Кондомоко-Лебед­
ской и Балыксинской зон Кузнецкого Алатау, IB области его сопряжения 
с Западным Саяном (междуречье Лебеди, Кондо.мы и Абакана). Не ис­
ключена возможность выявления подобных месторождений и в д!ругих 
районах а;пае-,саянских lкаледонид (в области сопряжения Западного и 
Восточного Саянов, в некоторых районах В-осточной Тувы и других ме­
стах) . 

. 2 .. Раfюны возможного 'на,хождения месторождений ВТОР9Й группы 
(скарново-магнетито:вых, ас-социирующих с ~раннепалеозойскими интру­
зиями тоналит-гранодиоритового типа) еще более многочисленны и об­
ширны. 

Это прежде всего западная часть Мартайги, очень сходная по геоло­
гическому строению и характеру гранитоидного магматизма 'с теЛ'ъбе~~ 
ским железорудным районом. По сущеС1iВУ это северное продолжение 
той же Прикузнецкой зоны, в 'строении которой наряду с раннекембрий­
скими вулканогенно-осадочными комплексами участвуют терригенно­

сланцевые ОРДО'ВИI~ские .отл.ожения. РаннепалеОООЙСI<ие граНИ1'о'Идные 
IИНТРУ3ИИ прояв,ились в эт;их усл.о,виях неClЮЛЫЮ поздн,ее, чем в дру'гих 

районах каледонид, причем в виде относительно небольших в плане плу­
:r:OHOB, IBCKPbITbIX преимущественно на гипабиесальных уровнях. Здесь на­
х,одятся Ольг,И'НСlю-АМlПальшская ГРУlппа месторождений 11 ряд более 
мелких скарново-'магнетитовых 'Р'удопроявлений, связанных с гранитоид­
ными интрузиями. Интересными в отношении данного типа меСТО,рожде­
ний могут 'оказаться также Верхне-Кондомский и -Лебедской районы, 
ра'сположенные на южном продолжении Кондомск:о-ЛебедскоЙ . зоны. 

Другой об.ширноЙ территорией подобного рода является Сисим-Ка­
зырский (Восточный Саян) 'регион, включающий, ,помю'lо уже извест­
ных ,скарново-магвет.итовых месторождений, аосоцИ'ирующих с гранитои­
дами габбро-диорит-гранодиоритовых серий, ряд перспективных площа­
дей. Весьма интересным Пiр,едставляеТС5i труднодоступное и поэтому еще 
слабо 'изученное междуречье Кизира .и Казыра. Здесь, как уже отмеча­
лось, широко лредставлены 'Qра'ВlНительно н.ебольшие 'по размерам 'I10Ha­

лит-гранодиори'говые интрузивы, аосоциирующие с диоритами и габбро, 
причем размещаются эти ИНТРУЗ.ивы в линейных и промежуточных зо- . 
нах, в благоприятных дляскаlPново -магнетитового рудообразования ус-. 
ловиях. Интересными представляются также внешнеореольные зоны бо­
лее крупных гранитоидных плутонов, таких, как Шиндинекий (Ольхов­
ский), Буеджуло-Предтеченский, Убинский, Базыбайский и др. 

Заслуживают внимания и некоторые районы Восточно-Тувинского 
гранитоидного пояса, оообенно те из них, к:оторые 'по ,составу 'слагающих 
толщ и характеру магматизма отвечают 'вулканическим зонам феми­
ческого типа. Сюда, вероятно, могут быть отнесены Восточно-Танну­
ольский район, включающий Балгазикскую и Восточно-Таннуольскую 
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ctpyktypho-фациаЛЬJ.lые зоны, и обширная территория Хамсаринской 
структуры, особенно ее восточная ча'сть , где гранитоиды образуют от­
носительно небольшие по площади 'массивы, а'ссоциирующие с габбро Jи 
диоритами. Известны мелкие ска'рно:во-магнетитовые месторождения, 
связанные с раннепалеозойскими гранитами, также в пределах Каахем­
СКiой линейной и Бурен -Ондум,ской :изометр,ичной зон. 

Наконец, перопективной 'в отношении ckaphobo-'магнетитового ору­
денения можно считать и цен'Гральную ча'сть Заlпадного Саяна, где име­
ется большое количество ·сравнительно небольших по ПЛ'ощади и отно­
сительно неглубоко вскрытых гипабиссальных и субвулк.анических 
гранитоидных интрузив-ов большепорожского и джойакого комплексов. 
С последним генетически связываются ckaphobo-магнеТИТОlвые место­
рождения Карбайской зоны. Не исключена возможность железооруде­
нения и в связи с гранитоидаlМИ большеПОРОЖСКQ:ГО .комплекса, причем 
не только на уровнях флиtШоидных терригенно-сланцевых отл'ожений 
ордовика и силу!ра, но и в пределах кембрийских фемических Iкомплек­
сов нижнею структурного яруса, вскрывающих.ся в oTдMыныx блоках. 

3. Месторождения третьей группы, 'свяванные с су,бвулканическими 
гранитами и сиенита'ми, лока.!IИЗУЮТСЯ в зонах сопряжения cpeДHe-lВep­

хнепалеозойских межгорных впадин с фемическими зонами складчатого 
их окружения. Наиболее интересным по этому типу месторождений мы 
считае.м северо-восточное обрамление ЮЖНО-МИНУ'синской впадины , 
гр аничащейс р аJннекалед'онским Сисим -КаЗЫРСКiимсиюши:но:р:ием. Зде.сь; 
помимо широко известного Ирбинско-Кра'снокаменского железорудного 
узла, заслуживают внимания также Беллыа<'ский, Кизир-Казырский и 
А,мыл-Кандатский районы, в·Пределах которых широко ра.с,ПРОС11ранены 
су6вулканические граносиенитовые интрузи:вы, размещающиеся зача­
стую среди раннепалеозойс'ких вулканогенно-осадочных и ИНТрУ'зивных 
комплексов , т. е. находящиеся в У'сло'виях, блаlГОПРИЯТНЫХ дляскарно­
во-ма:гнетитового рудообразования. 

Интересна в отношении такого типа месторождений и восточная ок­
раина Тувинского прогиба - область широкого распространения субвул­
I<анических гранит-сиенитовых интрузий, проявившихся в У'словия,х 
феМИlЧеских регионов ·с раннепалеОЗ0ЙСКИМИ бавитовыми и гранитоидны­
ми комплеI<сами. 

В Кузнец'ком Алатау месторождения, 'СВЯ'занные с су,бвулканиче­
скими граносиенитами, известны не только на Iвосточномсклоне, в 

обра'млении Минусы (Тейско-Тузух'синская 'Г1РУ,Пlпа), но и в западной, 
обращенной к Кузнецкой котловине ег.о окраине (Кондомская группа). 
Возможность та,кого оруденения не исключается и в ранее Ylпоминав­
шихся Тельбесском и Ольгинско-Ампалbl'КСКОМ районах, :где наряду с 
lPаннепал.еоооЙскими гранитоидами ·батолитовоЙ формации известны так­
Ж·е субвулка'нические гранит-сиенитовые 'ин'Грузни девонс,I<ОГО возраста. 

Надо сказать, что, помимо рассмотренныхс1'РУКТУ'Р, бла,гоприятных 
в отношении определенного типа месторождений, намечают.ся так'же 
раЙ.оны, на территории которых совместно преД'ставлены разные виды 
железОНQ:С'НЫХ интрузий и нозмOIЖНЫ, а :в 'р,яде случаев и из,в'естны ма:г ­
нетитовые месторождения различных генетических Г1рупп. На сущест­
вование .областей с групповым проявлением железооруденения впервые 
обратил внимание Г. Л . По спелов (1959), который 'связыветT это явле­
ние с особенностями ·общего развития в IНИХ /магматизма, предопреде­
ленными особенностЯ'ми глубинного строения и состоянием вещества на 
очаговых уровнях. Таковыми представляются прежде всего области 
сопряжения раннекаледонских линейных геосинклинальных прогибов с 
бол ее п.оздними наложенными девонскими вп адинаJl<lИ. Здесь совместно 
проявле:ны раlНнепалеозойские ~аЗИ'l'О'вые и Iг.ра:НИ1'ои.Щные JюмплеffiСЫ, а 
также Денонские ,субвулканические граниты и ·сиениты. Принадлежащие 
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к этим камплексам интрузивы атносятся к ахарактеризаванным типам 

железанасных интрузий, нахадятся в уславиях фемических зан и абычн() 
вскрываются на гипабиссальных уравнях. Такая обстанавка благапри­
ятна для мнагократнаго, связаннаго с различными ИНТРУЗИЯМII железа­

аруденения. В таких ·местах , вазникают абширные рудномагматические 
ареалы с группавым разнавазрастным и разнатипным железаарудене­

нием. К подобным регионам относятся Горна-Шорский в Кузнецкам 
Алатау и Сис'им - Казырский 'в в,ОСl'Очном Саян,е. Схадными чертами геа­
лагичеокага страения и магматизма ха'рактеризую1'СЯ -севера-западная 
часть Мар.таЙги в Кузнецкам Алатау, Казыр -Амыл - Кандатский райан в 
Вастачном Саяне, Васточна -Тувинский паяс салаирид в Туве и т. П., где 
также имеются предпасылки для группавога, значительнаго па ма'сшта­

бам железааруденения. 
Та'КИМ абразам, .праведеннае в фармационнам аспекте исследавание 

абщих регианальных законамернастей размещения и фармирования юж­
наси:бирских маПJ~ТИ'ГОВЫХ местор,ождений в -с,вязи с магматизмам опо­
сабст.вует решению 'ряда практических задач. Пастраенный на этой ас­
наве абщий анализ геалагического строения и магматизма каледанид 
Алтае-Саянскай области пазваляет наметить ·в них атдельные СТРУКТУР­
на-фациальные заны, наибалее благаприятные для железааруденения. 
Выделение различных типав железонасных интрузий саздает возмаж­
насть для абаснавания в пределах этих зан атдельных площадей и узлав, 
перспективных вотнашении апределенных типав магнетитавых места­

раждений; тем ,самым -существенна канкретизируется и · металлагени­
ческая характеристика зан. Такай .подхад спасабствует также новай 
постановке и решению некаторых абщих вопросов, .главные из катарых 
резюмируются Е за,ключении. 



." 
I 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Формационный анализ магматических комплексов каледонид централь­
ной части Алтае-Саянокой ,складчатой .области и целенаправленное изу­
чение ' выявленных тип.ов .железоносных интрузий позволили сделать ряд 
общих выводов. Значительная их часть, касающаяся 'спорных вопросов 
палеозойского магматизма и металлогении алтае-саянских каледонид, 
ра'ссмотрена 'в заключительных разделах предыдущих глав . Поэтому 
остановимся лишь на тех выводах, которые затрагивают основные воп­

росы .железооруденения Алтае-Саянской .области и HeI<oTopbIe общие 
проблемы эндогенной металлогении аналогичНlОГО ти'па подвижных зон. 

1. Каледониды центральной части Алтае-Саянской складчатой обла­
'сти, хаiракт~ризующиеся ясно выраженной желез,орудной >спеuиализаuи­
ей эндогенной: металлогении, по особенностям эволюции, 'составу сла­
гающих комплексов, характеру осадконакопления и магматизма 

ОТносятся к ЭRгеос:инклияальным ,системам, 'Они .обладают четко обозна­
ченным фемическим профилем и отвечают геосинклиналям типа «А» и 
«В», по В. И. Смирнову (1962), или базальтоидным геосинклиналям, по 
r.. А. Твалчрелидзе (1967). Другие районы, в частности обширная об­
ла,сть байкальской ,складчатости (Протеросаян) , более близкие к ПрОВИ:Н­
диям ,сиалического т,иlПа, м,енее интересны 'в 'ОТношении 'железооруденения. 

Такая закономерность вьщерживается для многих районов мира, она 
подчеркивается Г. А. Сокол.овым (1959, 1967) и для ряда других желе­
зорудных провинций СССР. 

2. Различные 'структурные элементы каледонид также неравноценны 
в металлогеническом ОТНО,шении . Изложенные в работе материалы поз­
волили выявить и обосновать 'в качестве наиболее благоприятных для 
желеэооруденения Пrриразломные линейные и промежуточные вулкани­
ческие зоны, близкие по характеру к структурам типа геосинклиналь ­
ных рвов. Именно в этих зонах наиболее полно и ярк.о проявились 'свой­
<:тва фемических регионо'в, здесь же размещаются продуктивные [ю же­
леву интрузии и наиболее значительные по масштабам магнетитовые 
месторождения. 

3. Основной причиной железорудной Clпециализации структур феми­
ческ.ого типа Я'вляется, по мнению автора, определенная направленность 

в них эндогенных процесс.ов . Как следует из алтае-саянского материала 
J'I данных по ряду других железорудных провинциймира, для контроли ­

рующих желеЗОQруденение структур характерны особенно широкое раз­
витие базальто,идного магматизма и, ,соответственно, ,повышенная ос­
новность и натровая специализация слагающих ма,гматических и ме­

таморфических КlQмплексов . Такая обстановка благоприятна 'для железО­
оруденения по многим причинам. Прежде всего, вероятно, следует иметь 
в lВиду высокую 'потенциальную продуt~тивность в отношении железо -

. оруденения базальтовых магм и их производных. Кроме того, ' в такой 
обстанов,ке фор'мируется свойственная фемическим регионам богатая 
.железом среда (вулканогенные и метаморфические комплексы основ но­
го состава), в условиях КIQТОРОЙ широко И активно идут проuессы ма,[.-
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матическО'й и метасО'матическО'й мобилизации этО'ГО' компанента. Нака­
нец, прямым следствием общей абстановки следует, па-видимому, счи­
тать паявление в таких уславиях специфических железанасных интрузий, 
включая не талька базитавые, на и гранитаидные камплексы. ПQследние 
абладают рядам характерных черт и представлены асабыми варианта­
l\1И гранитоидных фармаций, атличающих'ся павышеннай асновнастью и 
натра вой специализацией парад . 

4. Значительная раль в абразавании алтае- саянских магнетитавых 
место.раждениЙ принадлежит базаЛЬ1'аиднаму маг,матизму, с каторым 
пряма ЕЛИ косвенна -овязаны атдельные типы железоносных интрузиЙ. 
На примере ряда хараша изученных железарудных районав юга Сибири 
(Анзасскага, Балыксинскаго, Таят-Табратскага и др.) паказана прадук­
тивнасть Б атношении железооруденения не толька кислых лроиз'нодных 

слажно дифференцираванных ,баЗИ110ВЫХ камплеI~сав, на и атнасительна 
слаба дифференцираванных габбраидных интрузиЙ . Эта имеет лринци­
пиальна важнае значение, иба да ·сих пар еще существуют представле­
ния о связи железааруденения талька с кислыми интрузия.ми гранитаид­

нага ряда и бесперспективнасти аснавных . Признание за базальтаидным 
магматизl'vIOМ важнай рали в железааруденении сагласуется с абщими 
регианальными заканамерностя'ми размещения эндагенных магнеТИ11а­

вых местараждений и прежде нсега с неаднакратна падчер,кИ'вав.шеЙся 
железоруднай специализацией лровинций фе.мическага типа. 

, 5. Для каледанид Алтае-Саянскай абла'сти выделена три типа же-" 
лезанасных интрузий, принадлежащих к разным фармациям. При этом 
устанавлены заканамерные, устойчи'вые зависимости асабеннастей мета7' 
соматическага железоаруденения ат характера рудонасных интру:;шЙ . 
Как эта видна из ряда разабранных в работе примерав, железоноснь{е 
интрузии основнога састава сопроваждаются весьма 'специфичным ти­
rlOM магнетитавых М'естараждений, характеризующихся рез,ка выражен­
най хлар:на -натр,овай -специализаци-ей ,са'ПУТСТВУЮЩ€ГIQ оруденению мета­

са'матаза, трещинным кантралем лакализации IOруденения и другими 

осабеннастями, несомненна зависящими ат специфики рудаНQ<СНЫХ ин­
трузий. Таналит-гранодиаритовые интрузии фаР'мации грани'ГОидных ба­
талитав саправаждаются \ типичными kahtaK11aba-'метасо:матическими 

скарнавыми местараждениями железа, лакализаванными в прикантак­

тавых (ареальных) занах гипабиссальных грани'Гаидных интрузивав. 
Магнетитавые местараждения, ассоциирующие с субвулканическими 
гранит-сиенитавыми камплексами, абладают ярка выраженными приз­
наками припаверхнастных образаваний, абычна сопряжены с Э'К'CIIШОЗИ­
анными брекчиями и также хараlктеризуются апределеннай спецификай 
метасамаТИ'-fеских працессав. Осабенности ма,гнетитавых местораждений 
различных, генетических гру,пп 'существенна влияют не талыю на ха,рак­

тер 'Праявления и лакализацию аруденения, на и на ега масшта6ы . 
Таким абразам, на примере Алтае - Саянскай железарудной правин­

ции показана В'азмажнасть тИ!пиза,ЦЮI эндогенных маlгнетитавых места­

раждений на аснове их 'связей с различными па характеру и фар'мациан­
нам у типу интрузивными I<амплексами . Устанавленные зависимости ха­
рактера, а в ряде случаев и масштабав железааруденения, 001' асабенна­
стей рудонасных интрузий и выделение на этай аснаве различных 
генетичеоких типав магнетитовых местараждений имеет ,существеннае 
значение для выя'ненияя абщих- заканомернастей размещения и фарми­
рава ния ЭJ-!дагенных м агнетитавых местараждений в уславиях ' падвиж=; 
ных зан фемическага типа. Нсе эта может, па -'видимому, быть испальзо­
вана также при прагназнай аценке запасов железных руд в ,м а'сштабах 
атдельных метаШIOгенически,х ,провинций и рудных узлав, к чему начи­
нают уже паДХQДИТЬ некаторые исследаватели (Момджи , Пастушенка , 
1963) . 
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6. Пример Алтае-Саянской складчатой области свидетельствует о 
верной ориентации современных металлогенических исследований по 
установлению общих зависимостей эндогенной металлогении подвижных 
зон от особенностей их эволюции, литологии И магматизма и выделению 
на этой основе разных типов геОСИНК.'IиналеЙ, характеризующихся раз-

- личной геохимической специализацией (Смирнов, 1959, 1962; Радкевич, 
1959; В . А. Кузнецов, 1963; Шаталов, 1964; Твалчрелидзе, 1967, и др.). 
Очевидна необходимость в целенаправленном изучении отдельных наибо­
лее четко специализированных в металлогеническом отношении подвиж­

ных зон с анализом особенностей их геологического развития, магматиз­
ма и металлогении во взаимосвязи. 



ЛИТЕРАТУРА 

Абдуллаев Х. М. Рудно-петрографические провинции. М., изд-во «Недра», 1!I9.б4. 
АбраJlOвuч Н. Н., Высок-оостровск-ая Е. Б., Дорофеева Э. Ф. О марганец-железном отно­

шении в магматических горных породах.- Геохимия, 196З, N~ Н·. 
Авдшщев Н. А. Гранитоиды Гарганской глыбы. Л., изд-ва «Наука», 1967. 
Алабuн. Л. В. Ольгинский интрузивный массив на севера-западе Кузнецкого А'1атау .­

Вестник ЗаП .-Сиб . и Новосиб. геол.; упр., N~ ,з. Томск, '1959. 
Алабuн. Л. В. Нижнекембрийский габбро-плагиогранитный комплекс на севере Кузнец­

кого Алатау.- Геол. и гсофиз., 1.9.66, N~ 14. 
Аладышк-uн. А. С. Шаманская группа железорудных месторождениЙ .- В кн. «Железо­

рудные месторождения Алтае- Саянской горной области», т. 1, кн. 2. М., Изд-во АН. 
СССР, 1959. 

Алек-сан.дров А. Н. Минералогические исследования Ирбинского железорудного место­
рождения.- Изв. Томск. индустр. ин-та, вып . 6, ·19З8. 

Алек-сеева О. П. Девонские отложения Восточного Саяна.- В КН . «Геология СССР», 
т. 17. Иркутская область, ч. 1. М., Госгеолтехиздат, 1962. 

Ан.атольева А. Н. К вопросу об унифицированной стратиграфической схеме девонских 
отложений Минусинского прогиба.- Тезисы докл. на межвед. совещ. по разработке 
унифицир. стратигр . схем Сибири. Л ., ВСЕГЕИ, 11955. 

Ан.тон.ов П. С. Послекаледонская гранитоидная вулкана-плутоническая формация Запад~' 
нога Саяна.-'- Материалы геол . конфер. Красноярск, 1966. 

Афан.асьев Г. д. Некоторые данные о петрографическом значении К-Nа-полевых шпа­
тов.- Изв. АН СССР, серия геол., 196'1, N~ 6. 

Афан.асьев Г. д. Особенности геологического картирования магматических формаций нз 
примере Северного Кавказа.- В кн. «Принципы геологического картирования интру­
зивных и эффузивных формаций» . M.~ Госгеолт€:хиздат, 1960. 

Баддuн.гтон. А. Формирование гранитных тел. М . , ИЛ, 1963. 
Бажен.ов Н. К. Новые железорудные месторождения в Западном Саяне.-· Вестник 

ЗСГРТ, 19З2, N~ 2. 
Бажен.ов Н. К. Западный Саян . Очерки по геологии Сибири. М., Изд-во АН СССР, 

1934. 
Бажен.ов Н. К. Железистые кварциты Западного Саяна и их перспективы.- В сб . «Ма- . 

териалы к изучению месторождений железа и золота Западной Сибири». Труды 
Томск гос. ун-та, серия геол., 11963а, вып. 164. 

Бажен.ов Н. К. Эффузивный И жильный комплекс щелочных и нефелиново-щелочных по- ' 
род восточного склона Кузнецкого Алатау.- В кн. «Геологическое строение и петро­
графия нефелиновых пород Кузнецкого Алатау». Материалы по геол. Зап. Сибири, 
ВЫП. 64. М., Госгеолтехиздат, 1963б. 

Бажен.ов Н. 1\., Кюз А. /(. О новом железорудном месторождении в верховье р. Теи в 
Кузнецком Алатау.- Вестник ЗСГРТ, 19З1, N~ .З. 

Бак-лаев Я. П. К характеристике осветленных пород, сопровождающих оруденение .кон­
тактово-метасом атического типа на Урале.- В КН. «Физико-химические проблемы 
формирования горных пород и руд», Т. 2. М., Из д-во АН СССР, 1963. 

Башарuн.а Л. А . Вулканические газы на различных стадиях активности вулканов .­
Труды Лабор. вулканол., 1961, ВЫП . 19. 

Бек-м.ухаЛfетов А. Е. Осветленные породы на Бенкалинском и Шагыркульском кон­
тактово -метасоматических месторождениях железа в Тургае.- Труды Ин -та геол. 
наук АН КазССР, 1965, 12. 

Белевцев Я. н. , Стрыгин. А. И. Гранитизация пород железорудной формации и рудо­
образование (на примере железорудных месторождений Украины).- В КН. «Грани­
то-гнейсы». (Междунар . геол. конгресс. ХХI сессия. Докл. сов. геол. Проблема 114). 
Киев, 1960. . I 

Белоус Н. Х., Кляровск-uй В . М . :Железорудные месторождения и рудопроявления в 
южной ,части Красноярского к:р ая.- В сб. «Полезные ископаемые ·j<jраснояIPСКОГО 
края» . М., Изд-во АН СССР, 1959. 

296 



Белоус Н. Х., Кляровский В. М. Генетическая классификация железорудных проявле­
ний юга средней Сибири.- Труды Ин -та геол. и геофиз. СО АН СССР, 1960, вып. 4. 

Белоусов А. Ф. Крупноплощадная зональность состава вулканических серий докембрия 
и нижнего палеозоя в западной части Алтае-Саянской области .- докл . АН СССР, 
!.9б17, 174, N'g 5. 

Берзин Н. А . Зона Главного разлома Восточного Саяна . М., изд-во «Наука», 1967. 
Берзин Н. А., Клитиfl К. А. С1'iроение зоны Глазного разлома Востачного Саяна в ~ep ­

ховьях р. Уды.- Геол. и геофиз., 1981, N'g 7. 
Беус А. А., Соболев Б. П. О ['аЛОИДНО~1 lПереносе элементов в эндогенных '!ТjJoцeocax.­

В сб. «Экспериментальные исследования в области глубинных процессов». М., 
Изд- во АН СССР , '1962. 

Билибuн Ю. А. Минеральные ассоциации магматнческих горных ПСРОД.- Изв. АН 
СССР, серия геол . , 111940, N'g 2. 

Билибин Ю. А . Опыт анализа эндогенной метаЛ,lогении подвижных поясов. Избранные 
труды, т . 2. М. , Изд-во АН СССР, 1959. 

Богатиков О . А . lП е1'iР ОЛОГИЯ и металлоген'1Я 'габбро-сиенитовых комплексов Алтае­
Саянской области. М., изд-во «Наука», 1966. 

Богацкий В. В. Геологические особеннqсти Южно-Сибирских магнетитовых месторож­
дений гидросиликатного типа.- Разведка и охрана недр, 1957, N'g 9. 

Бо;>ацкий В. В. Особенности размещения и перспективы метасом~тического магнетито­
вого оруденения северных районов Западного Саяна.- Сов. геология , 1959, N'g 3. 

Бо?'щкиЙ · В. В . Новый Саянский тип метасоматических магнетитовых месторождениЙ.­
Материалы по геол. и полезным ископ. Красноярского края, вып. 1. Красноярск, 
li9Ш. 

Богацкий В . В., Курцерайте Ш. Д. Условия образования Анзасского железорудного ме­
сторождения.- Геол. и геофиз. , 1953, N'g 1. 

Богацкий В. В., Курцерайте Ш. Д. Закономерности размещения метасоматических маг­
нетитовых месторождений северной части Западного Саяна. М. , изд-во «Недра», 

. · 1966. 
Богнuбов В. Н. Соотношение габброидных и гранитоидных комплексов на примере 

Большереченского комплекса габбро-норитов в Горной Шории.- Геол. и геофиз., 
1966, N'g 10. 

Богнuбов В. Н., Дистанова А. н., Довгаль В. Н. Формация девонских субвулканиче­
ских гранитов Кузнецкого Алатау.- Геол. и геофиз., 1966, J'{g 9. 

Болтухuн В. П., Скобелев Ю. Д., TYP'leflKO Г. П. Вулканогенные комплексы Кузнецкого 
Алатау.- В сб. «Геология и металлогения эффУЗЕвно -осадочных формаций Сибири» . 

. . Труды СНИИГГИМС, 1964, вып. 35. . 
Боуэн Н. л., Таттл О. Ф . Система NаА1SiЗ08-КА1SiЗО8-Н20.- В сб. «Полевые шпа­

ты». М., ИЛ, 1952. 
Булыflиковв А. Я. Северная контактовая зона Ольховско-Чибижекской интрузии и 

Ольховское золоторудное месторождение.- Изв. Сиб. отд. Геол. ком., 19'27, 6, 
ВЫП.2. 

Б'улыflиковв А. Я. Геологические исследования в Нижне-Кизирском районе Минусинско , 
го округа в 1926 г .- Изв. ЗаП.-Сиб. отд. Геол. ком., 19.29, 9, вып. 2. ! 

БУЛЫflflиков А. Я. Золоторудные формации и золотоносные провинции Алтае-Саянской 
горной страны.- Труды Томск. гос. ун-та, 1948, 102. 

Бутакова Е. Л. Тектонические условия образования щелочных пород ВОСТОЧIlОЙ Ту­
вы.- Геол. и геофиз., 19'55, ~g 5. 

Васильев Б. Д. Интрузивные породы Натальевского месторождения в Мариинской 
ТаЙге.- Изв. Томск. полнтехн. ин-та, 1963, 121. 

Вахрушев В. А . Минералогия и генезис железных руд Белорецкого месторождения на 
Алтае. Новосибирск, Изд-во СО АН СССР, 1960. 

BaxpYUleB В. А. Элементы-примеси I! магнеТ·:1те железорудных меСТQрождений Алтае­
Саянской области.- В сб. «Материалы экспериментальной и генетической минера­
логии», т. 1. Новосибирск, Изд'-во СО АН СССР, 11964. 

Вахрушев В. А. Минералогия, геохимия и генетические группы контактово-метасомати­
ческих железорудных месторождений. М., изд-во «Наука», 1965. 

Вахрушев В. А. Минералогия, геохимия и образование месторождений скарново-золо­
торудной формации . Новосибирск, изд-во «Наука» (Сиб . отд.) , 1971. 

Велuнскuй В. В. Спилито -кератофировая формация Западного Саяна.- Геол. и геофиз., 
1965, N'g 7. 

ВUflоградова Р. А., KOHOflOB О. В. О роли эруптивных брекчий в локализации магне­
титового оруденения в месторождении Одиночное (Восточный Саян).- Геол. руд­
ных месторождений, '1966, N'g 4. 

ВладиАщрский Г. М., Ч еРНОАtOрский М. А. Новые данные по стратиграфии палеозоя 
левоб~режья р. Хемчик в Зdпадной Туве .- ИНфQРМ . сборник ВСЕГЕИ, 1959, 
J'{g 21. 

ВласеflКО А. В. Происхождение альбитовых диабазов острова Новая Земля.- Труды 
XVII сессии Междунар . геол. конгресса, 1937, 5. 

20 г. В. П оляков 297 



Волохов И. М. О габбро-пироксенит-дунитовом формационном типе магматических об­
'разований в !Алтае-Саянской !Складчатой обдасти .- R сб. <~Ма,гматические формации 
Алтае - Саянской складчатой области». М., изд-во «Наука», 119'6'5. 

Волохов И. М., Иван.ов В. М. Лысогорский габбро -пироксенит-дунитавый ИНТРУЗИВНЫЙ 
комплекс Западнаго Саяна. Новосибирск, Изд-ва СО АН СССР, 196'3. 

Волохов И. М., Иван.ов В. М. О взаимоотношениях гранитоиДов с породами габбро­
пироксенит-дунитовой формации в связи с явлениями гранитизации габбраидав 
·Ша'l.lанско,го 'плутона ,Лысогорского КОУl'i1ЛQкса Западно:го Саяна.- В <Jб. «р.уд­
ные формации и генезис эндогенных месторождений Алтае-Саянской области». М., 
изд-во «Наука», Ю68 . . 

Волохов И. М., Иван.ов В. М., Пругов В. П. Габбро -пироксенит-дунитовая интрузив­
ная ассоциация Кузнецкого Алатау .- Докл. АН СССР, 1'9:68, 179, N~ 4. 

Врублевский В. А . Интрузивные комплексы северо -восточной части Мариинской таи­
uи .- Матерлалы 'по геол. и полезным HCKOJl. 3а1П. Сибири. ТОМСК, 11'964. 

Гилярова М. А. Спилиты Кончезерского района Карела-Финскай ССР. Изд-во ЛГУ, 
1194 1. 

Гон.ьшакова В. И . ПеТРОХl-\мические критерии связи эндогенного магнетитового ору де­
нения иа Сибирской платформе с дифференциатами трапповой магмы.- Изв . АН 
СССР, l:еР11Я геол., ,1960, N~ 10. 

Гордиен.ко И. В., Ш лютов А. П. Петрографическая характеристика девонского вулкано­
плутаническаго комплекса пород восточной части Окинского хребта (Васто~ный 
Саян).- В кн. «ПетрографllЯ Восточной СIIбири», т. 3. М., изд-во «Наука », 
1965. 

Груза В. В. Критерии разделения нефелиновых пород центральной части Алтае-Саян­
ской области.- Докл. АН СССР, 1966, 167, Ng '5. 

Груза В. В. О факторах, определяющих повышенную шелочность некоторых магмато­
генных образований Алтае- Саянской области.- Докл. АН СССР, 1967, 176, Ng 2_ 

Дербиков И. В. Тейско-Тузухсинский железорудный район Кузнецкого Алатау.- Ма­
теРllалы по геол. ЗаП. -Снб. края, вып. 25. Тамск. изд. ЗСПРТ, 1935. 

Дербиков И. В. К пробле~lе ~е·нези·са железоска,рновых ~l есто,рождеНIlЙ ЗаlПадной Си­
бири (о вулканогенно-осадочном генезисе некаторых месторождений Казскои груп­
пы).- В сб . «Геология и металлагения эффузивно-осадочных формаций СИбири»_ 
Труды СНИИГГИМС,1t9б4, вып. 35. , 

Джен.кс У. П. lПеру.- В 'сб. «ОчetРЮ-I по теологии ЮЖНОЙ А1fetРИЮI» . М., ИЛ, 1959. 
Дибров В. Е. Геология централыюй части Восточного 'Саяна. М., изд-во <<-Недра», 

1'9&4. ' 
Дистан.ова А . Н. О Мартайгинском ннтрузивном комплексе.- В сб . «МагмаТllчеСlше 

U< О'!lllIJлексы Алтае-Саюгской складчатой области» . Нозосибирск, IИЗД-'во СО АН 
СССР, 1963. 

!lистан.ова А. Н. Мартайгинский гранитоидный комг,лекс.- В сб . «Магматические фор­
мации Алтае- Саянской складчатой области» . М. , изд-во «Наука», 1965. 

ДАtитриев Л. В . , Котин.а Р. П. Форма и структурное положени е Катунской щелочной 
интрузии в Восточном Саяне.- Сов. геология, 1966, М 9. 

Довгаль В. Н. Девонский базальтоидный магматический коыплекс и генетическая связь 
с ним Абаканского железорудного местарождения.- Изв. Высших учебных завед. , 
серия геол . и разведка, '1958, Ng 9. 

Довгаль В. Н. Узасский габбро-сиенитовый интрузив в юго-востачнай части Кузнецкого 
Алатау и некоторые его аналоги.- Геол . и геофиз., 1962, Ng 2. 

Довгаль В. Н. Раннепалеозойская габбро-сиенитовая формация центральной части 
Алтае -Саянской оСКЛilдчатой обл а'сти. М. , изд,во «HayКJ», 1968. 

Додин. А. Л. , Гурьян.ова В. Н. Интрузивные комплексы Восточного. Саяна.- Труды 
ВСЕГЕИ, новая серия, 1960, 32. 

Долгова В . Н. К вопросу о Беллыкском интрузивном комплекее.- Материалы по геол. 
и полезным ископ. Красноярского края, вып . 1. Красноярск, 1961. 

Дорофеева Э. Ф. О гетерогенности . пород Таннуольского магматического компле!{са 
(Тува).- Записки Ленингр. горн. ин-та, 1965, 49, вып . 2. 

дЫJ1tlCин. А. М. Контактово-метасоматические месторождения железа южной части глав­
ной руднай полосы Тургая. Новосибирск, Изд-ва СО АН СССР, 19'62. 

дылtин. А. М . Петролагия и генезис магнетитовых месторождений Тургая . Новоси­
бирск, изд-во «Наука» (Сиб. отд.) ,19б6. 

Ды,нкин. А. М., Могилева М. П. Особенности дашкесанитовой минерализации в магне­
' титавом месторождении Табрат (Восточный Саян).- В сб. « Геология и генезис 
магнетитавых месторождений Сибири» . М., изд-во «Наука», 1967. 

Жариков В. А. Реакционные явления магматической и послемагматической стадий при 
формировании скарноворудных местораждениЙ . М . , Госгеолтехиздат, 196'0. 

Жариков В . А . , ОЛlельян.ен.ко Б. И. Некоторые проблемы !Iзучения I\ЗменеНIIЙ вмещаю­
щих пород в связи с металлогеническими исследованиями.- В КВ. «Изучение за­

кономеР~IOстей размещения минерализации при металлогенических исследованиях 
рудных райанов» . М., изд-во «Недра», 1965. 

Зо.варицкuЙ А. Н. Перидотитовый массив Рай -Из в ПОЛЯРНО~I Урале . ГОНТИ, 1932_ 

298 



Залялеев Р. Ш. Об интрузивных комплексах Красноярского хребта.- Материалы по 
геол. и полезным ископ. Красноярского края. Красноярск, 19т. 

Захаров Е. Е. Опыт металлогенического районирования Европы.- В кн. «Закономер­
ности размещения полезных ископаемых», т. 2. М. , Изд-во АН СССР, 1959. 

ЗОliеншайli Л. П. Возраст и форма гранитоидных интрузий бассейна среднего течения 
IP. Агул (Восточный Саян).- Мате-риалы 110 !J егиональиой геол. Т1руды ВАГТ, 1'956, 
l!Ь!П. 2. 

Зоненшайн Л. П. Тектоника Западного Саяна. М., Госгеолтехиздат, 1963. 
Зоненшайн Л. П., Кудрявцев Г. А. Место главнеЙшУ.х гранитоидных интрузий в текто­

ничеокой стр уч(ту'ре Саяно-Тувин·ской горной обл асти.- В кн. «Каледонская оро,е­
ния». (Междунар . геол. конгресс. ХХI сессия. Докл. сов . геол. Проблема 19) . М. , 
Изд>во АН СССР, 1960. 

Зубкус ·Б . П., Шнейдер Е. А. Вулканогенно-осадочные отложения кембрия юго -запад­
ной части Восточного Саяна и их металлогения.- В сб. «Геология и металлогения 
эффузивно-осадочных формаций Сибири». Труды СНИИГГИМС, 1964, вып'. (У5. 

И ванкин П. Ф. О происхождении минера,гшзованных брекчий некоторых месторожде­
дений колчеданного типа Алтая и Урала .- Докл. АН СССР, 11962, 142, N2 2. 

И ванкин П. Ф. О закрытых эксплозия х , сопровождающих гипабиссальные интрузюi, 
и их роли при формировании рудных месторождениЙ.- Геол. и геофиз., 196'5, N2 10: 

Иванкин П. Ф., Иншин П. В . , Кузебный В. С. Рудные формации Рудного Алтая . Алма­
Ата, Изд-во АН Каз. ССР, 1961. 

Иванов И. П. О природе «альбитизирующих» растворов.- В кн. «Экспериментальные 
исследования в области глубинных процессов» . М., Изд-во АН СССР, 1962. 

Иванов В. М . , Волохов И. М. Шаманский габбро -пироксенит-дунитовый расслоенный 
массив лысогорского комплекса Западного Саяна.- В сб . «Рудные формации и 
генезис эндогенных месторождений Алтае - Саянской области» . М., изд-во «Наука»; 
1968. 

Иванова Т. Н. Закономерности развития раннепалеозойского магматизма в различиых 
структурах Тувы. М., Госгеолтехиздат, 1963. 

Иванова Т. Н. Магматические формации центральной части Алтае-Саянской складча­
той области и связанные с ними рудные комплексы.- В сб. «Магматические форма­
ции». М. , изд-во «Наука», 1'9.64. 

Иванова Т. Н, Полевая Н. И. , Владимирский Г. М., Дорофеева Э. Ф., Орлов Д. М. , 
Станкевич Е. К, Унксов В. А. Абсолютный возраст некоторых магматических и ме­
таморфических пород центральной части Алтае-Саянской области.- Материалы по 
региональной геол. Алтае-Саянской складчатой обл. Труды ВСЕГЕИ, новая серия, 
1961, 5~. 

Изох Э. П. Послегранитовые дайки, их происхождение и отношение к послемагматиче­
скому Ьруденению.- Сов. геология, 19'58, N2 ,10. 

Изох Э. П. Происхождеиие и металлогеническая специализация щелочноземельных се ­
рий интрузий (на пр"мере районов Дальнего Востока) .-Геол . и геОфIlЗ . , 1 9682,N2 8. 

Изох Э. п., КОЛJ,tак Л. М., Наговская Г. И., Русс В. В. Позднемезозойские интрузии 
Центрального Сихотэ-Алиня и связь С ними оруденения.- Труды ВСЕГЕИ, новая 
серия, 1957,21. 

Изох Э. п., Русс В. В., Кунаев И. В., Наговская Г. И., Интрузивные серии Северного 
Сихотэ-Алиня и Нижнего Приамурья, их рудоносность и происхождение . М., нз)(-во 
«Наука», 19Ы' . 

Ильенок С. С. Основные черты петрологии Патынского массива.- Геол. и Геофиз., 
1960, N2 4. 

Ильенок С. С. Петрология габбро-сиенитового комплекса Горной Шории. Изд- во Томск. 
ун-та, 1964. 

I1льенок С. С. Древнейший габбро-диоритовый комплекс восточной части Кузнецкого 
Алатау.- В сб. «Магматич~ские формации Алтае-Саянской складчатой области» . 
М., изд-во «Наука», 1]1900. 

I1нгерсон И., Маккин Дж. Х. Происхождение рудообразующих флюидов района Айрон 
Спрингс, Юта.- В ю·[. «Физико-химические проблемы формирования горных пород 
и руд» . М., Изд-во АН СССР, 1961. 

Индукаев Ю . В. Скаполит и процесс скаполитизации на Хайлеольском железорудном 
месторождении в Кузнецком Алатау.- Материалы по мин., петрогр. и полезным 
ископ. Зап. Сибири. Томск, 1962. 

Индукаев Ю. В. Минералогия и генезис Хайлеольского железорудного месторождения 
(Кузнецкий Алатау).- Автореф . канд. дисс. Томск, 1963. 

Казаков И. Н. Очерк геологического строения Западного Саяна.- Материалы по регио­
нальной геол. Алтае-Саянской складчатой обл. Труды ВСЕГЕИ , новая серия, 
19б1,58 . 

Казаков И. Н Верхний протерозой Западного Саяна.- Геол. и геофиз., 1967, N2 1. 
Калинин Д. В. Химические процессы образования Таятского железорудного месторож-

дения (Восточный Саян).- Геохимия, 11961, N2 7. . 
Калинuн Д. В., Каныгин Л. И., Удут Б. С. Апатит-пироксеновые жильные пегматоидные 

образования Таятского железорудного месторождения.- Материалы по мин., пе­
трогр. и полезным иr::!юп. Зап. СиБJ1РИ, То\\с \( , 1962. 

20* 299, 



Калугuн А. С . Вулканогенно-осадочный тип железорудных месторождений 13 складча­
тых зонах юга Сибири.- В кн. «Проблемы генезиса руд». (Междунар. геол. кон­

,гресс XXII сессия. Докл. сов . геол . Проблема 5). М., Нзд-во АН СССР, '1964. 
Калугuн А. С. Количественная основа геологического и металлогенического райониро-
. вания складчатых областеЙ .- Сов. геология, 1965, лr2 1. 
Калугuн А . С., Пономарев В. Г., Касандров Э. г., Калугuна Т. С., Зубова С. и., Ива­

нов В . И., Гузман А . г., Марuuч В . А., Бахорuн Л. З. Вулканогенно-осадочные н 
метаморфизованные железорудные месторождения Алтая.- В сб. «Вопросы геоло­
гии, методики поисков и разведки месторождений полезных ископаемых» . Труды 
СНИИГГИМС, 1967, вып. 4. 

Камuнская Е. И. О возможном участии орогикованных диабазов и гибридных диор][ ­
тов в образоваиии магнетитовых руд на горе Малый КуЙбас .- Геол. рудных место­
рождений, 1961, лr2 8. 

КаАtu/iская В. И. ОсобеН'ности lГеологическото строения 'l\.ОНДО.1СКОЙ 'группы железо,руд­
ных место;рождениЙ.- Геол. и 'геофиз . , .1961 , N2 1·2. 

Кашкай М. А. Петрология и металлогения Дашкесана и других железорудных место­
рождений Азербайджана . М., изд-во «Недра», ll19б5. 

Каэн Л. Геология Бельгийского Конго. М., ИЛ, .19&8. 
Кен А. Н. О девонском магматизме Тувы и Западного Саяна.- Информ. сборник 

ВСЕГЕИ, 1962, лr2 53. 
Кен А. Н. Геологические формации центральной части Алтае-Саянской складчатой 

области и их рудоносность.- ТРУДЫ ВСЕГЕИ, новая серия, 1964, 103. 
Кен А. Н., Груза В . В. Эндогенные месторождения Алтае-Саянской складчатой обла­

сти и закономерности их размещения.- В сб. «Закономерности размещения эндо­
генных рудных месторождений СССР» . Труды ВСЕГЕИ, новая серия , 1966, 133. 

Кеннеди Дж. О роли ВОДЫ в магме.- В сб. «Земная кора» . М., ИЛ, 1957. 
КеРUАюв Г. И. Петрогенетические особенности мезозойских интрузивов cebep.O-ВОСТОЧ­

ной части Малого Кавказа.- Изв. АН СССР, серия геол . , 196 1, лr2 Б. 
Киселева И. А., Матвеев А. А. Некоторые закономерности распределения элементов ­

примесей в магнетитах контактово-метасоматических месторождений (Восточный 
Саян).- Геол. рудных месторождений, ,1967, лr2 6. 

Кляровскuй В. М. О природе магнетита в конгломератах Казского района Горной Шо­
рии (к вопросу о возрасте Тельбесского плутона) .- Труды ГГИ, 1953, вып . 13. 

, Кляровскuй В. М. Геолого-структурные условия локализации скарноворудных образо­
вании в Темир-Тельбесском районе Горной Шории.- Труды ГГИ, lI.}5б, вып. 17. 

Кляровскuй В. М., Белоус Н. Х. Ирджинская группа железорудных месторождениЙ .- I 

В кн . «Железорудные месторождения . Алтае- Саянской горной области», т. 1, кн . 2. 
М., Изд-во АН СССР, 1959. 

Князев Г. Б. О некоторых вопросах генезиса пироксеновых и апатит-пироксеI-I0ВЫХ жил I 

Казской 'ГРYlП'пы железорудных месторождений (Восточный Саян).- МатеРJ1алы 
по мин., rreTporp. и полезным ископ. Зап. Сибири и Красноярского края . Томск, 
111965. 

Кобзарь П. н., Топорков Д д, Щербак В. М. Значение структурного контроля в обра· 
зованwи и 'р аопределении контактово-метз·соматическнх местороокдений !железа .­

Труды КазНИИМС, 11960, вып . 3. 
Ковалев В. П. О генезисе магнетитовой минерализации в гранитах Тигирекского мас· 

сива на Алтае.- Геол. и геофиз., 1962, N2 Q. 
Коваленко В. И. , Окладникова Л. В., Павленко А. С., Поnолuтов Э. И., Фuлunnов Л. В. 

Петрология среднепалеозойского комплекса гранитоидов и щелочных пород Во­
сточной Тувы.- В кн. «Геохимия и петрология магматических и метасоматических 
образований». М., изд -во «Наука», 11965. 

Колеснuк Ю. Н. Нефриты Сибири. Новосибирск, .1900. 
KOAtapoB П. В. Магнезиальные скарны Тейского месторождения.- Геол. рудных место­

рождений, Шбl, N2 &!. 
Кононова В. л. Уртит-ийолиtовые интрузнн Юго- Восточной Тувы И некоторые вопросы 

их генезиса.- Труды ИГЕМ, '1:9611, вып. 60. 
Коnтев-Дворников В. С. Явления гибридизации на примерах некоторых гранитных 

интрузий палеозоя Центрального Казахстана.- Труды ИГН АН СССР, H~53, 
вып. ;148(44). . 

Коnтев-Дворников В. С. Вопросы терминологии, имеющие отношение к изучению геоло ­
гии изверженных горных пород.- Бюлл. МОИП, отд. геол ., 1959, 34, вып. 4. 

Коnтев-Дворников В. С., Полквой О. С. Интрузивные комплексы гранитоидов Бет-Пак ­
Дала.- Сов . Геология, 1956', U'J'2 51. 

Корель В. Г. К петрологии и металлогении Артемовско-Краснокаменского рудного 
района . (Восточны е Саяны) .- В сб. «Вопросы теОЛО'ГЮI и генезиса месторшкдений 
полезных ископаемых Западной Сибири» .. Новосибирск, 1966а. 

Корель В. Г. К вопросу обlpазования некоторых скарновых железорудных месторож­
дений субщелочной: гранитной магмы .- В сб. «Вопросы геологии и генезиса место­
рождений полезных ископаемых Западной Сибири». Труды СНИИГГИМС, li9.66б, 
вып. '39. 

300 



Корель В. Г., Кузнецова В. Н . Петрологический очерк Ольгинско-Ампалыкского ин тру-
зива (северная часть Кузнецкого Алаl'ау).- Геол. и геофиз., 1961 , N'g 2. . 

Корель В. Г., Русанов М. Г. Магнезиальный метасоматоз в контактовых железорудных 
месторождениях Западной Сибири.- Геол. и геофиз., 1960, Ng 7. 

Коржинский д. С. Петрология Турьинских скарновых месторождений меди.- Труды 
ИГН АН СССР, 19'48, вып. 68, Ng ,10. 

Коржинский Д. С. Проблемы пеl'рографии МiI~~lатических пород, СВЯЗЮ-lНые с ~возь­
магматическими растворами и гранитизациеЙ.- В кн. «Магматизм и связь с ним 
полезных ископаемых» . Труды l-го Всес. I1eTporp. совещ. М., Изд-во АН СССР, 
1915'5. 

Коржински'й Д. С . Кислотность - щелочность как главнейший фактор магматических 
и послемагматических процессов.- В кн. «Магматизм и связь с ним полезных иско­
паемых». Труды 2-го Всес. петрогр. совещ. М., Госгеолтехиздат, 1960. . 

Королев А. В. Эндогенное рудообразование в развитии зем.1IИ.- Труды Среднеаз. по­
литехн. ин -та, новая серия, 1959; вып. :6. 

КОРТУСОВ М. П. О габбро-сиенитовом интрузивном комплексе Мариинской Тайги (Куз­
нецкий Алатау).- Материалы по геол., мин. и петрогр. Зап. Сибири. Томск, 1961. 

I(OPTYCOB М. П. [lалеОЗОЙСl<ше интруз'Ивны ~ IШI1Шлексы МаРЮI'JСКОЙ Тайги (Кузнецкий 
Алатау) , т. 1. Нюкиепалеозойские иитрузивные комплексы. Изд-во Томск. гос. ун-та, 
1967. 

Костюк В. П. , Базарова Т. Ю. Петрология щелочных пород восточной части Восточного 
Саяна. М., изд-во «Наука» , 1966. 

Костюк В. п., Гуле/{кая Э. С. К минералогии массива Сайбар (Восточный Саян).­
Геол. и геофиз., '1967, Ng 7. 

Косыгин Ю. А., Боголеnов К. В., Парфенов Л. М . и др. Геологическое строение земной 
коры Сибири и Дальнего Востока. Новосибирск, из д-во «Наука», (СиО. ОТД.) , 1965. 

Котляр В. Н. О магматических комплексах и оруденении.- Сов. геология, 1955, N2 43. 
Красильников Б. Н. Доорогенное развитие структуры Саяно-Алтайской области и со­

провождающие его глубинные процессы. М. , изд-во «Наука», 1966. 
Кривенко А . П ., Николаев С. М. О железооруденеI-lИИ Торгалыкского интрузивного КОМ­

плекса Тувы.- Геол. и геофиз., I!ЩЗ, N2 1'2. 
Кривенко А. П., Павлов А . Н. Магматические комплексы девонского прогиб а Тувы.­

В сб . «·Магматические камллеl~СЫ Аmае-Саянской ск.'Iа.'1:чатоЙ области» . Новоси­
бирск, Изд-во . СО АН СССР, 1963. 

Крутов Г. А. Дашкесанит - новый хлорсодержащий амфибол группы гастингсита.­
Изв. АН СССР, серия геол., 1936, N2 2-3. 

Крутов Г. А. Минералогия и генезис кобальтового оруденения в Дашкесанском кон­
taKTOBQ-метасоматическом месторождении (З акаш<азье) .- Труды МГРИ , 1937, 10. 

Крутов Г. А. О роли галоидного процесса в образовании контактово-метасоматических 
месторождениЙ.- Вестник МГУ, 1960, N'2 6. 

Кудрин В. С. Щелочные интрузии Восточной Тувы.- Сов . геология, 1962, Ng 4. 
Кудрявцев Г. А. Основные черты тектоники Тувы .- Бюл.rJ . МОИП, 1965, 15, N2 2. 
Кузебный В. С., Марьин А . М . Габброидные интрузии Рудного Алтая и особенности их 

формирования (на примере северо-западной части Рудного Алтая) .- В кн. «Осо­
бенности формирования базитов и связанной с ними минерализации». М., изд-во 
«Наука», 1965. 

Кузнецов В. А. Геотектоническое районирование Алтае-Саянской складчатой области.­
В кн. «.BoТllpocы геолo:rии Азии» , т. ,1. 1"1 ., Изд-во АН СОСР, 1954. 

Кузнецов В. А. Тектоническое районирование и основные черты эндогенной металлоге· 
нии Горного Алтая.- Труды ИГиГ СО АН СССР, 1963, вып. 13. 

Кузнецов В. А. Алтае-Саянская металлогеническая провинция и некоторые вопросы ме­
таллогении полицикличных складчатых областеЙ.- В кн . «Закономерности разме­
щения полезных ископаемых», т. 8. М. , изд-во «Наука», 1967. 

к.узнецов В. А . , Дистанов Э. Г., Оболенский А . А., Сотников В. 11., Ты'шнский А. А. 
Основы формационного анализа эндогенной металлогеI-lИИ Алтае-Саянской области . 
Новосибирск, изд-во «Наука» (Сиб. отд . ) , 1966. 

Кузне!jов В. А . , Пинус Г. В. Интрузивные комплексы Тувы и основные закономерности 
их 'проявлен'ия .- Докл. ,АН ССОР, ,1949, 15, ,Ng 11. . 

Кузне!jов Ю. А. Скарны Ольховско-Чибижекских контактов в Минусинском крае.­
Труды Томск. ун-та, 1927,79, вып. 1 . 

.кузне!jОВ Ю. А. Геологическое строение Абаканского железорудного месторождения.-'­
Изв. Зап.-Сиб. О'1'д. Геол. ком . , 1929, 8, вып . 3. 

Кузне!jов Ю. А: Геология района г. Красноярска.- Изв. ЗаП .сСиб . геОЛ.-развед. треста, 
1932, 12, вып . 2. 

Кузнецов' Ю. А. Железооруденение и генетические типы I!НТРУЗИЙ.- Изв. АН СССР, 
серия геол., 1955, N2 2. 

Кузне!jОВ Ю. А. Об особой роли гранитоидных интрузий в истории магматнзма Алтае­
Саянской складчатой области.- Геол. и геофиз., 1960, N2 1. 

Кузне!jОВ Ю . А. Главные типы магматических формаций. М., изд-во «Наука» , 1964. 
Кузне!jОВ Ю. А., Яншин А. Л. Общие структурные закономерности проявления грани­

тоидного магматизма.- Геол. и геофиз., 1967, N2 10. 

301 



Кузьмин А. М. Гора Патын.- Вестник ЗСГРТ, 1939, вып. 1. 
Кумеев С. С. Западносаянский нижнекембрийский комплекс малых интрузий .- Геол. 

iI. геофиз., 1967, N2 7. 
J(уnлетский Б . М. К изучению диабазовых пород Новой Земли.- Труды Петрогр. ин-та, 

1932, вып. 2. 
l(урцерайте Ш. д. 'ВНУ'l'ренняя 'СТрУ'ктура Iраннекаледо'lСКОГО ПРОГИ1ба севеРIIОЙ части 

Западно.го Саява и особенности ето магматизма.- В кн. «Тектоника Сибири», т. II. 
Новосибир:ск, Из,Д-во СО АН СССР, 1964а. 

Куриерайmе Ш. Д. О разыещении каледонского магнетитового оруденения области со­
членения Западного и Восточного Саянов .- В сб . «Геология 11 геохимия полезных 
ископаемых Красноярского края». Красноярск, 1964б. 

Курцерайте Ш. д, Курганьков В . П. Анзасский габбро-альбититовый комплекс За ­
падного Саяна.- В КН. «Новые данные по геологии юга Красноярского края». 
Красноярск, 1964. 

Лазаренков В. Г. О влиянии основных пород на ход кристаллизации нордмаркитов. Л . , 
Госгортехиздат, 1962. 

Лазаренков В. Г. Вопросы магматического замещения ксенолитов доломита в гранит­
доломитовом контакте Ольховско-Чибижекской интрузии (Восточный Саян).­
Геол . и геофиз., 1963, N2 2. 

Лазаренков В. Г. О зональных калинатровых полевых шпатах из нордмаркитов северо ­
восточной чаСТII Минусинской КОТЛОВIIНЫ .- Записки Всес. мин. об-ва, 1964, ч. 93, 
ВЫП.4. 

Лапин Б. Н. девонский субщелочной вулкано-плутонический комплекс на востоке 
Тувы.- В кн. «Новые данные по магматизму и рудоноснасти Алтае-Саянской 
складчатой обла'сти». ТIРУДЫ ОНИИЛГИМС, 1968, вып . 70. 

Лапин С. С., Шарапов В. Н. О генезисе Абаканского железорудного месторождения 
(Западный Саян).- Геол. и геофиз . , 1961, N2 4. 

Лапин С. С., Шарапов В . Н Структурно-генетические особенности железорудного ме­
сторождения Темир-Тау (Горная Шория).- Геол. и геофиз., 1964, N2 1. 

Лебедев А. П. Закономерности развития основных и ультраосновных формаций на при­
мере СССР.- В кн. «Магматизм и связь с ним полезных ископаемых». Труды 1 -го 
Всес . петрогр . совещ. М., Изд-во АН СССР, 1955. 

Лебедев А. П. , Богатиков О. А . J1еТ:РОЛОС IЯ КИЗИРС!<OIго габбро-сиенитового IПЛУТО'Н", 
(Восточный Сая!:!).- Труды ИГЕМ АН СССР, 11963, вып . 97. . 

Леонтьев Л. Н О «таннуольском» интрузивном комплексе Тувы.- Докл . АН СССР, 
,1953, 91, N2 5. 

Лин Н Г., Морозов Л. Н, Миронов В. П. Уран и торий в палеозойских гранитоидах 
центральной части Восточного Саяна (междуречье Малого Тагула и Уды).- Гео ­
химия, 1965, N2 1. 

Литвинов В. Л., СОЛОJltuн Ю. С. О корреляции магматических пород по признаку желе­
зистости (на примере Восточного ЗабаЙкалья) .- Изв. АН СССР, серия геол., 
1967, N2 ·5. 

ЛодО'lНиков В. Н. ·Серпентины и серпентиниты ильчирские и другие и петрологические 
вопросы, с ними' связанные, ОНТИ, 1936. 

Лучицкий И. В _ Вулканизм и тектоника девонских впадин Минусинского межгорного 
прогиба, М., Изд-во АН СССР, 1 960а. 

ЛУ'lицкий И. В . Среднепалеозойская история древних каледонид Сибири.- В ЮI.· «Ка­
ледонская орогения» . (Междунар. геол . конгресс. ХХI сессия . докл. сов. геол. Про­
блема 19). М., Изд-во АН СССР, 1960б. 

ЛУ'lицкий И. В . , Анатольева А. ,И. , Балицкий Д К, Кеnежискас В. В., Крыленко Л. И., 
Пилипенко В. Н. , Сакови'! Т. Н. Сравнительная палеовулканология среднего и верх­
него палеозоя юга Сибири и Восточного Казахстаиа. Новосибирск, изд-во «Наука» 
(Сиб. отд.), 1966_ 

Макаров С. И. Маршрут по р. Енисею от г. Красноярска до пос. Шумихи.- Путево ­
дитель экскурсии 111 Всес . петрогр. совещ. Юг Красноярского края. Новосибирск, 
1963. 

Мартьянов Н Е. Условия формирования Таннуольского интрузивного комплекса.­
В кн . «Новые даниые по геологии юга Красноярского края». Красноярск, 1964. 

Масуренков Ю. П. О водиорастворимом комплексе соединений в изверженных, мета­
морфических и осадочных породах.- Геол . и геофиз., 1966, N2 4. 

Менерт К Новое о проблеме гранитов. М., ИЛ, 1963. 
Миловский А. В. Геохимическая характеристика акцессорного Jи рудного магнетита 

(Восточный Саян).- Геохимия, 1962, N2 12. 
Миловский А. В., Крутов Г. А . , Чжан ЦзаО-JlШН, Грушкина Л. С. Элементы-примеси 

в породах и рудах магнетитового месторождения Одиночное в Восточном Саяне.­
Геол. и геофиз., 1966, N2 1. 

Митрофанов Ф. П. Сопоставление нижнепалеозойских гранитоидав Восточной Тувы 
в востоЧ'Ной части Восточного Саяна.- Вестник ЛГУ, 1962, N2 6. 

Митрофанов Ф. П., Кольцова Т. В. Возраст некоторых последокембрийских интрузив ­
ных пород Восточного Саяна.- В кн . «Абсолютный возраст докембрийских пород 
СССР». Л., изд-во «Наука», 1965. 

Митеухи Т. Месторождения железных руд Японии.- В кн. «Железорудные месторож­
дения мира» , т . 1. М., ИЛ, 1955. 

302 



Михайлов Н. п., Шарков Е. В . , Абраltсоlt М. Р . , Нляхиlt М. В. Златогорский диффе­
ренцированный массив основных и ультраОСНОDНЫХ пород в Северном Казахста­
не.- Сов. геология, 1966, NQ '10. 

Момджи Г. С . , ПастушеltКО Н. Н . Прогнозная оценка запасов железных руд .- Сов . 
геология, 1963, NQ 12. 

МоltLl'! В. К. О составе HeKOT~pыx маrг~lаТJlЧескнх формзций Западной С]:Iбири.- В сб. 
«Вопросы геологии Сибири», т. 1. М., Изд-во АН СССР, 1945. 

Морозов Л. Н. Петрология и геохимия щелочных гранитоидов Холдерминского мас­
сива (Восточный Саян) .- Автореф. канд. дисс. Иркутск, 1967. 

Моссаковскuй А. А. Тектоническое развитие Минусинских впадин и их горного обрамле­
ния в докембрии и палеозое. М., Госгеолтехиздат, 1 963а. 

Моссаковский А. А. Девонские В'ул;каногенные формации ранних калеДОН!1iд (,салан'РИД) 
Саяио-Алтайской области и проблема связи вулканизма и тектоники.- Труды Ла­
бор. палеовулканол . , 1963б, вып. 2. 

Ji10ссаковскuй А. А. К вопросу об орогенном этапе раЗВНТllЯ геОСИНКЛllнальных обла ­
стеЙ.- Геотектоника, 1965, NQ 2. 

MyltbOC Кристи. Чили.- В сб. «Очерки по геологии Южной Америки». М., ИЛ, 1959. 
Муратов М. В. ГеОСlIнклинальные складчатые пояса 11 снстемы, их этапы раЗВIIТИЯ 11 

магматизм.- Изв . АН СССР, серия геол., 1967, N~ 10. 
Мусатов д. Н. Интрузивный магматизм Кузнецкого Алатау .- Материалы по геол. 

и полезным ископ . Красноярского края , вып . 2. Красноярск, 1961. 
Мусатов д. Н., Не"luровская В. Н. Опыт сопоставления стратиграфии кембрийских от­

ложений западных отрогов Восточного Саяна.- Материалы по геол. и полезным 
ископ. Красноярского края, вып. 1. Красноярск, 1961. 

Мусатов д. и., Тарков А. П. Тектоническое строение центральной части Алтае-Саян­
с!tОЙ складчатой области .- Материалы по геол. и полезным ископ. Красноярского 
края, вып. 2. Красноярск, '1961. 

Набоко С. Н. Вулканические эксгаляции и продукты их реакций. Труды Лабор. вулка­
нол. 1959, вып. 16. 

Не"щовU'1 В. М. Девонские основные интрузии в Туве и их фациальный анализ.- Ма­
териалы по региональной геол. Алтае-Саянской складчатой обл. Труды ВСЕГЕИ, 
новая серия, 1961, 58. 

HUKuTulta Л. п., Мuтрофаltов Ф. П. , Бузuков Н. П., дав В . н., АвдОltцев Н. А. 
Докембрий юго-восточной части Восточного Саяна 11 Западной части хребта Ха­
мар -Дабан.- В кн. «Докембрий Восточного Саян а», ч. 2. Труды ЛАГЕД АН СССР, 
1964, вып. 18. 

Нuкольский А . П. Метасоматиты железистых кварцитов восточной части Украинского 
,кристаЛЛli1ческого щита и воп,росы 'Генезиса ,богатых железных руд.- Со'в. геОЛОТIIЯ, 
1956, Ng 50. 

OB'LUltltlll(OB Л. Н. Некоторые вопросы магматогенного рудообразования.-'-с Изв . АН 
СССР, серия геол . , 1959, Ng 4. 

ОвЧUltltuков Л. Н. Контактово-метасоматические месторождения Среднего и Северного 
Урала.- Труды Горно-геол. ин -та УФ АН СССР, 1960, вып . 39. 

ОвЧUltltuков Л. Н . Механизм и термодинамические условня магматогенного рудообра­
зования.- Геол. рудных месторождений, 1967, Jll'g 5. 

ОвЧUltltuков Л . Н., ШляnltLlков д . С . , Шур А . С. МобllЛllзация и перенос вещества при 
эндогенном рудообразовании.- В кн. «Проблемы генезиса руд». (Междунар . геол , 
·кон·гресс. XXII сессия. Докл. ,сов. 'геол. п,роблема 5) . М., изд-во «Недра», 1964. 

Орлов Д. М. Краткий очерк магматизма Западного Саяна.- Труды ВСЕГЕИ, новая 
серия, ,19611, 58. 

ПавлеltКО А. С., Вайltштейlt Э . Е., Тураltская Н. В. О некоторых закономерностях по­
ведения редких земель и иттрия в магматических и постмагматических процес­

сах .- Геохимия, 1959, Ng 4. 
Павлов А. Л. Некоторые особенности формирования брекчиевидных пород Тейского 

рудного поля .- Геол. и геофиз., 1964, NQ 6. 
Павлов д. Н. О происхождении Анзасских альБIlТИТОВ.- Геол. рудных месторожде­

ний, 1961, NQ 4. 
Павлов д. Н. Хлор, натрий и железо в постмагматических растворах габбровой интру ­

зии Анзасского магнетитового месторождения.- В кн. «Проблемы постмагматиче­
ского рудообразования», т. 1. Прага, 1963. 

Павлов д. Н. Анзасское магнетитовое месторождение и участие хлора в его формиро­
вании. М., из д-во «Наука», 1964. 

Павлов Н. В. ВОПРОСbl генезиса эндогенных магнеТИТОВblХ руд Тунгусской синеКЛИЗbl 
Сибирской плаТфОРМbI.- Изв. АН СССР, серия геол . , 1958, Ng 9. 

Павлов Н. В., Цветкова А. Н. , Котлова А. Г. О выносе железа при взаимодействии 
траппового расплава с NaC1.- Геол . рудных месторождений, 1964, Ng 6. 

Павлов Ю. А., Парфеltов Л. М. CTpoeHlle земной КОрь! центральной чаСТII Восточного 
Саяна.- Геол. и геофиз . , 1965, Ng 5. 

Паlt Ф. Я. Краснокаменская группа желеЗОРУДНblХ месторождениЙ .- В кн. «Железо­
рудные месторождения Алтае-Саянской горной области~, т. 2. М., Изд-во АН 
СССР, 1959. 

303 



Парфенов Л. М. Основные черты докембрийской структуры Восточиого Саяна. М., 
изд-во «Наука», 1967. 

Паульсен О. Ресурсы железных руд Норвегии.- В кн. «)Келезорудные месторождения 
мира», т. 11. М. , ИЛ, 19'55. ~ 

Пинус Г. В. Магматизм каледонид Алтае-Саянской CJ{ладчатой области.- В кн. «Петрu­
графические провинции изверженных и метаморфических горных пород». (Между­
нар. геол . конгресс. XXI сессия. Проблема 13). М.- Л., Изд-во АН СССР, 1960. 

Пин.ус Г. В. Таннуольский интрузивный комплекс (Тува).- Труды ИГиГ СО АН СССР, 
1961 , вып. 6. 

П ин.ус Г. В . Тектоническое положение гипербазитовых поясов каледонид юга Сибири 
и сопредельных территориЙ.- Геол. и геофиз., 1965, Ng 1. 

Пин.ус Г. В . , Кузнецов В. А., Волохов В. М. Гипербазнты Алтае-Саянской складчатой 
области. М., Изд-во АН СССР, 1958. 

Половинкина Ю. И. Натровый 'Метасоматоз 1(ак за,КО'l-JOМ(;1РНОСТЬ в ~бразовании .1есто­
рождений железисты-х кварцитов.- Записки Всес. мин . об-ва, 1949, вып. 1. 

Половинкина Ю. И. Основные и ультраосновные породы Карсакпая в связи с пробле­
мой генезиса железистых кварцитов. М., Госгеолтехиздат, 1952. 

Половинкина Ю . И. К вопросу о происхождеНIiИ жеJ!езных руд. Кривого Рога.­
Информ. сборник ВСЕГЕИ, 1956, Ng.3. 

Поляков Г. В. Девонский магматический комплекс района Ирбинского месторожде­
ния.- Изв. Томск. политехн. ин-та, серия геол., 1958, 90. 

Поляков Г. В. О генетических связях железооруденения с интрузиями.- Геол. и гео­
физ., 1962, Ng 6. 

Поляков Г. В. Явления мобилизации железа при образовании эндогенных магнетито­
вых месторождений юга Сибири.- Геол. рудных месторождений, 1967а, Ng 1. 

Поляков Г. В . О закономерностях размещения и формирования магнетитовых место­
рождений в связи с магматизмом (на примере центральных районов Алтае-Саян­
ской складчатой области).- В сб . «Геология и генезис магнетитовых месторожде­
ний Сибири». М., изд-во «Наука», 1967б. 

Поляков Г. В., Парфенов Л. М. Опыт формаЦИОНIIОГО аиализа раннепалеозойских ком­
плексов Восточного Саяна.- Геол. и геофиз., 1965, Н2 12. 

Поляков Г. В., Сергеева Е. С., Телешев А. Е. Рудоносный габбро-альбититовый магма­
тический комплекс района Анзасского месторождения.- В сб. «Основные идеи 
М. А. Усов а в геологии». Алма-Ата, · Изд-во АН КазССР, 1960. , 

Поляков Г. В., Телешев А. Е. Магматические комплексы района Теiiской группы желе­
зорудных месторождений (Кузнецкий Алатау).- В сб . «Основные идеи М. А. Усо­
ва в геологии». Алма-Ата, Изд-во АН КазССР, 1960. 

Поляков Г. В., Федосеев Г. С. Интрузивные комплексы района Таят-Табратской группы 
железо.р удных мест~рождепиЙ.- В сб. «Магматическме ~(О :l1'!1лексы Алтае-Саянокой, 
складчатой области». Новосибирск, Изд-во СО АН СССР, 1963. . 

Поляков Г. В., Федосеев Г. С., Телешев А. Е., Николаев С. М . Illиндинский плутон 
Ольховского гранитоидного комплекса (В осточный Саян).- В сб. «МагыатУ.ческие 
формации Алтае-Саянской области». М . , изд-во «Наука», 1965а . 

Поляков Г. В., Федосеев Г. С. , ТелеUlев А . В., Николаев С . М. А'бсолютный возраст 
,гранитоидов ольхов-ского 1(о~\.Плекса (Восточиый СаЯII).- r eo,1J . н .геофиз., 1965б, 
Ng 9. 

Поспелов Г. Л. О явлениях замещения при образовании эффузивовидных пород и об 
особенностях некоторых рудоносиых вулканических ксмплексов Западной Сиби­
ри.- В кн. «Магмат.изм и связь с ним полезных ископаемых». М., Изд-во АН СССР, 
1955. 

Поспелов Г. Л. О закономерностях размещения магнетитовых месторождений Алтае­
Саянской области.- В сб. «Закономерности размещения полезных ископаемых:., 
кн. 2. М., Изд-во АН СССР, 1959. 

Поспелов Г. Л. О морфогенетической зональности интрузив()в.- Труды' II Всес. петрог!'. 
совещ . М., Госгеолтехиздат, 1960. 

Поспелов Г. Л. Строение и развитие филырующихся гидротермальных рудообразую­
щих систем.- Геол. и геофиз . , 1962, Ng 11. 

Поспелов Г. Л. Геологические предпосылки и физика рудоконтролирующих Ф,l ЮИДО­
проводииков.- Геол. и геофиз., 1963а, N2 3, N2 4. 

Поспелов r. Л. Желозорудные месторождения Алтае-Саянской горной области и не­
которые вопросы теории рудообразования.- Автореф. докт. дисс. Новосибирск, 
1963б. . 

Поспелов r. Л., Павлов А . Л. О переходных явлениях от магматического к гидротер­
мальному замещению (на примерах Ирбинского и Тейского железорудных полей 
Алтае- Саян а) .- В сб. « Геология и генезис маГlIетитовых месторождений Снбири»_ 
М., изд-во «Наука», 1967. 

ПУ'lков Е. П. , Федосеев r. С. СтроеНllе ШIlИДИНСКОГО плутона по геОЛОГIlческим и геофи-
. зическим данным (Восточный Саян).- Геол. и геофиз., 1965, N2 3. 
Радкевич Е. А. К вопросу о типах металлогеническнх провинций и рудных раЙонов.­

В кн. «Закономериости размещеНIIЯ полезных ископаемых» т . 2. М. Изд-во АН 
'СССР, 1959. ' , 

304 



Радкевич Е. А. К вопросу о классификации послемагматических месторождений и прии­
ципы выделения рудных формациЙ .- В кн. «ЭндогеНJlые рудные формации Сибири 
и Дальнего Востока». М., изд-во «Наука», 1966. 

Рудн.ик В . А. Определение количественного изменения вещества при метассматическюс 
процессах .- Записки Всес. мин. об-ва, 19.62, вып. 6. 

Русан.ов М. Г., Корель В . Г. Ташелгинская и Bepxhe-МайзаС,ская группы железоруд­
ных месторождениЙ.- В кн . «Железорудные месторождения Алтае-Саянской гор­
ной области», т. 1, кн. 2. М., Изд-во АН СССР, 1959. 

Савельев А . А., Хильтова В . Я., Шн.еЙдер Е. А. О ,возра,стс; базыбай',:кой серии Восточ­
ного Саяна .- Материалы геол . конфер. Красноярск, 1966. 

Сан.тос-Ньиго Л. Геология железорудных месторождений Филиппин.- В кн. «Железо ­
рудные месторождения мира». М., ИЛ, 1955. 

Саран.чин.а Г. М. Щелочные породы массива Сайбар (Западная Сибирь, Красноярекий 
краЙ).- Ученые запис'Ки ЛГУ, 1940, вып. 8, N2 45. 

Селиверстова М. Н. , Сnейт Ю. А. Инское железорудное месторождение.- В кн. «Же­
лезорудные месторождения Алтае -Саянской горной области», т. 1, КI-I . 2. М., Изд-во 
АН СССР, 1959. 

Сел!ен.ов А. Н. О типах металлогенических провинций в складчатых областях СССР .­
Геол. рудных месторождений, 1963, N2 4. 

Сел!ен.ов В. Н. Германий как возможный индикатор ген етических особенностей желе­
зорудных месторождениЙ.- Материалы по геол. и полезным ископ. Красноярского 
кр ая, вып. 3. Красноярск, 1962. 

Сел!ен.ов Г. Г. Новые данные по стратиграфии Западной части Сс;верного фаса Запад­
ного Саяна.- Материалы по геол. и полезным ископ . Красноярского края. Крас­
нояр'ск, 1961. 

Сергеева Е. С. О некоторых особенностях и происхождении Улень -Туимского' гранито­
идного комплекса.- В сб. «Магматические комплексы Алтае-Саянской складчатой 
области» . Новосибирск, Изд-во СО АН СССР, 1963. 

Сивов А. Г. Кембрий и докембрий Западного Саяна.- Труды ГГИ, 1948, вып. 2. 
Син.яков В. Н. О !Геологическом СТрОСНilИ rr мин~ралы-ro:-I соста'ве руд Леспромхозного 

месторождения в Горной Шорин .- Геол. рудных месторождений, 196 1, N2 4. 
Скобелев Ю . д. Краткая характеристика геологического строения Кузнецкого Алатау.­

В сб. «Геологическое строение и петрография нефелиновых пород Кузнецкого Ала­
тау» . Материалы по геол. Зап. Сибири, 1963, вып. 64. 

Сл!ирн.ов А. Д., Булдаков В. В . Интрузивные комплексы Восточного Саяна. М. , Изд-во 
АН С6:СР, 1962. 

Сл!ирн.ов В . Н. К вопросу о классификации рудно-петрографических провинциЙ. Узб. 
геол. ж., 1959, N2 6. 

Слшрн.ов В . Н. Металлогения геосинклиналеЙ.- В кн. «Закономерности размещения 
полезных ископаемых», т. У. М., Изд-во АН СССР, 1962. 

Смирн.ов В. Н. Рудные месторождения СССР за 50 лет Советской власти .- Геол. руд­
ных месторождений, 1967, N2 5. 

Слшрн.ов С. С. К минерагении Средне-Сибrrрской платформы (Ангаро-Илимские желе­
зорудные месторождения).- Проблемы сов. геол., 1933, 6, N2 10. 

Сл!ышляев В. Н. Геологическое строение Маинской плагиогранитной интрузии (Запад­
ный Саян).- Изв. Томск. политехн. ин-та, 1958, 90. 

Сл!ышляев В. Н. Спилито-кератофировая формация северного склона Западного Сая­
на.- В сб. «Магматические формации Алтае-Саянской складчатой области » . М., 
изд-во «Наука», 1965. 

Соболев В . С . Геолого-петрологический очерк района р. Илимпеи .- Изв. Гос. геогр. 
об -ва, 1935, 67, вып. 6. 

Соболев В. С. Петрография Ботогольского щелочного массива.- В кн. «БОТОГО.1Iьское 
месторождение графита и перспективы его использования». Иркутск, ОГИЗ, 1947. 

Соколов Г. А. Типы I! условия образования магматогеr-rпых железных руд СССР.­
В кн. «Железорудная база черной металлургии СССР». М., Изд-во АН СССР, 
1957. . 

Соколов Г. А. Принципы составления металлогенической карты СССР по железу 'в мас­
штабе 1 : 5 000000.- В кн. «Закономерности размещения полезных ископаемых», 
т. 1. М., Изд-во АН СССР, 1959. 

Соколов Г. А. Закономерности размещения железорудных месторождений на терри ­
тори!! СССР.- В кн. «Закономерности размещения полезных ископаемых», т. 8. 
М., изд-во «Наука», 1967. . 

Соколов Г. А., Дымки/-{. А. М. К вопросу о классификации KOHT2ktobo-метасоматических 
железорудных месторождениЙ .- В сб . «Геология и генезис магнетитовых месторож­
дений Сибири» . М., изд -во «Наука», 1967. 

Соколов Г. А . , Павлов д. Н. К геохимии титана в метасоматическом процессе .- Докл. 
АН СССР, 1962, '142, N22. 

Соколов Г. А . , Павлов д. Н. О хлорной специализации рудоносного «габбро-а,lьбитито­
вого» интрузИ'Вного комплекса.- Геол. P~'ДHЫX месторождений, 1966, N2 1. 

Старик Н. Е. Ядерная геохронология. М. , Изд-во АН СССР, 1961. 

30.', 



Сулоев А. Н . Магматизм Восточного Саяна.- Сов. геология, 1960, Ng 6. 
Сумин. Н. Г. О натровом метасоматозе в скарновых железорудных месторожден~ях.­

В сб. «Вопросы петрографин и ~~1Инерзло'гии>>, т . '1. М. , Изд -во АН СССР, 1903. 
Таусон Л. В. Геохимия редких элементов в IiР ЮlИтои.да.х. М., Изд-во АН ~CCP, 1'961. 
Твалчрелидзе Г. А. О генетических типах .месторождении составных частеи геосинкли­

налей (на 1IJIPllMepe Кавказа).- В кн. «Проблемы г~незиса руд». (Междунар . • еол. 
конгресс. XXII сессия. Докл. сов. геол. Проблема 5). М., изд-во «Наука», 1964. 

ТваЛ'lрелидзе Г. А. Главные металлогенические особенн~.сти базальтоидных и гранито­
идных геосинклиналеЙ.- Геол. рудных месторождении, 1967, Ng 5. 

Телешев А. Е. Интрузивные комплексы района Хайлеольского железорудного месторож -
дения (Кузнецкий Алатау) .- Геол. и геофиз., 1964, М 4. I 

Тернер Ф . ' и Ферхуге/i Дж. Петрология изверженных и метаморфических пород. М., 
ИЛ, 1961. 

Тюлюnо Б. М. К вопросу о 'связи железорудных месторождений Ташелгинской группы 
с магматическими породами.- Геол . и геофиз . , 1964, М 7. 

Ji/iKCOB В . А. Тектоника . Алтае-Саянская складчатая область. Геологическое CTpoeHll e 
СССР. Т. 3. М . , ГосгеолтеХ llздат, 1958. 

Уотерс А. К. Вулканические породы и тектонический цикл.- В сб. «Земная кора» . М., 
ИЛ, 1957. . 

Усов М. А. Тельбесский железорудный раЙон.- Изв. Сиб. отд. Геол . ком., 1927, 6, 
ВЫП . 5. 

Федосеев Г. С. О происхождении сиенито-диоритов массива горы Малая Куль-ТаЙга.­
Геол . и геофиз., 1961, N2 12. 

Ф~досеев Г. С. Петрология Шиндинского гранитоидного плутона (Восточный Саян) . 
М . , изд- во «Наука», 1969. 

Ферштатер Г. Б. Магнитогорская габбро-гранитная интрузия. Свердловск, 1966. 
Федоров Э. Е. К вопросу о сиенитовой интрузии Тубино-Сыдинского района (Краснояр­

ский краЙ) .- Материалы ВСЕГЕИ, общая серия, 1948, N2 8. 
Филиппов Г. В . О гидротермальных изменениях пород Ольховско-Чибижекского масси­

ва .- В кн. «Новые данные по геологии юга Красноярского края». Красноярск, 
1964. 

Фирсов Л. В. О выборе констант распада К40 дЛЯ определения возраста пород по отно­
шению Аг4О к К4О_ Изв. АН СССР, серия геол., 1960, N23. 

Флоре/iсов Н. А. Геологический очерк Ботогольского месторождения графита в Восточ­
ных Саянах .- В кн. «Ботогольское месторождение графита и перспективы его 
использоваиия». Иркутск, 1947. 

Хазагаров А . М. Некоторые особенности локализации золотого оруденения в Ольхов­
ском рудном поле:- Геол. рудных месторождений, 1963, Ng 3. 

Хаин. В . Е. Геотектонические основы поисков нефти. Баку, Азнефтеиздат, 1954. 
Халфи/i С. Л. Тараскырский магматический комплекс плагиогранитов и кварцевых ке­

раТОфllРОВ в Западном Саяне.- В сб. «Магмати ческие комплексы Алтае-Саянской 
складчатой области». Новосибирск, 1963. 

Харn Дж. Титан содержащие месторождения железа области Ньомбе, Юго-Западная 
Танганьика.- В кн. «Железорудные месторождения мира». М. , ИЛ, 1955. 

Херасков Н. П. Роль тектоники в изучении закономерностей размещения полезных 
ископаемых в земной коре.- В кн. «Закономерности размещения полезных ископае­
мых», КВ. 1. М., Изд-во АН СССР, 1958. 

Хильтова В . Я., Крылов Н. Н. Докембрий централыIOЙ части Восточного Саяна.­
В Ю!. «Докембрий Восточного Саяна», ч. 1. Труды ЛАГЕД АН СССР, 1964, вып. 18. 

Хольтедаль У. Геология Норвегии. М. , ИЛ, 1957. 
Хо,ltентовский В. В. Формации структурно-фациальных зон юго-западной Сибири и 

связь с ними полезных ископаемых.- В I<Н. «Закономерности размещения полезных 
ископаемых», т. III. М., Изд-во АН СССР, 1960. 

Хренов П. М. Каледонские магматические породы Саяно-Байкальской горн ой области 
и проблемы нх металлогении.- В сб. «Проблемы тектоники». М., Госгеолтехиздат , 
1961. 

Хренов П. М. , КОАшров Ю . В., Бухаров А. А., Гордиенко Н. В . , Киселев А. Н., Лоба­
нов М. П. В улканические пояса юга Восточной Сибири и их рудоносность.- В сб . 
«Вопросы генезиса и закономерности размещення эндогенных месторождений». М., 
изд-во «Н аука», 1966. . 

ШаБЫ/iи/i Л. Н. О некоторых особенностях образования рудоносных скарноа в доло­
митовых контактах.- Геол . рудных месторождений, 1961, N2 1. 

ШаБЫ/iин Л. Н., Заревич Н. П. Об относительной роли доломитов в формировании ги­
пабиссаЛЬНblХ скарноворудных месторождениЙ.- Геол . рудных месторождений, 1967, 
Jf2 6. . 

Шарапов В. Н. Генетические особенности мета соматических месторождений железа 
Тельбесского и Кондомского районов в Горной Шории. Автореф . канд. дисс . Ново ­
сибирск, 1964. 

Шаталов Е. Т. Обзор терминов и ПОНЯТИJI, ха.р актеризу<ощих магматизм.- В кн. 
«Обзор геологических понятий н терминов в применении к металлогении» . М . 
Изд-во АН СССР, 1963. . 

ЗО6 



Шаталов Е. Т. Основные принципы составления, содержание и условные обозначения 
металлогенических прогнозных карт рудных раЙонов .- В кн . «Основные прин­
ципы металлогенических исследований и составления металлогенических прогноз ­
ных карт рудных районов». М., изд-во «Недра», 1964. 

Шахов Ф. Н. К теории контактовых месторождениЙ.- Труды ГГИ, 1947, вып . 1. 
Шахов Ф. Н. О IП:РОИ'схождении транитных м:з:гм и pytдHЫX меСТQрождениЙ .- В кн. «Мат­

матизм и связь с ним полезных ископаемы х». М. , Госгеолтехиздат, 1960. 
Шахов Ф. Н. Принципы систематики эндогенных рудных месторождениЙ.- Геол. и 

геофиз. , 1962, N2 .10. 
Шахов Ф. Н. Геология жильных месторождений, М., изд-во «Наука», 1964. 
ШеЙю!ан.н. Ю. М. О тектонических условиях магмообразования.- В кн . «Проблемы 

магмы и генезиса изверженных горных пород». М., Изд-во АН СССР, 1963. 
Шелковн.иков А. д. Дифференцированная габброидная интрузия бассейна верховьев 

р. Казыр в Восточном Саяне.- Сов. геология, 1957, N2 3. "\ 
Шелковн.иков А. д. О комагматичности некоторых интрузивных и эффузивных комплек­

сов северо-западной части Восточного Саяна.- Материалы по геол . и полезным 
ИСКОIП. Красноя,р'СКОГО 1(рая, вып : 2 . <Красноярск, 1196'2. 

Шелковников А . д. Основные черты петрологии и металлогении Ольховского грано­
диорит-плаг.иогранитного комплекса.- В сб. «Новые данные по геологии юга Крас­
ноярского края » . Красноярск, 1964. 

ШеЛковн.иков А. д . ЭФФУЗ'ИБные фор:vrаlЦИИ северо- западной части В'оt·тоЧ'ного Саяна.­
В сб. «Магматические формации Алтае-Саянской складчатой области» . М. , изд-во 
«Наука», 1965. 

Шелковнuков А. д. Некоторые вопросы петрогенезиса так называемой габбро-плагио­
гранитной формации Восточного Саяна и Северо-Восточной Тувы.- Изв. АН СССР, 
серия геол., 1966, N2 9. 

Шен.КJ.!ан Я. д. К вопросу об интрузивных комплексах Восточной Тувы .- Материалы 
по региональной геол. Труды ВСЕГЕИ, 1959, вьrп . 5. 

Шипулин Ф. К. Отщеплеиные и самостоятельные малые интрузии н их металлогениче­
ское значение.- В ЮI . «Критерии связи оруденения с магматизмом применнтельно 
к изучению рудных районов». М., изд-во «Недра», 1965. 

Шиnулин. Ф. К. Особенности кристаллизации силикатных расплавов и скарнообра­
зование.- В кн . «Эндогенные рудные месторождения» . (Междунар. геол. конгресс. 
XXIII ·сессия . Докл. сов. геол. Проблема 7) .. М., изд-во «Наука», 1968. 

Шиnулuн Ф. К. Интрузии И рудообразование (на примере Дашкесана). М., изд-во 
«Наука», 1968. 

Шнейдер Е. А., Зубку с Б. П. Стратиграфия нижне-среднедевонских отложений Северо­
Минусииокой и Сыдино - Брбинской В1падин.- Материалы по >геол . и полезны,\{ и-скоп. 
Красноярского края, вьrп. 3. Красноярск, 1962. 

Шнейдерхен Г. Рудные месторождения. М., ИЛ, 1958. 
Шохина О. Н., Филиппов Г. В., Ярошеви'l В. М. Интрузивные породы ОЛЬХОВСКО-ЧИ ­

бllжекского массива в Восточном Саяне.- В сб. «Интрузивные комплексы золото ­
рудных районов юга Красноярского края» . Новосибирск, изд-во «Наука» (Сиб . 
отд.) , 1967. 

Штейнберг д. С. Некоторые закономерности локализации уральских эндогенных ме­
сторождений железа и меди, ген етически связанных с интрузиями.- Труды Сверд­
ловск. горн. ин-та, 1955, вьrп. 22. 

Штейнберг д. С. Основные проблемы магматизма и метаморфизма Урала.- В кн. 
«Магматизм, метаморфизм и металлогения Урала». Труды l-го Уральского петрогр. 
совещ., т. 1. Свердловск, 1963. 

Штилле Г. Избранные труды. М., Изд-во «Мир», 1964. 
Щеглов А. П. Кембрий северного склона Западного Саяна.- Труды СНИИГГИМС, 

1960, вьrп . 8. 
Щерба Г. Н. Геология Лениногорского рудного поля .- В кн. «Полиметаллические 

месторождения рудного Алтая» . М., Госгеолтехиздат, 1957. 
Щербина В. В. Формы переноса химических элементов в процессах минералообразова­

ния J[ условия их концентрации.- В сб. «Вопросы геОХIIМИИ и минералогии» М 
Изд-во АН СССР, 1956. . ., 

Щербаков Ю. Г .• Новые данные о геологическом строеиии Горной Шории .- Геол . и гео-
физ ., 1961, .N2 6. '. 

Щербаков Ю. Г. Распределение и условия концентрации золота в рудных провинциях. 
М., изд-во «Наука», 1967. 

Эгеран Е., Гоксу Е. >Келезорудные месторождения Турции .- В кн. «Желе~орудные ме­
сторождения мира», т. 1. М. , ИЛ, 1955. 

Я рыгин В . Н. Петрология лебедского магматического комплекса (Горный АлтаЙ).­
Автореф. канд. дисс. Томск, 1967. 

Яшина Р. М. Щелочные породы Юго-Восточной ТУВЬ!.- Изв. АН СССР, серия геол . , 
1957, М 5. 

~07 



Alling Н. L. Metasomatic origin of the Adirol1dack magnetite deposits .- Есоп. Geol., 
1939, 34, N 2. 

Anderson S. А., Jones А. 1ron in the Adirondacks.- Есоп . Geogr., 1945, 21, N 4. 
Вlondel Р. 1ron оге deposits of Еигоре, АЫса and of tl1e LJnion о! Soviet Socialist Re­

publics. Survey о! \vorld iron оге resources. United Nations, Department о! Economic 
and Social Affairs . Ne\v York, 19"55. 

Compton R. R. Trondjhemite batholith пеаг Bid\vell Ваг, Ca lifornia.- Bu\l. Geo1. Soc. 
America, 1955, 66. 

Goranson R. 1\7. Silicate-water systems. Т11е solubility о! water in a1bite-melt.- Trans. 
Атег. Geophys. Union, 1936, 17. 

Hagner А. Р. , Collins L. G., Clemency С. V. Host rock as а source of magnetite оге, 
Scott Mine, Sterling Lake, Ne\v York.- Есоп. Geo1 ., 1953, 58, N 5. 

Hagn er А. Р., Collins L. G. Magnetite оге formed duгing regiona1 metamorphism, Ausable 
magnetite district, New York.- Есоп . Geol ., 1967, 62, N 8. 

Нickok W. О. The iron-ore dep.osits at Cornwall.- Есоп. Geo1., 1933, 28, N 3. 
Hutchison С. S . А gabbro-granodiorite association in Singapore 1s1and.- Quart. J. Geo1. 

Soc. London. 1964, 120, N 478, part. 2. 
Ingerson Е. Nature о! the ore-forming fluids at various stages а suggested approach.­

Бсоп. Geo1., 1954, 49, N 7. 
Joplin G. А. Оп the origin and оссипепсе of basic bodies associated \vith discorda11t 

Ibatho1yths.- Geo1 . Mag., ·1959, 96, N 5. 
Кnор' А. The Bou1der Ibatho1ith of Montana.- Атег. J.,. Sci., 1957, 255. 
I(ris/man S. М. 1ro11 оге deposits of tl1e Midd1e -East and Asia and t11e Раг East. Sur­

уеу о! \vor1d iron оге resources. United Nаt i r)Пs, Department о! Economic a11d Social 
Affairs. New York, 1955. 

Larsen Е. S. Batholitl1 of Southern Califor11ia.- Мет. Geol. Soc. America, 1948, 29. 
Merriam R. 19neous and metamorphic rocks of the south-\vestern part of the RаmО11З 

quadra11g1e, San Diego Country, California.- Ви 1 1. Geo1. Soc. America, 1946, 57. 
Mikami Н. М. Wor1d iron-ore тар.- Есоп. Geo1., 1944,39, N 1. 
Park Р. В. Latera1 migration of 20 million tons о! magnetite ores, Магтога , Ontario, 

Canada.- Geo1. Soc. America, 'Spec. Papers, 1965, N 82. 
Shand S. J. Eruptive rocks, their genesis, composition, classification, and tl1eir relation 

to ore-deposits. London, 1927. 
Taubeneck 1\7. Н. Geo10gy of the E1khorn mountains. north-eastern Oregon; Bald Моuп­

tain batholith .- ВиН. Geo1. Soc. America, 1957, 68. 
ТиШе О. Р. Origin of the contrasting minera10gy о! extrusi,'e and p1utonic.- J. Geo1., 

1952, 60, N 2. 
ТиШе О. Р., Wyllie Р. J. Hydroterma1 studies in tl1e system NаА1S iзОs (a1bite) - Н2О­

HF and granite - Н2О - HF.- ВиН. Geo1. Soc. America, 1957, 68, N 12. 
Valdes .L. В. I~ol( оге deposits of South America. Suгveys of \vor1d iron оге resources. 

Uшtеd Nаtюпs, Department of Economic and Socia1 Affairs. New York, 1955. 
Wyllie Р .. J., ТиЩе О. Р. Experimenta1 investigation о! si1icate systems containing two 

уо1аЫе components. Part III . The effects о! SОз, P20 s, НС1 and Li2О з , in addittion 
to Н2О оп ·the melting temperatures о! a1bite and granite.- Атег. J. Sci.. 1964, 
262, N 7. 



r ОГЛАВЛЕНИЕ 

Введение 5 

ГЛАВА ПЕРВАЯ 

Общий формационный анализ палеозойских магматических комплексов цен-
тральной части Алтае-Саянской складчатой области 8 

Группа собственно геосинк~ин~льных (раннегеОСИНКJшнальных) формаций 

Спилито-кератофировый ряд формаций 
Габбро,плаГИОI1раниl'НЫЙ ряд формаций 

Групп а орогенных (синин'версионных) формаций 
Группа посторогенных формаций 

ГЛАВА ВТОРАЯ 

11 

11 
12 

15 
33 

Габброидные железоносные интрузии 51 

Магматические комплексы района Анзасской группы месторождений 51 

Геологическое строение района 52 
Интрузивные образования 54 

. Особенности постмагматических процессов и рудообразования 76 
Вопросы петрогенеза габбро-альбититового комплекса и магнетитовых ме-
сторождений 78 

Магматические комплексы Балыксинской зоны 86 

Геологическое строение района 87 
Интрузивные образования 89 
Постмагматические процессы и оруденение 112 
Петрогенеl'ические особенности га6бро-альбититового комплекса и магнети-
товых месторождений 115 

Магматические комплексы Таят-Табр атского района (Восточный Саян) 119 
Геологичеокое строение р айона 120 
Интрузивные образования 123 
Основные особенности месторождений 138 
Вопросы петрогенеза интрузивных комплексов 140 

ГЛАВА ТРЕТЬЯ 

Гранитоидные железоносные IIНТРУЗИИ 

Ольховская серия 

Комплекс габбро, габбро-норитов и диоритов 
Шиндинский грани'Г"~IДНЫЙ плутон 
Краткая характеристика других гранитоидных массивов 
Возраст пород ольховской серии 
Происхождение ольховской серии 
Металлогенические особенности интрузий 

147 

147 

152 
161 
178 
182 
184 

. 185 

Таннуольская серия 187 
Тельбесская серия . . . 188 
Общие особенности железоносных гранитоидных комплексов и связанных с ними 
магнеl'ИТОВЫХ месторождений 194 

309 



./ 

ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ 

Субвулканические гранит-сиенитовые железоносные интрузии 

Магматические комплексы Ирбинско-Красно;<зменского . района 

Девонский эФФузивный комплекс 
Девонский комплекс субвулканических граНИ ТО9 и СИСН;1ТО 3 
Общая характеристика девонских магматических комплексов 

Магматические комплексы района Тейского месторожде!fИЯ 
Тейско-Шорский габбровый комплекс 

191 

197 

198 
203 
221 

226 
228 

Гранитоидный комплекс 233 
ДеВОНСI<ИЙ вулканогенный КОМПЛЕ::I<С 236 
Девонский комплеI<С субвулканических граНQсиенитов и сиенитов 240 

Другие примеры железоносных граносиенитовых интрузий 245 
Общие особенности железоносных гранссиеНИlОВЫХ интрузий и связанных с ниыи 
месторождений 252 

ГЛАВА ПЯТАЯ 

Общие закономерности размещения и формирования магнетитовых месторож-
дений в связи с магматизмом 261 

Заключение 293 

Литература 296 



Cxema pa3MellleHilsl Na/e030fCKHX MarMati-
YeCKHX (OPMaUUf M TNABHEHINNX 3110TEHHBIX
MarHeTHTOBLIX MECTOPOXKAeHH lora cpelHei
Cubupu. (CocraB/ieHa Ha OCHOBE TeKTOHHUe-
ckux cxeM B. A, Kysuemosa, B. B. XomesTos-
ckoro, A. A. Moccarosckoro, 0. /1. CxoGe-
aera, . A, Kynpsisuera, I. B. [loaskcea u
JI. M. TlapdelioBa ¢ Hcnoab3oBasHeM Mate-
puagos 3anamio-Cubupckoro, Kpacuospekorn
1 HpxyTckoro
BAI'Ta v BCETEU)

I'E0JOTHNECKHX

Fdasuple THNL Te0d0r HAECKHX CTDY K

Ty p. Cubnperas nnatdopma:

I - dpynaamedT naaThopMst

2 — 0CadoFHBIH Yexos;

3 — o6aacts nporeposolickoii (Gafikanbcko#) cRAals
uartoctH {nomustus [lpoTepocasna, CaHrusiena
H AD.);

4 — geMEPUICKHE HANOMEHHKE MHOTEOCHHKIMHANb-
Hule nporute, O6aacTs KansencHnn (paHHekazne-
JIOHCKOH, WM CaNaupcKoll, M MOMHEKANeA0HCKOR
ckaaguaTocTedt);

5 — HoKeMOPURCKHE BBICTYIhL;

6 — BHYTPUIEOCHHKAHLIAMbIbIE TOLHATHA U CPEIHH-
Hble MaccHBbl ¢ KapGoHaTHO-TEPPHTEHHBIM THIOM
paspeaa KeMOPHHCKRR OTIOXeiHH;

7 — nuHelinLie BynKaHudeCKHe H TPOMEKYTOYHbie 3a-
1kl C IIMPOKUM PA3BHTHEM DAHNENATE030HCKHX
CWAKT-AHAGA30BOM, CHOHAMT-KepPaTOGHPOBOR K
aHMe3nT-Ga3aNbTOBON ByJAKaHOTeHHmX dopManuh;

8 — nosjHeKalefOHCKaA (QUUINEBAs TeOCHHKIMHAL
HenTpambHOi wacTs 3amagnore Casua:

9 — Cpeilne-DEPXHENATEO30MCKHE Kpaenhie N MEKIop-
HLIe TpOrues.

Oasecosoficine MarMatrnueckne §op-
¥ anuu Dopvauud DAHIHX HAM COSCTBCHHO Feo-
CHUKATA TN STANOD PAIBHTHA KaICAONAZ (Crm—

FA6GPO-TLIATHOr PAIKTHR S

1§ — naarnHorpalKTLiasN;

2 — runepBasuTonan (nyAkanoreHsbie Hopyauun sTOR
1yl 0GOOUICHHO B ¢OCT&Be OTAf-
LIX BY-(KAHAMCCKMX W IPOMENY-

Ty oK
menwnit nitel]
TOULIX 20N Kadeowna). Oporennsie (CHHIIBED-
Cyontbie) HUTPY3UuBULIE dopMausy (Crg—S)

13 - raGOpo-TUPOKCeNHT- AYHRTOBAS;

14 — raGopo-cHONHTORAR;

15 — raGGpoBLIe HHTPY3HH HEACHOrO (OPHAUUOHHOIO

Tuna.

Dopmanii TPAHKTORIULIX GATOTHTONR:

16 — CpEHOIHOPUT-TPAHOCHERUT-TPARMTHEI THIC

17 — TOHAAWT-FPANOAHOPHICERIT TUIL;

18 — FpaHONMOPHIOBLIA THN:

19 - - \DAHHTOMAL HEACKOro (BOPMAUMOHHOTO THIA
eospacTa. [TOCTOPOTEHHLIC MarMaTHYeCKHE thop-
manun (Dp--C):

20 — Tpaxuane3uT-aHITAPUTOBAT;

n

21 — rpaxubasansTopas;
22 — caokHag TpexnBazaasT-AHACIHT-AHIE PUTOBAS
acconyanuna;

28 — opMauns CYOBYIKAHAIECKUX TPAMNTOR H CHe-

WiToR;

24 -~ GOPMALNA TCTOUKLIX raGOPOLA0B W rabEpo-Ccue-
HETOBBIX RATPY3RI

25 — PASTOMBL @ - 30HBI VAYSHHHLIX DagAomoB, 6 —
poutc;

26~ YHAOTCHELIC MATHETATORKIE MECTOPOXK Rerus (LU
pri ma KapTe): 1 -— Kowmomexue, Teantec-
crue, 3 — Tamearndckue, 4-- Kautimeroe, s
OaneuieKo-ANE aitacoabekoe, T—
Tehowne, § — Anzacerne, § — Adakaickoe, 10—
VipGunckue, 11— Kpacuoxameuckue, 12— Bepe-

ihe: 13— Myanrancsoe, 14 — Tepexoncxite,

9

aukekie, 0—

anr-TadpaTekite





Puc. 46. Cxema paaMelrends SHIOTEUHBIX MATHETHTOBLIX MeCTOpoxK e~ Crpystypro-daunarsnme aons
HIA B cTpyKTypax Astae-CasHckoft ckaanuaTolr obnactd. Cocrasnena Kysueusulh Anaray.
Ha OCHOBE CTPYKTYPHO-METAJIOTeHHIecKOH cxembl B. A. Kysﬂeuona; ) I*KYBHEHKO»:\A{!TBYCKHSI Kpaepast JIHHEHHAA BY/IKaHHYSCKAR sud 47
. ' UpH  [ETaNM3AUMH  KANEZOHCKHX CTDYKTYD  WCTOAB3OBAHEL  CXEMHM I~ Tomckmit seictym;
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K > 5 . HHTPY3HSIMIA DAHHEIC MA1e0305; Bavaguwh Canu.
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= \ —— FEHRO-KPEMHICTO-CAHIEBEIMH (DODMANUAMI KCMOPHT ¥ (IMIIOHAHBIME  OT:I0- XXX — Hlwnnuuckas soua;
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