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ВВЕДЕНИЕ 

Гранитные пегматиты известны давно и рассматривались , с одной сто­
роны , как горные породы , с другой - как руды. Они изучаются уже более 
двух веков как петрографами , так и геологами-рудниками, но подлинно 
научный характер изучение их приобрело лишь в ХХ в .  Это связано преж­
де веего с тем, что пегматиты оказались во :иногих случаях основным 
источиином реднометального сырья. Учение о пегматитах нак самостоя­
тельное научное направление в системе геологичесних наук сложилось в 
30-е гг. ХХ в .  благодаря трудам А. Е .  Ферсмана. 

Всесторонне нееледовались пегматиты после второй мировой войны; 
научный и практический интерес к этим интереснейшим геологическим 
образованиям не ослабевает до сих пор.  К настоящему времени нанаплен 
огромный фантичесrнrй материал и литература по геологии , минералогии и 
геохимии пег:матитов от отдельных типов,  полей, поясов и провинций до 
глобальных занономерностей. В недавно опублинованной монографии 
<<Основы геологии гранитных пегматитов» [Гинзбург и др. , 1979 ] впервые 
сделана попытна обобщить весь имеющийся материал по геологии гра­
нитных пегматитов четырех формаций. В ней объяснена связь пегмати­
тов с гранитами и процессами метаморфизма , рассмотрен механизм фор­
мирования пегматптовых тел и типы структур пегматитовых полей. 

В то же время проблемы связи пегматитов с тектоникой и геологО>­
геохимичесними особенностями формирования гранитоидных плутанов 
изучены еще крайне слабо.  Печатных работ мало . Лишь недавно вышла 
монография В. И. I-\'узнецова (1977 ) ,  освещающая неноторые вопросы 
связи пегматитов с т�ктониной и условиями становления гранитных 
массивов, и то на материалах 20-30-летней давности. Геохимия пегмати­
тоносных гранитов изучена танже фрагментарно. 

Одна из своеобразных пегматитовых провинций Советского Союза -
Забайкалье - наиболее пошю освещена в работах А. Е. Ферсмана,  
К. А. Власова , А.  А. Беуса , А. И.  Гинзбурга. В дальнейшем эти представ­
ления развиты А. С. Бабкиным, В .  И. Гладковым, А. М. Гребенниковым, 
И. А. Климовым, Г. Г. Ключанским, В. М. I-\'узьменко , Б. И. Меттихом, 
И. Б .  Недумовым, !-\'. Л.  Рехвииашвили ,  М .  Д. Снурским, Н. А. Солодо­
вым, В. Н. Фадеевым, Б. В .  Щекиным, С. С. Щербиным и др. Помимо 
п рактического значения пегматиты представляют большой теоретический 
интерес , так как они , по метному выражению Н. А. Солодава и В. М .  Кузь­
меина (1965) , являются наглядной моделью магматического процесса и 
многие закономерности их образования вполне применимы для объяснениЯ! 
геолого-генетических особенностей постмагматических месторождений. 

Приступая к изучению гранитных пегматитов Забайкалья , мы созна­
вали, что разработна таких <<традиционных>> вопросов , как их внутреннее 
строение, минералогия и геохимия вряд ли привела бы к получению прин­
ципиально новых данных. Поэтому главное внимание было уделено слабо 
освещенной в литературе проблеме геолого-структурных условий форми­
р ования , размещения , петрохимин и геохимии пегматитоносных гранитов 
и связанных с ними пегматитов .  Особую значимость в выяснении многих 
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закономерностей пегматитогенеза имеют та:кие вопросы, :ка:к те:ктопиче­
с:кая позиция пег:матитовых полей и пегм:атитоноспых плутонов , их стру:к­
турпо-морфологичес:кие особенности и фациальные условия становления , 
типизация стру:ктур и зональности пегматитовых полей , петрахимия и 
геохп:мия гранитов в связи с их пегматитоносностью . Большой научный и 
пра:ктичес:кий интерес представляет изучение геохим:ичес:кой эволюции 
пегматитопосных гранитоидных и пегматитовых формаций в истории фор­
мирования земной :коры с ее направленным геостру:ктурным развитием. 
На основе обобщения современных данных по геологии, геохимии и термо­
барагеохимии гранитоидав и пегматитов изучались термодинамические и 
геохимические условия генерации и :кристаллизации гранитоидных l\IaГl\1 
и проблемы их рудопоспости. Монография состоит из двух частей. Первая,  
геологическая , написана 10. И'. Темшшовым, вторая, геохимичес:кая ,­
Я.  А. Носалсом. 

:Методи:ка проведЕшил геолого-геохимичеСI{ИХ исследований описана 
ранее [Носалс, 1976а , б; и др. ] ,  и здесь нет необходимости это рассматри­
вать. Все аналитические работы вьшошшлись в лабораториях Института 
геологии и геофизики СО АН СССР. Ноличественный спектральный ана­
лиз Ве, В, Мо ,  W, Sn проведен Н. В. Арнаутавыи и В. И. Симоновой , 
а определение фтора, тантала ,  ниобия, редких щелочей и щелочей вы­
полнено Г.  М. Гусевым ,  3. С. Гулец:кой,  А.  В. Сухаре:rшо и Л. 1-\ . . Зы­
ряновой , :которым авторы выражают свою глубо:кую благодарность . 

Авторы ис:кренне признательныiА. С. Митропольс:комуl, А. А. Беусу , 
А. И .  Гинзбургу, Ю .  А. Долгову, Н. Н. Амшинс:кому, Ю .  Г. Щербакову 
и всем товарищам по работе за :консультации, советы,  цепные замечания 
и помощь в проведении исследованпй. 



ЧАСТЬ 1 
1. СВЯЗЬ ГРАНИТНЫХ ПЕГМАТИТОВ 

С ТЕКТОНО-МАГМАТИЧЕСКИМ РАЗВИТИЕМ РЕГИОНА 

Общеизвестна важнейшая особенность Забайкалья - широкое рас­
пространение магматических пород, особенно гранитоидов , с которыми 
ассоциируют и пегматитовые поля. Кратко охарактеризуем эволюцию 
магмотектогенеза данной территории и пространствеино-временную связь 
с ним гранитных пегматитов .  Принимая во вниllшние принадлежиость За­
байкалья к категории полициклических складчатых поясов [Смирнов ,  
1969], здесь можно выделить гранитоиды, образовавшиеся в течение ка­
ледонского ,  герцинекого и ким:мерийского циклов.  Их возрастные рубежи 
нами принимаютел в следующих границах стратиграфической шкалы: 
1) каледонский цикл - докембрий + ранний палеозой; 2) герцинекий 
цикл - средний палеозой + средний триас; 3) ки:ммерийский цикл -
поздний триас + ранний мел. 

По данным А. Ф. Мушникова (1968) , в каледонский цикл на террито­
рии региона существовали две резко отличные по степени подвижности 
структурно-фациальные зоны. В междуречье Шилки и Аргупи, начиная с 
рифея, обособился относительно устойчивый блок земной норы, близкий 
по своему строению к срединным массивам геосинклипальных областей. 
Восточнее этой зоны, в районах Агинсrщго поля и Борщеnочного хребта, 
в рифее - раннем палеозое располагалсл эвгеосинклинальный прогиб , 
в центральной части которого существовала область слабого поднятия, 
поставлявшал материал для осадкаобразования в соседних участках, Эти 
две структуры отделены друг от друга глубинными долгоrн:ивущи:ми раз­
ломами, вдоль которых происходит резкал смена разрезов рифел - ниж­
него палеозоя. 

Наиболее древние интрузии, датируемые протерозоем, обнажаютел в 
западной части эвгеосинклинального прогиба,  где они представлены 
довольно крупными по размерам соскладчатыми :массивами абиссальной 
группы фаций с глубоким эрозионным срезом. Преобладающими породами 
массивов являютел биотитавые и биотит-роговаобманкавые граниты и 
гнейса-граниты· со сложными взаимоотношениями. В общем случае гранн­
ты образуют центральные части плутонов , а гнейсираванные разновидно­
сти могут быть отнесены к породам краевой фации. 11\ильные образования 
представлены аплитами и пегматитами, большая часть которых приуроче­
на к эндо- и ЭI\Зоконтактовым зонам массивов , где они образуют выдержан­
ные по простиранию и мощности тела. 

В северной части прогиба располагаются крупные, батолитоподобные 
·массивы, образованные преимущественно средне- и крупнозернистыми 
порфиравидными биотитоными гранитами, которые в контактовых зонах 
массивов сменяютел гранодиоритами. 

Описываемые плутоны внедрены в кристаллические сланцы и гнейсы 
верхнего протерозон вдоль крупных ослабленных зон. Для них в целом 
характерны : гипабиссальный облик пород, наличие ясно выраженных ли­
нейных и плоскостных структур гранитов ,  совпадающих по ориентировне 
с аналогичными струнтурны:ми элементами рамы, конкордантное положе­
ние плутонов ,  их глубокий эрозионный срез , присутствие в качестве жиль-
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ных дериватов аплитов , реже пегматИ:тов ,  гранит-порфиров , спессартитов, 
нерсантитов , нварцевых жил. 

Рассмотренные протерозойсние интрузии отвечают,  по-видимому, 
тироно известной формации гранитных батолитов [:Кузнецов,  1964 ] .  
П о  мнению большинства исследователей, породы этой формации следует 
рассматривать нан продукты кристаллизап;ии гранитной магмы, возник­
шей при расплавлении участков сиалического слоя земной коры [Гор­
жевский , l{озерепко , 1965 ] .  

В Аргунской зоне широко проявились более молодые интрузии, 
датируемые ,  по определениям абсолютного возраста типичных их пород, 
ранним палеозое:м.  В северной ее части известны довольно крупные в пло­
щадном отношении плутоны сложной морфологии и внутреннего строе­
ния. В их составе преобладают биотитовые, биотит-роговаобманкавые 
гранодиориты, кварцевые диориты. Значительно реже встречаются биоти­
тавые граниты и гранита-гнейсы, образующие краевые зоны плутонов.  
Их становление осуществлялось , очевид·но , в абиссальных условиях; эро­
зионным срезом они вскрыты на значительную глубину. Наиболее харак­
тернЫJ\'IИ жильными отщеплениями являются мелкозернистые биотитавые 
граниты, гранодиориты, кварц-полевошпатовые и кварцевые жилы. 

В центральных частях Аргунского срединного массива располагаются 
такие плутоны, как :Кутомарский , Заурулюнгуевсюiй, Кличкинекий и др. 
Они уже достаточно полно охарактеризованы многими исследователями, 
поэтому отметиы лишь типичные их черты *. Во-первых, в составе масси­
вов преобладают биотитавые и биотит-роговаобманкавые граниты с под­
чиненным распространениеы лейкократовых, аллекитовых гранитов и 
гранодиоритов.  Во-вторых, эти плутоны, имея средний эрозионный срез, 
формиравались в гипабиссальных условиях, проявляя зависимость струк­
турного положения от выещающих пород раыы. 

По нашеыу убеждению , нижнепалеозойские интрузии в силу пере­
численных выше признаков ыогут сопоставляться с гранитаидной форма­
цией геосинклинальных поднятий. Д. И. Горженский и В. Н.  :Козеренко 
(1965, с .  67) указывают , что породы таких форыаций <<представляют собой, 
с одной стороны, продукты дифференциации гранитной ыагмы, а с дру­
гой ,- образования , иыеющие ассиыиляционное происхождение>> . 

Вполне определенно устанавливается , что по ыере эволюции наледон­
ского ыагыатизыа интенсивность пегматитообразования увеличивалась . 
Так , с протеразойскими гранито-гнейсаыи и гранитами связаны единичные 
пегматиты, грейзеиизированные граниты и полиыинеральные кварцевые 
жилы. В Гранитоидах раинепалеозойского возраста количество пегыа­
титов резко возрастает. 

Новый этап интрузивной деятельности в регионе проявился в среднем 
палеозое ,  когда на его территории не существовало единого геосинкли­
нальнаго прогиба ,  в котором продолжалось бы накопление осадков , на­
чавшееся еще в раннем палеозое. Не проявляя унаследованного развития , 
геосинклинальные условия со времени заыыкания раинепалеозойской гео­
синклинали возникли вновь после большого перерыва на ограниченных 
площадях, вырюненных в виде более или менее узких прогибов линейного 
типа,  разделенных значительными поднятияыи. Пространствеиное поло­
жение и тех, и других контролировалось , по ынению А. Ф. Мушникова 
(1968) , системой конседиментационных глубинных разломов . 

В позднеы палеозое продолжалась дальнейшая консолидация террито­
рии региона с образованиеы обширных по площади областей поднятий. 
С завершающим периодоJ\f герцинекого цикла связано форJ\fирование двух 

* Относительпал последовательность проявления интрузивных фаз внутри плу­
танов здесь и далее не анализируется, так как это лвллетсл предметом специального 
рассмотрепил и не входит в нашу задачу. 
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Rрупных и глубоких прогибов - Борзинекого и Акша-Илинского,  име­
ющих Rратковременное развитие и наложенный характер. 

Наиболее ранние интрузии каменноугольного возраста образованы 
породами пестрого состава и фациального облика - габбро, диоритами и 
гранодиоритами, получившими распространение в северо-восточной и 
в меньшей мере центральной частях области слабого поднятия. Здесь они 
слагают сравнительно небольшие по площади плутоны, чаще всего явля­
ющиеся соскладчатыми , сформировавшиl\шся на средних и больших глуби­
нах. Их положение на уровне современного среза контролируется локаль­
ными разрывными нарушениями. Породы этих илутонов проявляют 
определенные черты сходства с аналогичными образованиями Хилокско­
Олек:минской зоны, где они входят в состав кручининекого комплекса [Ти­
хомиров , 1966 ] .  

Более молодые по возрасту каменноугольные интрузии; соответству­
ющие верхнеудинекому и урулюнгуевскому комплексам, локализуются в 
области слабого поднятия , перемежающегося с опусканием, и в Приар­
гунской зоне. Здесь они представлены громадными по площади после­
складчатыми илутонами типабиссального облика,  имеющими глубокий и 
средний эрозионный срез. 

Типичными их представителями являются такие массивы, как Шун­
динский , Аленгуйский и др. Это плутоны весьма сложной морфологии, 

шрихотливым рисунком контактовых линий; поверхностями контактов 
часто служат различные по генезису разрывные паруiпения. 

По своему внутреннему строению массивы многофазны. 
Выделяются породы трех, иногда четырех фаз, возрастные соотно­

шения которых определяются секущими контактами или наличием ксено­
литов более древних образований в более поздних. Первая фаза представ­
лена кварцевыми диоритами и габбро-диоритами , вторая - крупно- и 
среднезернистыми лейкократовыми биотитоными и биотит-роговообман­
ковыми гранитами и гранодиоритами. В состав т ретьей фазы входят мелко­
и среднезернистые биотитоные и биотит-роговообманковые граниты. 

Приблизительно аналогичны гранитоидные массивы Приаргунского 
поднятия, породы которых образуют урулюнгуевский интрузивный 
комплекс. 

В триасовое время в Забайкалье, по данным И. Г. Рутштейна, произо­
шло резкое усиление дифференциальных. глыбовых двюi->ений , которые 
сопровождались внедрением разнообразных по составу интрузивных 
nород. Большая их часть тяготеет к границе области интенсивного подня­
тия с Акша-:Илинским прогибом, где располагаются сравнительно круп­
ные, в основном послескладчатые плутоны абиссальной фации, характери­
зующиеся глубоким эрозионным срезом. В строении массивов принимают 
участие породы нескольких фаз. Наиболее ранними являются разнозер­
нистые гранодиориты, кварцевые диориты и диориты, ко второй фазе от­
носятся средне- и крупнозернистые биотит-роговообманковые гранодио­
риты , а к третьей - биотитоные лейкократовые г раниты, иногда порфиро­
видного облика. 

Жильная фаза представлена дайками мелкозернистых биотитоных и 
лейкократовых гранитов ,  аплитов и пегматитов , имеющими преобладаю­
щее северо-восточное простирание и сравнительно пологие углы падения. 

Севернее этих илутонов располагаются небольшие по площади интру­
зивные тела , внедрившиеся по ослабленным зонам в условиях средних глу­
б ин и имеющие также триасовый возраст.  В их составе выделяются породы 
центральной и краевой фаций. Центральная фация представлена средне­
и крупнозернистыми порфировидными гранитами. Ближе к контактовым 
зонам начинают появляться породы г ранодиоритового и диоритового 
состава.  Дайковый комплекс массивов немногочислен. Это лейкократовые 
мелкозернистые граниты, миRродиориты, аплиты и пегматиты. Многие из 
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них приурочены к продольным эндоюшетическим трещинам массивов. 
В пространствеином распределении и формацианной принадлежности 

пегматитов герцинекого цикла устанавливаются некоторые особенности ,  
выражающиеся в следующем: 

1) большая часть пегматитов, скарнов и грейзевов тяготеет к камен­
ноугольным плутанам гранитов и гранодиоритов;  

2) в связи с триасовы:ии интрузиями пегматитовые поля неизвестны; 
3) все пегматиты располагаются в районах, испытавших в течение 

герцинекого цикла интенсивные поднятия. В областях с переменным зна­
ком вертикальных перемещений, а также на территории Акта-Илин­
екого и Борзинекого прогибов они отсутствуют. 

Гранитные пегиатиты наиболее широко развиты в Приаргунском 
поднятии, где размещаются Досатуйское и Ключевекое пегматитовые поля. 
Первое из них пространственно ассоциирует с порфиравидными гранито­
гнейсами и вмещающими их сланцами палеозойского возраста. Пегматиты 
имеют форму линз, жил с небольюими раздува11п1 и приурочены к наложен­
ным трещинам скалывания, проявленным в краевых апикальных частях  
интрузива.  В случае �алегания в породах рамы пегматитовый расплав­
раствор использовал для своего внедрения межпластовые трещины от­
слоения. 

Ключевекое поле тяготеет к эндо-экзоконтактовым зонам небольтого 
плутона герцинских гранитоидав и представлено серией пегматитовых 
жил. Пегматиты средне- и крупнозернистого сло1-нения , слабо дифферен­
цированные. 

В позднем триасе и ранней ю ре в Забайкалье возниили нрупные на­
ложенные прогибы геосинклинальнаго типа. Таковыми являются верхне­
т риасовый Ингодино-Шилнинский прогиб, детально изученный в 1970 г. 
И. Г. Рутштейном, и нижнеюрсюrе прогибы (Ононо-Ундинский, Алг� 
чинско-Газимурский),  охарактеризованные А. Ф. Мушниковым (1968) 
и др. Указанные прогибы разделяются значительно меньшими по площа­
ди поднятиями (Борщевочным, Борзинсно-Шахтаминским) , являвшимися 
в ю рский период областями размыва. 

Начиная со средней ю ры, на большей территории региона процессы 
погру<н:ения сменились процессам:и поднятия , т. е. начался а рагенный этап 
развития , выразившийся прежде всего в смене геосинклинальных (грау­
вакковой и флишевой) формаций континентальной молассой, накопление 
которой происходило в значитеЛьно сокращенных по площади и глубине 
межгорных прогибах (Борзинско-Калганском, Карансарсном, Шелопу­
гинском: и Карыиском по А. Ф. Мушникову). 

В конце средней и в поздней юре продолжалось общее воздымание 
региона при резком усилении роли глыбовых движений , обусловивших. 
перестройку тектоничесного плана размещения прогибов и впадин, вы­
полненных наземными эффузивами. В орогенное воздымание были вовле­
чены не только существовавшие наложенные прогибы, но и разделяющие­
их поднятия , исключая , по-видимому, только Агинскую жесткую струк­
туру типа срединного массива. 

Оставляя в стороне вопросы широко известной дискуссии о мезозой­
ской истории Забайкалья, отметим, что ,  по мнению большинства исследо­
вателей, специфическое строение этого региона в мезозое обязано во мно­
гих своих чертах процессам: тектоно-магматической или арагенной активи­
зации, с ноторыми связано интенсивное развитие <<внегеосинклинального>>­
гранитоидного магматизма. 

Магматические образования , обусловленные орогенезом, представле-. 
ны интрузиями двух возрастных групп. Первую из них составляют породы 
пестрого состава ,  датируемые средней юрой. По-видимому, к наиболее­
ранним интрузиям этого возраста следует отнести единичные и небольшие-



цо площади масс.ивы диор11тов и сиенитов ,  известные в северо-восточной 
части региона. 

Столь а�е немногочисленны среднеюрские плутоны I<упалейсl\ого 
компJiекса, образованные рибекитовыми, эгириновыми щелочныi\ПI и суб­
щелочными гранитами, гранасиенитами и сиенитами. Они размещаются 
в районах, испытавших слабые поднятия в мезозое, и тяготеют к бортам 
к рупных депрессий. Таковы, например ,  Кукинекая и :Молоковская IШТ­
рузии, изученные И. Н .  Фоминым. Это носторогенные песогласные плуто­
ны с хорошо выраженным зональным строением. Центральные их части 
образованы порфиравидными среднезернистыми щелочными и субщелоч­
ными гранитами, а краевые зоны - гранит-порфирами и неравномерно­
зернистыми гранитами. 

Более широrш преявились среднеюрсi<ие интрузии гранодиори:т­
гранитового состава, объединяемые в различных районах под названиями 
кыринского , аленгуйского , шахтаминского и амудгн:икано-с.ретенсl\ого 
комплексов. Плутоны , сложенные преимущественно Гранодноритами , 
в структурно!II отношении приурочены в основном к Борзинско-Illахта­
минскому поднятию и краевым районам Алгачинско-Газимурского про­
гиба. Здесь локализуются такие массивы, как Тургинский, Шахтаыин- · 

ский, Курунзулаевский, Аркиинсюrй, Акатуевский и др. Меньшая их 
часть располагается в южной части Агинской структурной зоны (Бугун­
туевский и Будуланский массивы) . По данным многих исследователей , 
перечисленные плутоны образованы, как правило ,  породами трех фаз :  
1 )  диоритами , адамеллитами, :монцонитами и сиенито-диорита:ми; 2) гра­
нодиоритами; 3) биотитовьrми гранитами и гранасиенитами дополнитель­
ных интрузий. Среднеюрские интрузии известны также в западной части 
региона , где восходящие вертикальные движения в момент их формирова­
ния были не так интенсивны, как в его центральных районах. Здесь раз­
мещение илутонов контролировалось чаще всего крупными разрывными 
нарушения11ш. Сложены плутоны аляскитовыми и марионовыми гранпта­
ми , гранит-порфирами и др. 

Вторую возрастную группу мезозойских интрузий образуют широко 
распространенные в Забайкалье верхнеюрские биотитовые, двуслюдяные ,  
л ейкократовые , аляскитавые и пегматоидные граниты с подчиненным раз­
витием гранит-порфиров и амазонитовых гранитов. Исходя из определе­
ния конкретной магматической формации, предложенного Ю. А. l{узне­
цовым (1964) ,  эти интрузивные породы объединяются нами в верхнеюрскую 
гранитовую формацию. Они слагают многочисленные массивы различных 
фациальных условий становления , которые не проявляют закономерной 
приуроченности к определенным структурным зонам, возникшим в доме­
зозойское и мезозойское время. В региональном плане поля интенсивной 
концентрации пород гранитоидных плутанов тяготеют к разнообразныli'I 
тектоническим нарушениям, прошедшим длительный путь развития н 
игравшим роль магмавыводящих каналов .  

На основании данных, полученных авторами и другими исследователя­
ми , пегматитоносными среди мезозойских гранитоидных комплексов явля­
ются борщевечный и кукульбейский комплексы. Особенности простран­
ствеиного и структурного положения этих комплексов подчеркиваются 
п риуроченностыо гранитоидных куполов борщевочного комплекса к г ра­
нито-гнейсовым купольным структурам, а кукуJiьбейского - к зонам глу­
бинных разломов. Это позволяет выделить среди пегматитоносных грани­
тоидав две формации : гнейсо-гранодиорит-гранит-лейкогранитную (борще­
вечный комплекс) и гранит-лейкогранит-аляск:итовую (кукульбейскик 
КОМПЛекс). 

Отметим главные особенности мезозойского пегматитообразования: 
1) из известных на территории региона мезозойских интрузий наибо­

лее пегматитоносным:и являются наиболее молодые верхнеюрские плутоны 
кук ульбейского ко мплекса ; 
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2) в ряде случаев они сопровождаются не только пегматитами, но и 
альбитизированными и грейзенизированными гранитами; 

3) большая часть пегматитов размещается в участках сочленения 
структурных зон, характеризующихся различным геотектоническим ре­
жимом в мезозое (Агинский срединный массив и области поднятий, окру­
жающие его) ;  

4) возрастные взаимоотношения между Гранитоидами и пегматитами 
довольно сложные, но в целом они имеют тождественный возраст [Томсон 
и др. , 1963; Нонетаитинов и др. , 197 1 ;  и др. ] .  

Таковы главные черты эволюции гранитоидного магматизма Забай­
калья и связанных с ними пегматитов. 

Принципиальным является тот факт , что в течение каледонского, 
герцинекого и киммерийского тектоно-магматических циклов развития ре­
гиона наблюдается пространствеиная и временная повторяемость пород 
гранитоидного ряда. На нашем примере подтверждаются известные поло­
жения Ю. А. Нузнецова (1970) об одиотишюсти, сквозьструктурности 
магматических образований, прояв ляющих тонществеиность своего соста­
ва вне зависимости от истории развития вмещающих их структур и време­
ни своего формирования. Напри:мер ,  многие раинепалеозойские и герцин­
екие интрузии практически не отличаются по составу слагающих их 
пород, что прослеживается и среди мезозойских гранитоидов.  Однако , 
несмотря на определенную преемстве1пюсть· состава последовательных 
гранитоидных комплексов,  намечается направленная эволюция в сторону 
возрастания их кислотности и усиление их редкометальной рудоносиости 
к более поздним. Ю. А. Нузнецов (1970) отмечал, что различия между гра­
питоидными комплексами СJiедует искать в механизме образования , 
структурных взаимоотношениях с вмещающими породами и в продуктах 
их дифференциации последовательных фаз. 

То, что сближает разновозрастные магматические породы, состоит в 
приуроченности подавляющего количества образованных ими интрузив­
ных тел к областям или структурам поднятий. Этот факт настолько оче­
виден, что не вызывает какого-либо возражения у исследователей Забай­
калья . Ю. А. Нузнецов и А. Л. Яншип (1967 ,  с. 1 15) писали: << . . .  если не 
всякое поднятие сопровождается образованием гранитоидов ,  то всякое 
образование гранитоидов происходит только на фоне активных тектониче­
ских поднятий>У. Причипы пространственной, а возможно, и временпой 
сопряженности грапитоидов магматизма с поднятиями весьма сло:ш:ны и 
не иr.-Iеют до сих пор однозначного объяснения . 

И наконец, общая особенность заключается в том, что гранитоидпый 
магматизм Забайкалья контролировался региональными тектоническими 
зонами, приведшими к появлению достаточно обособленных ареалов ин­
трузивных пород, которые названы нами зонами повышенной магматиче­
ской проницаемости. Из рассмотрения пространствеиных и структурных 
позиций этих зон видны их следующие характерные черты. 

1 .  Большая часть зон имеет поясовую конфигурацию, причем эта 
тенденция усиливается по мере <<омоложению> входящих в их состав грани­
тоидных пород. 

2. Наждая последующая зона повышенной магматической проница­
емости в той или иной степени перекрывает предыдущую зону. Такое пере­
крытие свидетельствует об известной самостоятельности актов разновре­
менного магматизма и исключает возможность существования многих 
функционировавших во времени магматических очагов .  

3 .  В площадном отношении зоны повышенной проницаемости кимме­
рийского цикла уступают аналогичным зонам других циклов , что под­
тверждается также непосредственными подсчетами площадей (рис. 1 )  
соответствующих интрузивных тел. 
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4. Зоны повышенной проницаемо­
сти проявляют определенную «автоном­
ностЬ>) по отношению к разобщенным 
между собой разнородным структурам 
региона. Выражается это прежде всего 
в том, что , не изменяя своего строения 
и состава , зоны переходят из одной 
-структуры в другую, приобретая таким 
образом <<наложенный>> характер .  По­
видимому, можно говорить об особой 
роли гранитоидав в развитии разновре­
менных складчатых структур регио­
налыrого плана , консолидацию кото­
рых, по Представлениям 10. А. l{узне­

V К/'13 
25:103 $ Kl'12 �v 2о·103 
20·103 1 15·103 
15 ·103 s 

10" 
1 1 10" 

Рис. 1 .  Соотношение площадей (S) 
и объемов (V) гранитоидон каледон­
ского (!), герциншого (II), ким­
мерийского (II I) теi<тоно-магыати-

ческих циrшов. 

цова,  в общем случае завершают последовательные ю<ты магматизма. 
5.  Поясавое строение зон повышенной проницаемости, их простран­

·Ственная совмещенность и, следовательно , длительность становления, 
формациопная дифференциация внутреннего строения свидетельствуют 
о несомненной связи магматических процессов с разрывными структурами 
типа крупных глубинных разломов , реализованных на современной по­
верхности в виде нарушений различных морфолого-генетических особен­
ностей , и подтверждаются поясовым размещением продуктов J\Iагма­
тиз:ма . 

6 .  В пределах зон повышенной проницаемости ассоциирующие с гра­
нитоидным:и породами пегматиты распределены неравномерно , образуя 
концентрационные максимумы, что обусловливает асимметрию этих зон, 
о бладавших, очевидно, различной генерирующей способностью. 

Несмотря на отмеченную общность, каледонский, герцинекий и ким­
мерийский магматизм Забайкалья имеет существенные различия по фор­
мам своего проявления , количественной характеристике и т .  п .  Выше 
nодчерrшвалось (см. рис. 1 ) ,  что суммарная площадь киммерийских плу­
·тонов является наименьшей по сравнению с массивами герцинских и ка­
ледонских гранитоидов, а по своему объему они занимают второе место . 
П ричины этого обстоятельства кроются,  очевидно , в неодинаковой глуби­
:не эрозионного среза разновозрастных гранитоидных пород. В целом коли­
чественпо преобладает герцинекий магматиз:м; удовлетворительное объяс­
нение этого факта в настоящее время у нас отсутствует. 

Отличительные особенности магматизма различных циклов хорошо 
,обнаруш:иваются при анализе размещения зон повышенной проницаемо­
·сти на схеме земной коры Забайкалья, предложенной Г. И. Менакерам 
(1968) . По его данным, кора в этом регионе состоит из трех основных сло­
,ев :  базальтового , дно рит-метаморфического и г ранитно-осадочного (по­
-следние два совместно образуют <<гранитный>> слой в обычном понимании) .  
В состав гранитно-осадочного с.лоя включены граниты всех возрастов , 
песчаниково-сланцевые нигюrемезозойские и средне-верхнепалеозойские 
толщи флишоидной и молассоидной формаций, а таю-Ее верхнемезозой­
-ские кластические и эффузивные образования . На одних участках своего 
развития этот с.лой представлен только песчаниково-сланцевыми отложе­
ниями, залегающими непосредственно на диорит-метаморфическом с.лое 
(Агинское поле, бассейны рек Борзи и Газимура) , на других - то.лько 
·средне-верхнепалеозойскими (Приаргунье ,  междуречье Унды и Газимура)  
и.ли мезозойскими (бассейны рек Турги и Талангуя) гранитами. Гранитно­
-осадочный слой не имеет, таким образом, сп.лошного площадного разви­
тия ,  и во многих местах подстилающий его диорит-метаморфический слой 
-образует крупные выходы на уровне дневной поверхности (в его состав 
в ходят палеозой-протерозойские осадочно-метаморфичеекие породы и про­
дукты глубинного метаморфизма) . 
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Оказалось, что зоны магматической пропицаемости, образованные 
наледопскими и герциненими гранитоида:ми, не испытывают определенной: 
зависимости от мощности гранитного слоя , чего нельзя сказать о зонах 
ки:ммерийских интрузивных пород , тяготеющих к площадным гравитаци­
онным минимумы.I; последние часто осло:шнены локальными минимумами, 
ноторым соответствуют юрские интрузии, располагающиеся в зонах с зеы­
ной корой :мощностью более 1 км. 

Тан кан на составленной Г. И .  :Менакеро:м схеме отражено современ­
ное состояние коры, то самые молодые, киммерийские, гранитоиды дола;­
ны проявлять большую подчиненность ее строению .  

Повышенная пегматитоносность киммерийсних зон магматической; 
проницаемости хорошо иллюстрируется количественными расчетами ин­
формативности разновозрастиости гранитоидон в размещении гранитных 
пегматитов . 

Б качестве меры информационной значимости нами прикято следу-­
ющее выражение: 

1 = ln L, q 
где I - информационная значимость; р - доля учтенных объентов , раз­
мещающихся в плутонах гранитоидон конкретного тентоно-11ШГ11-rатичесного­
цикла от общего их числа в данном регионе;  q - доля площади, занимае­
мой этими плутонами, от общей площади региона .  

Значение ноличества информации, определяемой этой формулой, 
состоит в том, что при 1 > О с Гранитоидами того или иного тентоно-маг­
матичесного цикла связаны пегматиты, при I = О такой связи не устанав­
ливается, а при 1 <О те или иные гранитоиды являются неблагоприятны­
ми для их локализации. 

В соответствии с уназаиной формулой осуществлены расчеты не толь­
ко для гранитоидных массивов различного возраста, но и для 5- и 10-­
километровой ролосы от их нонтактов па современном эрозионном срезе. 
Все исходные данные и результаты расчетов приведены в табл. 1 и 
ва рис. 2 .  

Табл иц а 1 
Расчет информационной знач1шостп гранптопдных 111 ассивов 

Гранптопды 

Rаледонсн и е  
Герц и нен и е  
R и ммер и йеБ и е  

Rаледонекпе 
Герц и нек и е  
R и ммер и йеБ и е  

Rаледонен и е  
Герцинек и е  
Rи:ммер и йек и е  

Rоличество 
Доля пх учтенныХ Их доля от 

Площадь площадп объехтоn, общего чиСJJа 
гранптоп- от общей совмещенных объентов в 

дов (S), п.лощади с граннтоида- регпоне (р) 
тыс. lii\12 регпона l\IJI 

(q) 
39'" 1 180 39 1 180 

14 611 0,12 1 9 0,02 0,05 
14 467 0,12 4 10 0,01 0,06 
10 479 0,09 26 74 0,55 0,41 

С yчemo,lt 5-кило.ltетровой �>оюпактовой полосы 

1 31 550 
32 925 
32 329 

0,26 
0 ,27 
0,26 1 5 1 30 1 0,12 1 0,17 1 10 28 0,26 0,16 

36 130 0,92 0 ,72 

С yчemo.lt 10-килодетровой коптаюповой полосы 

1 44 250 
51 200 
60 000 

0,37 
0,42 
0,50 1 7 1 53 1 0,18 1 0 ,29 1 

14 45 0,36 0 ,25 
38 150 0,97 0 ,83 

Информационная 
значимость (I) 

39 1 180 

-1,55 -0,89 
-0,16 -0,70 
+2,04 +1 ,55 

-0,71 -0,45 
-0,06 -0,55 
+1,24 +0,99 

-0 17 -0 53 
-1,28 1 -0,22 

+о :67 +о :51 

П р  и меч а н и е. Ряд чисел, помеченный звездочной,- количество обследованных участ-
!!ОВ. 
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Рис. 2. Информационная значимость граюrтопдов каледон- I i 
.сного (I), герцинекого (Il), юrммериiiсr>ого (III) тектоно-

магматичесrшх циклов (см. табл. 1) . 
!1 - информационная значимость гранитоидов, обнажающихся на 

<:овре�1енном эрозионном срезе; 1,- то ше, с учето�1 5-JШJIOMe1'ponoli 1,0 
нонта1;тово!i nолосы; I,- то ше, с учетом 10-юшометровой r;онта�<то-

во!i ПОJJОСЫ. 
о 

-1,0 

r, 

Из рис. 2 видно, что информативность грани­
тоидав с омоложениеi\r их возраста увеличивается, 
QДНЮ\О RаледонсRие (I) и герцинекие (II) интру-
3ИИ хараRтеризуются отрицател.ьными величина­
ми, в то время RaR киммерийсRим (III) присуща 

-2,0 L---------,------т 
1 /1 111 

высоRая положительная информативность. Приблизительно те же тен­
денции сохраняются при расчетах с учетом 5- и 10-Rилоllштровой полосы. 

Изложенные данные еще раз свидетельствуют, что в изученном регио­
не наиболее продуRтивны в отношении пегматитов молодые гранитоидные 
интрузии RиммерийсRого циюrа. Нонечно, Rоличественные расчеты не 
всRрывают всю сложность имеющихся форм и признанов связи гранитных 
пегматитов региона с магматичесRими породами. Следует, например, 
учесть, что в настоящее время мы располагаем немногочисленными сведе­
ниями об одновозрастиости гранитоидав и ассоциируемых с ними пегмати­
тов, базирующимися на определениях абсолютного возраста. Частичной 
причиной повышенной продуRтивности Rиммерийс:ких гранитоидав по 
сравнению с более древними может быть глубоная эрозия последних. 

Вместе с тем проведенпый анализ, Rai\ нам I<ю-нется, в определенной 
степени иллюстрирует близrше генетичесние и парагенетические взаимоот­
ношения гранитных пегматитов с интрузивными породами. Большая 
часть пегматитовых полей пространственно совмещена с выходами соот­
ветствующих гранитоидав на дневную поверхность или располагается 
вблизи I<онтуров их тел. HaR считают 11ш.огие исследователи (Н. И. Бо­
родаевсRий, Ф. И. Вольфсон, Д. И. ГоржевсRий, П .  Ф. :ИванRин, В. Н. Но­
зеренRо, В. И. Смирнов и др.), таRие соотношения свидетельствуют о воз­
можной прямой или материнсRой (генетичесной) степени родства между 
ними. Применительно R распространенныи в регионе пегматитам, альби­
тизированным и грейзенизированным гранитам мо:1-ю-то говорить об их 
близних генетичесRих связях с Rоrшретными грапитоидными плутонами, 
Rоторые являются по отношению н ппм материпсн:ими интрузиями. 

2. ПРОСТРАНСТВЕИНОЕ РАЗМЕ ЩЕНИЕ 

ПЕГМ:АТИТОНОСНЫХ ГРАНИТОИДОВ 

ПЕГМ:АТИТОВЫХ ПОЛЕИ 

В литературе по пегматитам давно уноренилось мнение о том, что за­
I<ономерности их размещения весьма сложны и определяются многими 
факторами. По мнению Г. Г. Родионова (1964), наиболее важными из них 
являются: положение пегматитовых поясов в пространстве по отношению 
к сRладчатым областям и время появления пегматитов в ходе истории 
их развития. В соответствии с этим выделяются пегматитовые пояса (уз­
кие, вытянутые области концентрации пегматитов, приуроченные к текто­
ничесRим структурам I порядRа), образующиеся в периоды регионального 
сжатия, и пояса, формирующиеся в процессе растяжения пород различных 
формаций. Первые из них представлены сииарагенными пегматитами, 
локализующимися в терригеиных толщах_ п раме геосиннлиналей, а вто­
рые - носторогенными телами. 
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Попытки использовать такую группировку или систематику приме­
нительно к Забайкалью не предпринимались по следующим причинам. 

Во-первых , если проанализировать пространствеиное распределение 
известных здесь пегматитовых полей, то нетрудно убедиться, что они не 
проявляют отчетливой поясовой концентрации. Предпринятое В. Н. Фа­
деевым и другими исследователями выделение крупных и вытянутых на 
большие расстояния пегматитовых поясов явилось отражением давно сло­
жившихся и традиционных взглядов , согласно которым считалось, что 
в Забайкалье эндогенное оруденение различных генетических типов рас­
пределяется в виде линейно вытянутых зон, узко локализованных поясов 
и др. Это ни в коей мере не отрицает общеизвестные положения С. С. Смир­
нова (1944) о региональных закономерностях размещения оруденения в 
рассматриваемом регионе. 

Во-вторых , приведеиные выше данные убедительно свидетельствуют 
об образовании подавляющего количества пегматитов Забайкалья во 
внегеосинклинальных условиях, отвечающих мезозойской тектоио-маг­
матической активизации каледонид и герцинид. 

Имеющиеся геологические материалы и личные исследования позво­
лили нам в качестве основной категории анализируемых природных объ­
ентов выбрать пеп-rатитовое поле, под которым следуем понимать участок 
концентрации пегматитовых тел па ограниченной площади, связанных 
единством происхоа;дения , общностью условий локализации и размеще­
ния, однотипностью минералого-геохимичесного состава. На территории 
Забайкалья с той или иной степенью детальности авторами изучено 11 по­
лей. В данной работе описано 6 наиболее интересных полей, харю;:теризу­
ющихся разнообразием геолого-структурных фанторов формирования, 
развитием различных парагенетических типов пегиатитов. 

2. 1 .  СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ПЕГМАТИТОНОСНЫХ 
ГРАНИТОИДНЫХ МАССИВОВ 

В работах , посвященных исследованию пегматитоносных гранитов 
Забайкалья, глашiое внимание уделялось их минералого-петрографиче­
ски:м, реже геохи:мичесним особенностям. Мы наМерены осветить внутрен­
нее строение гранитоидных массивов с позиций струитурного анализа 
интрузивных образований. Такой подход вызывает необходимость выяс­
нения положения плутонов u структурах вмещающих толщ, их отношения 
к пликативным и дизъюнктивным дислокациям. Важность данного вопро­
са будет понятна, если учесть , что главной нерешенной проблемой в изу­
чении условий образования пегматитоносных гранитоидов является опре­
деJiение закономерностей их пространствеиного размещения и геолого­
структурной обстановки фор:мирования. В настоящее время это признает­
ся большинством исследователей пегматитов и вряд ли нуждается в допол­
нительной аргументации. 

Пространствеиное размещение пегматитоносных: гранитоидав Забай­
калья мы связываем с положением различных разрывных и складчатых 
струнтур, контролирующих их распространение. Нопечпо , эта зависи­
мость устанавливается не всегда четко, вполне однозначно, но то , что она 
существует, не вызывает никаних сомнений. 

Халзанский массив пространственно тяготеет к юго-восточному кры­
лу позднеюрско-раннемелоnой наложенной мульды, осложненному зоной 
повышенной трещиноватости (рис. 3) . Протягиваясь в субмеридиональном 
направлении, это нарушение обнаруживает видимую связь с выходом 
гранитоидав на уровне современного среза. Оно является составным эле­
ментом крупного разлома, известного под названием Правоононского. 
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Рис . 3 .  Струнтурпая позиция пегма тнтоносных г рашпондных массивов.  

а - Халзанс1шй, б - Седлоnсний, в - Саханайсний, г - Нангинсний, д - Дуру.лгуевсний. 
1 - нрупные разломы, установлепные по геолого-геофпзичесним данным; 2 - надвиги; з - зоны повышенной трещиноnатост1r 
(приnедены наиболее типичные диаграммы орисптпроnrш трсщпп в зонах); 4 _:_ оси грабен-сюшлипалей; 5 -�сп антшшиналь. 

ных снладон; 6 - гранитоиды. 



Им и определяется структурное положение этого плутона, его перемещев­
ной части, среди гранито-гнейсового купола. 

В районе размещения СаханайСI{ОГО пегматитоносного массива широ­
ко развиты разнообразные по морфологии и генезису разрывные наруше­
ния. Они картируются в виде зон :интенсивной трещиноватости, брекчи­
рования, r.шлонитизации и катанлаза. Самые крупные из них, имеющие 
северо-восточную ориентировку, относятся к типу надвиго-сдвиговых на­
рушений [Темников, 1971а ]. Более мелкие разрывы, представленные зо­
нами трещин северо-западиого простираиия, известны к западу и востоку 
от массива (см. рис. 3). И те и другие нарушения нонтролируют, как 
правило, положение его коитантовых поверхностей и обусловливают 
некоторую вытянутость nлутона в северо-восточном направлении. 
Г .  И. J\!Iенанер (1968) полагает, что массив расположен в контурах круп­
ного опущенного блока протеразойского фупдаl\Iента и примыкает н выде­
ленной по геофизичесним данным подвижной зоне. Н'_ юга-западу от этой 
зоны мощность осадочио-метаморфических пород позднепалеозойского 
.возраста, .вмещающих гранитоиды, равна 1 - 1 , 5  км, а I{ северо-востоку -
3-5 км. Г .  И. Менакер приходит к выводу, что массив располагается на 
участие резкого изменения мощиости пород его рамы и, видимо, с этим 
следует согласиться. 

Зависимость пространствеиного положения пегмат:итоносных грани­
тоидав от снладчатых структур вмещающих народ можно проиллюстри­
ровать на примере Дурулгуевского массива. Здесь широко распростране­
на дисгармоническая снладчатость, обусловленная ('.дожной перемешае­
мостью жестних и пластичных пород, образующих довольно крупную 
сундучную или коробчатую антинлиналь (см. рис. 3). Она имеет севера­
восточное. простирание и протягивается более чем на 40 км. По своему 
строению складка аси:мметрично опрокинута; короткое северо-западное 
крыло падает под углами 45-50° на север и севера-запад, а более широкое 
юга-восточное крыло нанлопепо под меньшими углами на юго-востОI{ и 
осложнено на ряде интервалов ступенеобразными изгибами. Переходы от 
крыльев к замновой, сводавой части плавные, постепенные, причем на 
большем своем протяжении свод структуры является плоским, горизон­
тальным. Приуроченный к нему Дурулгуевсний плутон полностыо повто­
ряет снладчатую вмещающую структуру. Здесь известны продольные и 
поперечные (по отношению к антюшинальной снладке) разрывные нару­
шения. R продольным относится крупный разлом, проходящий в северо­
восточном направлении. В непосредственной близости с выходами грани­
тоидав наблюдаются отдельные его фрагменты, устанавливаемые по опре­
деленным концентрациям трещин в осадочио-метаморфических породах.  
Например, к северу от массива закартиров !'ша выдержанная по прости­
ранию зона повышенной трещиноватости, наторая образована трещинами 
двух систем северо-восточной ориентировки. 

Са1юе крупное поперечное нарушение выявлено в поле развития вме­
щающих пород, являющихся узкой перемыЧI{ОЙ между двуия обнаженны­
ми частями массива - западной и восточной. Морфологически нарушение 
выражено многочисленными трещинами скалывания, имеющими преоб­
ладающее северо-западное простирание. 

Локализация Дурулгуевского массива на участие развития разно­
направленных нарушений позволяет предпо:rожить, что oнrr яюш:ись те�rи 
ослабленными каналами, по которым про�:сходило внедрение гранитоид­
ной магмы. 

Помимо Агинского поднятия, пев:атитоносные гранитопды известны 
также и в Ингодино-Шилнинскюr прогибе, который, по данным 
И. Г. Рутштейна, представляет собой протяа;енную систему глубоюп при­
разломных впадин, приуроqенпых к одноыу пз звеньев краевого �Iопголо­
Охотского структурного шва. В юга-западпой частп проглGа распо:н1гает-
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ся Седловекое пегматитовое поле, а на  крайнем северо-востоке Rангин­
ское поле.  Гранитоиды последнего поля размещаются в районе развития 
антиклинальна залегающих вмещающих пород, образующих крупную 
складку северо-восточного простирапия. Особенпо четко эта структура 
выявляется в восточной части района,  где она имеет асимметричную фор­
му, с пологим северо-западным и более крутым юга-восточным крылом. 
Большая часть ее ядра выполнена грапитоидами, которые значительно 
метаморфизуют породы рамы и занимают относительно последних частич­
но согласное положение. 

Становление Rапгинского гранитного массива происходило в усло­
виях широкого проявления разрывных нарушений. На участке его лока­
Jrизации . (с:н. рис . 3) :можно выделить две группы нарушений, одна из ко­
торых объединяет разрывы севера-восточного, субширотпого простира­
ни:я, другая - севера-западного , субмеридиопального. Нарушения пер­
вой группы как бы окаймляют выходы гранитоидав на севере и юге ,  одна­
ко непосредственно вдоль их коптактов с породами рамы не прослежива­
ются, а картируются па  пекотором удалении от них. Так, к северу от мас­
сива проходит довольно крупное нарушение, осложняющее северо-за­
падное крыло отмеченной выше антиклинали и сопровождаемое зоной ка­
таюrазированных пород шириной до 1 -1 ,5 км. Разрывы северо-восточно­
го направления картируются ,  как правило , в виде роевых концентраций 
трещин, появление которых связывается нами с этапом формирования 
складчатых структур района .  Нарушения второй группы, наблюдаемые 
к западу и востоку от плутопа,  занимают секущее положение относительно 
простирания антиклинали. С их направлением совпадает ориентировка 
большинства долин правых притоков р. Шилки. Часто наблюдаемые сме­
щения отдельных блоков пород рамы вдоль нарушений позволяют рас­
сматривать их как сброt;о-сдвиги , проявившиеся позже р азрывов северо­
восточного простирания. 

Из краткого рассмотрения струr{турной позиции Rангинского плуто­
на видно, что он размещается на участке сопряжения различно ориенти­
рованных разрывных нарушений, которые во многом предопределили 
появление КаJI'!ерпого пространства ,  ныне выполненного грапитоидами. 

Гранитоиды, входящие в состав СедловСI{ОГО пJrутона, выполняют яд­
р о  сравнительно круппой грабен-синклинали, осложненпой двумя над­
вигами северо-восточного направления. Первый надвиг закартировап в 
8-10 км севернее массива; его лежачее крыло образовано породами триаса 
и юры, па I{Оторые с северо-запада под углом 20-25° надвинуты девонские 
отложения. Второй надвиг установлен в 10-12 км южнее массива .  По 
нему проходит контакт между породами девона и триаса ;  сместитель пада­
ет на юга-восток под углом 10-35°. Несомненно ,  что отмеченная приуро­
ченность пегматитоносного плутона к структурпо ослабленному участку 
была обусловлена локализующим значением этих надвигов . 

В юга-западной части Ононо-Ундинекого прогиба расположена груп­
па массивов Кулиидинекого пегматитового поля. Вмещающие их нижие­
юрские отложения образуют положительные и отрицательные складчатые 
структуры II и I I I  порядков. На участках размещения многих интрузив­
ных тел занартированы куполовидные брахиантиклипали. Обладая срав­
нительно разнообразпой формой на уровне современного эрозионного 
среза,  массивы по своим размерам вполне сопоставимы с вмещающими их 
складками. В некоторых случаях их вытянутость в том или ином направ­
лении совпадает с простиранием пород рамы; по отношению к ним они за­
нимают различное положение,  однако преобладает частичная конкордант­
ность. Обнажающиеся части массивов залегают , как правило,  в ядрах 
брахиантиклиналей, значительно метаморфизуя слагающие их породы. 
И .  Г. Рутштейн считает, что формирование вмещающих гранитоиды скла-
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дон связано с <<всплыванием>> маг:матичесних масс, и относит их н струнту­
рам магматогеиного типа.  

В местах лонализации массивов известны различные по морфолого­
генетичесним особенностям разрывные нарушения, большинство из ното­
рых финсируется зонами повышенной трещиноватости. В одних случаях 
они наблюдаются в нонтантовых зонах иптрузивных тел, в других -
являются снвозными, проходящими через гранитоиды и вмещающие их 
породы, По нашему мнению, эти нарушения совместно с развитыми здесь 
многочисленными зонами дробления и перетирания отрюнают нрупные· 
нонседиментационны е  разломы палеозойсного фундамента ,  ноторые рас­
сматриваются многими исследователями в начестве главных магмаконтро­
лирующих структур района. В целом же дизъюнктивный нантроль в раз­
мещении гранитоидав Нулиидинекого поля проявлен не так отчетливо, .  
как в предыдущих примерах. 

Все сказанное выше по структурным условиям формирования пегма­
титоносных массивов подтверждает ранее обоснованные нами закономер­
ные связи между снладчато-разрывными струнтурами и полтнением инт­
рузивных тел Забайкалья [Темнинов , 1 972б ] .  

Представляется возмОJ-Iшым предложить следующую группировну 
пегматитоносных плутоно в региона по типам струнтур , нонтролирующих 
их размещение :  1) плутоны, тяготеющие н зонам: нрупных разломов и 
повышенной трещиноватости (Халзансний, Саханайсний) ; 2) плутоны в. 
ядрах антинлинальных силадон линейного типа, приуроченные н участнам 
сопряжения разноориентированных зон повышенной трещиноватости 
(Дурулгуевсний, Кангинсний) ; 3} плутоны в ядерных, частях грабен­
синнлиналей, осложненных надвиговым:и структурами (Седловсной) ; 
4) плутоны в ядрах антиклинальных склад.он бракиформного типа (Ку­
линдинсний) . 

[2.2. ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСК АЯ ПОЗИЦИЯ ПЕГМАТИТОВЫХ ПОЛЕЙ: 

Анализ пространствеиного размещения пегматитовых полей Забай­
налья в региональном плане впервые был осуществлен А. И .  Гинзбургом:, . 
продолжен А. С. Бабкиным, а танше Ю. И .  Темниновым и В .  Г .  Гладi{О­
вым (1963) и др. Очевидно, он может осуществляться в разных направле-­
ниях: 1 )  по имеющим:ся схемам мезозойсной тектонпни региона ;  2) путем 
ренонструнции палеотектоничесrшх условий на период формирования пег­
матитов и материнских для них гранитоидав ; 3) по размещению пегмати­
тов в разрывных и складчатых струнтурах I порядка, так кан соотноше­
ние пегматитов с разрывами и складками более высоких поряднов опреде­
ляет тип струнтуры того или иного пегматитового поля. 

К настоящему времени предложены различные тентонические схемы 
Забайналья, отражающие существующие взгляды на мезозойсную историю. 
его развития . Согласно одной из схем: [Зорин, 1967 ] ,  большая часть по­
лей, положение ноторых целиi{ОМ определяется особенностями размеще­
ния пегматитоносных гранитоидных плутонов, пространственно приуро­
чена к периферичесним участr{аМ Агинской структурной зоны и районам, 
обрамляющим: ее . По современным Представлениям формирование этой 
зоны в качестве с-амостоятельного элемента началось на рубеже триасовой 
и юрених эпох [Зорин, 1967 ]. В ранней и средней юре она играла роль. 
внутреннего поднятия, а в позднем мезозое,  испытав тектоно-магматиче­
сную антивизацию, превратилась в стабильную структуру, обладающую­
харантерными чертами срединного массива.  

Определение абсолютного возраста налий-аргоновым методом пока­
зывает, что известные в пределах Агинской зоны и примыкающих к ней. 
районов пег:матитоносные гранитоцды сформировались преимущественно­
в позднеюрское время (табл. 2). 
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Т а б л и ц а  2 
Абсолютный ( K-Ar) возраст пегмат11тоносных и редкометаллоносных гранитоидов 

Забайкалья 

Абсолют-
Массив, место-

А налиэируе- НЫЙ ВОЗ-
рождение Поро да 

мый материал pac·r, млн. Ав тор 
лс·r 

1 2 3 '· 5 

П е г м а т и т о н о с н ы е  г р а н и т о и д ы  

Борщевочтtы.й x:oJ.tnлex:c 

Халзавекий Гранит порфиро- Биотит 146-132 1\онстантинов и др. ,  197 1 
видный 

То же Порода, 132 Бобров и др. ,  1963 

Гранит биотита- Пиотит 14'1 Лесняк, Семенов, 1963 
вый 

То же )) 132 Там же 

Пегматит :Мусковит 146 � 

Борщеnочный Порфиравидный Порода 130 Бартанова и др., 1972 
гранит 

Гнейсавидный 124 Там же 
гранит 

То же 140 » 

Цагаи-Олуевс- Гнейсавидный 130 )) 
JШЙ nлагиогранит 

Кукульбейскtиi x;o,JmЛel:c 

Саханайский Гранит порфиро- Порода 149±3 Полевая, Тихомиров, 1962 
видный 

Пегиатит МусRовит 148±8 !{омаров, Де�rидова, 1966 

3ун-Ундурский Гранит Порода 132±'1,6 Константинов и др.,  1971 

Гранит :мусi<овито- МуСIЮВИТ 150 !{омаров, Демидова, 1966 
вый 

Грейзен )) 144 Там же 

ДурулгуевсiШЙ Гранит Биотит 130 Полевая, ТIL-..:омиров, 1962 

>> )) 147 Таы же 

И:малкинСiше Пегматит Мусновит 126±5 Козлов, Свадi<овсная, 1977 

3ун-Чалотское )) )) 125±5 Там же 

>> >> 120±5 Константинов и др. ,  1971 

Грейзеп )) 128± l{озлов, Сnадковекая, 1977 

Дедовогорское >> >> 128±3 Константинов и др. ,  197'1 
Ангатуйсное )) » 135±5 Там же 

Нангипский Гранит nорфиро- Биотит 115 Лесняк, Семенов, 1963 
видный 

Гранит биотитавый )) . 115 Там же, 

То же Порода 146±7 Козлов, Свадковская, 1977 

)) Биотит 130-125 Лесняк, 1965а 

Седловс1шй Гранит nорфиро- >> 130 Лесняк, Семенов, 1963 
видный 

То же » 150-140 Там же 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2 

2 3 4 5 

Гранит Порода 131±3 1-\озлов , СваДiювскаJI , 1977 

Гранит биотитовыi·i � 132± 1 ,6 Там же 

То же Биотит 148±7 )) 

НулиндинскаJI Граноднорит Порода 158±1 >> 
труnпа 

Гранит биотита- Порода 145±1 ,5 )) 
вый 

Гранит мусковита- )) 136±3 )) 
вый 

Ононсi<ое Грейзен Мусковит 140±5 Томсон и др. , 1963 

Р е д к о м е т а л л о н о с н ы е  r р а н и т ы  

11 у�>ул.ъбейсr.ий ,;о.шzле�;с 
Ханrилайский Гранит Порода 136±1 ,3 1\озлов, Свадковсi<аJI, . 1977 

)) [)иотит 149±5 Там же 

Гранит муснови- Мусиовит 148±5 !-\омаров, Демидова, 1966 
то вый 

Грейзен >> 147±5 Там же 

)) )) 134±5 1-\онстантинов и др. ,  1971 

Олдапдинснnii Гранит Бпотпт 146 Полевая, Тихомиров, 1962 

Гранит rрсйзени- Мусковит 147±5 
зированпый: 

1-\онстантинов и др. ,  1971 

Грейзен >> 126±5 Там же 

)) )) '136±5 Томсон и др . ,  1963 

Соктуйсн:ий )) Лепи,ТJ,оме- 146±6 Там же 
JiaH 

Буi>уюшсний Граноднорит Порода 150 Полевая, Тихомиров, 1962 

Белухинсниil Грейзен Мусиовит 164±8 Е.опстантипов и др. ,  1971 

Рудная жv,ла )) 131 ±1 Там же 
Турrинсi<ий Граноднорит Биотит 142±6 Томсон и др. ,  1963 

Гранит )) 135±3 Там же 

Гранит амазони- Порода 137±6 Козлов, Свадновсi<ая, 1977 
то вый 

Этыюшсний То же Амазопит 149±5 I\омаров, Де)шдова,  1966 

)) Цишшаль- 130 Лесиян, Семенов,  1963 
дит 

>> МуСI{ОВИТ 147±5 Томсон и др . ,  1963 

Грейзен Циннваль- 157±7 1\оистантипов и др. ,  1971 
дит 

>> То же 128±5 1-\омаров, Демидова , 1966 

Грейзен � 148±5 1-\онстантииов и др. ,  1971 

Кварц -аыазонито- » 130±5 !{омаров, Демидова, 1966 
вая жила 

Намерный nerмa- Микрок.тiип 110 Леснян, Семенов, 1963 
Адун-Челон- 'l'ИТ 

сний 
То же Слюда 150 Там же 



О к о п ч а п и е  т а б л .  2 

2 3 4 

Шерловоrор- Кварцевый пор- Поро[�а 144±8 l{опстаптипов и др . ,  1971 
СIШЙ фир 

Грейзен Мусковит 147± 6  Таи же 
)) Слюда 1 54±6 )) 

КлИЧI{ИПСкое Гранит Биотит 146±8 }\омаров, Демидова , 1 966 

)) » 148±7 Там же 
Гранит-аплит l{алитпат 142±6 !{омаров, 197'1 

Пеrматит Мусковит 148±8 !{омаров, Деыидова, 1 066 

)) Биотит 1 56±7 l{o:-rapoв, '1 97'1 

Калишпат 148 Там же 

Намепсi{Ое Греiiзеп Мусковит 148±7 )) 

)) !{ алишпат ·130±7 )) 

Гарсопуйское }) МуСI{ОВИТ 148±8 )) 

Полевотпатовый Налитпат 140±6 )) 
Метасоматит 

То же )) 140±10 )) 

Образование рассматриваемых гранитоидав произошло в интервале 
вре,мени 1 15-155 млн .  лет, т. е. в тот период , когда Агинская зона пред­
ставляла собой жеикую консолидированную структуру. Это согласуется 
с Представлениями Ю. А. Кузнецова (1964) , считающего, что гранитоид­
ный магматизм поздних стадий развития подвижных областей проявля­
ется преимущественно в пределах близких ему по возрасту поднятий. 

Сказанное подтверждается таюн:е палеотектоническими данными. 
Согласно А. Ф. :Мушникову (1968) , позднемезозойский этап развития За­
бай!{алья (точнее позднеюрская эпоха) харю{теризовался резким усиле­
нием глыбовых движений и формированием сводовых поднятий различ­
ного порядка, в контурах которых размещается большинство пегматито­
вых полей. В пределах существовавших позднеюрских прогибов они прак­
тически неизвестны, что свидетельствует о пространственпо-временной 
разобщенности пегматитоносных плутанов и структур геосинклиналь­
нога типа. 

Обратимся к имеющимся данным о размещении рассматриваемых 
полей относительно складчатых и разрывных нарушений I порядка.  Оцен­
ка · пегматитоконтролирующего значения пликативных структур может 
быть дана на основе схем мезозойской складчатости Забайкалья. На одной 
из схем, предложенной Г. И. Князевым в 1966 г . ,  показаны главнейшие 
положительные и отрицательные структуры I порядка .  Если проанали­
зировать положение пегматитовых полей, то петрудно убедиться, что они 
не проявляют строгой приуроченности к определенному типу складоr{ ; 
известны поля, тяготеющие к антиклиналям, некоторые размещаются 
в районах развития синклиналей. По-видимому, в обоих случаях склад­
чатые структуры не оказывали прямого влияния на размещение пегмати­
товых полей. 

Проанализируем размещение пегматитовых полей относительно раз­
рывных нарушений I порядка.  В настоящее время имеется много схем 
главнейших разломов Забайкалья, в основу которых полmнены различные 
принцилы их выделения и классификации. Основное внимание в нашем 
случае должно быть уделено,  очевидно, мезозойским нарушениям или 
р азломам, испытавшим активизацию и подновление в мезозое. Однако их 
в озрастпая индексация на известных нам схемах не указана.  Учитывая 
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это обстоятельство,  мы отдали предпочтение построениям Ю. А. Зорина 
( 1967) .  На составленной им схеме мезозойской тектоники Забайкалья по­
казаны глубинные разломы и разломы глубокого заложения. Их выделе­
ние обосновано геолого-геофизическими данными. Глубинные разломы 
образуют уступы, выраженные в разделе Мохоровичича ; являясь круп­
ными разрывами земной коры, они были активными в позднем мезозое, 
когда ограничивали тектонические зоны, характеризующиеся либо раз­
личным знаком, либо разлИЧ:f!:ОЙ интенсивностыо вертиr{альных движений. 
Пегматитовые поля не проявляют четi{ОГО пространствеиного тяготения 
к глубинньпii разломам. Их размещение в определенной степени увязы­
вается с рисунком разломов глубоi,ого заложения, под которыми подра­
зумеваются более <<мелкие>> ,  активные в мезозое нарушения, не образую­
щие уступов в разделе Мохороnичича и прослеживающиеся в гравитацион­
ном поле фрагментарно. 

Этому обстоятельству можно найти частичное объяснение в том, что 
в настоящее время под глубинными разломами понимают длительно раз­
вивающиеся дизъюш{тивы, проникающие в земную кору и верхнюю ман­
тию до определенных глубинных уровней, ниже I{Оторых начинаются об­
ласти сплошного пластического течения масс горных пород. Пока нет объ­
ективных данных, позволяющих связывать образование пегм:атитоносных 
гранитоидав и самих пегматитов с возможными процессами магматизма 
в зонах глубинных разломов и внедрением по этим: нарушениям глубин­
ной магмы. 

Значение разломов глубокого заложения в формировании и размеще­
нии пегматитовых полей будет попятным, если учесть современные пред­
с<rавления о гранитообразовании. Большинство исследователей признает, 
что возникновение расплавов, приводящих к формированию интрузивных 
пород гранитоидного ряда, осуществляется в пределах гранитного слоя 
земной коры на разных глубинах при Р Т условиях, соответствующих 
амфиболитовой фации метаморфизма . Контролирующая роль разломов 
глубокого залол{ения в пространствеином распределении позднемезозой­
ских гранитоидных илутонов особенно четко проявляется в зонах пони­
женной мощности земной коры (Агинский выступ и его обрамление) . 

Таким образом, мы можем сделать вывод, что пространствеиная по­
зиция пегматитовых полей, сформировавшихся в результате мезозойской 
тектоно-магматической активизации Забайкалья , определялась в основ­
ном разрывными нарушениями I порядка.  Изложенные данные о регио­
нальных особенностях размещения пегматитовых полей не являются прин­
ципиально новыми, но вместе с тем они выходят за рамки местного значе­
ния, поднрепляя известные в литературе положения о геолого-тектони­
чесном контроле пегматитов [Гинзбург и др . ,  1964; Недумов, 1965; Куз­
нецов , 1977; и др . ] .  

2.3. ПРОСТРАНСТВЕИНО-ВРЕМЕННЫЕ 
СООТНОШЕНИЯ ГРАНИТОВ, ПЕГМАТИТОВ, 

ОЛОВЛННО-ВОЛЬФРАМОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
И РЕДКОМЕТАЛЬНЫХ ГРАНИТОВ 

Тесная пространствеиная ассоциация и генетическая связь редко­
метальных пегматитов,  вольфрамового , оловянно-вольфрамового , молиб­
денового и редкометального оруденения Забайкалья с гранитоидными 
интрузиями мезозойского возраста установлена давно [Смирнов , 1944; 
Левицкий, 1964; и др. ] .  Минералого-геологические и генетические осо­
бенности оловянных, вольфрамовых и редкометальных месторождений 
Забайкалья обобщены в монографиях В. Ф. Барабанова (1961 , 1 975) , 
Д .  О .  Онтоева (1974) , А. А. Беуса (1968) , А. А. Беуса с соавторами (1962) 
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и др. ,  а по отдельным месторождению.! - в публикациях И.  Ф. Григорь­
ева,  Е. И. Доломановой, Н.  В. Дружинина, Р.  М. Константинова,  
Е.  А. Радкевич и др. Геохимические условия формирования вольфрамо­
вых :месторождений изучались Г. Ф. Ивановой (1972) . 

Хараr<тер связи оруделения с гранитоидным магматизмом определя­
ется не только анализом геологичесi<их признаков рудоносиости конкрет­
ных гранитоидных комплексов и формаций - структурной, пространет­
венной и временной ассоциации ор,уденения с гранитоидными плутонами, 
массивами и куполами, но в большей мере геолого-геохимиqесi<ими ха­
рактеристиками рудогенерирующих и рудообразующих систем - мета­
соматической, рудной и геохимической зональностью . Такой анализ был 
проведен В. Д .  Козловым п Л.  Н.  Свадковской (1977) на основе металло­
генической схемы Даурской зоны, составлепной А. Д. I-\анищевым (1971) . 
Н а  территории этой зоны в основном распространено оловянно-вольфра­
:мовое оруденение, включенное С. С. СмирнQвым (1944) в состав оловянно­
вольфрамового пояса.  При этом выявляется резкое сгущение месторожде­
ний и рудопроявлений в нескольких районах: Асакан-Шумиловсi<ам, 
Верхне-Ингодинском, Сохондинском, Былыринском и Хапчерангинско­
Харалгппском. В этих районах сосредоточено более 80 % всех известных 
н а  территории зоны рудопроявлений (табл. 3) . 

В Асакап-Шумиловеком районе в основном кварц-вольфрамитовое, 
жильное и грейзенавое оруденение, приуроченное к выходам и куполо­
в идным выступам интрузий асакан-шумиловского комплекса- аналога 
кукульбейского комплекса Агинской зоны. Здесь известны IПумиловское, 
Студенческое, Куналейское и :Молодеш:ное месторождения и рудопрояв­
ления кварц-грейзенового типа [Барабанов, 1975 ] .  В ассоциации с пре­
обладающим вольфрамитом и подчиненным касситеритом с повышенным 
содерн,анием ниобия в грейзенах широко развиты топаз, флюорит и ли­
тиевые слюды [Гайворонский, Гребенников , 1972 ] .  Здесь широко развиты 
альбитизированные и грейзенизированные грапи·rы-апограниты, а также 
циннвальдитовые грейзены-цвиттеры, изученные в оловянных месторож­
дениях Рудных Гор Центральной Европы [Зоубек и др . ,  1973 ] и :МНР 
[Rоваленко и др . ,  1974 ] ,  тесно связанных с интрузиями литий-фтористых 
гранитов . 

В Хапчерангинско-Харалгинском районе оловянно-вольфрамовое 
о руденение тесно ассоциирует с интрузиями гранитов харалгинского ком­
плекса.  На наиболее изученном Хапчерангинском месторождении выявлена 
четко выраженная метасоматическая, рудная и геохимическая зональность 
по отношению к штоку гранитов :  зона I расположена в апикальной экзо­
к онтактовой зоне гранитного массива, где развиты грейзены с касситери­
том, ферберитом, акцессорными минералами бериллия, топазом и флюо­
ритом и минералами сульфидов . Зона II локализуется в южной экзокон­
тактовой зоне, где развиты кварцевые и полевошпат-I<варцевые жилы 
с арсенопиритом, пиритом, касситеритом, сфалеритом и др. Зона I I I  
включает основные оловорудные (сульфидно-касситеритовые) жилы Х ап­
черангинского месторождения. Зона IV представлена карбонатно(каль­
цит - родохрозит)-сфалерит-галенитовыми рудами, наиболее удален­
ными от интрузии. С этой рудно-минеральной зональностью хорошо увя­
зывается геохимическая : I - PM+Sn+ W +F, I I  - Sn+As+ S ,  I I I  -

Sn+Fe+Zn+S, IV - Pb+Zn+Mn+S+C02 • Другое оловорудное место­
рождение района - Тарбальджейское, приурочено к скрытому куполь­
ному выступу этой же интрузии, обнаженным куполом которого является 
Х апчерангинский массив [Зорин, Бугров , 1972 ] .  На месторождении раз­
вит штокверк кварцевых прожилков в филлитах в ассоциации с кассите­
ритом, вольфрамитом, акцессорным бериллом, .Флюоритом и топазом, 
встречаются и сульфиды. В многочисленных рудопроявлениях в пределах 
Х апчерангинского и Буреинекого массивов встречаются маломощные 
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Струнтур- J 
но-форма-

ционная 
зона 

1 

Д аур-
екая 

Агин-
скан 

' 

Временно-пространствеиные ассоциации эндогешюго оруденения 

Намплене 

2 

Rыринский 
(Т2-з) 

Сохондин-
ский (J2) 

Харалгин-
ский: (J3) 

Асахан-шу-
ыиловский: ( J 3) 

Шахтамин-
ский (J2) 

Жиренен-
СIШЙ (J3) 

Борщевоч-
ный (J2-3) 

Rукульбей-
СI\ИЙ (J3) 

Массив 

3 

1\ыринский , Былыр-
лынский, Хамаро-Ты-
ринский , Оленгуйсiшй , 
БильчирскиИ и др. 

Сохондинский, Быр-
ЦИНСIШЙ, Алхана:ikкиii 
и др. 

Х аралгинсниii:, Хап-
черангинский, Ингодин-
сний, Береинсi{ИЙ, Ха-
ратуйсrшii 

Ясытаii:-Шумиловсний 

Пlахтамииский, Ry-
рунзулайский , Оленкуй-
ский , Букукииский, 
Чалотский, Ималкин-
ский и др . 

Шахтаминскиii:, 1-I-\и-
рекенСI{ИЙ,  Бугдииский, 
Давендинский и др. 

Халзанский, Борще-
вочный, J\ангинский и 
др . 

Саханайсний:, Дурул-
гуевский 

Фаза , порода 

4 

I ,  гранодиорит, биотит-роговооб-
�ШНI{ОВЫЙ и биотитавый гранит 

I I ,  гранит-порфир , аляскит, 
лейкагранит 

I ,  гранодиорит-порфир, дацито-
вые порфиры и др. 

II, гранит-порфир , аляснит 

I ,  псевдотуф кварцевого порфи-
ра и гранит-порфира, гранит-пор-
фир, гранит порфиравидный 

I I ,  кварцевый: порфир , фельзит-
порфир 

I ,  граниты биотитевые порфиро-
видные , двуслюдяные 

II , а плитавидный гранит, фель-
ЗИТОВЫЙ и граносиенит-порфир 

I ,  габбро-диорит, диорит, гра-
нодиорит , гранасиенит, гранит 
биотитавый 

II, гранит биотитавый и лейко-
кратавый 

I, гранодиорит и диорит-порфир, 
микродпарит 

II, диорит-порфирит, гранит-
порфир , гранит мелкозернистый 

I I I ,  гранит-порфир , граносиенит-
ПОрфир (ШТОI>И) 

I, гранодиорит и гранпт биоти-
товый огнейсоваиные 

I I ,  гранит биотитавый и муско-
витовый мелко-среднезернистый и 
лейкагранит 

I ,  гранит биотитавый средне-
меш,озернистый, порфировиднь):Й 

II, гранит двуслюдяной , муско-
витовы:ii: , биотитавый и грейзени-
зированный, аплиты 



Т а б л и ц а  3 
с llfезозойсюпюr гранитоидньrми :комплексами и их фазами 

Тип эндогснного оруденснпя 
Пnрагенезнс 

рудных и .лету- Месторождение 
чих 

5 6 7 

? '? 1 ? 

Намерные пепrатпты Sn-1-B БильЧIIрское и др. 

Н:варц-турмалиn-касситерито- Sn-1-B 1-\омсомольское, Ульзутуйс:кое,  
вый ЖИJrьпый и грейзенавый Угдыринское и др . 

? ? 

Н:варц-турыалиа-Еасситерпто- Sn-1-B Букук>ШСШIС, Сохопдиnское 
вый жильный и грсiiзеновыi.i и др. 

Н:варц-касситерит-вольфрюппо- Sn-f-\\i-f-P.J\1-f- Х апчерангиnсв:ое, Тарбалджей-
вый с сульфидами и �пшералаыи -1-17-1- S ское, ИНГОДИJ:IСJ{Ое и др . 
РМ 

Сульфидно-J{асситеритовы i.f Sn-1-B-f-F-f-S 

Н:варц-J{ассптерпт-вольфраыито- Sп-1-W-I-PM-1- Шуыиловское, Молодежное, Сту-
вый жильный и грейзенавый -1-F денческое и др. 

? Mo-1-CH-S Шахтаыиисrюе и др. 

? ? ·г 

Шеелитопасные скарны Рудопроявлеппл 

l{варц-молибденитовый Mo-1-Cl-f-S Давепдинсrюе, fl{ирекенсr{ое 
и др . 

!) ? ? 

Пегматиты камерные и редко- Sn-I-PM-j-H20-I- Халзанское, Борщевочнос, l{ан-
метальные -1- (1") ГИJ:IСКОе 

? ? ? 

l{a:r\repныe и редкометальные Sn-1-PM-1- Саханайсное, :Ималниnское, Ду-
пегматиты -I-H20-I-F рулгуевское 



2 

Агин- Куr\ульбей-
ская ский (J 3) 

3 

Седловский, Мало-
1-\ангинский, 1-\улиндин­
ская группа 

Соr\туйский, Олдан­
динский, Белухинекий 

Шерловогорский 

Адун-Челонекий 

4 

1 ,  гранодиорит, гранит биотито­
вый 

П ,  гранит биотитовы:й, двуслю­
дяной и мусковитавый гранит 
грейзенизированны:й 

1 ,  гранит биотит-роговаобманко­
вый 

П ,  гранит биотитавый порфиро­
видный грейзенизированный 

П 1 ,  грiЩит лейкоr\ратовый, ап­
литовидный, аплиты 

1 ,  гранит-порфир, мешю-сред­
незернистый биотитавый гранит 

П ,  гранит биотитовый, порфи­
равидный 

II1,  гранит-порфир, аплит , квар­
цевый порфир 

1 ,  гранит биотитоный мелко­
среднезернистый порфиравидный 

II ,  гранит-порфир, аплитовид­
ный гранит, аплит 

Хангилай:сrшй, 
кипекий 

Эты- 1 ,  гранит биотитавый мелко-
среднезернистый 

II ,  гранит-порфир , гранит био­
титавый порфиравидный, двусшо­
длной, мусковитовый, грейзени:­
зированпый 

II1 ,  гранит-порфир, гранит иел­
ко-среднсзернистый 

IV, лепидолит-альбитовый, ама­
зонитавый и биотитоный гранит 

жильные кварцевые грейзены с касситеритом:, сульфидами и флюоритом:. 
В зонах альбитизированных и грейзенизированных гранитов выявлена 
редкометальная минерализация [:Канищев , 1971 ] . С Ингадинеким масси­
вом: харалгинсн.ого комплекса связаны Лево- и Право-Ингодинекие место­
рождения и рудопроявления кварцеважильного и грейзеноного типов 
[Доломанова ,  1959 ] .  В них наряду с ведущим касситеритом и менее рас­
пространенным вольфрамитом тесно ассоциируют флюорит, топаз, литие­
вые слюды, минералы бериллия и тантало-ниобатов , а также сульфиды, 
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О к о н ч а н и е т а б л. 3 

:; 1 G 1 7 

1\варц (касси!ерит)-�ольфра-
" 

Sn-j-W-j-PM-j- Дедовогорское, Анготу йсное, 
митовый жильныи и греизеновыи -j-1<' Дульдургинское, Барун-Ундур-

сное, 3ун-Ун)lурсное 

Пегматиты I<амерные и редко- Sn-j-PM+ Седловсное, Мало-I \ангинсное, 
ме rальные -j-H20-j-F Богов Утес и др. 

' :Кварц-насситеритовый Sn-j-B-j-F Луi<овогорсное, Мflло-1\ангин-
си о е ,  Ононсное 

? 
? ? 

Кварц (нассптерит) вольфра- Sa-j-\Л.Т-j-1<' Алдакачансi<ое, Мало-Соi<туй-
митовый жильный и грейзеновый: сиое, АнтоновогорС!ше, Арбуйское, 

Белухиненое и др . 

? ? ? 

Насситерит-редкометально- Sn-j-vV-j-PII'I+ Шерловогорс1ше 
вольфрамитовый жильный и грей- -j-F 
зеновый 

Сульфидно-шJ.сситеритовый Sn-j-B-j- Ш ерловогорское 
-f-(P-j-S) 

н:варц-наrситеритовый Sн+В+ S � 

' 

Пегматиты I<амерные Sn-j-PM-j-F Адун-Челонсiше 

1\варц-вольфрами:т-насситерито- W-j-Sa-j-B -j-F Увальное, Приваловс1ше и др. 
r ВЫЙ 

1 

н:варц-реднпметально-вольфра- W-j-PM-j-1" Спонойно<' 
иитовый ШИJIЫ!ЫЙ и грейзеновыii: 

Редн:ометальные лепидолит-аль- Sн+PM-j-F Орловское, Этынипс�ое,  Тургин-
битовые, амазонитовые граниты и СIШе И iiP· 
апограниты, оловоносные топазо-
вые этшогрейзены 

что характерно для всех массивов редкометальных гранитов харалгинско­
rо и асакап-шумиловекого комплексов. 

В отличие от вышеописанных Sn - W месторождений и рудопроявле­
-ний в Сохопдипском и Былыринском внутренних районах Даурской зоны 
развиты малосульфидные руды кварц-касситеритовой формации [Руда­
кова, 1973 ] ,  практически не содержащих минералов фтора и редких метал­
..т,rов . Оруденепие этого типа пространственно и временно тесно ассоци­
'Ирует с гранитоидамп поздних фаз кыринского (фаза дополнительных 
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интрузий) и сохондиис:кого :комплексов [:Козлов , Свад:ковс:кая, 1977 ] .  
Наиболее :крупное рудопроявление - :Комсомольское, представле­

но зонами грейзенизированных пород с бедной :касситеритовой и суль­
фидной с шеелитом минерализацией [:Калинин, 1964 ] . Аналогичные более 
мелкие рудопроявления широко развиты в Былыринс:ком районе, ассо­
циируя с пластоиыми интрузиями мелкозернистых гранитов кыринс:кого 
комплекса.  Ряд рудопроявлений представлен пегматоидиыми шлирами 
с редким :касситеритом:, шеелитом, турмалином и ортитом. Шлиры передко 
сопровождаются li<Iаломощиьr:ми зонами грейзенизации :кыринс:ких грани­
тов . :Кварц-турмалин-:касситеритовые жилы Бу:куi�инс:кого месторожде­
ния, залегая в гранитах главной фазы :кыринсi{ОГО :комплекса, пространст­
венпо ассоциируют с гранитами фазы дополнительных интрузий (ФДИ).  
Для жого типа оруденения в грейзенах и грейзенизированных породах 
характерны резко повышенные содержания бора при незначительном по­
вышении фтора и лития и полном отсутствии признаков накопления берил-
лия [ :Козлов, Свад:ковс:кая, 1977 ] .  · 

I\ рассматриваемому типу относятся таюне многочислеиные рудо­
проявления Сохондинского района, где в грейзенах и грейзенизирован­
ных породах с касситеритом ассоциируют шеелит, сульфиды и турмалин. 
В них при резко повышенном содержании бора накопление фтора, литияr 
рубидия и бериллия не происходит. Здесь оруденеиие пространственно 
ассоциирует с дайкообразными телами гранит-порфиров заключительной 
фазы сохондинс:кого I{омплекса [:Козлов , Свадковская, 1977 ] .  

Совмещение в пределах Даурской зоны сходных по составу ,  но раз­
новозрастных оловоиосных гранитоидиых комплексов (формаций) сильно 
затрудняет анализ пространствеиных и тем более генетических связей 
оловянно-вольфрамового оруденения. Сейчас можно с большой уверен­
ностыо утверждать, что все наиболее перспе:ктивные районы развития 
оловянно-вольфрамовой и редкометальной минерализации в Даурс:кой 
зоне приурочены к интрузиям редкометальных гранитов харалгинского 
и асакан-шу:миловского комплексов . Для них характерна постоянная 
ассоциация касситерита и вольфрамита с минералами фтора и редких ме­
таллов с хорошо выраженной метасоматической и геохимической зональ­
ностью. Наоборот, бедная малосульфидная :касситеритовая минерализа­
ция с шеелитом грейзенового и кварцевожильного типов , связанная с гра­
нитами поздних фаз кыринского и сохондинского комплексов , не содер­
жит мииераJIОВ фтор-редн:ометальной ассоциации и не имеет практического 
значения. 

В Агинской зоне , в отличие от Даурской, пространствеиные связи 
гранитоидпого магматизма и оруденения более определенны и более кон­
трастны. Так, с гранитоидамп шахтаминского комплекса связано только 
молибденовое оруденение (Шахтаминс:кое, Бугунтуевс:кое и другие место­
рождения) и признаки скарново-шеелитового оруденения. Оловянно-воль­
фра:l'vювая и фтор-редкометальная 1\шнерализация в связи с интрузияыи 
шахтаминского комплекса не известна. 

С лей:когранитам:и поздней фазы (ФДИ) борщеnочного комплекса 
связаны безрудные микроклиновые и камерные :касситеритсодержащие 
пегматиты (Борщевочный массив) , а также альбитовые пегматиты с бед­
ной редкометальной минерализацией (Халзанс:кий, Борщеnочный и дру­
гие массивы) . 

Со всеми массивами кукульбейского :комплекса Агинской зоны ассо­
циирует оловянно-вольфрамовое и передко редкометальное оруденение 
различных генетических типов , различной интенсивности и масштабов. 
С вольфрамоносными массивами связаны в основном кварц-вольфрамито­
вые (иногда с касситеритом) месторождения, приуроченные к апикальным 
частям гранитных :куполов мусковитовых грейзенизированных гранитов . 
В эндоконта:кте Дурулгуевского массива локализуется Дедовогорское, 
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а в '  экаоконтакте - Анготуйское месторождения . С Сахапайской групПой 
купольных шrтрузий ассоциирует Дульдургинское, Барун-Ундурское 
и Зун-УидурСI<ое месторождения , а в эндо-экзоконтакте р асположено 
Саханайское пегыатитовое поле.  В Кукульбейском р айоне с Олдандин­
ским (Кукульбейским) массивом связано Алдакачанское, Антоновогор­
ское и Арбуйское (Олдандинское) местороащения, а с поздними фазами 
Соктуйского массива - Мало-Соктуйское и другие рудопроявления воль­
ф рама. Для некоторых м:ногофазных гранитных интрузий кукульбейского 
к о:мпле.кса характерно развитие разнотипного оруденения в пространстве 
и во времени. Так, с гранитами фазы I Хангилайского массива тесдо в эк­
зо-эндоконтакте ассоциируют кварц-касситеритовые месторождения 
(Увальное, Приваловекое и др . ) ,  тогда как Спокойнипское редкометальн()­
в ольфрамоnое локализуется в апикальной части купола мусковитовых 
грейзенизироваппых гранитов , пространствепно ассоциируя с гранитами 
фазы I I I ,  прорваиными редкометальными амазонитовыми и лепидолит­
альбитовыми гранитами IV (завершающей) фазы.  В пределах Этыкинского 
и Тургинского :иассивов с ранней фазой тают'е связано вольфрамовое 
оруденение, а поздняя фаза редкометальных амазонитовых гранитов 
и в экаоконтакте сопровождается касситеритсодержащими топазовыми 
rрейзенами [Левицкий и др . ,  1963 ] .  

· В Шерловогорском массиве с ранней фазой связаны касситерит­
вольфрuмит (ферберит)-редкометальпые грейзены, а с поздними телами 
Iшарцевых порфиров - Шерловогорское касситерит-сульфидное место­
рождение . 

Во многих массивах вольфрамовое и оловянное гидротерма.;:rьное  
оруденение сочетается с редкометальными пегматитами. В Дурулгуев­
ском массиве Дедовогорское вольфрамовое месторождение локализуется 
в куполе грейзенизированных гранитов I фазы, Ималкинское кварц-поле­
вошпат-касситеритовое месторождение расположено в экзоконтакте, 
а редкометальные пегматиты - в другом н:уполе в связи с фазой мускови­
'l'Овых гранитов . Редкометальные пегматиты в связи с фазой мусковитоных 
пегматитоносных гранитов в экзо-эндОI�онтактах Н'.улиндинской группы 
:интрузий, Мало-I{ангинском и Седловеком массивах сочетаются, хотя 
пространственно обособляются с кварц-касситеритовым жильным оруде­
нением, развитым в ЭI{ЗОI<антакте (Ононское, Луконогорское месторожде­
ния и другие) . 

Типаморфпой особенностью эндогенного оруденепия, связанного с ку­
кульбейским комплексом, является комплексность и отчетливо редко­
метальный характер (постоянное присутствие в рудах в зависимости от 
'l'Ипа оруденения повышенных количеств минералов фтора и редких эле­
ментов) , наиболее ярко выраженный в связи с гранитами поздних фаз .  
Хотя эти /I{ e  особенности характерны и для оруденения, сопровождаю­
щего интрузии харалгинского и асакап-шумиловекого I�омплексов Да­
у рской зоны, но по составу и типу оруденение, связанное с кукульбей­
ск:им комплексом, существенно отличается присутствием фазы поздних 
танталопасных амазонитовых и лепидолит-альбитовtrх гранитов . 

3. ГРАНИТОИДНЫЙ МАГМАТИ3М 

ПЕГМАТИТОВЫХ ПОЛЕЙ 

Несмотря на долголетнее изучение пегматитовых полей Заб айкалья, 
в опросы их магматизма рассматривались исследователями обычно с общих 
позиций, т.  е. приводилось стратиграфическое положение интрузивных по­
род, их минералога-петрографическое, геохимическое описание и т. д. 
Н ам не известны случаи, когда применительно к тому или иному пегма-
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титовому полю анализпровались структурные особенности и морфология 
пегматитогенерируюЩих плутонов , глубина и механизм их формирования. 
Вместе с те11-r задача любой типизации пегматитов на геолого-генетической 
основе не может быть, по нашему мнению, успешно разрешена без все­
стороннего освещения грапитоидов , с которыми они генетически И пара­
генетически связаны. Н сожалению, в многочисленной литературе по пег­
матитам проблеме материнских для них гранитов до сих пор уделено не­
значительное внимание,  что вряд ли оправдано.  Предпринятые нами ис­
следования позволяют в какой-то степени восполнить этот пробел. 

3. 1 .  СТРУКТУРА И МОРФОЛОГИЯ 
ПЕГМАТИТОНОСНЫХ МАССИВОВ 

Известно, что условия формирования и размещения пегматитов во 
многом определяются структурами, строением апикальных частей и мор­
фологией илутонов материнских гранитов.  Для Забайкалья этот вопрос; 
практически никем не затрагивался, если не считать ставшие классичео­
кими работы А. А. Беуса, А. И. Гинзбурга, в которых анализпровались 
закономерности размещения пегматитов в зависимости от различных ста­
дий эрозионного среза гранитоидав и поведения контактовых поверхностей 
их тел. 

"Учитывая тесную связь пегматитов с гранитоидными массивами, вы­
яснение внутреннего строения и морфологии последних представляетсл 
нам 0дной из главных задач. Применительно к забайкальским массивам 
ее разрешение началось сравнительно недавно [Темников, Гузова,  1969; 
Темников , 1971 а ] ,  однако уже сейчас можно говорить, что пегматитонос­
ными являются плутоны гранитоидов определенных структурно-морфо­
логических особенностей и фациальных условий становления. 

Предпринятое нами изучение гранитных 11-rассивов базируется на пред­
ставлениях А.  А.  Полканова (1947) , Н. А. Елисеева (1967) ,  В. В. Белоусо­
ва (1962) , Ю. А. Нузнецова (1964, 1966) и геофизических построениях 
Ю. А. Зорина (1962) , Г. И.  Менакера (1968) и В .  С.  Меньшикова (1962) . 

Халаанекий массив. На современноы эрозионном срезе массив кар­
тируется в виде тела неправильной формы. На юге, востоке и севере мас­
сив контактирует с породами среднего палеозоя и перми, а на западе пере­
крываются четвертичными отложениями. 

В результате работ А. Н. Ефимова,  Е .  А. Белякова,  Н. Н. Чабана 
и наших исследований установлено, что плутон имеет довольно просто('} 
внутреннее строение. Среди образующих его гранитоидав выделяются 
породы главной интрузивной фазы, дополнительные интрузии и жильные 
породы первого и второго этапов [по В .  С. Ноптеву-Дворникову, 1952 ] .  
Наиболее широко распространенными являются порфировидные биоти­
товые граниты главной интрузивной фазы, слагающие ббльшую часть мас­
сива (рис. 4) . Они характеризуются средне- и крупнозернистым сло:J:.кени­
ем и порфировидной структурой за счет присутствия таблитчатых кристал­
лов калиевого полевого шпата, длина которых иногда достигает 5 см. Ми­
неральный состав гранитов ( % ) следующий: микроклин (30-40) , олиго­
кл аз (20-30) , кварц (25-35) , биотит (2-10) . Из акцессориев отмечаются 
апатит, циркон. 

Аллекитовые и пегматоидные граниты, пользующиеся развитием 
в юго-западной, центральной и северо-западной частях массива, выделе­
ны нами в качестве пород фазы дополнительных интрузий (ранее они рас­
сматривались исследователями массива как образования второй фазы). 
Основанием для такого выделения послужили следующие факты. 

1 .  По форме залегания аллекитовые и пегматоидные граниты, как 
правило, представляют пологие тела различных размеров, значительно 
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Рис. 4 .  Геологическая схема Халзапекого гранитондного маееива. Соета-
вил IO. И. Темников е использованием материалов А. Н. Ефимова. 

1 - четвертичные отложения, 2 - песчани:ки, 3 - сланцы, 4 - алевролиты, 5 -
:м:и:кро:клин-альбитовые пегматиты, б - ми:кро:клиновые пегыатиты, 7 - аляс:китовые 
и пегматоидные граниты , 8 - порфиравидные биотитавые граниты, 9 - разрывные 
нарушения, 10 - линейные тенстуры течения, 1 1 - участии лонализации пегмати­
•rов и их номера. а, б, в - диаграммы полюсов спайности биотита (плотность 100 за­
меров; 0 , 5- 1 -3-5 % ) ;  г,  д ,  е - диаграммы элементов залегюшя полосчатости нон-

тантово-измененных вмещающих пород (плотность 150 заъrеров; 0-2-4-6 -8% ). 

реже ветречаются крутопадающие тела и неправильные по форме штоки_ 
2 .  На многих обнажениях установлен типичный интрузивный кон­

такт аллекитовых и пегматоидных гранитов с породами главной интрузив­
ной фазы . 

3. Помимо явно интрузивных контактов фиксируется спаянный чет­
кий контакт без какого-либо изменения в структуре аляскитовых· и пег­
матоидных гранитов. Такой контакт мы также считаем интрузивным и его 
появление объясняется, очевидно, тем, что аллекитовые и пегматоидные· 
граниты внедрялись в уже закристаллизованные, но еще не остывшие по­
роды главной интрузивной фазы и не дали типичной зоны закалки. Мы раз--



деляем мнение Г .  Н .  Щербы (1953) , В .  А. Павлова (1964) и других иссле­
дователей, считающих, что между двумя разновременными интрузивными 
породами совершенно четкая граница наблюдается довольно редко ,  так 
как между затвердевшей породой и расплавом неизбежны реакционные 
взаимоотношения . 

4. На отдельных участках массива в аллекитовых и пегматоидных 
гранитах были встречены включения порфиравидных биотитоных грани­
тов различной формы и размеров , представляющие собой типичные «авто­
ксенолитЫ>>, т .  е. обломки горных пород ранней фазы внедрения в породах 
более молодых внедрений. 

Приведеиные выше факты ,  как нюи кажется, характеризуют отличи­
тельные черты дополнительных интрузий в том понимании , какое прида­
ется этому термину В. С. Rоптевым-Дворниковым. 

Интрузии описываемого массива сопровождаются многочисленными 
жильными породами , среди которых паи()олее распространены лейкакра­
тавые граниты, аплиты и пегматиты, отнесенные нами к дайкам первого 
этапа. Эти породы встречаются как среди гранитоидов , так и осадочио­
метаморфических пород, тяготея к контактовым зона1и массива.  Возраст­
ное положение пегматитов среди жильных пород первого этапа четко уста­
навливается по их пересечению дайкаJ\ш лейкагранитов и аплитов , что 
говорит о более молодом возрасте редкометальных гранитов .  

Достаточно подробные сведения о Гранитоидах массива и связанных 
с ними жильных породах приведены в р аботах многих исследователей. 
Поэтому здесь мы ограничились лишь кратким описанием, необходимым 
для решения более узких специальных задач. Одной из них явилось вы­
яснение структуры плутона.  Проведеиные в этом направлении исследова­
ния показали, что в гранитоидах хорошо развиты элементы прототектони­
ки, представленные линейными и плосr-\опараллельными текстурами те­
чения,  а таю-н:е эндокинетическими трещинами. 

Линейные текстуры проявлены в паралле.льной ориентировке лейст 
биотита,  четко вырюненной в порфиравидных биот:итовых гранитах . В пе­
риферических зонах массива эта ориентировка (гнейсовидность) повторя­
ет контуры его ионтактов , а в централJ;>нь1х частях она приобретает севе­
ро-западное и субширотпое направление,  т .  е .  располагается перпенди­
кулярно к длинной оси плутона. Иными словами , между внутренней 
структурой массива и поверхностью его контаr-\тов наблюдается согласное 
и несогласное соотношение , но в целом преобладает структурпая конформ­
ность. Составленные диаграммы по полюсу спайности биотита и замерам 
ориентировии полосчатости контактовых роговиков (унаследованной 
от слоистости вмещающих песчаниково-сланцевых пород) свидетельству­
ют о том, что НИI{акой зависимости линейности гранитов от структур их 
рамы не устанавливается. 

Обычно в структурном анализе первичной линейностью считается 
линейность растю-I-\ения [Елисеев , 1967 ] .  Если это так, то в целом глав­
ный струитурный план плутона характеризуется линейно-стью р астяже­
ния в северо-восточном направлении, что соответствует вытянутости мас­
сива на уровне современного эрозионного среза.  

Плоскопараллельные текстуры течения выражаются в параллельной 
ориентировке плоскостей таблитчатых фенакристаллов калиевого поле­
вого шпата (полосчатость гранитоидов) .  В южной части массива максиму­
мы простирания вкрапленников ориентированы в северо-западном и суб­
широтном направлениях (рис. 5, а) , т.  е .  параллельна линии контактов . 
В центре массива преобладает северо-западная ориентировка (рис .  5, 6) , 
а ближе к его ионтаита:м вытянутость вкрапленников соответствует их 
простиранию (рис . 5 ,  в, г) . В северной части массива ориентировка вкрап­
ленников опять становится северо-западпой (рис . 5, д) , совпадающей с на­
правлением линии контакта. 
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Рис . 5. Диаграммы ориентировrш вкрапленников калиевого поле­
вого шпата в порфиравидных биотитоных гранитах Халзапекого мас­

сива. 
Части массива: а - юшная, б - центральнан, в - западная контактовая, г -

восточнан контактовая, д - севернан. 

Очевидно, можно считать,  что ориентированное строение пород, сла­
гающих плутон, в значительной степени определяется его морфологией 
н является следствием внедрения магматического расплава. Параллель­
ное расположение линейности и полосчатости во многих частях массива 
свидетельствует об  одновремениости их возникновения в двиш:ущейся 
среде в связи с течением магмы [ Елисеев, .1967 ] .  

Наиболее распространенными структурными элементами массива яв­
Jrяются эидокинетические трещины, первичиое происхождение которых 
доказывается: а) пояеиым строением синоптической диаграммы максиму­
мов их основных систем (рис. 6) ,  что, по мнению В. А. Невского (1966) , 
свидетельствует о возниюювении трещин в связи с механизмом внедрения 
магмы; б) совпадением ориентировни ряда систем трещин с направлением 
Jrииейпости и полосчатости гранитоидов. 

Обычно для nегматитоносных плутонов генетическая интерпретация 
развитых в их пределах трещин не проводится [ :Кузнецов , 1 955; и др . } , 
хотя многие из них по совокупности перечисленных выше признаков мо­
гут быть отнесены R первичным в понимании Г.  Н.лооса и Н. А. Елисеева .  
Известно, что нартина первичной трещиноватости гранитов значительно 
нивелируется nоздними, постинтрузивв;ыми деформациями. Это затруд­
няет применение критериев для различия трещин, предложенных в свое 
время Г .  :Клоосом. 

В описываемом массиве можно выделить следующие системы первич­
ных трещин: пластовые, поперечные , продольные и диагональные. Наибо­
лее широно развитыми являются пластовые трещины, создающие в гра­
нитах матрацевидную отдельность. 

Не менее распространенными являются поперечные трещины, особен-
но отчетЛиво наблюдаемые в 0 северной части массива .  Они 
ориентированы перпендину­
лярно первичным струнту-

Рис . 6. Синоптичесi{Ие диаграм­
мы максимумов основных систем 
трещин в гранитах Халзапекого 
массива (а) и во вмещающих по-

родах (б) . 

3 Я. А. Rосалс, Ю. И. Темников 

J/ !1aKCI111!JH 2.J/'10KClJHgHa; 
0,5-1-2-J-4 % 0,5-t-2-J-4 % 
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Рис. 7. Диаграмма ориентировки первичных трещин в Гранитоидах Хал­
занСiюго массива (1-3-5-7-9 96 ) .  

а, (i - поперечных ;  в, г - продольных ;  д, е - диагональных . 

рам течения и представлены двумя основными системами (рис. 7 ,  а, б) . 
В центре и на севере массива расположены продольные трещины, ори­

ентировка которых совпадает с направлением линейности и полосчатости 
гранитоидов . Они образуют две системы трещин, одна из которых 
характеризуется северо-восточным падением, другая - юга-западным 
(см. рис . 7, в ,  г) .  В структурном анализе эти и поперечные трещины обыч­
но рассматриваются как трещины растяжения, свидетельствующие о го­
ризонтальном или пологонаклонном залегании плутанов [Елисеев , 1 967  ] .  

И наконец, в гранитах известны диагональные трещины, наблюдаемые 
на ряде участков массива (см. рис. 7, д, е) . Они располагаются под раЗлич­
ными углами к поперечным трещинам, но в отличие от классических при­
меров строго симметричного размещения относительно их не проявляют. 

Помимо первичной,  эндокинетической трещиноватости, в массиве уста­
новлены ЭI{Зокинетические постинтрузивные деформации , охарактеризо­
ванные нами ранее [Темников , 1972а, б ] . Укажем лишь, что они не при­
вели к значительному осложнению его формы на уровне · современ­
ного среза. 

Как видно на рис. 4, плутон характеризуется весьма сложной конфи­
гурацией в плане. В северной его части линия контакта слабоволнистая; 
поверхность контакта падает в сторону вмещающих пород под углом 15-
300 и имеет согласный характер, т .  е .  совпадает с направлением слоистости 
вмещающих пород. Аналогичный контакт отмечен и в южной части плу­
тона, где углы его падения составляют 10-30°. Для восточной части мас­
сива замеров залегания контактовых поверхностей нет. Однаi{О здесь на­
правление линии контакта совпадает с простиранием вмещающих пород. 
Западный контакт плутона почти на всем своем протяжении перекрыт 
четвертичными отложениями. На основании сопоставления линии кон­
такта с рельефом местности выявляется пологое погружение кровли гра­
нитов в западном направлении. Таким образом, в целом для массива уста-
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навливается согласное (кон­
кордантное) залегание по от­
ношению J{ структурам вме­
щающих толщ. 

Для выявления струк­
туры апикальной поверхно­
сти массива были замерепы 
элементы залегания более 
5000 пологих трещин. На 
каждом из 30 построенных 
профилей , ориентированных 
в меридиональном и широт­
ном направлениях , линии се­
вера-восточного, восточного 
И ЮЖНОГО ПОЛОГИХ КОНТаК­
ТОВ экстраполиравались над 
гранитами внутрь массива 
параллелы-Iо пластовым тре­
щинам. Реконструированная 
таким образом апикальная 
поверхность может быть 
представлена в виде схемы 
изогипс кровли, соединяю­
щих точки равных абсолют­
ных отметок . Этот методиче-
ский прием был удачно и с- G !  \�воо j 2  
пользован Г.  Д. Аэровым и 
другими (1966) для выясне- Р ис . 8 .  Схема поверхности Халзанского Тмассива. 

ния внутреннего строения 
Беитауатинского массива .  

1 - линюi нон·rа�;та гранитоидоn н а  совреиенном эрози­
онном срезе, 2 - изогипсы нровли и их о1·метни. 

Рассмотрение схемы (рис . 8) показывает, что плутон состоит из сис­
темы куполов различных размеров. Самый крупный из них с перепадами 
относительных высот в 200-300 м расположен юга-западнее центра мас­
сива .  Несколько меньшие нупола размещаются в его нрайней восточ­
ной части . 

В генерализованном виде с юга на север разрез апинальной части 
плутона представляет собой волнистую линию: поверхность плутона здесь 
осложнена купольными возвышенностями и разделяющими их сравни­
телыrо глубокими понижепиями , совпадающими с нонфигурацией совре­
менной речной сети. 

Халзансний массив В .  Д .  Козлов и Л. Н .  Сnадновекая (1977) относят 
и борщеночному номпленсу Hai{ типовой. 

Изложенные выше данные и результаты гравиметрических исследо­
ваний Г. И. Метшиера (1968) позволяют прийти ;:{ выводу, что Халзанский 
массив является пластаобразным телом с резной непропорциональностью 
его длины к ширине, равной в среднем 4 : 1 .  Если учесть в общем пологое 
з алегание нонтактовых поверхностей гранитаидиого массива, то на глу­
бине в несколько километров форма должна потерять свою вытянутость .  
Унажеы, что Г. И .  :i\IIeнaкep оценивает его вертииальную мощность 
в 1 -2 им. 

С ханайский массив. Рассматриваемый плутон имеет в плане оваль­
ную, песиольио эллипсавидную форму. По своему внутреннему строению 
массив является сравнительно простым тыrом. В его составе нами выде­
лены породы главной интрузивной фазы и образования дайково-жильной 
фазы. Главная интрузивная фаза представлена двумя типами пород -
средне- и крупнозернистыми биотитоными и мелио-среднезернистыми дву-· 
слюдяными гранитами. Дайково-жильная фаза образована аплитами, мус-
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новитовыми гранитами, пегматитами, кварцевыми порфирами, кварцевы­
ми и нварц-флюоритовыми жилами , перечисленными в последователь­
ности их формирования. 

Наиболее распространенные средне- и крупнозернистые граниты сла­
гают внутреннюю часть массива и рассматриваются нами как породы фа­
ции ядра .  Они характеризуются массивной текстурой и порфиравидной 
структурой. В состав этих гранитов входят следующие минералы: I{алие­
вый полевой шпат, плагионлаз (альбит-олигоклаз) ,  кварц, биотит с часто 
изменяющимиен количественными соотношениями. Пользующиеся зна­
чительно меньшим развитием мелко- и среднезернистые двуслюдяньrе гра­
ниты слагают небольшие по площади участки и могут быть отнесены к по­
родам краевой фации. От биотитовых гранитов они отличаются гораздо 
меньшими размерами породообразующих минералов, отсутствием порфи­
ровидности и наличием в составе мусковита. 

Взаимоотношения пород главной интрузивной фазы являются до­
вольно сложными. В большинстве обнажений наблюдаются постепенные 
переходы между биотитовыми и двуслюдяными гранитами . Иногда коп­
такт между ними фиксируется скоплением крупных вкрапленников поле­
вого шпата и порфироблает кварца, четко отделяющих одну разновид­
ность от другой. 

В результате исследований Е .  В. Барабашева в 1961 г. и Н. Н. Чаба­
на в 1965 г. были получены разрозненные сведения об элеi'.-rентах внутрен­
ней струнтуры описываемого плутона ,  однако детальному изучению они 
не подвергались. Вместе с тем его гранитоиды, благодаря хорошей обна­
J-ненности и доступности для наблюдения, представляют значительный ин­
терес для струнтурно-петрологических разработок, которые и были осу­
ществлены автором. Среди структурных элементов плутона нами выделя­
ются: а) первичные текстуры течения, б) эндонинетические первичные 
трещины, в) нсенолиты. 

Первичные текстуры течения развиты в пределах главной интрузив­
ной фазы (особенно в крупнозернистых гранитах) ,  где они представлены 
линейным параллелизмом удлиненных кристаллов ,  некоторых шлиров 
и плоскостными структура11ш течения.  Наиболее распространен линейный 
параллелизм, обусловленный субпараллелыrой ориентировной длинных 
осей порфиравидных вирапленников полевого шпата. Изучение этой ори­
ентировки проведепо на значительной площади массива,  что позволяет 
сделать следующие выводы: 

1) в северо-восточной эндононтантовой зоне ориентировка вкрап­
ленников в целом соответствует направлениям линии контакта гранитои­
дав с вмещающими породами ; 

2) в северо-западной и заnадной частях такого совпадения не отме­
чается, хотя ряд максимумов ориентирован параллельна контактам; 

3) в центре массива общая вытянутость внрапленнинов подчиняется 
двум направлениям - северо-западному и севера-восточному, т. е .  со­
ответствует ориентировне главных осей плутона ; 

4) преобладающее развитие линейных струнтур и наличие достаточ­
но четно проявленных максимумов их простирания свидетельствуют 
о движении магмы до периода ее затвердевания. 

Линейный параллелизм шлиров наблюдался в ограниченном числе 
мест. Обычно встречаются шлиры веретенообразной формы, представляю­
щие собой скопления мелних иристаллов темноцветных минералов - био­
тита и турмалина. Размеры таких шлиров не превышают 5-10 см по длин­
ной оси и 2-3 см в поперечнике . 

Широким развитием пользуются плосностные струнтуры течения, 
выявляемые по субпараллельной ориентировке плоскостей фенокристал­
лов полевого шпата. Этот структурный элемент описьшалея предыдущими 
исследователями как первичная полосчатость гранитоидов .  П лоскостные 
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струнтуры хорошо наблюдаются в периферичесних зонах массива ,  где их 
пространствеиное расположение испытывает определенную зависимость 
от нантантов интрузива и ,  таним образом, по отношению н последним его 
внутренняя струнтура является нонформной, возниншей в период форми­
р ования гранитоидов .  

Наиболее распространенным струнтурны:м элементом плутона явля­
ются четно выраженные первичные (эндонинетичесние) трещины, распо­
ложение I{Оторых увязывается с первичными тенстуры, ·IИ течения. В гра­
нитоидах можно выделить три основных типа первичных трещин: пласто­
вые (пологие) , поперечные и продоJiьные. Среди них преобладают пласто­
вые трещины. Следующими по степени распространения являются попереч­
ные трещины, ноторые ориентируются под прямыми углами н направле­
нию первичных тенстур течения и нонта.нтовым поверхностям. Они обра­
зуют две системы трещин . Первая из них представлена трещинами северо­
западного , субмеридионального простирания и ирутого юга-западного 
падения. В северо-восточном эндононтанте плутона они выражены не тан 
отчетливо ,  I{aR в его западной и центральной частях . Трещины второй 
системы, являясь менее распространенными , ориентируются танже в се­
вера-западном направлении , но падают на северо-востон . 

Продольные трещины, наблюдаемые на многих обнажениях , прост­
ранственпо совпадают с направлением первичных тенстур , особенно с ли­
нейностыо. Они таюне представлены двумя системами нарушений северо­
восточного простирания, одна из которых падает на севера-запад, 
другая - на юго-востон. 

Наименее распространенными струнтурными элементами являются 
Бсенолиты, бблыпая часть которых приурочена к северной части - плутона , 
где они встречаются в нрупнозернистьi:х биот:итовых гранитах . Ксенолиты 
наблюдаются в виде внлючений угловатой и слабо округлой формы с раз­
мерами в поперечнике от первых сантиметров до 1 -2 м. Их нонтакты 
с гранитами всегда четние, резние, с незначительным проявлением реаi{­
циоиных взаимодействий в виде нетиракой зоны биотитизации . Ксеноли­
ты образованы песчаниково-сланцевыми плотными породами , превращен­
ными в типичные роговини . Все эти данные свидетеJiьствуют о слабом раз­
витии ассимиляции гранитным расплавом образований рамы; если придер­
�rшваться градации Г. Н. Щербы (1957) ,  уназанные ксенолиты соответст­
вуют первой стадии ассимиляции а.шо:мосилинатных пород. 

Совпадение ориентировки ксенолитов (в случае их вытянутой формы) 
с другими элементами прототектонини не установлено ; это может служить 
пеноторым доназательством того , что встреченные внлючения являются 
действительно нсенолитами, т. е. не перемещенными релинтами вмещаю­
щих пород (в отличие от сниалитов, под ноторыми в настоящее время под­
разумеваются перемещеш-rые внлючения) . То , что описываемые ксенолиты 
не участвовали в процессах движения магмы, свидетельствует также за­
фиксированное в редних случаях закономерное располо:жение вираплен­
нинов полевого шпата вокруг них , подчернивающее направление течения 
в магме крупнозернистых гранитов (рис . 9) .  По-видимому, наблюдаемые 
ксенолиты являются останца:ми нровли плутона,  сохранивmиl\IIИСЯ после 
ее обрушения. 

На уровне современного среза массив картируется в виде тела, не­
снолько удлиненного в северо-восточном направлении. Его северный 
н онтаит перекрыт четвертичными отло:шениями, хотя на отдельных участ­
нах известны выходы вмещающих пород, непосредственно при:мьшающие 
к грани:тоидам. Здесь контаит залегает согласно с простиранием вмещаю­
щих пород и проходит в северо-восточном направлении , падая на северо­
запад под углом 50-60°. 

Западный контакт массива имеет субмеридиональное простирание ; 
о н  I<рутой и направлен в сторону вмещающих пород. Линия нонтаi{та 
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Рис.  9 . Расположение Iшрап­
ленников I<алиевого полевого 
шпата вот<руг нееполита песча­
нина (зарисош<а норениого об­
нажения в северной части Са-

ханайсиого массива) .  
1 - порфиравидный биотитавый 
гранит, 2 - внр апленнию1 полево­
го шпата, 3 - песчанин, 4 - мус-

новитоnая отороч1-ш.  ± }й;};�)i(l/2\\\::<::::��-\\< :� -1= 
= 1 1 7. 11 - \\ .7. :--. . 1< · \\' / ;.: · · · ·. · . . . .  ·( ·\ 1 1 1 т' �г -�- '/ · �.';� '?;-�·-r .;�t· г; -�- или совпадает с простирани-

-:- -� /-:- = � = -:- ем пород рамы, или сечет их . -:- \ -:-\ =-:� под острым углом. Южный 

[I]t I.P'�Iz i.:-;·:·\JJ it����� контакт плутона характери-
, зуется сJrожной конфигура-

цией; здесь в рельефе чередуются выходы осадочио-метаморфических пород 
и гранитоидов. Линия нонтакта извилистая, его поверхность падает под 
вмещающие породы под углами 15-30°. Восточный контю<т массива зна­
чительно нарушен разломами , смещающими в плане гранитоиды и поро­
ды рамы. Вследствие этого линия контакта ступенчатая, простирание ее 
субмеридиональное (вкрест слоистости вмещающих пород) ,  падение -
под различными углами на восток. 

Несмотря на слабую обнаженность боковых поверхностей массива 
и ограниченность наблюдений непосредственных контюно в, очевидно, его 
преи:tнущественпо согласное залегание относительно струн:тур рамы. 

В современном рельефе гранитоиды массива приурочены к наиболее 
возвышенным частям района.  Периферические зоны плутона более при­
подняты, чем центральные. Это хорошо наблюдается в разрезе аликаль­
пой поверхности, ориентированном с юго-востока на северо-запад и вскры­
вающем его I<уполыюе строение . Первая система куполов раз·мещается 
в южной части массива; она протягивается в северо-восточном направле­
нии и предстаnлюш рядом купольных возвышений и разделяющими их 
узкими понижениями. В центральной части массива падение апикальной 
поверхности более пологое. Далее на северо-запад опять появляются ку­
пола с перепадами высот относительно поиижеиных участков в 100-
200 м и более. Эта система купольных возвышений таюн:е ориентирована 
в северо-восточном направлении . 

Отмеченное купольное строение кровли достаточно хорошо выявля­
ется и при рассмотрении пространствеиного расположения пластовых 
трещин. В центральной части массива их системы характеризуются общим 
горизонтальным залеганием. По мере перехода к приконтю<товым зонам 
углы падшцrя трещин возрастают , образуя в плане своеобразные завих­
рения, пространствепно совпадающие с купольными возвышениями . 

По геолого-геохимическим данным [Н.озлов , Свадковская, 1977 ] этот 
массив относится к кукульбейскому комплексу. При этом примечательно ,  
что в Саханайском куполе локализовано поле пегматитов, а в Зун-Ундур­
ском - грейзенизированные граниты с нварц-касситерит-вольфрамито­
выми жилами . 

По гравиметрическим данным Г. И. Менакера (1 968) , Саханайский 
массив образует на глубине значительное по размерам тело,  ориентиро­
ванное в субмеридиональном направлении . В контурах этого тела ,  только 
частично вскрытого эрозией, выходят на дневную поверхность Зун-Уп­
дурский, Барун-Ундурсюrй и Дульдургинский массивы, представляющие 
собой апикальные нупольные выступы на кровле крупного плутона. В вер­
тикальном разрезе Саханайский массив характеризуется пластинообраз­
ной формой при мощности 4-5 км. 

Дурулгуевс1шй массив. Внутреннее строение его достаточно широi<О 
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Рис. 10.  Cxe�ra строения Дурулгуевского гранитоидного массива (по Е .  Н .  Беля-
нову, А .  М:. Гребенню,ову с дополнениями Ю. И. Темнrшова) .  

1 - псгматитоnые тел а ;  2 - днуслюдяные граниты; 3 - мслнозернистые слабо порфиравидные 
биотrrтовые граниты ; 4 - порфиравидные нрупнозерпистыс биотитавые граниты; 5 - биотит­
роговаобманновые гранодиориты; 6 - нееналиты вмещающих пород; 7 - линейные, 8 -
плоскостные струнтуры течения:; 9 - границы фациальных р азновидностей пород; 10 - места 

замеров ориентировюr трещин и их диаграммы. 

-освещено в работах Н. В .  Шталь (1952) , И. Ф. Григорьева,  А. М .  Гребен­
никова, Е. Н. Белякова и др . Нам представляется необходимым привести 
�десь лишь краткую характеристику плутона ,  а затем остановиться на его 
структурных особенностях. 

:Как видно из рис. 10, массив обнажается на  повэрхности в виде до­
вольно крупного тела площадью около 70 км2, состоящего из двух выхо­
дов - юга-западного (Быркинского) и северо-восточного (Дедовогорско­
го). Они разделены узкой перемычкой песчаниково-сланцевых отложений 
позднепалеозойского возраста ,  которые являются вмещающими породами 
плутона в целом. 

Рассматриваемый плутон сло1-п:ен генетически связанной группой 
гранитоидов , включающей различные фациалыrые разновидности . В его 
составе большинством исследователей выделяются: биотит-роговаобман­
ковью гранодиориты; порфиравидные l{урпнозернистые биотитавые гра­
ниты ; меш{озернистые слабо порфиравидные биотитавые граниты ;  дву­
.слюдяные пегматоидные граниты; днуслюдяные и мусковитовые, частично 
альбитизированные и грейзенизированные граниты. С ними ассоциируют 
многочисленные дайr{овые породы, представленные микрогранитами, ап­
литовидными и пегматоидными гранитами, аплитами , пегматитами и rшар­
цевыми жилами . 

Наиболее ранние образования плутона - гранодиориты, слагают 
значительные по площади поля в юга-восточной части , где они I{артиру­
ются по круш-rыи скалыrыи выходам массивных среднезернистых пород, 
-состоящих из плагиоклаза, калиевого полевого шпата,  кварца , биотита 
и роговой обманки. 
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Взаимоотношения гранодиоритов с другими породами плутона весь­
ма сложные и интерпретируются по-разному. Тан , В .  Д .  :Козлов 
и Л. Н. Свадновсная (1977) гранодиориты относят н шахтамииеному ном­
пленсу. 

Одной из отличительных черт гранодиоритов является обилие остан­
цов и нсенолитов, вмещающих осадочно-метаморфичесних пород. В их 
расположении наi{ОЙ-либо определенпой занономерности не наблюдается .  
Логичесни ожидаемое увеличение их  I{оличества и размеров у нантантов 
не отмечается. :Кан поr{азали исследования, эти останцы очень часто р ас­
полагаются на одном гипсометричесно:м уровне с выступами вмещающих 
пород, что позволяет считать их не стольна опущенными блонами , снольно 
астатнами первичной нровли интрузива. 

Основной объем плутона слогr{еН биотитоными гранитами, среди но­
торых МОЖНО ВЫДеЛИТЬ ПОрОДЫ ЯДра И ПОрОДЫ нраеВОЙ фаЦИИ. Н_ перВЫМ 
нами отнесены порфиравидные нрупнозернистые разности , но вторым -
слабо порфиравидные :мелнозернистые разности. 

Породы фации ядра занимают нрупные площади двух выходов плута­
н а ,  проявляя при этом значительные нолебанил минерального состава 
(от нормального гранита до плагиогранита),  что является результатом 
влияния дифференциации и различия эрозионного среза. 

Граниты нраевой фации образуют эндононтантовые зоны массива ;  
в условиях более быстрого остывания (по сравнению с его центр альными 
частями) здесь появлялись мелнозернистые породы, обнаруживающие 
тождество минерального состава с гранитами фации ядра .  

:К породам главной инт_рузивной фации массива относятся таю-не дву­
слюдяные пегматоидные граниты, занартированные в его центральной 
и северо-восточной частях . Большинством исследователей они рассмат­
риваются наr{ фациальные разновидности биотитовых гранитов , имеющие 
с ними весьма близний минеральный состав . Случаи постепенного пере­
хода пегматоидных гранитов в типичные дайновые тела пегматитов уна­
зывают на то, что они формиравались позже пород главной фации. 

Весьма интересными являются следующие разновидности гранитои­
дав плутона, представленные днуслюдяными и мусновитовыми , частично 
альбитnзированными и грейзенизированными разностями. Они слагают 
сравнительно нрупные по площади участни, пространственно приурочен­
ные н эндононтантовы:м зонам. Это массивные породы среднезернистой 
струнтуры, в ноторых наблюдается интенсивное замещение плагионлаза 
(олигонлаза) налиевым полевым шпатом и альбитом, а таю-не развитие 
мусновита по всем породообразующим минералам. 

3а�анчивая общее описание внутреннего строения Дурулгуевсного 
плутона ,  следует отметить, что до сих пор отсутствует единое мнение 
о ха рантере l его формирования.  По нашему мнению, массив следует от­
носить к однофазным телам, образовавшимел в неснольно сближенных 
во времени этапов , ню-ндому из ноторых соответствует определенная струн­
турно-фациальная разновидность гранитоидов.  

Нан поназали наши наблюдения, породы плутона обладают достаточ­
н о  выраженными элементами первичной струнтуры, проявленными дале­
но не одинаново на различных его площадях. :К ним относятся: ориенти­
рованные структуры; шлиры, эндонинетичесние трещины. 

Ориентированные струнтуры представлены линейным и плосностным 
параллелизмом удлиненных и пластинчатых минералов (роговой обманни ,  
полевых шпатов и биотита) . Линейные струнтуры наблюдаЮтся в грано­
диоритах , где они финсируются по расположению внрапленнинов рого­
вой обманни и в меньшей степени биотита. В восточной части их развития 
линии течения ориентированы на севера-запад, в сторону вмещающих по­
р од .  Простирание струнтур в зоне нонтанта с гранитами , нан правило.  
совпадает с линией нонтанта, однано единого направления нанлона по-
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верхностей не устанавливается, хотя в целом преобладают северные румбы. 
Линейные структуры проявлепы также в гранитах главной интрузивной 
ф ации ; замеры ориентировки лейст биотита в северной и северо-восточной 
частях :массива показали почти полное их совпадение с направлением ли­
нии контакта. 

Но особенно отчетливо внутренняя конфор:мность п.цутона выявля­
ется при рассмотрении плоскостных структур , которые ранее аписывались 
как  полосчатость. Плоскостной параллелизм весьма характерен для био­
титовых гранитов фации ядра,  в J{Оторых крупные вкрапленники полевого 
шпата располагаются своими широкюни плоскостями согласно друг 
другу. При этом нами неоднократно наблюдались случаи изоструктур­
ности , выражающиеся в том, что на ряде обнажений линейность совпадает 
с nлоскостями полосчатости. 

В северо-западной части масеива преобладает северо-восточная ори­
ентировка плоскостных структур (рис. 1 1 ,  а) , повторяющая направление 
линии коптакта гранитов в вмещающими породами . Дыrее на севере 
(см. рис. 1 1 ,  б) они приобретают субширотное простирание, сменяющееся 
н а  востоке (см. рис. 1 1 ,  в) северо-западной ориентировкой. В центральных 
частях макси:мумы nлоскостных структур совпадают с направлением длин­
ной оси плутона. 

Совершенно ясно , что ориентированное строение гранитоидав главной 
интрузивной фации возникло при процессах кристаллизации в условиях 
движущейся ЖИДI{ОЙ магмы. Различный масштаб проявления структур 
течения позволяет говорить о неравномерном характере этого движения, 
л учше всего выраженно:м в приконтактовых зонах :массива. 

Пользующиеся значительно меньшим распространением шлиры фик­
сируются в южной и северо-восточной частях плутона. Так, в гранодиори­
тах встречаются обособления овальной и ЭJiлипсовидпой форм, образован­
ные меланократовыми породами , в состав которых входят плагиоклаз , 
кварц, калиевый полевой mпат и темноцветные минералы (биотит и рого­
вая  обманка) . В отличие от структур течения шлиры не проявляют зако­
н омерной ориентировки. 

К элементам первичного внутреннего строения плутона относятся 
так:;не эндокипетические трещины, возникшие , очевидно,  в процессе осты­
в ания и СОI{ращения объема иптрузивных пород. Хорошо наблюдаемая 
изоструктурность в направлении ориентированных структур и первичных 
нарушений позволяет выделить среди них пологие (сводовые) , продоль­
ные и поперечные трещины (см. рис. 10). Сравнение пространствеиных вза­
имоотношений продольных и поперечных трещин дает возможность пред­
положить, что формирование плутона в начальные этапы его становления 
осуществлялось в условиях растягивающих усилий, напр авленных на 
северо-запад и юго-восток. 

На уровне современпого эрозионного среза плутон характеризуется 
сравнительно резкой вытянутостью в северо-восточном направлении.  
О поведении его коптактовых поверхностей на глубине нам ничего не из­
в естно.  Судя по соотношениям направлений линии коптакта с элементами 
залегания пород ра:мы ,  массив является частично согласным телом. 

а 0° 

270�0 
!ООзамерод 

о оо  270L 100 замера(} 

IJ оо 

?7�' 
/00 замероО 

Рис. 11. Диаграммы ориентировки nлоскостных структур биотитоных 
гранитов в северо-западной (а) , северной (б) и восточной (в) :<�астях Ду­

рулгуевского массива.  

41 



Проведеиные исследования позволяют представить стр0ение апикаль­
ной поверхности плутона . Нами изучена его восточная часть (Дедово­
горский выступ) , где замерялась ориентировка пологих трещин. Восста­
новление графическим методом ныне уничтоженной части массива выяви­
JIО отчетливое купольное строение выступа.  Выделяются два наиболее 
крупных купола, приуроченные к северной и западной частям. Меньшие 
по размерам купола, располагающиеся гипсометрически ниже, фикси­
руются па востоке выступа.  И те и другие положительные формы апи­
кальной поверхности совпадают с современными возвышенными частями 
рельефа. По взаимному соотношению этих куполов Дедовогорский вы­
ступ ммнет быть отнесен к асимметричным куполам. 

К северо-западному ю-що-экзоконтактовому ореолу этого купола при­
урочены оловянно-вольфрамовые месторождения (Дедовогорское и Мало­
Ангатуйское) в грейзенизированных гранитах и вмещающих породах . 
В северо-восточной части купола локализуется пегматитовое поле. 

По данным Е. Н. Белякова, массив в целом является конформным плу­
тоном с вмещающими складчатыми структурами и представляет собой 
шштообразное тело (типа <<силла>>) мощностыо около 1 км. Г .  И .  Менакер 
(1968) считает, что в трехмерном измерении массив может рассматрдваться 
как корытообразное тело с плоским дном, расположенным на глубине 
З-4 км от дневной поверхности. 

Несомненно, что с глубиной плутон значительно расширяется. Об 
этом свидетельствуют не только имеющиеся гравиметрические данные , 
но и наличие выходов Лискинского купола ,  широкие ореолы контактового 
:метаморфизма и значительное количество даек и апофиз среди них . 

Дурулгуевский массив относят [Козлов,  Свадковская, 1977 ] к I{у­
кульбейскому комплексу, а Лискипекий купол - к борщевочному КО!I'Ш­
лексу на основании некоторых геохимических различий. При этом полага­
ют, что Дурулгуевский купол приурочен к скрытому гранито-гнейсовому 
куполу борщевочного комплекса, являясь гетерогенным. 

КангинСI>:ий массив. Среди пегматитоносных плутанов этот массив 
наименее изучен. Результаты наших исследований позволяют впервые 
осветить его структурно-морфологические особенности. 

На уровне современного эрозионного среза гранитоиды плутона обра­
зуют тело неправильной формы, вытянутое в северо-восточном направле­
нии. Площадь массива составляет приблизительно 260-280 км2• 

"У исследователей, изучавших Кангинский массив ,  нет единого мне­
ния относительно его внутреннего строения. Ими выделено несколько 
(до 6) разновидностей пород гранитного ряда, имеющих интрузивные или 
тектонические I<онтакты. Нашими работами установлено, что плутон явля­
ется простым по строению телом, сложенным Гранитоидами главной интру­
зивной фазы и дайково-жильными образованиями. 

К главной интрузивной фазе отнесены средне- и крупнозернистые,  
участками порфиравидные биотитавые граниты, мелко-среднезернистые 
мусковит-биотитавые (двуслюдяные) граниты и пегматоидные разности, 
иыеющие весьма незначительное распространение. 

Наиболее широко развиты биотитавые граниты, образующие основ­
ной объем плутона. Это типичные породы центральной фации или фации 
ядра,  с массивной, иногда такситовой и гнейсавидной текстурой и выдер ­
жанными структурными особенностями . Пользующиеся сравнительно 
меньшим распространением двусшодяные граниты образуют небольшие п о  
площади участки, тяготеющие к апикальным выступам и контаi{товым зо­
нам массива. Они рассматриваются нами как породы краевой фаци и ,  
отличающиеся от пород ядра меньшими размерами породообразующих 
:минералов и наличием в составе мусковита (до 2-3 % ) .  

Среди пород главной интрузивной фазы в северо-восточной части 
массива известно несколько выходов пегматоидных гранитоидов ; в удале-
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Р ис. 12.  Схеыатичес!\ИЙ разрез южной контантовой зоны Капгипского гра-
иитоидиого плутоиа. 

1 - пссчанияи. 2 - нnарцеnые гнил ы ,  3 - 1\Iинро:клин-аJrьбитовые пегматиты, 4 - мин­
р оiшиновые nсгматиты, 5 - аплит-пегматиты, 6 - мелко- и среднезернистые двуслюдп­
ные граниты, 7 - средне- и крупнозернистые биотитавые граниты, 8 - зоны трещино-

ватости. 

нии от :контан:та они образуют несколько штокаподобных тел , прорыва­
ющих вмещающую метаморфическую толщу. Положение этих гранитов в 
схеме формирования плутона проблематично:  одни исследователи выделя­
ют их в :качестве самостоятельной фазы, другие р ассматривают :как ф аци­
альные разновидности. 

Интрузивных (и тем более тектонических) :контактов между пегмато­
идными гранитами и породами главной фазы мы не наблюдали . Вместе с 
тем в некоторых штокаобразных телах установлено широкое р азвитие 
мелко-среднезернистых днуслюдяных гранитов ,  среди :которых в виде шли­
ровых обособлений с характерной грубозернистой структурой встреча­
ются пегматоидные граниты, причем :контакты между ними являются по­
степенными. Это , в частности, свидетельствует о том, что возпиrпrовение 
пегматоидных разностей происходило в спокойных :кинематических усло­
виях , отвечающих :конечным этапам становления плутона .  Эти данные 
обосновьшают правомерность отнесения пегматоидных гранитов :к фаци­
альным разновидностям пород главной фазы. 

Породы дайково-жильной фазы п.лутона представлены аплит-пегма­
титами , :кварцевыми и кварц-флюоритоными жилами . Возрастные взаимо­
отношения между ними илшострируются рис. 12 .  

Рассматриваемый плутон харан:теризуется отчетливо выраженными 
элементами первичпой структуры: линейным параллелизмом мю-rераль­
ных компонентов ,  ориентированностыо :ксенолитов, шлиров и эr-rдо:кине­
тичесi<ой трещиноватостью . Линейные струi-\туры зафин:сированы в основ­
ном в :краевых частях 11-rассива, где они uросле:гr-\иваются по линейно1•Iу 
р асположению фенонристаллов полевых шпатов в биотитоных гранитах 
порфиравидного облиr-�:а .  :Каi< правило,  эти струнтуры ориентируются 
параллельна нонтаитам интрузива,  причем в большинстве обнажений 
наблюдается их пологое погружение в сторону вмещающих пород. По 
сравнению с другими массивами в описываемых гранитах линейный па­
раллелизм проявлен гораздо слабее. 

В породах плутона встречены различные по форме , составу и ориен­
тировi<е :ксенолиты и шлиры. Особенно широко они развиты в его западной 
части. Наши наблюдения пон:азали, что среди н:сенолитов можно выделить 
:ксенолиты механической дезинтеграции и :ксенолиты :кровли обрушения.  

:Ксенолиты механичесной дезинтеграции зафиксированы в западной 
эндоi<онтю-\товой зоне массива среди средне-крупнозернистых биотитоных 
гранитов . Преобладающее большинство :ксенолитов имеет плитчатую фор­
му; их мощность на  некоторых обнажениях достигает 1-2 м.  Хараi<тери­
зуясь заметной субпараллельной ориентировкой на северо-запад (по длин­
ной оси) ,  нееполиты образуют с гранитами структуры типа lit p ar lit 
(рис. 13) .  :Контакты между ними четкие , резкие , прямолин:ейн:ые. В состав 
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Р ис. 13 . н:сеиолиты песчашшов в бпотптовых гранитах (зарисовка :корен­
ного обнажения западиого эидОI{ОИТаi{Та Кангиис:кого плутоиа) .  

1 - медкаблоковый пегматит, 2 - средне- н нрупнозернистый биотитавый граю,т, 
3 - песчаники, 4 - разрывные нарушения, 5 - современная поверхность. 

ксенолитов входят песчаники и сланцы кварц-полевошпат-слюдистого 
состава без заметных признаков ассимиляционных процессов. 

Ксенолиты нровли обрушения распространены в верхней апиi< альной 
части массива,  где они встречаются в виде обломков вмещающих пород, 
количество и размер которых с глубиной быстро уменьшаются. Ксенолиты 
имеют угловатую, эллипсовидную, неправильно овальную форму; сложе­
ны нонгломератами, песчаникаыи и сланцами с плохо сохранившимися 
первичиыми текстурами и струнтурами . Породы в той ИJIИ иной степени 
переработаны с образование:�.! в нраевых частях внлючеиий реакционных 
меланонратовых кайм, состоящих из биотита и тур11.rалина .  Эти ксенолиты , 
по-видимому, соответствуют второй стадии ассимиляции по Г. Н .  IПербе  
( 1957).  Независимо от  местоположения I<сенолиты даниого типа имеют 
преобладающую угловатую форму, что свидетельствует о поиижеином 
энергетическом состоянии маг11-rы гранитов в период расширения камеры 
плутона за счет обрушения кровли . 

Значительно реже в породах цептральной фации встречаются шлиры. 
В юга-западпой части плутона они вытянуты параллельна его контантам 
и имеют удлинепно-эллипсовидную, реже овальную форыу. Шлирам 
свойственпо гломерокристаллическое скопление цветных :минералов,  вхо­
дящих в состав гнейсовидных пород. 

Самыми распространенными элементами прототектоники, отражаю­
щими внутреннее строение и :морфологию плутона,  являются первичные 
эндокинетичесние трещины . . Хотя изоструктурность в направлении ли­
нейных струнтур и трещиноватости отмечается редно ,  первичный характер 
нарушений подчеркивается совпадением ориентировки главных направ­
лений трещин с осями плутона и очертаниями его контактов . В связи с 
этим в гранитоидах мы выделяем пластовые , продольные и поперечные 
трещины. Среди них наибольшим развитием пользуются пластовые тре­
щины, разбивающие скальные выходы пород на субпараллельные плиты 
различной мощности. Продольные трещины, ориентированные согласно 
с длинной осью плутона, образуют две главные системы, одна из которых 
имеет северо-западные румбы падения, другая - юга-восточные при кру­
тых углах наклона, вплоть до вертикальных . Продольные трещины ха­
р актеризуются прямолинейностыо и выдержанностью , их стенки гладкие, 
со следами скольжения. 

Такими же признаками обладают поперечные трещины, совпадающие 
с направлением короткой, северо-западной, оси массива. Они р азвиты 
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значительно слабее и падают под 
крутыми углами на северо-восток и 
юга-запад. 

В плане обr-rа;.ненная часть мас­
сива имеет вытянутую форму, харан­
теризующуюся сравнительно резной 
непропорциональностью длины к ши­
рине, равной приблизителыrо 3 : 1 .  
Нонфигурация коитактоn неровная, 
извилистая, зачастую наблюдаются 
р азнообразные «заливы>> во вмещаю­
щие породы, что МО/Нет служить приз­
наком слабой ассимиляционной спо­
собности магмы. Непосредствеиных 
замеров падения нонтактовых по­
верхностей осуществить не удалось 
ввиду отсутствия необходимых обиа- · 
жений и горных выработан. Судя по 
ширине зон контактовоиз�rенеииых 
вмещающих пород, западный и вос­

Р ис .  14.  Схема поверхности I-\ангин­
ского гранитного массива. 

1 - изогипсы Еровли и их отм:ет.кн, 2 - ли­
нпя :nонтаi{та обнаif.;енной части массива, 

3 - разрывные нарушения. 

точный нонтакты массива являются более пологими , чем северный и юж­
ный. На многих интервалах направление линии контакта и простирание 
пород рамы являются аиалогичны:ми ; в целом можно предположить ча­
стично согласное залегание плутона относительно вмещающих структур . 

Для выяснения строения апю{альной поверхности массива был при­
:менен графичесний метод, который мы использовали ранее . . На предлага­
емой схеме кровли (рис. 14) обобщены наблюдения над пластовыми тре­
щинами , конформными к коитактам плутона :и отражающими , очевидно, 
строение его верхней части до эрозии. Апикальная поверхность массива 
неровная с нупольными и депрессиоиныыи формами. Выявленные системы 
куполов пространственпо приурочены к южной, западной и северо-восточ­
ной принонтактовым частям массива, причем какой-либо симJVrетрии от­
носительно его осей они не проявляют. По своему положению эти купола 
могут быть отнесены к вершинным, ориентировн:а которых хорошо совпа­
дает с гребневыми возвышенностями современного рельефа.  По-видимому, 
он наследует структуру апикальной поверхности. 

Следовательно, плутон является довольно крупным телом, расширя­
ющимся на глубину и продолжающимся в западном и северо-восточном 
направлениях , тан как в экаоконтакте широко распространены мелкие 
штокаобразные тела,  которые по геофизическим данным представляют со­
бой апикальные выступы на кровле невекрытой части массива.  

По мнению В. Д .  R'озлова и Л.  Н. Свадковской (1977) , в пределах 
R'ангинского массива имеет место пространствеиное совмещение двух 
комплексов - борщевочного и кукульбейского . Огнейсоваиные диориты 
и граниты, сходные с гранитоидами Халаанекого массива,  отнесены к бор­
щевочному комплексу . Прорывающие их биотитавые и мусковитавые гра­
ниты и пегматиты овального J\1Iало-R'ангинского массива отнесены к ку­
кульбейскому комплексу. При этом пегматиты тесно связаны с мусковито­
выми гранитами, а во вмещающих огнейсоваю-rых диоритах западного экзо­
контанта залегают кварц-полевошпатовые ;-юшы с касситеритом (Лукаво­
горское месторождение) . 

Седловсrшй :массив. Этот массив имеет в плане неправильную эллип­
савидную форму и вытянут в северо-восточном направлении. На уровне 
современного эрозионного среза его площадь составляет 80-90 км2• 

В составе плутона выделены две фазы - главная и жильная. Первая 
фаза представлена порфиравидными биотитовыми и двуслюдяными гра­
нитами. Это средне- и I{рупнозернистые неясно порфиравидные породы. 
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:Минеральный состав гранитов ( % ) следующий: микроклип ( 40-42) , 
кварц (20-30) , олигаклаз и альбит-оли:гоклаз (20-35) ,  биотит (4-5) . 

Двуслюдяные мелко- и среднезернистые граниты имеют резко подчи­
нею-rое развитие и слагают в западной и центральной частях массива два 
участка в виде небольтих обособлений леправильной формы. Взаимоот­
ношения ме:шду биотитовыми и двуслюдяными гранитами характеризуюi·­
ся постепенными переходами . В состав двуслюдяных гранитов входят 
следующие минералы: кварц, микроклин, плагиоклаз , мусковит и биотит. 
В качестве акцессориев отмечаются апатит, циркон и магнетит.  

Гранитоиды и вмещающие их породы прорваны породами дайково­
жильной фазы (гранит-порфирами, аплитами , пегматитами, кварцевыми 
жилами),  большая часть которых распространена в юга-западпой экзо­
контактовой зоне. 

Переходя к характеристике структурных особенностей массива,  не­
обходимо отметить, что в слагающих его породах элементы претотектони­
ки проявлепы в целом слабо.  Так, отчетливо ориентированное расположе­
ние вкрапленников полевого шпата было зафиксировано только в биоти­
товых гранитах западного эндокоитакта. Статистическая обработка дан­
ных замеров ориентировки вкрапленников по длинной оси позволила 
выявить определенную закономерность в их расположении. В юга-запад­
ной части массива простирание вкрапленииков приурочеио к северо­
западному и северо-восточному направленияll'f, но больший максимум 
соответствует северо-западному простиранию. В западной части массива 
большая часть вкрапленников ориентирована в севера-западном, субме­
ридиональном направлении . Нетрудно заметить ,  что пространствеиная 
ориентировка ВI{рапленииков и в первом, и во втором случаях совпадает 
с направлением линии западного J{онтакта массива.  

На участках ориентированного расположения вкрапленников полево­
го шпата производилисЪ замеры элементов залегания трещин в биотитовых 
гранитах .  Подавляющее большинство трещин характеризуется северо­
восточным простираиием, т.  е. не отмечается какой-либо закономерной 
связи между направлениеы основных систем трещин и ориентировкой 
внутреннего строения. Исходя из этого, мы СI{лонпы предположить, что 
пространствеиное расположение вкраплениинов связано с движением 
магмы, а наблюдаемые в биотитовых гранитах трещины имеют наложенный 
харантер . Помимо крутых трещин, в биотитовых гранитах широко рас­
пространены пологозалегающие трещины, образующие четко выраженные 
максимумы. Эти трещины имеют довольно нрупные размеры, прослежива­
ются па значительную (до 20-30 м) длину по простиранию и падению ;  они 
создают в гранитах типичную матрацевидную отдельность. По-видимому, 
пологие трещины можно отнести к контрю{циониым, возникшим на раинем 
этапе становления массива, во время остывания магмы. 

После консолидации интрузии большое значение в дальнейшем раз­
витии всей ее структуры принадлежало образованию дизъюнктивных на­
рушений, использованных породами дайково-жильной фазы. Однано эти 
нарушения развивались по залтненным ранее трещинам биотитовых 
гранитов , о чем свидетеJiьствует сравнение диаграмм трещиноватости с 
простиранием разJiичиых жиJiыrых образований. Иными словами, мьi мо­
жем констатировать , что существенного изменения структурного плана 
плутона в ходе образования жильных пород не происходило . 

Ввиду отсутствия данных о поведении контактовых поверхностей мас­
сива на глубоких горизонтах наши геоJiого-струнтурные наблюдения поз­
воJiяют высказать лишь некоторые предположения о морфологии ныне 
вскрытой части плутона .  

Наиболее изучены западная и юга-западная части массива,  где линия 
нонтакта и111еет слабоволнистый и секущий характер ; поверхность нонтак­
та падает в сторону вмещающих пород под угJiом 15-20°. Пологое погру-
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жение кровли массива в западном направлении подчеркивается также 
широким ореолом контактаваизмененных пород. В северо-западной и юга­
восточной частях массива линии коirтактов по простиранию совпадают или 
почти совпадают с направлением плоскостей слоистости вмещающих по­
р од ;  по падению они также имеют согласный характер или (что реа\е) 
секут структуры рамы под небольшим углом. Контакты с вмещающими по­
р одами четкие и резкие , степень изменения последних значительно мень­
ше , чем в западной экзокоптактовой зоне. По наиболее крутому северо­
восточному контакту массива граниты секут под различными углами 
вмещающие породы как по простиранию, так и по падению .  

Охарактеризованные соотношения плутона с о  структурами р амы поз­
воляют говорить о его купальна-асимметричном строении в продольном 
р азрезе (вдоль длинной оси, ориентированпой в северо-восточном направ­
лении).  В поперечном разрезе массив также имеет купольное строение с 
более крутым падением северо-западной контактовой поверхности , чем 
юга-восточной. 

Общая купольная структура массива подчеркивается таюне простран­
ствеиным положением пологих трещин RОIIтракционпого происхождения.  
В западной коптактовой зоне эти трещины характеризуются западным 
падением под углом 10-25°; ближе к северо-восточному эндокоптакту 
углы падения возрастают , причем почти во всех приконтактовых участках 
массива они наклонены в сторону вмещающих пород. Если сделать допу­
щение, что пологие трещины в какой-то степени отображают форму верх­
пей поверхности массива,  то нетрудно убедиться, что паиболее выра­
женное купольное строение присуще северо-западной и северо-восточной 
частям интрузива.  

Судя по вытянутой в юга-западном направлении форме и мощности 
ореола контактового метаморфизма , интрузия имеет значительно большие 
р азмеры по сравнению с обнаженной ее частью . По данным Г. И .  Мена­
кера ( 1968) , массив на глубине продолжается в юга-западном направлении, 
где апикальная поверхность представлена пескольними куполами. Здесь 
же в 10-14 км: от плутона известен еще один небольшой грапитоидный мас­
сив , являющийся, очевидно, его крайним апикальным выступом. В вер­
тикальном разрезе массив имеет пластаобразную форму, а его горизон­
т альные размеры в 2 , 5-3 раза превышают вертикальные, которые состав­
л яют около 4 км и близки к мощности вмещающих пород. 

Седловекий массив также относится к кукульбейскому комплексу, 
в котором совмещены как пегматитоносные , так и оловоносные фации 
[Козлов, Свадковская, 1977 ] .  Пегматиты локализуются в эндоконтакте 
нупола,  а оловянные проявления тольно в экзоконтакте . 

Кулиидинекий массив. Это название является собирательным и не­
снолЬно условным, поскольку оно объединяет р азличные по строению и 
составу интрузивные тела и дайко-rнильные образования в пределах 
единого ореола контактового метаморфизма. На протяжении многих 
лет здесь проводились тематические работы, главная задача которых 
состояла в выяснении условий локализации пегматитовых тел . Изучению 
интрузивных пород уделялось значительно меньше внимания .  В 1965-
1 966 гг. В. Г. Гладновым и Ю. И.  Темниновым [Гладков ,  1 965;  Гладков , 
Темников,  1966 ] ,  а затем Ю. И.  Темниновым в 1970-1973 гг. было праве­
депо всестороннее исследование гранитоидных массивов этой группы. 

Все тела , образующие этот плутон , р азмещаются на стратиграфиче­
ском уровне нижне-среднеюрских отложений, представленных сланцами ,  
песчаниками и конгломератами . В их составе выделяются следующие фа­
зы и фации. 

1 .  Собственно :интрузивная фаза :  а) главная интрузивная фация -
биотит-роговаобманновые и биотитавые гранодиор:иты, биотитавые и мус­
новит-биотитовые граниты; б) дайновая фация - роговаобманновые гра­
ниты, гранит-порфиры и альбитофиры. 
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Р uc.  15.  Геолого-структурная схема размещения ин т рузивных тел в район е 
и Л .  Г. Темнш<ова с использованием 

1 - песчани:ни; 2 - сланцы; 3 - nонгломераты; 4 - I\варцевыс гнилы, прожилии и и х:  
мелко- и среднезернистые мусковит-баотитавые гранаты; 7 - мелко- и среднезернистые 
залегания слоистости; 10 - то же, сланцеватости и совпадающих слоистости и сланцева­
ваша; 1 3 - пологие (сводовые) трещины в гр анитоидах; 14 - постинтрузивные трещины ; 
нарушешш, фиксируемые зонами трещиноватости; 1 7 - оси силадчатых струи·rур ; 18 -
разновидностей гранитоiiдов; 20 - места замераn ориентир овин 1'рещин и номера диаг-

2 .  Фаза дополнительных интрузий: лейкократовые плагиогр аниты с 
дайковой фацией аплитов и пегматитов . 

3 .  Фаза дайковых по�од: аплиты и пегматиты, подверженные в раз­
личной степени микроклинизации , альбитизации и грейзенизации . 

4. Фаза гидротермалитов : кварцевые и кварц-касситеритовые жилы.  
Такая группировка , впервые предложенная В .  Г. Гладковым, призна­

ется многими исследователями и подкрепляется нашими наблюдениями. 
На рис. 15  в соответствии с припятым возрастным расчленением показаны 
главные интрузивные породы. 

Наиболее ранними образованиями интрузии являются биотит-рогово­
обманкавые и биотитавые гранодиориты, слагающие три небольтих по 
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l{улппдинского гранитоидпого массива .  Составили IO .  И. Темников 
материалов В .  Г. Гладкова. 
элементы залегания; 5 - мелно- и среднезернистые лей1юкратовые плагиограниты; 6 -
биотитавые граниты; 8 - биотитавые и роговаобманновые гранодиориты; 9 - элементы 
тости · 1 1  - элементы залегания параллельного нливажа; 12 - 'l'O же, поперечного нли-
15 - '

элементы залегания контактовых повер хностей интрузивпых тел; 1 6 - разрывные 
предполагаемые контуры интрузивных ·rел; 1 9 - границы р аспространеюш фациальных 
рамм (пояснение в тексте). 

размерам тела. Два из них пространственно сближены и р асположены в 
южной части поля, а третье - на западе. 

Самый крупный из них на уровне современного среза картируется в 
виде дайкообр·азного тела, вытянутого в субширотном направлении. 
Его основной объем слагают гранодиориты, в которых чешуйки биотита 
часто имеют плоскопараллельную ориентировку. Особенно отчетливо это 
видно в приконтактовых зонах, где она совпадает с направлением линии 
контакта.  Видимо, можно говорить об определенной конформности внут­
ренней структуры массива .  

Наиболее распространенными структурными элементами тела являют­
ся многочисленные трещины (некоторые из них показаны на диаграммах 1 
4 Я. А. Rосалс, IO. И. Темников 49 



и 2 рис. 15) .  Самыми ранними являются пологие трещины, образующие в 
ряде случаев плитчатую отдельность. Не ис:ключено ,  что они отражают 
динамичес:кие напряжения, существовавшие в сводавой части массива, 
и повторяют морфологию его апи:кальной поверхности . Их се:кут на:клон­
ные трещины, из :которых наиболее поздними следует считать трещины 
северного, северо-западного падения.  Этими же трещинами образовано 
довольно :крупное постинтрузивное нарушение , имеющее северо-восточное 
направление,  :которое смещает :контур массива в горизонтальной плос:кости 
на 250-300 м и представляет собой, по-видимому, сброса-сдвиг. 

Этим пра:ктичес:ки, исчерпыв·ается хара:ктеристи:ка внутреннего стро­
ения массива. О хара:ктере его залегания в стру:ктурах вмещающих пород 
можно судить по замерам элементов их залегания, с :которыми совпадает 
(на ряде интервалов) направление линии :конта:кта .  Очевидно,  данное те­
ло является частично согласным, имеющим в разрезе ла:к:колитоподобную 
форму с рез:ко непропорциональными размерами главных осей. 

Второй из изученных нами массивов гранодиоритов размещается в за­
падной части поля. Он :картируется в виде тела эллипсавидной формы, 
вытянутого в меридиональном направлении и имеющего небольшие разме­
ры в плане. Rонта:кты с вмещающими породами чет:кие, резrше и в целом 
несогласные, хотя в северо-западной части массива элементы залегания 
:конта:ктовой поверхности и измененных песчани:ков совпадают. 

Массив сложен гранодиоритами, для :которых хара:ктерна полосчатая 
те:кстура,  вызванная ориентированным расположением лейст биотита и 
зерен :кварца. Эта полосчатость в общем стру:ктурном плане совпадает с 
направлением вытянутости массива и может рассматриваться :ка:к первич­
ный прототе:ктоничес:кий элемент. Одна:ко наибольшим распространением 
в массиве пользуются разнообразные по морфологии и ориентиров:ке тре­
щины (см. рис. 15 ,  диаграммы 3, 4) . Из них видно, что в гранодиоритах 
преобладают довольно :крутые трещины северо-восточного простирания, 
т. е. располагающиеся почти под прямым: углом: :к направлению полосча­
тости и длИнной оси массива. Видимо, они являются первичными наруше­
ниями гранодиоритов и могут интерпретироваться :ка:к поперечные тре­
щины. Хара:ктерно, что та:кая же система трещин развита и в породах рамы 
массива (см. рис. 15 ,  диаграмма 5) , деформации :которых были весьма де­
тально рассмотрены В .  Г. Глад:ковым (1965) . 

Одной из интереснейших особенностей описываемого массива явля­
ется широ:кое развитие в его пределах пегматитовых, :кварц-полевошпато­
вых и :кварцевых жил и прожил:ков (рис. 1 6) .  Пегматиты и :кварц-полево­
шпатовые образования выполняют отмеченные выше :крутые трещины се­
вера-западного падения, что свидетельствует о процессах их а:ктивш::ации. 
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. Р ис. 16. Взаимоотношения жильных пород, локализующихся в грано­
диоритах пади Золотой (зарисовка стею<и канавы) . 

1 - гранодиориты; 2 - пегматиты; 3 - нварц-полевошпатовые образования; 4-
нварц; 5 - нрутые, -6 - пологие трещины. 



Следующую группу главной интрузивной фации :Кулиндинской инт­
р узии составляют биотитавые и мусковит-биотитавые граниты. Их расчле­
нение связано с большими трудностями ввиду слабой обнаженности , не­
постоянства содержаний мусковита и биотита и наличия постепенных 
переходов между отмеченными разностями. 

:Как показали наши работы, к существенно биотитовым гранитам сле­
дует относить породы пяти массивов , расположенных в центральной и 
южной частях описываемого поля. :Кроме того, выходы этих пород закар­
тированы на востоке и западе. CaJ\IЫe крупные по площади тела гранитов 
имеют неправильно овальную форму, вытянутую в северо-восточном 
направJiении. Их контакты с вмещающими породами характеризуются 
в ыдержанностью своего направления; судя по элементам залегания вмеща­
ющих пород, они являются частично согласными. Не исключено , что мас­
сивы,  отстоящие друг от друга на 700-800 м (на уровне современного сре­
за) ,  соединяются на глубине в одно тело .  Двуслюдяные разновидности , 
известные в северо-восточной и западной частях поля, имеют сложные 
фациальные взаимоотношения с биотитовыми гранитами. Один из массивов 
обнажается в виде тела изометричной формы, слабо вытянутого в меридио­
нальном направлении. По отношению к структурам рамы он занимает 
согласное положение. В его породах наблюдаются многочисленные вклю­
Чj:)ния графитизированных сланцев, имеющие различную форму и разме­
ры и не проявляющие какой-либо ориентировки. Их, по-видимому, можно 
отнести к ксенолитам первой стадии ассимиляции (по Г. Н .  Щербе) . 

Первичные структуры в мусковит-биотитовых гранитах не установле­
ны.  Из вторичных структур следует отметить два сквозных нарушения, 
проходящие через массив и его раму. Некоторые системы трещин, являю­
щиеся составными их элементами, показаны на диаграммах 6, 7 и 8 
(см. рис. 15) . 

В западной части района мусковит-биотитавые граниты слагают три 
несколько разобщеиных тела,  занимающие частично согласное положение 
в структурах рамы. ВдоЛI· контакта вмещающие породы интенсивно орого­
викованы и окварцованы. Так же I<ак и в предыдущем случае, граниты 
р азбиваются многочисленными трещинами отдельности, фиксирующими, 
по-видимому , купольную апикальную поверхность массива. Часть этих 
трещин показана на диаграмме 10 (см. рис. 15) ,  свидетельствующей о раз­
витии в породах крутых трещин субмеридионального простирания явно 
экзокинетического происхождения. 

:Как отмечалось, в состав гранитов :Кулиндинского массива входят 
также породы фазы дополнительных интрузий, представленные . лейко­
кратовыми плагиогранитами. Они образуют три небольтих массива в юго­
в осточной части поля и один массив на западном фланге, известный в ли­
тературе под названием <<Богов Утес>> (на рис. 15 его нет) .  

Массивы юга-восточной части поля имеют небольшие размеры и ,  
видимо , соединяются на глубине в одно тело.  Они относятся нами к частич­
но согласным телам, внутренняя структура которых является довольно 
сложной ввиду наличия большого количества обособлений, шлиров , про­
жилков и жил пегматитов. В одних случаях они имеют постепенные пере­
ходы с плагиогранитами, в других - наблюдаются четкие, резкие кон­
такты .  

Главными структурными элементами описываемых массивов явля­
ются трещины пологого залегания северо-западного и юга-восточного па­
дения (см. рис. 15 ,  диаграммы 11 и 12) .  Их направление совпадает с вытя­
нутостью массивов, не выходя за пределы эндоконтакта ,  они вмещают лег­
матитовые жилы и прожилки. Все это позволяет отнести эти трещины к 
первичным. 

Массив Богов Утес имеет много общих черт с охарактеризованными 
к уполами. Форма апикальной поверхности массива (рис. 17)  проявляет 
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Рис. 17. Схематичесi<ИЙ разрез 
1 - слюдистые сланцы песчаниково-глинистого состава, 2 - кварцевые щилы, 3 -

частичную зависимость от ориентировки покрывающих пород ,  что может 
говорить о согласном его залегании в структуре рамы. Нашими исследо­
ваниями установлена одна из отличительных особенностей массива ,  за­
ключающаяся в совпадении плана тектонических деформаций плагиогра­
нитов , пегматитов и пород рамы. 

Весьма интересными являются строение и состав апикальной части 
этого купола , обнаженного в левом берегу р. Онон на протяжении около 
100 м и вскрытого на глубину до 15 м [Баженова и др . ,  1973 ] .  В отличие 
от других куполов той же зоны он сложен мусковит-альбитовыми гранита­
ми и мусковит-микроклиповыми пегматоидными гранитами . Его отличают 
малая величина, отчетливая петрографическая зональность,  высокая сте­
пень дифференциации и ритмично-полосчатое строение на отдельных 
участках . 

Строение обнаа�:енной части купола определяется его почти горизон­
'l'альным согласн:ым контактом с верхнеюрскими аргиллитовыми сланца­
ми кровли, пологим (30-35°) и согласным погружением контактов в сто­
рону вмещающих пород и наличием частных провесов и плоских ксеноли­
тов пород кровли размерами до 2-3 м по длине . 

В апикальной части смена пород сверху вниз происходит в следующем 
порядке:  а) относительно однородная маломощная и местами прерывистая 
оторочка грейзенизированных мелкозернистых мусковит-альбитовых гра­
нитов (0,2-0,5 м) ; б) резн:о неоднородная невыдержанная зона ритмично­
полосчатых кварц-полевошпатовых пород, кварцевых гнезд и жиловидных 
обособлений (до 5 м) ; в)  резко неоднородная зона пегматоидных гранитов 
с множеством нечетких гнездообразных и жиловидных обособлений микра­
клиновых пегматитов и ритмично-полосчатых существенно альбитовых по­
род (более 5 м); г) относительно однородная зона средне-мелкозернистых, 
частично пегматоидных гранитов . 

Ритмично-полосчатые породы (24 % от общего состава) ориентирова­
ны параллельна кровле и залегают почти горизонтально . Раздув таких 
пород и максимум сопрюн:енных с ними кварцевых обособлений находят­
ся в выступе апикали, вблизи ксенолитов сланцев . На участi{е,  где ити 
породы контактируют непосредственно со сланцами, они интенсивно грей­
зенизированы. Наибольшее количество пегматоидных обособлений (до 
23 % )  отмечается под контактовой оторочкой, состоящей из прослоя гра­
нитов и зоны ритмично-зональных пород. 

Мусковит-альбитовые граниты ::�оны «г>> вместе с оторочкой �аиимают 
особое положение . С одной стороны, они являются как бы субстратом раз­
нообразных гнезд и жил резко неоднородньrх пород, с другой - сами 
они неоднородны, а изобилуют резкими переходами по зернистости и от­
носительному развитию миарол,  грейзеноных слюд. 

Общий план последовательного расположения зон, замкнутая форма 
.участков резко неоднородного строения и постепенное уменьшение их 
числа с глубиной позволяют предположить, что сами неоднородн:остп 
;в9зникли еще на стадии магматической диффер�нциации и были <<закреп­
ленъ!J} в пр�цес9е первичной кристаллизации. Постмагматические процес-
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интрузива Богов Утес . 
минронлин-альбнтовые пегматиты, 4 - лейi{ОНратовые плагиограниты, 5 - трещины. 

сы существенно · не изменили конфигурацию и состав обособившихся 
учаСТI<ОВ . 

Проведенный [Баженова и др . ,  1973 ] подсчет минерального состава 
и пересчет на химический состав по разностям пород позволили выявить 
целый ряд особенностей . Тю<, для всех структурных разновидностей гра­
нитов характерны незначительпые нолебанил содержаний минералов и 
породообразующих онислов , неснолько более широние для пегматитовых 
шлир и очень значительные для ритмично-зональных пород (64-85 % Si02) . 

В смежных полосах одного ритмично-зонального участна разница 
содержаний одного и того же онисла составляет от 7 до 30 % для Si02, от 
0 ,8  до 5 %  для Na20 и от 0 ,9 до 4,5 % для К20 . Плагионлаз во всех разно­
стях пород представлен альбитом и олигонлаз-альбитом; нолебанил в со­
держании анортитавой моленулы незначительны.  

Средневзвешенные содержания онислов ритмично-зональных пород 
сглажены. Они отвечают средпим содержаниям онислов в богатых щелоча­
ми гранитах и rраносиенитах, то высононатриевых , то высононалиевых, 
обычно с большим преобладанием одной из щелочей. 

Пегматиты отличаются от гранитов nоиижеиным содержанием нрем­
незема, более высоной суммой щелочей и агпаитностыо . Их налиевый ха­
рантер ноiiТрастирует с натриевым харантером гранитов , но в сумме они 
п о  составу приближаются н реднометальным щелочным гранитам [:Кова­
ленно, 1 977 ;  и др. ] .  Средний состав ритмично-зональных пород близон н 
составу пегматитов по нремнезему, сумме щелочей, агпаитности и отноше­
нию Si/ Al, НО резно различается преобладанием N а20 над к2·о .  

Средний для всей апинальпой части интрузива состав сходен со 
средним составом объединенных пегматита и гранитов и, следовательно, 
с обычными редкометальными гранитами. Единственным, но очень важ­
ным отличительным свойством этой части является необычно высоное 
значение отношения Si/Al (до 11 ,6) . Авторы поназьшают, что нварцевые и 
nолевошпат-нварцевые обособления в зонально-полосчатых породах избы­
точны по отношению н гранитному расплаву и обособились еще до кри­
сталлизации гранитовых полос . Подобные полосчатые <<гранит-порфиры>> 
описаны в опинальных частях гранитных нуполов и даен в :Казахстане 
3абайналье, Алтае и др . [Потапьев , 1965, 1971 ; :Косалс, 1976б ; и др. ] .  
Н аиболее вероятна линвация обогащенного летучими (Н20 и F) расплава 
в условиях его переохлаждения [:Косалс, 1976б ] .  

Обращает на себя внимание сходство состава пегматитов с составои 
остаточного расплава н началу нристаллизации графичесних пегматитов 
и состава гранитов с составом остаточного расплава после нристаллизации 
б ланового hШНроклина в пегматитах [Таланцев , 1969 ] .  

Необходимо подчерннуть весьма резкое своеобразное объединение в 
аnикальной части небольшага купола контрастных по составу и генетиче­
ской природе пород - гранитов, пегматитов , р асслоенных ритмично-по­
л осчатых пород, альбититов , грейзенr�в и кварцевых жил. Это можно 
объяснить тем, что здесь магматичесная дифференциация происходила в 
о тносительно занрытой системе в условиях, близних к критическим, ногда 
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могли обособиться пегматитовые расплавы и флюидные фазы, вызываю­
щие грейзенизацию . 

Судя по результатам геофизических исследований [Менакер, Огород­
ников , 1968 ] ,  все вышеописанные массивы представляют собой апикаль­
ные части куполовидных выступов крупного батолита . Кулиидинекую 
группу массивов относят [Козлов , Свадковская, 1977 ] также к кукуль­
бейскому комплексу. Здесь пегматиты и Ононекое оловянное месторожде­
ние также пространственпо разобщены. 

3.2. ГЛУБИНА И МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ 
ПЕГМАТИТОНОСНЫХ ПЛУТОНОВ 

В ажность решения вопроса глубины становления гранитоидав и свя­
занных с ними месторождений общеизвестна.  В совремеиной магматиче­
ской геологии принято считать, что существует определенный предел 
глубины формирования гранитов , ниже I<оторых они не бывают потенци­
ально рудоносными. Этот предел колеблется от 5 до 8-10 км, а в качестве 
доказательства его существования приводятся факты появления в наибо­
лее глубинных участках земной коры (цокольных структурах платформ) 
анатектических гранитов ,  стерильных в отношении редких металлов . По 
мнению Ф. Р. Апельцина и других ( 1970) , наиболее благоприятные усло­
вия для появления практически интересных концентраций олова и различ­
ных редких элементов создаются при формировании гранитоидав и сопут­
ствующих им эндогенных месторождений на глубину 6-1 км. Геохимиче­
ские исследования указывают, что потенциальная рудоносиость и рудоге­
нерирующая способность растет прямо пропорциональио с уменьшением 
фации глубинности [Косалс, 1976б ; Таусон, 1977;  и др. ] .  

Специальных работ, посвященных глубинпасти пегl'lштитоносных и 
редкометальных г.ранитоидов , нет. Выделяются [Гинзбург, Родионов , 
1960; Гинзбург и др . ,  1979; и др. ] четыре их группы, формирующиеся в ус­
ловиях различных глубин и отличающиеся друг от друга по характеру 
связанной с ними минерализации. Редкометальные пегматиты относятся 
к среднеглубинным образованиям, формирование которых происходило 
на глубинах 3 ,5-7 км, а хрусталеносные (I,амерные) - к пегматитам ма­
JIЫХ глубин ( 1 ,5-3,5 км) . 

При определении глубины становления гранитоидав необходимо иметь 
в виду, что это понятие является выражением суммарного эффекта (Р общ) 
давления нагрузки и летучих, т. е .  представляет фациальную характерис­
тику анализируемых пород. Признаки или критерии глубинной фациаль­
ности гранитоидав могут быть разделены на две группы. Первую из них 
составляют признаки, характеризующие внешнюю среду формирования 
плутонов , их геолога-структурные, морфологические и генетические осо­
бенности. Ко второй группе относятся признаки, выражающие минералоги­
ческие и геохимические свойства самых гранитоидных пород. Достоинства 
и недостатки перечисленных признаков обеих групп с исчерпывающей 
полнотой анализируются в работе И. П. Кушнарева (1969) , который при­
ходит к выводу, что достоверные данные о глубине формирования эндо­
генных месторождений и магматических пород могут быть получены толь­
ко геологическим путем, с помощью восстановления стратиграфической 
колонки к моменту их образования. Иными словами, при решении данного 
вопроса необходимо, по мнению И .  П .  Кушнарева, использовать в первую 
очередь признаки первой группы. Руководствуясь этим положением и 
исходя из имеющейся у нас информации, мы попытались хотя бы ·прибли­
женно оценить глубину формирования изученных гранитоидных илу­
тонов . 
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Халзавекий пегматитоносный массив локализуется в палеозойских 
отложениях, суммарная мощность которых ·может быть ориентировочно 
равна 4,5-5 км. Если сделать допущение, что к моменту внедрения интру­
зии поверхность эрозии слагалась эффузивами верхней юры мощностью 
около 1 км, то глубина формирования массива составит приблизительно 
5 , 5-6 км. Однако это допущение · в ряд ли оправданно, поскольку отме­
ченные эффузивы пользуются в районе незначительным развитием; кроме 
того, в пределах массива не известны ксенолиты верхнеюрских отложений, 
отсутствуют они и в гальке гранитов , обнаруJ-I\енной в восточных, сосед­
них участках. По:.>тому с определенной долей вероятности можно считать, 
что становление плутона осуществлялось на глубинах в 5 км. Как указыва­
ют Д. И. Горжевский и В .  Н. Козеренко (1965), в этих пределах формиру­
ются гранитоидные интрузии глубинной подгруппы мезоабиссальной груп­
пы фаций. Они отмечают, Что для массивов этой подгруппы характерны 
конкордантная батолитовая форма, крупнозернистые порфиравидные 
структуры, линейность в расположении породообразующих минералов , 
жильные аплиты, пегматиты и лампрофиры, т .  е .  то, что присуще этому 
плутону. Мощность стратиграфического разреза пород, вмещающих Са­
ханайский массив, не превышает 4-5 км. Г. И .  Менакер полагает, что об­
разующие этот массив гранитоиды не проникают в протеразойский фун­
дамент и в вертикальном разрезе целиком <<укладываются» в разрез осадоч­
ио-метаморфических пород.  Поэтому можно сделать предположение, что 
поверхность эрозии в период формирования массива слагалась ныне на­
блюдаемыми образованиями его рамы. Если это справедливо ,  то глубина 
становления плутона может быть оценена в 4-5 км. Так же, как и первый 
массив , он характеризуется многими чертами гранитоидных плутанов 
глубинной подгруппы мезоабиссальной группы фаций по Д. И. Горжев­
скому и В. Н. Козеренко (1966) . 

К мезоабиссальной группе фаций может быть отнесен Дурулгуевский 
массив, формирование которого происходило, по-видимому, на глубине 
3 км. Об этом свидетельствует мощность стратиграфического разреза 
вмещающих пород и наличие тесной связи с гранитоидами пегматитов . 

Кангинский массив занимает сложное стратиграфическое положение. 
Судя по разрезу района,  породы кровли массива могли быть образованы 
палеозойско-мезозойскими отложениями (не включая образования ниж­
него мела) , суммарная мощность которых с учетом эрозии к моменту инт­
рузии составляет 4 км. 

Седловекий пегматитоносный массив залегае.т среди верхнетриасовых 
и нижие-среднеюрских отложений, суммарная мощность которых состав­
ляет 3000 м. МезозойСI{ИЙ разрез района заканчивается осадочио-мета­
морфическими породами средне-позднеюрского возраста, имеющими мощ­
ность около 1500 м. Если принять во внимание, что к моменту интрузии 
эрозия уже имела место, то мощность кровли массива можно оценить в 
4000 м .  Косвенные данные - крупнозернистое, порфиравидное сложение 
г ранитов, присутствие даек аплитов и пегматитов - подтверждают этот 
р асчет. 

Глубина становления гранитоидав Кулиидинекой интрузии оценива­
ется нами в 2-3 км. И. Г. Рутштейн склонен считать, что шкалой для оп­
ределения их глубины может служить мощность онон-борзинской свиты, 
поскольку большинство плутанов размещается на <<стратиграфическом 
у ровне>> нижележащих онтагаинской и сивачинекой свит. По его данным, 
максимальная глубина формирования апикальных частей массивов на­
ходится в пределах 1 -1 ,3  км, что вряд ли соответствует действительно­
сти. Во-первых, не все массивы локализуются в отложениях онтагаинской 
и сивачинекой свит, часть из них размещается в метаморфизованных поро­
дах опои-борзинекой свиты. Во-вторых, определение мощности последней 
вблизи массивов в ряд ли приведет I{ более или менее достоверным данным, 
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учитывая ее сложную складчатость. Очевидно, реконструкцию мощностей 
пород кровли следует проводить в участках пологого залегания вмещаru­
щих отложений рамы плутонов, что и было осуществлено впервые 
В .  Г. Гладковым в южной части пегматитового поля, в пределах так назы­
в аемой <<полосы короблению>. Здесь мощность ;эродированных пород на  
участке проявления интрузивов гранодиоритов и биотитовых гранитов 
р авна 2 ,1 -2,3 км. Глубину формирования известных здесь массивов лей­
кократовых плагиогранитов можно оценить в 2 км, а собственно пегмати­
тов - около 2 ,5�3 км. 

Приведеиные данные и имеющиеся материалы по другим районам 
показывают, что пегматитоносные гранитоиды Забайкалья формирава­
лись в интервале глубин 5 - 2  км. Среди них нами выделяются : 1 )  менее 
глубинные плутоны, образовавшиеся в пределах 2-3 км от поверхности 
эрозии, существовавшей во время их становления - Дурулгуев­
ский, Кулиидинекий массивы ;  2) более глубинные плутоны, становление 
которых осуществлялось на глубине 4-5 км, - остальные описываемые 
массивы.  

Не менее важен вопрос определения глубины эрозионного среза апи­
кальных частей гранитоидных массивов. Для восстановления бывшего по­
ложения кровли ныне обнажающихся тел пегматитоносных гранитов мы 
воепользавались построенными схемами изогипс ее поверхности. Очевид-. 
но, разность между абсолютными отметками реконструированной апи­
кальной поверхности массивов и высотами современного рельефа будет оп­
ределять величину их среза.  

Для Халзапекого плутона эта величина не превышает 200-400 м в 
его восточной части; в западной приконтактовой зоне она увеличивается 
до 500-600 м. Имея в виду выявленный для данного�массива расчлененный 
рельеф его поверхности и более или менее горизонтальное положение кров­
ли, видимо, можно считать, что современный эрозионный срез практически 
полностыо вскрыл плутон, однако прошел он ниже кровли на небольтую 
глубину. Помимо приведеиных цифр, полученных расчетным путем, об 
этом свидетельствуют также провесы кровли в восточной, западной и цент­
ральной частях плутона, где зафиксированы ксенолиты вмещающих пород. 

Мощность эродированной части Саханайского плутона не превышает 
500 м. Менее всего, по-видимому, вскрыта кровля в северном эндоконтак­
те, где наблюдаются различных размеров останцы вмещающих пород и 
многочисленные тела дайково-жильной фазы гранитоидав . 

Дурулгуевский массив (его восточный выступ) характеризуется также 
сравнительно небольшим эрозионным срезом; его глубина составляет 
150-200 м на севере и западе и повышается до 300-400 м на востоке. 

Глубина эрозионного среза на западе и юга-востоке Rангинского мас­
сива может быть оценена в 300-400 м ,  на северо-востоке - в  200 м. Пре­
обладание глыбовой отдельности в гранитах, слагающих центральные 
участки этого плутона,  и почти полное отсутствие пегматитов подтвержда­
ют вывод об их большей эродированности (400-500 м) по сравнению с 
его приконтактовыми зонами. 

Реставрация бывшего положения кровли Седловекого массива по­
казала, что наименьш·ая величина среза характерна для его западной 
части, особенно эндоконтактовой зоны, где она составляет 200:._300 м. 
Наиболее эродированными оказались северо-западная и северо-восточная 
части, здесь глубина среза приблизительно равна 700-800 м. 

Восстановление эродированных частей кровли илутонов Rулиндин­
ской интрузии, проведенное, как и в предыдущих случая·х , с учетом 
углов падения контактов,  вмещающих пород и купольной формы тел,­
приводит к величинам их денудации, равным 100-150 м .  

Изложенные данные о глубине формирования и степени эродирован­
ности изученных массивов представлены в табл.  4. Здесь же приведены 
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сведения по илутонам редкоме­
тальных гранитов , полученные на­
ми ранее [Темников, 1972б ] .  :Ко­
нечно, автор отдает себе ясный 
отчет в том, что <�та цифровая ха-· 
р актернетика является прибли­
зительной, однако при отсутствии 
р азработанного метода количест­
венного фациального анализа гра­
нитоидов по глубинам становле­
ния она все же позволяет сделать 
некоторые выводы. 

В качестве критерия глубины 
эрозионных срезов гранитоидных 
массивов некоторыми авторами 
предлагается [Амшинский, 1973; 
и др . ] использовать вертикальную 
петрагеохимическую зональпость 
плутонов . R сожалению, мы не 
смогли воспользоваться этим ме-
тодом, так как изученные массивы 
вскрыты на незначительную глу­
бину, что не позволяет проследить 
изменение содержаний элементов 
по вертикали. 

Т а б л и ц а  4 

Фациальные особенности становления пег­
!ltатитоносных и редкометальных гранитов 

Забайкалья 

Массив 

Пег,ltатитоносные грапиты 
Халзавекий 4-5 200-600 
Саханайекий 4-5 300-500 
Дурулгуевеiшй 3 150-400 
I\ангинений 4 200-500 
Седловекий 4 200-800 
1\улиндинений 2-3 100-150 
Адун-Челонений 2-3 200-300 

Редr;о,ltетальные гршъиты 
Хуху-Челотуйекий 1 - 1 , 5  
Этьшинекий 1 - 1 , 5  
Урда-Ташанайекий 1 - 1 , 5  
Хннгилайекий 1-2 
Шерловогорекий 1-2 

80-100 
100-120 
100-160 
100-200 

100 

Главный вывод при анализе глубинности состоит в том, что становле­
ние пегматитоносных илутонов происходило на несколько большей глуби­
не ,  чем образование редкометальных гранитов, и именно эта разница в 
глубинности формирования обусловила все наблюдаемые различия меж­
ду ними. Имеющийся геологический материал по другим регионам (Даль­
ний Восток , :Казахстан, Средняя Азия, Урал , Монголия, Африка, IОжная 
Америка) также свидетельствует о довольно широком интервале глубин 
образования пегматитоносных гранитов и связанных с ними редкометаль­
ных пегматитов и о формировании редкометальных гранитов в узком вер­
тикальном диапазоне. По-видимому, редкометальные граниты мо:ншо рас­
сматривать как своеобразные гипабиссальные аналоги гранитных пегмати­
тов [Темников, Гладков , 1963; Гинзбург, Фельдман, 1972; Гинзбург и др . ,  
1979 ] .  

:Каковы же причины, обусловившие · разный уровень становления 
массивов пегматитоносных и редкометальных гранитов? Однозначного 
ответа на этот весьма сложный вопрос дать нельзя. Наиболее убедитель­
ной нам представляется точка зрения Л. Г. Фельдмана, обосновавшего 
концепцию различной мобильности материнского расплава и тех и дру­
гих . Им показано, что в случае формирования редкометальных гранитов 
этот расплав был обогащен легкоподвижными компонентами (щелочами, 
фтором и др . )  и вследствие этого находился в воданасыщенном состоянии, 
максимальное проявление которого возможно лишь при его подъеме в 
самые верхние участки земной коры. И наоборот, мобильность материн­
екого расплава пегматитоносных гранитов ввиду более низких содержа­
ний указанных номпонентов была меньшей, что, в частности, и приводи­
л о  к его кристаллизации на несколько больших глубинах. 

Эмпирически выявленные многими исследователями фторидная и 
<<щелочная>> специализации редкометальных гранитов подтверждают дан­
ное положение . На построенном нами графике (рис . 18) ,  обобщающем ре­
зультаты многочисленных анализов пегматитоносных, редкометальных 
гранитов и онгонитов Забайкалья, хорошо видно их количественно.е раз­
личие по F и Na20 . Накопление фтора в расплаве по мере снижения давле-
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F, '/, Р ис. 18. Щелочная и фторидная специализация 
различных пород Забайкалья (по данным 
А. А. Беуса, А. А. Ситнина , Б .  Б .  Матиаса, 

А. М. Гребенникова и др.) .  
2 0,2 Граниты: 1, 2 - пегъrатитоносные, з - ыусковит-аль· 

о '---';---_J2:-----'J:---4'-_J O 
битовые, 4 - амазонит-альбитовые. 

ния объясняется значительно более низкой (в 15 раз) упругос1ью паров 
HF по сравнению с водой, что препятствует дегазации и способствует 
удержанию Н20 в флюидной фазе [Косалс, 1976б ; и др . ] .  

Характеристика изученных плутанов была б ы  непалной без рассмот­
рения механизма их формирования. Решение этого вопроса практически 
не затронутого в работах по магматизму региона, связано с весьма в аж­
ной проблемой образования гранитоидав вообще . В настоящее время наи­
более распространенным является деление их на три главные разновид­
ности: интрузивные магматические, неинтрудированные магматические 
и метасоматические [Кузнецов , 1966; Соболев , 1976; и др. ] .  Вышеприве­
денные данные и обобщения литературного материала, касающегося раз­
личных редкометальных провинций мира, убеждают нас в том, что изучен­
ные плутоны образавались в результате внедрения магмы. В пользу такого 
механизма формирования свидетельствуют геолого-структурное поло­
жение массивов , их морфология и размеры, структурные взаимоотноше­
ния с вмещающими породами, характер контактов , внутреннее строение 
гранитоидных тел, особенности состава слагающих их пород, изменения 
вмещающих толщ и ксенолиты [Кузнецов , 1966; Слободской, 1969, 1971 ] .  

Как было показано выше, н а  уровне современного эрозионного среза 
геологическое положение многих плутанов определяется конкретными 
структурными условиями (положительными и реже отрицательныl\IИ 
складчатыми структурами, тектоническими нарушениями разнообразных 
морфолого-генетических типов , передко являющимиен контактовыми по­
верхностями интрузивов) . Все это не могло не сказаться на соотношениях 
между гранитоидными массивами и вмещающими их породами. Большин­
ство из них относится к согласным и частично согласным телам, формиро­
вавшимел в процессе активного механического воздействия магмы на окру­
жающие толщи. Об этом можно судить на основании следующих, наиболее 
характерных фактов . 

1 .  На участках локализации многих плутанов наблюдается изменение 
залегания вмещающих пород, выражающееся в том, что их слоистость 
и сланцеватость приобретают более крутое падение, чем вдали от контак­
товых зон. В пределах последних обнаруживаются структуры будинажа, 
вызванного, очевидно,  растяжением свода вмещающих пород при внедре­
нии магмы. 

2. Некоторые из массивов проявляют отчетливую приуроченность 
к куполовидным антиклинальным складкам. Образование таких структур, 
облекающих гранитоидные тела, многие исследователи связывают с актив­
ным воздействием интрузии на вмещающие породы. 

3 .  В сводовых апикальных частях ряда плутонов. зафиксировано силь­
ное вьшолаживание останцов осадочио-метаморфических пород , что может 
быть объяснено <шыпариваниею> их кверху поднимавшейся магмой. 

4. Часть интрузивов приурочена к зонам: повышенной трещиновато­
сти, закономерно ориентированным: по отношению к ним. Это выражается 
прежде всего в том, что многочисленные трещины вмещающих пород в 
своем расположении проявляют определенную зависимость от направле­
ния контактовых поверхностей плутонов. 

5 .  Параллельна контурам массивов часто наблюдается сильное дроб­
ление осадочных толщ, вплоть до появления типичных интрузивных 
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брекчий. :Контакты плутанов с вмещающими породами, как правило, 
резкие, что исключает какие-либо предположения о метасоматическом 
nроисхождении гранитоидав . 

6 .  Большинство исследованных массивов характеризуется ориенти­
рованным внутренним строением, которое зачастую определяется их мор­
фологическими особенностями и не зависит от структур вмещающих 
толщ. Выявленное закономерное расположение линейных и плоскостных 
элементов гранитоидав относительно контактов плутанов обусловлено 
п роцесса:ми движения магматического расплава,  особенно отдельных 
Rуполов . 

7 .  Размещаясь в разнообразных по возрасту, составу и условиям об­
разования вмещающих породах, многие плутоны сложены Гранитоидами 
однотипных фаций. Они имеют сходные минеральный и химический соста­
вы, не зависящие, очевидно, от состава вмещающих толщ. Сравнительное 
однообразие пород, несмотря на то, что они слагают разные тела, явилось, 
по-видимому, следствием их кристаллизации из расплавов одного и того 
же состава. 

8.  В контактовых :юнах интрузивных тел отсутствуют сколы<о­
нибудь существенные признаки ассимиляции или контаминации. 

9. Закартированные в пределах некоторых массивов тела ксенолитов 
небольтих размеров имеют резкие контю<ты с гранитоидами и встречаются 
как в центральных, так и в контактовых частях. Для них характерна непра­
вильная форма, часто с угловатыми очертаниями. Сложены они слабо изме­
ненными породами, которые по составу плохо коррелируются с вмещающи­
ми породами. Все эти признаки типичны для глубинных ксенолитов , сви­
детельствующих о перемещении гранитаидиого расплава.  

10.  В современном рельефе все изученные плутоны занимают господ­
�,твующее положение, возвышаясь над цоколем из осадочных пород. Это, 
по-видимому, не может быть обусловлено только избирательной способ­
ностыо денудации, так как по своим физико-механическим свойствам 
онру:жающие породы немнагим уступают гранитоидам, но иногда их пре­
вос.ходят (ороговикованные песчаники, кремнистые породы и др . ) .  

Таким образом, м ы  склонны отнести гранитоидные массивы редкоме­
талыrых пегматитов Забайкалья, тю< же как и редкометальных гранитов 
[Темников ,  1972б ] ,  к аллахтонным (перемещенным) интрузивным телам. 
Учитывая их приуроченность к подвижным зонам верхнего структурного 
�тажа региона, можно считать, что контролирующие их пространствеиное 
размещение структуры связывали очаги магмаобразования с камерами 
<Становления плутоно в .  Внедряясь и перемещаясь по этим структурам, 
1\�агматический расплав раздвигал и в отдельных случаях приподнимал 
вмещающие породы, заполняя возникшие при данных процессах камерные 
п ространства .  Подъеы и :механическая активность гранитных интрузий 
осуществлялись, вероятно, за счет передачи давления из более глубоких 
горизонтов земной коры (по типу соляных куполов) .  Немаловажным фак­
тором, способствовавшим такому подъему гранитных масс, явился недо­
,с,таток плотности изученных гранитоидав по отношению к вмещающим 
породам, составляющей в среднем 0,07 г/см3 [Менакер, 1968 ] .  

Процессы становления гранитоидных плутонов , породивших редко­
метальные пеп.штиты, могут быть обобщенно охарактеризованы следую· 
щим образом. Магматический расплав , заполнивший камерное простран­
ство ,  обладал довольно однородным составом, кристаллизация которого 
()существлялась в относительно спокойной тектонической обстановке.  
В большинстве случаев внедрение расплава в магматическую камеру про­
исходило одноактно. У нас нет оснований предполагать, что осуществля­
лось неоднократное поступление с глубинных очагов порций магмы раз­
л ичного состава .  При этом многофазная кристаллизация расплава в каме­
ре происходила по механизму пульсационной кристаллизации [Шахов, 
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1960, 1966; Потапьев , 1965, 1971 , 1974; Косалс, 1976б ] .  В центральных 
частях плутанов породы формиравались довольно медленно, поскольку 
распространенные здесь граниты имеют преимущественно крупнозернис­
тые структуры. В контактовых зонах кристаллизация расплава протекала 
более быстро и являлась процессои экзотермическим, вследствие чего обра­
завывались мелкозернистые краевые фации. Существующие кинематиче­
ские условия приводили к появлению различных прототектонических 
элементов гранитоидав , которые в определенной степени отражают ди­
намику становления . плутанов . 

После закристаллизации основных объемов гранитных расплавов 
возникали первичные (эндокинетические) трещины. В этот период в раз­
личных частях интрузивных тел происходило образование пегматитоиос­
ных очагов, из которых остаточные расплавы-растворы проникали в пер­
вичные трещины. Видимо, так осуществлялось становление фациальных 
(внутригранитных) камерных пегматитов . 

В процессе продолжающихся тектонических напряжений , охватывав­
ших как плутоны, так и вмещающие их породы, появлялись новые разрыв­
ные нарушения и активизировались старые, заполняющиеся пегматито­
выми расплавами-растворами различного состава .  Наблюдаемая простран­
ствеиная разобщенность парагенетических типов пегматитов и зональ­
ность в их размещении может сJrужить некоторым доназательством тогоt 
что в период формирования фазовых отщеплений гранитоидав существо­
вали отдельные пегматитовые очаги не только в апикальных, ныне обна­
женных частях плутонов , но и в невекрытых их выступах, куполах и др. 

Во многом сходны процессы становления массивов реДI<ометальных 
гранитов . Отличие состоит в том, что их формирование происходил() на 
меньших глубинах, при обязательном проявлении высокого экранирую­
щего эффекта вмещающих пород. Слабое развитие (а часто и полное отсут-

Т а б л и ц а  5 

Принциrшалыrал cxeJ\ta формироваипл гранитоидных J\lассивов Забайкалья 

Этап Процесс 

VI Формирование ассоциирующих с гра-
нитоидами дайковошильвых пород в 
над- и околоинтрузивных зонах 

v Постмагматические из�1енения (микро-
нлинизация , альбитизация и rреiiзени-
зация) 

I V  Возникновение прототентонических 
струнтур гранитоидон и фациальных 
пегматитов 

I I I  Становление массивов (нристаллизацил 
расплава без широкого развития процес-
сов дифференциации) 

I I  Внедрение магмы в благоприятные 
структурные <<ловушни» 

Образование исходного расплава 
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тип интрузивных (аллохтонных) 
гранитоидав 

nегматитоносных 1 рсдНОАJетальных 

Фазовые пегма- Пневматолито-
ТИТЫ гидротермальные 

жилы 

Не характерны Весьма харак-
терны 

Весьма харан- Не хараюерны 
терны 

На глубинах На глубинах 
2-5 км 1 - 1 ,5 км 

С активным воздействием на вмещаю-
щие породы 

В результате паливгенеза осадочио­
метаморфических пород сиаля 



ствие) порфировых структур , купольное строение кровJ:и массивов, стро­
гая и постоянная приуроченность редкометальной минерализации к их 
верхним частям свидетельствуют . о формировании большинства интрузив­
ных тел редкометальных гранитов в условиях относительно замкнутых 
систем (занрытых камер) , непроницаемых для летучих. Существовавший 
динамичесний режим исключал интенсивную дистилляцию летучих и их 
нонденсатов во вмещающие породы и способствовал тому, что в апикаль­
ных частях плутонов достигалась наибольшая величина градиента давле­
ния флюидной фазы. Именно здесь развивались процессы постмагматиче­
ского изменения гранитов и происходило накопление фтора  и фторофиль­
ных РЭ благодаря эманадионной дифференциации [Таусон, 1977; Rосалс, 
1 976а, б; и др. ] .  Приведеиные данные позволяют предлоrкить схему фор­
мирования плутонов (табл. 5) . 

3.3. ВЗАИМООТНОШ ЕНИЯ РЕДКОМЕТАЛЬНЫХ ГРАНИТОВ 
И ПЕГМАТИТОВ 

Нами [Темников , 1972; Rосалс, 1976а, б ]  были описаны геолого­
струнтурные и геохимические условия формирования редкометальных 
апогранитов и альбититов [Беус и др . ,  1962 ; Беус , 1968; и др. ] в апикаль­
ных частях нуполов гранитных интрузий. Появление таних реднометаль--­
ных гранитов связывается не только с кристаллизацией их из остаточных 
расплавов обогащенных фтором и фторофилыrыми РЭ , но и метасоматиче­
сними их изменениями при дистилляции флюидной фазы в процессе нри­
сталлизации расплава [Rосалс, 1976а, б ] . Поэтому вюн:но остановиться 
на нратноlii изложении выявленных взаимоотношений редкометальных 
гранитов и пегматитов , поскольку и те и другие проявляют вполне чет-· 
кую генетическую связь с коннретными гранитными массивами. Это поз­
в оляет подойти к систематизации последних не тольно с таr-\их общих клас­
сификационных позиций, нак глубина формирования, петрохимия, меха­
низм образования и др . ,  но и с учетом пространственпо-временной сопря­
женности с ними различных по формационному типу пегматитов [Леонть­
ев, 1972 ] .  

Полученный нами фактический материал свидетельствует прежде 
всего о характерных чертах сходства между редкометальными пегматита­
ми и гранитами. Главные из них следующие (см. табл. 5) : 

- одинановое геотектоническое положение полей пегматитов и гра­
нитов (Агинское поднятие и обрамляющие его районы) ; 

- их лонализадин в районах интенсивного проявления разрывных 
нарушений, представленных чаще всего разломами глубоного заложения 
и зонами повышенной трещиноватости ; 

- сходство минералого-геохимичесних и генетических особенностей 
ф ормирования редкометальных гранитов и пегматитов (по температуре 
образования, природе и стадийности процессов постмагматичесних изме­
нений, ха рантеру акцессорной реднометальной минерализации и т. д. ) .  

Несмотря н а  отмеченные общие черты, между ними существуют зна­
чительные различия: 

- территориальная обособленность редкометальных гранитов 11: пег­
матитов; 

- связь с различными гранитоидными массивами-куполами , отли:ча­
ющимися по структурной позиции, глубине становления, размерам и 
внутреннему строению; 

- генетическая и пространственная сопряженность с породами раз­
ного состава ;  

различная струr-\турная позиция относительно материнских мае-
сиво в ;  

61 



- неодина:ковая форма проявления редкометальных пегматитов и 
гранитов (жилы, дай:ки, штоки в первом случае и площадные участки ло­
кального автометасоматоза ,во втором) . 

Одна из основных причин, обусловившая их отличительные особен­
ности, заключается в различных путях р азвития магматического процесса 
с пегматитовой и гидротермально-пневматолитовой схемой рудообразова­
ния. Для илутонов редкометальных пегматитов это развитие может быть 
представлено в виде двух последовательно Формировавшихея рядов пород, 
в пределах :которых содержание :кремнезема повышается от древних обра­
зований :к молодым. В литературе они описываются :как эпигенетичес:кие 
нисходящие ряды [Пол:канов, 1956 ] .  

Первый нисходящий ряд иллюстрируется примерам Кулиндинс:кого, 
Кангинс:кого и· Дурулгуевс:кого массивов: биотит-амфиболавые и биотито­
вые гранодиориты -+ биотитавые граниты -+ днуслюдяные граниты -+ 
-+ лей:ко:кратовые плагиограниты -+ пегм�титы -+ :кварц-:касситерит­
вольфрамитовые жилы. Второй нисходящий ряд характерен для Седлов­
с:кого, Саханайс:кого и Халаанекого плутонов : биотитавые граниты -+ 
-+ днуслюдяные граниты -+ аллекитовые и пегматоидные граниты -+ пег­
матиты -+ кварц-флюоритавые жилы. 

Разумеется, при рассмотрении частных рядов (применительно :к от­
дельным массивам) те или иные члены могут выпадать и появляться новые, 
однако общую последовательность образования илутонов и связанных с 
ними жильных дериватов приведеиные ряды отражают. 

В этой схеме развития гранитаидиого магматизма собственно редко­
метальные пегматиты занимают вполне определенное и :конкретное поло­
жение; они находятся в тесной генетической связи с нормальными (био­
титовыми и двуслюдяными) гранитами, что убедительно доказано для За­
байкалья и других регионов [Гинзбург и др . ,  1964; Темников, 1971а,  б ] .  
Появление редкометальных пегматитов с лей:ко:кратовыми, пегматоидны­
ми и аллекитовыми гранитами имеет весьма ограниченное распростра­
нение. 

Применительно :к илутонам редкометальных гранитов,  судя по имею­
щимел материалам, процесс магматизма развивалея в следующей обобщен­
ной последовательности : биотитавые граниты - днуслюдяные граниты -
:кварцевые жилы с :касситеритом, вольфрамитом, молибденитом -+ 
лей:ко:кратовые и аллекитовые граниты - мусковит-альбитовые апогра­
ниты -+ амазонит-альбитовые граниты - кварц-амазонитавые - :кварц­
топазовые и :кварцевые жилы с :касситеритом, вольфрамитом и др . [Беус, 
1968; Темников, 1972а, б ;  1-\олесничен:ко , 1968; и др. ] .  При этом выявля­
ется многофазное строение илутонов [Потапьев , 1971 ; и др . ] . 

Данная схема заметно отличается от предыдущей. Принципиально 
то, что собственно редкометальные граниты появляются позже , чем пег­
матиты, отделяясь от пегм:атитоносных разновидностей формированием 
наиболее ранних :кварцевых жил. С редкометальными гранитами ассо­
циируют разнообразные пневматолит-гидротермальные образования, для 
:которых установлена тесная сопряженность с лей:ко:кратовым:и и аллеки­
товыми гранитами [Гинзбург,  Горжевс:кий, 1957; Леонтьев , 1972 ] .  

Таким: образом:, в развитии редкометальных гранитоидав Забайкалья 
выделяются два направления: в одном случае этот процесс приводил к 
появлению редкометальных пегматитов, в другом - редкометальных гра­
нитов . Впервые это положение было подчеркнуто Ю. И. Темни:ковым 
[Темников, Гладков, 1963 ] ,  впоследствии подтверждено другими иссле­
дователями [Козлов, Свад:ковс:кая, 1977; и др. ] .  Очевидно, формирование· 
этих типов; учитывая структурную разобщенность редкометальных пегм:а­
титов и гранитов и более позднее образование последних, осуществлялось 
по параллельным, но независимым в пространстве и времени линиям раз­
вития1 что ранее отмечалось А. И.  Гинзбургом и Д. И .  Горжевс:ким (1957) . 
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Это развитие можно представить в сЛедующем виде: нормальные (биоти­
товые и двуслюдяные) граниты -+- редкометальные пегматиты; нормаль­
ные граниты -+- лейкакратавые и аллекитовые граниты -+- редкометаль­
ные граниты (мусковит-альбитовые , микроклин-альбитовые, амазонит­
альбитовые и др. ) ,  алограниты и альбититы [Коваленка , 1 977;  Косалсt 
1 976а,  б ;  и др. ] и субвулканические их аналоги - онгониты [Ковален­
ка В . ,  Коваленка Н . ,  1976; Кожевников и др . ,  1976; Антипин и др. _,; 1980; 
Пушко и др. ,; 1978 ] .  . 

Различное направление в развитии пегматитов и гранитов обусловли­
в алось, по нашим представлениям, не только различными структурно­
ф ациальными условиями формирования породивших их илутонов - тек­
тоническим режимом становления, глубиной образования, морфологией� 
с оставом вмещающих пород [Темников, 1972б ] ,  но в большей мере различ­
ной насыщенностыо расплава фтором и фторофильными РЭ [Косалс, 
1 976а, б; и др. ] .  

3.4. СИСТЕМАТИКА 
РЕДКОМЕТАЛЬНЫХ ГРАНИТОИДНЫХ МАССИВОВ 

ПО ТИПОМОРФНЫМ ПРИЗНАКАМ 

В настоящее время С'j'Ществуют различные классификации и группи­
ровки собственно редкометальных пегматитов и· гранитов (А. А. Беус , 
А .  И .  Гинзбург ,  В .  И. Коваленка , М .  В .  Кузьменко, И .  Б .  Недумов , 
Л. Н .  Овчинников, Г. Г. Родионов , Н. А. Солодов и др . ) .  Для того чтобы 
прогнозировать их нахождение в конкретном районе и вести целенаправ­
ленные поиски их, большое значение имеет знание отличительных осо­
б енностей плутонов, с I{Оторыми связывается появление редкометальных 
пегматитов и гранитов . Как следует из материалов наших работ, их ха­
р актерные черты определяются спецификой структур , контролирующих 
р азмещение и пространствеиную позицию гранитоидных тел, глубиной 
ф ормирования и составом образующих пород. В своей совокупности эти 
геологические факторы обусловливают появление характерных, типаморф­
ных признаков плутонов. Данный принцип положен нами в основу впер­
вые  предлагаемой систематики редкометальных массивов Забайкалья. 
Очевидно, она долл-ша иметь генетический смысл и базироваться на приз­
н ании того или иного способа формирования гранитоидов. В предыдущем 
р а зделе было показано, что они являются интрудированными магматиче­
с к ими образованиями. Не менее важным является также выбор таких 
признаков систематики, которые не теряли бы свою диагностическую од­
н означность при различных позициях их оценки, были доступны прямому 
н а блюдению и выявлялись обычными геологическими методами. Этим 
требованиям отвечают, на наш взгляд, признаки, указанные в табл. 6 .  

Предлагаемая геолого-структурная систематика (классификация) ,i 
характеризующаяся удобной для пользования простотой, имеет некото­
р ы е  дефекты. Один из них заключается в недостаточной разработанности 
к ритериев глубинности, хотя они и составляют основу многих генетиче­
ских схем. [Горжевский, Козеренко,  1965 ]. Поэтому мы не сочли целе­
сообразным использовать их в качестве главного классификационного 
п ризнака. В какой-то мере слишком общими для диагностических целей 
представляютел такие признаки, как <<жильные образованию>, <<вторичные 
структуры>>_,; <<изменения вмещающих пород>>. Систематика не отражает.� 
е стественно , всего многообразия гранитоидных массивов, но  вместе с тем 
она вскрывает их характерные особенности,, которые в своей совокупности 
подчеркивают генетическую однородность редкометальных плутанов За­
б айкалья. 
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Струнтурное 
поло;т;ение 

Глубина 
формирова­
ния, км 

Морфо­
Jюгия и раз­
меры 

Соотноше­
ния с вме­
щающими 
породами 

Внутрен­
нее строение 

Преобла­
дающие по­
роды 
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тяготеющие н зонам I<руп­
ных разломов и повышен­

ной трещиноватости 

2 

4-5 

1 .  Тела вытянутой, 
пластаобразной формы 
с размерами в несколь­
ко сотен rшадратных 
километров и купольно­
асюшетричным строени­
ем апикальной поверх­
ности 

2. Тела овальной эл­
липсовидной формы, до­
стигающие размеров до 
первых сотен нвадрат­
ных I>илометров и ку­
польно-симметричным 
строением апинальной 
поверхности 

1 .  Согласные, с преоб­
ладанием резних нон­
тантов 

2. Частично соглас­
ные, С реЗI{ИМИ l{QIITai{-
TaMИ • 

1 .  Двухфазные, сло­
женные породами глав­
ной интрузивной фазы 
и фазы дополнительных 
интрузий 

2. Однофазные, сло­
женные породами цент­
ральной и нраевой фа­
ци:й 

1 .  Средне- и нрупно­
зернистые порфиравид­
ные биотитавые минро­
нлин-плагионлазовые 
граниты и неравномер­
нозернистые аляскито­
вые и пегматоидные гра­
ниты непостоянного со­
става 

2. Неравномернозер­
нистые порфиравидные 
биотитавые и биотит-мус­
иовитовые граниты мик­
ронлин-плагионлазового 

ГеОЛОI'О-струi\Турная СИСТеJ\ШТИКа редкоме 

Редноме1·альные пегматиты (мезоабнссальная 

в ядерных частях гра­
бен-синnJшналей, ос­

логнненных надвпговы-
ми струнтурами 

3 

4 

Тела овальной эл­
липсовидной формы 
с размерами не более 
первых сотен нвад­
ратных нилометров и 
J{упольно-асимиетрич­
ным строением апи­
налыюй поверхности 

Частично соглас­
ные, с резrшми кон­
тактами 

Однофазные, сло­
женные породами 
центральной и крае­
вой фаций 

в ядрах антинлннальных 
силадон линейного типа, 

приуроченные н учас·rнам 
сопряжения разноориенти­
рованных зон повышенной 

трещиноватости 

4 

1 )  4-5 
2 )  2-3 

1 .  Тела вытянутой фор­
мы, достигающие разме­
ров до первых сотен нвад­
ратных нилометров, и 
нупольно-асю1метрич­
ным строением апиr,аль­
ной поверхности 

2. Плитаобразные те­
ла (тип силла) размером 
не более первых сотен 
квадратных J{Илометров, 
состоящие на уровне 
современного среза и з  
изолированных выступов 
купольно-асимметрwшо­
го строения 

1 .  Частично согласные, 
с резкими коптактами 

2 .  Согласные , с резни­
ми, иногда нечетними 
контактами 

1 .  Однофазные, сло­
женные породами цепт­
ральной и краевой фа­
ций 

2. Однофазные, сложен­
ные несколькm1и струк­
турно-фациальными раз­
новидностями без стро­
го заrшномерного распо­
ложения 

Средне- и нруппозернистые порфиравидные 
биотитавые и неравномернозернистьiе биотит­
мусковитавые граниты микроклин-плагиоrшазо­
вого состава с постепенными переходами 



Т а б л и ц а  6 
тальных гранитов и пегматитов Забайкалья 

групnа фаций) 

в ядрах антинлинальных снла­
док брахиформного типа 

2-3 

Лакколито- и штокаоб­
разные тела вытянутой и 
неправильно овальной фор­
мы с размерами, не превы­
шающими первых десятков 
нвадратных километров 

Частично согласные и 
согласные тела с преобла­
даниеы резких контактов 

Двухфазные , сложенные 
породами главной интру­
зивной фазы и фазы до­
п олнительных интрузий 

Неравномернозернистые 
биотитавые и биотит-мус­
к овитавые микроrшин-пла­
гиоклазовые граниты и 
лейкакратавые плагиогра­
ниты непостоннного мине­
р ального состава 

Редnометалыrые граниты (пrпабиссальнан группа фаций) 

во флеnсурооб разных изгибах 
сюrадоn лпнеrшо г о  тпоа, nри­

урочР.нные n трещинным зонам 
сnалываюrн, оперяющим nруо-

ные разломы 

6 

1-1 ,5 

1 .  Лакколитаобразные 
тела ЭЛЛИПСОБИДНОЙ форМЫ 
с купольным строением апи­
кальной поверхности и раз­
мерами, не превышающими 
первых квадратных кило­
метров 

2. Лаююлитообразные 
тела вытянутой формы с раз­
мерами не более первых 
квадратных километров и 
купальна-асимметричным 
строением апикальной по­
верхности 

iз ядрах антиклинальных снла­
доn линейного типа, приуро­

ченные к узJiам пересечения 
трещинных зон скалывания с 

nруоными разломами 

7 

1-1,5 

Лакколитаобразные тела 
неправилt.но изометричной 
формы с куиольно-асиммет­
ричным строением апикаль­
ной поверхности и размера­
ми не более первых квадрат­
ных километров 

Частично согласные тела, с резкими контантами между 
гранитоидамп и породами рамы 

Многофазные , сложеиные несколькими структурно­
фациальными разновидностями гранитов, с элементами 
их зонального размещения в вертикальном и горизонталь­
ном разрезах 

1 .  Среднезернистые аль­
битизпрованные амазонито­
вые граниты такситовой 
текстуры 

2 .  Неравномернозерни-
стые биотитовые, мускови­
тавые и биотит-мусковито­
вые микроклин-плагиокла­
зовые граниты 

Неравномернозернистые 
днуслюдяные МИI<роклин­
плагиоклазовые и альбито 
вые граниты 

5 Я. А. 1:\осалс, IO. И. Темников 65 



Элементы 
первичной 
структуры 

Кееноли-
ты 

Жильные 
породы 

Вторичные 
структуры 

Изменения 
выещающих 
пород 

Эрозион­
ный срез апи­
нальных 
частей , м 
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2 

состава е постоянными и 
резкими етруктурно 
подчиненпыми контак­
тюrи 

Линейные и плоекопа­
раллельные структуры 
течения, неориентиро­
ванпые ксенолиты, эп­
доюmетичеекая трещи­
поватость 

3 

Слабый линейный 
параллелизм минера­
лов, неориентирован­
ные ксенолиты, поло­
гие трещины отдель­
ности 

Нееполиты кровли обрушения, сложенные 
слабо измененными породами, имеющиии рез­
кие контанты е гранитоидаьш 

1 .  Аплиты, лейrюнра­
товые граниты, пегмати­
ты, лампрофи:ры 

2. Аплиты, пегматиты, 
r<варц-флюогитовые и 
нварцевые жилы 

1 .  Зоны натанлаза, 
дробления и перетира­
ния, ебросо-едвиговые 
нарушения небольтих 
амплитуд, энзокинетиче­
еная трещиноватость 

2. Снвозные сбросо­
сдвигавые нарушения, 
изменяющие нонфигура­
цию rшнтаr<тов плутанов ,  
и экзокинетичеекая тре­
щиноватость 

Ореолы биотитоных 
рогонинов и ороговино­
ванных пеечанююв, 
сланцев, алевролитов ши­
риной до неенольких 
нилоыетров 

200-600 

Аплиты, пегмати­
ты, нварц-флюорито­
вые и нварцевые жи­
лы 

Сквозные ебросо­
едвиговые наруше­
ния, из�1енmощие 
нонфигурацию нон­
тантов плутанов 

Зоны ороговикова­
ния, окварцевания, 
турыалинизации и 
биотитизации шири­
ной ДО 8-10 Ю\1 

200-800 

4 

Линейный и плоскоет­
пой параллелизм минера­
лов, слабоориентирован­
ные ксенолиты и шлиры, 
эндонинетичеекая трещи­
новатость 

Нееналиты механиче­
еной дезин1еграции в 
эндононтантовых зонах 
и нееналиты нровли об­
рушения в апикальных 
частях е признанами ас­
симиляции 

1 .  Аплиты, uегматиты, 
нварц-фшооритовые и 
rсварцевые· жилы 

2. Аплиты, пегматиты, 
нварцевые жилы е оло­
вянно-вольфрамовой ыи­
нерализацией 

Снвозные еброео-едви­
говые нарушения, не при­
водящие н существенно­
му изменению нонфигу­
рации нантантов плута­
нов, и энзонинетичесние 
трещины 

Зоньi биотитизации, 
еерицитизации и оквар­
цевания шириной не бо­
лее 10 шr 

1) 200-500 
2) 150-400 



5 

П ологие трещины отдель­
ности, мелкие ксенолиты и 
mлиры 

Ксенолиты кровли обру­
шения без следов ассими­
ляционных процессов 

Аплиты, пегматиты, 
кварц-касситеритовые и 
кварцевые жилы 

Мелкие нарушения сдви­
гового характера и экзоки­
нетиЧРСRИе трещины 

Ореолы биотитовых рого­
виков шириной не более 
nервых сотен метров 

100-150 

6 

1 .  ЭJ,зокинетическая тре­
щиноватость 

·2 .  Эндо- и ю.;зоь:инетиче­
ская трещиноватость , нео­
риентированные ксенолиты 

1 .  Нееполиты отсутствуют 
2. Нееналиты кровли об­

рушения без следов асси­
миляционных процессов 

О к о н ч а н и е т а б л. 6 

7 

Эндо- и экзокинетическал 
трещиноватость 

I-\сенолиты отсутствуют 

Аплиты, гранит-порфиры, аилитовидные граниты, 
Rварцевые порфиры, онгониты. Полиминеральные Rвар­
цевьrе жилы 

1 .  Наложенные экзоiш­
нетичесRие трещины, зоны 
опварцеванил, дробления и 
каолинизации 

2. Сквозные нарушения 
сбросо-сдвигового харак­
тера, и;зменяющие Rонфигу­
рацию контаRтов илутонов 

1. Зоны грейзенизации 
небольшой ширины 

2. Зоны ороговикования 
и окварцевания 1шириной 
не более первых километ­
ров 

1)  100--120 
2) 100-600 

Наложенные эююкинети­
чесRие трещины и нару­
шения сбросового характера 

Зоны ороговикоnания, био­
титизации и окварцеванил 
шириной не более первых 
сотен метров 

80-100 
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4. ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ 

ПЕГМАТИТОВЫХ ПОЛЕЙ И ПЕГМАТИТОНОСНЫХ 

ГРАНИТОИДНЫХ ПЛУТОНОЕ 

4. 1 .  СТРУКТУРЫ ПЕГМАТИТОВЫХ ПОЛЕЙ 
И МОРФОЛОГИЯ ПЕГМАТИТОВ 

Вопросы структурного контроля пегматитовых полей остаются до 
сих пор во многом дискуссионными. Всеми признается значение складча­
тых и разрывных дислокаций в пространствеином размещении редкоме­
тальных пегматитов , однако их роль расценивается различными иссле­
дователями по-разному. Известно , например , мнение Г. Г. Родионова, 
полагающего , что пегматиты формиравались синхронно со складкаобра­
зованием вмещающих пород и,  в силу этого тип пластических деформаций 
предопределял элементы разрывной тектоники,контролировавшей распреде­
ление пегматитовых тел. А. И .  Гинзбург, В .  Д. Никитин и их последователи 
рассматривают пегматиты как постскладчатые образования, распола­
гающиеся в зонах крупных тектонических нарушений,_ наложенных на 
складчатые структуры. 

Применительно к Забайкалью отдельные вопросы структурного кон­
троля пегматитов затрагивались в литературе ограниченно (Гинзбург, 
1 952 ; Гладков , Темников , 1963 ] ,  и вряд ли в этом отношении они могут 
быть сопоставлены с оловянно-вольфрамовыми месторождениями региона, 
прекрасно описанными в последнее время А. В. Дружининым (1968) . Про­
водя изучение пеrматитовых полей, автор исходил из основного положе­
ния о том, что локализация пегматитов была обусловлена развитием вме­
щающих их полостей, морфологическими элементами складчатых структур 
и материнских гранитоидных массивов . 

ХалзанСiюе пегматитовое поле. В пределах этого поля большая 
часть пегматитовых тел размещается в гранитоидном массиве. Здесь они 
распределены крайне неравномерно и локализуются в основном на трех 
разобщенных участках (см. рис .  4). Первый и второй участки располагают­
ся  в южной части массива,  а третий тяготеет к его северному эидоконтакту. 

Пегматиты первого участка залегают в биотитовых, аллекитовых и 
пегматоидных гранитах; преобладающей приуроченности к тем или иным 
разновидностям пород не наблюдается. Форма пегматитовых тел весьма 
разнообразна. В большинстве случаев это шлиры, плитаобразные жилы. 
Размеры последних колеблются в широких пределах: длина по прости­
ранию составляет 15-30 м,  средняя мощность 0 ,5-1 ,5  м, редко больше. 
Большинство пегматитовых жил характеризуется северо-западным и суб­
меридиональным простиранием с падением на северо-восток под углом 
30-60°. Как показали наблюдения, такая ориентировка обусловлена 
приуроченностью жил к диагональным трещинам гранитоидов . Пегмати­
ты1 имеющие форму шлировых выделений, локализуются в местах сопря­
жения аналогичных трещин северо-восточного и северо-западного нап­
равлений. 

Пегматитовые тела второго участка залегают в порфиравидных био­
титовых гранитах. Последние образуют останцы различных размеров и 
форм,- сложенные алевролитоными сланцами и кварцитовидными песча­
никами. 

По морфологическим признакам пегматиты второго участка могут быть 
объединены в три группы: плитаобразные жилы; линзавидные жилы; 
трубчатые и штокаобразные тела. 

Если сравнивать элементы залегания трещин в Гранитоидах и ориен­
тировку плитаобразных жил, то нетрудно заметить, что последние при­
урочиваются к крутонаклонным трещинам севера-западного , субмери-
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диональпого простирания , которые играли роль пегматитовмещающих 
полостей. Из анализа структурного блока порфиравидных гранитов мож­
но заключить, что эти трещины являются первичными продольными тре­
щинами. 

Пользующиеся несколько меньшим распространением линзовидны� 
жилы пегматитов локализуются в основном в порфиравидных биотитовых 
гранитах, где они выполняют продольные трещины северо-западногG 
простирания. 

Пегматиты, залегающие в форме трубчатых и штокаобразных тел� 
о бнаруживают отчетливую приурочепность к участкам пересечения раз­
нонаправленных продольных и поперечных трещин гранитоидов.  Ха­
р актерной особенпостыо этих тел является наличие пологих апофиз, раз­
вившихся по пластовым трещинам отдельности. 

Третий участок размещения пегматитов по многим своим особенностям 
сопоставим со вторым участком. Здесь пегматиты залегают преимуществен­
но в порфиравидных гранитах и значительно реже в аллекитовых гра­
нитах.  

Морфологически среди пегматитов выделяются плитаобразные жилы. 
ш лиры с пологими апофизами. 

В пределах третьего участка также установлен довольно четкий 
структурный контроль в размещении пегматитов. Анализ их элементов 
залегания и пространствеиной ориентировки разрывных нарушений в 
г ранитах позволил выявить следующее : 

1 )  плитаобразные тела, имеющие четкое северо-восточное простира­
ние с падением на северо-запад и юго-восток под углами 50 -80°, приуро­
чены к поперечным эндокинетическим трещинам; 

2) меньшая часть J-ЮiiЛ локализуется в продольных трещинах, харак­
теризующихся северо-западным простиранием при крутом (до 85°) паде­
нии на северо-восток и реже юго-запад; 

3) на участках размещения шлировых тел пегматитов интенсивно 
п роявлены диагональные трещины, к узлам пересечения которых они и 
приурочены. 

Изложенные данные о структурно-морфологических особенностях 
п егматитов Халзанского поля позволяют в какой-то мере осветить вопрос 
о их типизации по характеру тектонических нарушений, контролирующих 
р асположение и определяющих форму пеп-rатитовых тел. Rак было пока­
з ано выше, пегматиты рассматриваемого поля характеризуются р азлич­
ной морфологией и элементами залегания, но условия их размещения все­
цело определяются дизъюнктивной тектоникой интрузивпого массива .  
В ыяснено , что наиболее крупные пегматитовые тела приурочены к про­
дольным и поперечным трещинам гранитоидов. Это можно объяснить тем, 
что их образование осуществлялось, по-видимому, в условиях растяжения, 
п оскольку в структурном анализе указанные нарушения рассматривают­
с я  как трещины растяжения. При преобладании сжимающих усилий в 
Г р анитоидах формиравались небольшие по размерам тела, обычно лока­
лизующиеся в диагональных трещинах. 

Определенную роль в пространствеином распределении пегматитов 
играла и морфология апикальной поверхности гранитного массива . У ста­
новлено,  что наиболее крупные по размерам пегматитовые тела, х аракте­
р изующиеся широко прошедшими в них процессами замещения, приуроче­
н ы  к купольным возвышениям плутона, а в депрессионных перегибах :меж­
ду ними такие пег.матиты отсутствуют. Подобное размещение свидетель­
с тв ует, по всей вероятности, о том, что раскрытие первичных трещин 
п роисходило в первую очередь в пологих понижениях кровли массива ,  
а позже приоткрывались трещины в купольных возвышениях. 

Отмеченные условия залегания и морфологические черты пегматитов 
Халзавекого поля отражены в табл. 7. По совокупности своих признаков 
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Т а б л и .ц а 7 

Условия залегания и морфологня пегматптовых тел Халзапекого поля 

Участон 1 Форма пегматптовых тел 

Первый Шлиры 

Плитаобразные жилы 

Плитаобразные жилы 

Второй Линзавидные жилы 

Трубчатые и штоrюобраз-
ные тела 

Плитаобразные жилы 

Третий 
Шлиры с nологими апо-

физами 

. Пегматитовмещающие 
структуры 

Системы пересекающихся 
диагональных трещин 

Диагональные трещины 

ПродолJ.ные трещины 

Продольные трещины 

Системы пересекающихся 
продольных и nоперечных 
трещrш 1 

Поnеречные трещины 

Системы пересекающихся 
диагональных трещин 

/Струнтурные элемен· 
ты нровлп массива 

Депресснонные 
перегнбы 

Нупольные 
возвышения 

Депрессионныс 
перегнбы 

они являются сип- и эnигенетическими образованиями, сформировавши- · 
мися в относительно сnокойной тектонической обстановке [Гинзбург ,1 
1952 ] . Образованное ими nоле может классифицироваться как nоле ц:ост­
орогенных nегматитов внутриинтрузивной зоны в эндо- и экзокинетичес­
ких трещинах гранитоидов. 

Саханайское nегl\iатитовое поле. В данном nоле большая часть nег­
матитовых тел локализуется в гранитах этого nлутона и его обрамлении,; 
значительно меньше nегматитов nриурочено к его сателлиту - Дульдур­
гинскому массиву. 

В nределах Саханайского nлутона нами установлено, что среди nег­
матитов достаточно четко nроявляются три морфологических тиnа тел : 
шлировые выделения различной формы; штока- и трубообразные тела ; 
nлитаобразные жилы. 

Шлировые выделения nегматитов не nользуются широким расnро­
странением. Обычно они наблюдаются в круnнозернистых биотитовых 
гранитах, с которыми имеют то резкие, то nостеnенные контакты. Форма 
шлиров в разрезе и nлане самая разнообразная; встречаются линзообраз­
ные, веретеноnодобные, эллиnсоидальные шлиры, характеризующиеся 
весьма извилистыми очертаниями. 

На участках локализации таких шлиров развиты nластовые и nро­
дольные трещины. Первые из них ограничивают расnространение шлиро­
вых выделений по вертикали , nродольные трещины, имеющие крутое nа­
дение и nреобладающее северо-восточное nростирание , служат боковыми 
контактовыми nоверхностями. 

СЛедующую морфологическую груnпу nегматитов составляют штоко­
и трубообразные тела. Они развиты более широко , чем шлировые выделе­
ния. В nлане эти тела имеют овальную или округлолинзавидную форму; 
размеры их в nоnеречнике достигают 12 Х 12 м:. В вертикальном: разрезе 
они nриобретают форму штоков и труб , несколько расширяющихся с глу­
биной. 

Структурные исследования nозволили установить, что тела второго 
морфологического тиnа локализуются в зонах соnряжения разнонаnрав­
ленных трещин. Одни из них · имеют северо-восточное nростирание с па-
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Р ис.  19.  Диаграммы ориентировки трещин 
в породах Левошабартайского штока: 

а - в порфиравидных биотитовых гранитах; б -

на RонтаRте пегматоидной зоны и зоны блоi,Ового 
М!1RрОRЛИНа; 8 - В бЛОRОВОМ МИRрОRЛИНе; г -

В бЛОRОВОМ RВарце. 

дением на юго-восток и ,  как показал анализ структурного блока грани­
тондов, относятся к продольным трещинам; другие ориентируются в се­
веро-западном направлении с падением на юго-запад и могут рассматри­
ваться как типичные поперечные трещины. На многих обнажениях совер­
шенно четко установлено, что ориентировка и тех и других трещин совпа­
дает с простиранием контактовых поверхностей пегматитов. В одних слу­
чаях лучше проявлена система продольных трещиц,; и пегматитовые тела 
вытягиваются в северо-восточном направлении; в других, чаще встречае­
мых, случаях получают более интенсивное развитие поперечные трещины; 
согласно их простиранию пегматиты проявляют определенную линзо­
о бр азную вытянутость на северо-запад. Очевидно, можно утверждать, что 
nр одольные и nоперечные трещины явились поверхностями камерных 
nространств, возникших на заключительном этапе становления массива и 
впоследствии выполненных пегllштитовыми расплавами-растворами. Струк­
турный фон локализации штоко- и трубообразных тел значительно «маски­
р уетсЯ>> неоднократным подновлением различных нарушений гранитоидов 
и экзокинетической, наложенной трещиноватостью. 

Рассмотрим в качестве примера тектоничесi{УЮ позицию Левошабар­
тайского штока, расположенного в северо-восточной части плутона. 

К юго-западу от него в гранитах проявлены продольные трещины 
с еверо-восточного простирания и поперечные трещины субмеридиональ­
н о й  ориентировки (рис. 19 ,  а) . В контактовых зонах пегматита эти систе­
мы трещин несколько усложняются в связи с неоднократным подновле­
нием заложенных ранее нарушений и развитием экзокинетической трещи­
новатости (рис. 19, 6). Нарушения, проявленные в зонах блокового микро­
Rлина и блокового кварца (рис. 19 ,  в, г) , повторяют ранний план деформа­
ций.  Таким образом, здесь в целом устанавливается тождественность 
трещинной тектоники в гранитах и пегматите, что можно объяснить сле­
дующим образом. До возникновения штокообразного тела в гранитах су­
ществовали продольные и поперечные трещины; затем в участок их сопря­
жения поступил пегматитовый расплав-раствор .  Проявившиеся затем 
нарушения наследовали ранее заложенный план тектонических напря­
жений во вмещающих породах и привели к общности трещинной тектони-
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ки гранитов и пегматита. Развитые в нем трещины, пространственпо сов­
падающие с продольными и поперечными нарушениями гранитов, являют­
ся по своему характеру внутрипегматитовыми, поскольку по ним не за­
фиксированы какие-либо смещения отдельных участков , крупных мине­
ралов пегматита и т. д. Они только нарушают сплошность породы и не 
осложняют общую морфологию пегматитового тела. По-видимому,. его 
формирование происходило на фоне движений по эндокинетическим тре­
щинам гранитов, что свидетельствует о тесной структурной связи пегмати­
та с последними. Аналогичные условия становления штока- и трубообраз­
ных тел пегматитов выявлены и на других участках их локализации. 

Плитаобразные жилы имеют в ряде случаев линзавидные раздувы в 
центральных частях. Пространственпо они приурочиваются к эндо- и 
экзоконтактовым зонам массива, где картируются в виде тел различной 
мощности и протяженности. Рассматриваемые пегматиты характеризуют­
ся самыми различными элементами залегания. Однако полученные нами 
статистические данные позволяют утверждать, что большая их часть 
ориентируется в двух направлениях - северо-западном и севера-восточ­
ном. Это объясняется приуроченностыо пегматитов к продольным и попе­
речным трещинам гранитов , интенсивно развитым на участках их локали­
зации. Пегматиты северо-западного простирания выполняют поперечные 
трещины того же направления (как это имеет место в северной части мас­
сива);  продольные трещины служат вмещающими полостями для жил 
северо-восточной ориентировки. В участках, где фиксируются одновре­
менно продольные и поперечные трещины, пегматиты развиваются по 
нарушениям, которые преобладают и проявлены лучше. Поэтому ни в 
одном из обнажений не наблюдались пересечения разнонаправленных жил. 

В Гранитоидах установлен четкий морфологический контроль в раз­
мещении пегматитов. В подавляющем большинстве случаев они локали­
зуются в пределах купольных возвышений, пространственно совпадающих 
с эндоконтактовыми зонами плутона, тогда как поиижеиная центральная 
его часть практически лишена пегматитов. 

Аналогичные структурные условия размещения выявлены для пег­
матитов Дульдургинского массива. Он сложен преимущественно крупно­
зернистыми биотитовыми гранитами, ·среди которых в виде дайкаабразных 
тел прихотлиnой формы картируются мелкозернистые аплитовидные 
граниты. 

Линейные и плоскостные текстуры в дульдургинских гранитоидах 
проявлены слабо, поэтому положение развитых в них трещин можно ана­
лизировать только относительно контактов интрузивного тела и его уд­
линения. В этом случае к продольным относятся трещины с северо-восточ­
ным простиранием, а к поперечным - трещины, ориентированные к пер­
вым под остры�r или прямым углом и протягивающиеся в северо-западном 
направлении. Помимо этих нарушений в гранитах развиты и пластовые 
(пологие) трещины, не имеющие, однако ,  широкого распространения. 

Установлено, что структурная позиция дульдургинских пегматитов, 
слагающих как штоко-трубообразные тела,  так и плитаобразные жилы,, 
определяется продольными и поперечными трещинами гранитоидов .  
В этом отношении достаточно характерным примерам является группа 
пегматитов юга-восточной части Дульдурrинского массива.  Здесь известно 
два сравнительно крупных тела,  одно из которых имеет неправильно 
штокаобразную форму (рис. 20, а) , а другое картируется в виде жилопо­
добного образования (рис. 20,  6) ,. 

Первое, наиболее интересное из них, несколько вытянуто в меридио­
нальном направлении; на уровне современного среза его западная кон­
тактовая пов..ерхность имеет слабоволнистое строение, с крутым падением 
в восточных румбах, т. е. в сторону центральной части тела. Более слож­
ным по конфигурации является восточный контакт, характеризующийся 
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Рис. 20. Схема строения пегматитовых тел 
в юго-восточной части Дульдургинского 

массива. 
1 - блокового кварца, 2 - блокового микроили­
на з - пегматоидная кварц-альбит-микроклино­
ваЯ, 4 - графическая кварц-микронлиновал , 5 -
неравномернозернистого пегматита, 6 - гранит­
пегматитовая, 7 - аплитовидная; 8 - гранит 
порфировидный био'fитовый; 9 - места замеров  
ориентировин трещин и номера их  диаграмм 

(см. рис. 21 ) .  

CIJt 1!112 �з l20_rj4 
к��(Q5 I\+++I б 1++ + ++1 7 1-:--:-l в [][]s 

изгибами и заливами различных размеров. Под крутыми углами он падает 
т·акже к центру штока. С учетом такого поведения контактовых поверх­
ностей можно предположить выклинивание тела на глубине порядка 
1 5-20 м от дневной поверхности. Если воссоздать апикальную часть 
штока путем реставрации по углам падения контактов, то ветрудно убе­
диться в ее сводовом, купольном строении, причем больший объем свода 
был образован, по-видимому, аплитовидной зоной. 

Во вмещающих биотитовых гранитах фиксируются многочис­
л енные трещины, объединяемые в две основные системы. Первая 
система представлена продольными трещинами ееверо-восточного , суб­
меридионального направления, вторая образована поперечными трещина­
ми северо-западного простирания (рис. 21 ) .  Ориентировка контактовых 
поверхностей тела пегматита часто совпадает с простиранием этих еистем 
трещин. Создается впечатление,  что некоторая вытянутость пегматито­
вого штока в субмеридиональном направлении обусловлена широким раз­
витием продольных трещин на этом участке. 

50 эанеро8 
"'( 2-4-о-о-to-12- м-10 %  

2 

50зашро!J 
.<2-4-o-u-to-tz-14 %  

Р ис.  21 . Диаграммы ориентировки трещин в nородах (1 , 2 см. на рис. 20) . 

73 



Статистическая обработка данных замеров ориентировки трещин в 
различных зонах пегматита убеждает нас в том, что в процессе его фор­
мирования план тектонических напряжений не изменллсл. Почти во всех 
зонах наиболее развитыми являютел трещины северо-западного щшрав­
ленил, а появление пологих нарушений связано с явлениями сокращения 
объема пегматитовой камеры и усадкой кристаллизовавшегосл остаточ­
ного расплава-раствора. Эти и другие факты указывают, что роль внутри­
рудной тектоники в процессе формирования пегматитов была весьма зна­
чительной. 

По совокупности перечисленных признаков пегматитовые тела рас­
сматриваемого поля относятел к син- и эпигенетическим образованил11r� 
формирование которых во многом обусловливалось развитием разрывной 
тектоники вмещающих пород. Они рассматриваютел нами как пегматиты 
внутриинтрузивной зоны,, приуроченные к эндо- и экзокинетическим тре­
щинам гранитоидов. 

Дурулгуевское пегматитовое поле. Наши наблюдения в восточной 
части этого поля позволлют привести структурно-морфологическую ха­
рактеристику известных здесь пегматитов. Они залегают в гранитоидах 
Дедовогорского выступа и в породах рамы, представленных верхнепалео­
sойскими, интенсивно метаморфизованными отложениями. Пегматиты 
внутриинтрузивной 'З оны немногочисленны и могут быть отнесены к ти­
пичным сиигенетическим образованиям, залегающим в различных грани­
тоидах. 

Наряду со шлировыми обособленилми самой различной формы здесь 
наблюдаютел жильные тела (рис. 22). Главное жилообразное выделение 
пегматита в среднезернистом граните осложнено серией маломощных 
прожилков-проводнико;в, развившихсл со стороны лежачего бока. В слу­
чае плитаобразной формы длина тел пегматитов достигает 200 м. Какой­
нибудь их концентрации на одном определенном участке не установлено. 
По пространствеиной ориентировке жильные пегматиты могут быть объе­
динены в две группы: первал характеризуется северо-восточным прости­
ранием, вторая - северо-западным, субмеридиональным. Нетрудно ви­
деть, что такое расположение пегматитов хорошо увязывается с направле­
нием основных трещин структурного блока вмещающих гранитов - про­
дольными и поперечными эндокинетическими нарушениями, т .  е .  распре­
деление Жильных пегматитов , лвллвшихсл типичными инъекциями, кон­
тролировалось первичной трещиноватостыо гранитов. Помимо интрузив­
ного контроля определенное значение в их размещении имело строение 
апикальной поверхности .массива: достаточно сказать, что его восточный 
андоконтакт характеризуется общей купольной формой. 
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Более интересны пег­
матиты, .irокализующиесл 
среди осадочио-метамор­
фических пород, где они 
образуют довольно ком­
пактный по размерам кон­
центрационный максимум. 
Главной складчатой струк-

Рис.  22. Морфология сипгене­
тических пегматитов внутри­
интрузивной зоны Дурулгу­
евекого плутона (зарисовка 
части коренного обнажения) . 
1 - меЛI>ОбЛОI>ОВЫЙ I>ВарЦ-МИI>рО­
J;лин-муСI>ОВИТОВЫЙ пегматит; 2 -
среднезернистый двуслюдяной гра-

нит; 3 - пологие тр ещины .  



TYIJOЙ здесь является брахиантиклиналь северо-зашщного проиирания� 
имеющая дпину около 4 I<M при размахе крыльев до 2 ,5  км. По своему 
строению эта складка асимметрична : падение пород восточного крыла сос­
тавляет 35-45°, а западного 50-70°. В северной и южной частях струк­
туры отмечается периклинальнов замыкание складки , где начинает пре­
обладать Пiиротное простирание с падением в сторону от ее ядра.  

R. главной брахиформной структуре пространственпо приурочено 
больПiинство пегматитовых тел, вытянутых согласно с ее простиранием 
на 5-6 км. Можно согласиться с А. М .  Гребенниковым, объединивПiим их 
в две свиты: первая, сливаясь с гранитоидами на севере участка ,  как бы 
о б рамляет их контакт с породами рамы, повторяя его конфигурацию; 
вторая, дугообразно изгибаясь, отстоит на пекотором расстоянии от гра­
нитоидав и поворачивает на юга-восток. Характеризуясь ярко выражен­
ным удлинением, тела пегматитов в морфологическом отноПiении представ­
л ены типичными дайнами,; плитаобразными и линзавидными жилами с· 
отчетливым параллелизмом контактовых поверхностей и своеобразными 
ф.л аговыми апофизами - ответвлениями, посредством которых они за­
частую соединяются с гранита:ми массива. Простирание обеих свит северо­
западное 290-340°, падение на северо-восток под углами 35-45°. 

Следует отметить, что , исходя из установленных элементов залегалия 
пегма1итов и вмещающих пород, больПiинство тел относится к согласным 
и частично согласным. В случае - согласного запегания тела пегматитов 
ориентируются по плоскостям слоистости и 11югут быть отнесены к типич- · 

ным межпластовым жилам. При частично согласном залегании пегм:атиты 
з анимают продольно-сенущt:;е и значительно реже диагонально-секущее 
попожение относительно преобладающего простирания вмещающей тол­
щи. R. согласным: телам могут быть отнесены пегматиты северо-западного 
ф ланга поля; продольно-сенущими и диагонально-сенущими являются 
пегматиты центральной и южной частей. 

Не менее важной особенностыо является и то, что пегматиты в своем 
р аспределении проявляют определенную зависимоиь от морфологиче­
ских элементов вмещающей их складчатой структуры; больПiинство их 
р аспопагается на восточном кры.)Iе брахиантинлинали и только неноторые 
из них приурочиваются к сводовым частям осложняющих ее снладон. 

В полосе развития основных теп пегматитов интенсивно проявилась 
разрывная тентонина, фиксируемая зонами трещиноватости, дробления, 
перетирания , смещениями пегматитов в горизонтапьном и вертю<альном 
направленпях. Исследованиями· установлено,  что гпавное значение в оп­
р еделении струнтуриого плана пегматитового поля имеют многочисленные 
трещины. Нес;чотря на разнообразие их ориентировки, представляется 
в о зможньп.-r объединить их в четыре основные системы трещин (рис. 23) . 
Первые две системы имеют севера-восточное , субПiиротное простирание с 
п адением на северо-запад и юга-восток , а третью и четвертую составляют 
трещины северо-западного простирания с северо-восточным и юга-запад­
н ым падением. В целом преобладают наруПiения северо-западной ориен­
тировки. 

Несомненно, что появление отмеченных трещин тесным образом свя­
з ано с процесса:ми снладкообразования на участке. Это следует хотя бы из 
того , что наруПiения занимают довольно строгое положение относительно 
б рахиантиклинали: северо-западные трещины совпадают с ее простира­
нием, а северо-восточные р.асполагаются под прямым или острым углом к 
ним. Такое пространствеиное положение наруПiений соответствует сле­
дующему эллипсоиду деформации: ось А вертикальна,  ось В горизонталь­
н а  и параллельна простиранию пород, ось С горизонтальна и перпенди­
:кулярна простиранию. При таком расположении главных осей трещины 
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Рис. 23. Схема строенпя восточной части Дурулгуевсного nегматитового 
поля (по А. М. Гребеннинову) . 

1-3 - пегматиты (1 - альбитовые, 2 - микрш;лин-альбитовые, з - микронлино­
вые); 4 ,  5 - граниты (4 - двуслюдяные, 5 - биотитавые мелнозернистые);  6 -
гнейсавидные слюдистые песчанюш ; 7 - песчано-сланцевая толща; 8 - разрывные 
нарушения, финсируемые зонами дробления и перетирашш; 9 - элементы заJiе­
гания пегматитов ; 10 - то же, слоистости осадочно-�IетаморфичесJ;их пород. I -

синоптичес,;ая диаграмма маисимумов основных систем трещин во вмещающих по­
родах; II - диаграмма элементов залегания пегматитовых тел; III  - эллипсоид 

деформации, соответствующий этапу интенсивного трещинообразования. 

северо-западной ориентировки могут рассматриваться как сколовые, 
а трещины северо-восточного направления как отрывные. Нетрудно ви­
деть, что пространствеиное положение пегматитовых тел и сколовых тре­
щин совпадает, что является, очевидно , не случайным.  

:Как же можно оценить значение тектонического контроля в размеще­
нии пегматитов Дурулгуевского поля? По-видимому, в случае согласного 
залегания пегматитовый расплав-раствор испоЛьзовал для своего внедре­
ния плоскости отслоения антиклинальна залегающих пород. Основная его 
масса бьi:ла инъецирована в сколавые трещины, ноторые , по нашему мне­
нию, наследовали ориентировку секущего кливажа и проявились после 
завершения складчатых процессов, но до стадии хрупкой деформации, 
учитывая частично согласное залегание пегматитовых тел . 

Применительно к пегматитам, залегающим среди осадочио-метамор­
фических пород и не имеющим пространствеиной сближенности с грани­
тоидами, вопрос их формирования решается более или менее однозначно -
они могут рассматриваться нак тела, образующиеся путем заполнения по­
лостей. Об этом свидетельствуют: а) наблюдаемая тождественность и сов­
местимость линий контактов висячего и ле:гначего боков жил ; б)  несоот­
ветствие ориентировки плоскостей слоистости ксенолитов , песчаников , 
обнаруженных в пегматитах, элементам залегания в боковых породах; 
в) четкие· и резкие контакты с вмещающими песчаниками и сланцами. 
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Исходя из изложенных материалов , мы склонны классифицировать 
охарактеризованные пегматиты как поле посторогенных образований 
н адынтруаивной зоны в разрывных нарушениях брахиформной антикли­
нальной складки. 

Rангинское пегматитовое поле. Здесь пегматитовые тела размещаются 
в гранитоидном массиве и породах рамы. 

В распространении внутригранитных пегматитов отсутствует какая­
либо закономерность, хотя подмечено , что от центральных частей массива 
к его периферическим зонам их количество заметно возрастает. Так , в вос­
точном: эндоконтакте известны разнообразные по форме и размерам шли­
ровые обособления пегматитов , которые могут быть отнесены к сиигене­
тическим образованиям. Однако в целом преобладают пегматиты, образую­
щие различной формы жилы с апофиаами, ответвлениями, раадувами и пр.  
Д ля них характерны резкие иптруаивные контакты с боковыми породами, 
на основании чего их можно классифицировать как элигенетические (вы­
ж атые) пегматиты. Большинство жил восточной приконтактовой зоны 
плутона приурочено к продольным и поперечным трещинам эндокипети­
ческого происхождения, которые , как это видно на крупных коренных 
обнажепиях, ограничивают их распределение в плане и разрезе и опреде­
ляют их мощность. Но особенно отчетливый дизъюнктивный контроль в 
р азмещении пегматитов выявлен в западной коптактовой части массива .  
Здесь нами неоднократно наблюдались довольно мощные жилы элигене­
тических пегматитов , залегающие согласно с пологими трещинами от­
дельности. Эти жилы сопровождаются различными ответвлениями, кото­
рые, по-видимому, играли роль подводящих к пим каналов. Пологие жи­
лы обрааовались позднее биотитовых гранитов , поскольку коренные час­
ти этих каналов ограничиваются данными фациальным:и разностями пород 
:массива. 

Размещение внутригранитных пегматитов в определенной степени 
контролируется также морфологией апикальной поверхности массива .  
Как отмечалось, в южной, западной и северо-восточной приконтактовых 
зонах установлены купольные возвышения, к которым тяготеют самые 
к рупные по размерам слабо дифференцированные пегм:атиты жильной 
ф ормы, в то · время как к участкам: депрессиопных попижений приурочена 
основная масса шлировых выделений сипгенетического типа. 

Что же касается механизма образования внутригранитных пегмати­
тов ,  то можно сказать следующее.  Изложенные ф 3.кторы,  определяющие 
геологическое положение и строение тел, позволяют отнести элигенети­
ческие жильные пегматиты к образованиям, формировавшимел путем за­
полнения полостей . Их мо ·IOIO рассматривать как обычные магматические 
инъекции в различные по составу породы, структурно-морфологические 
признаки которых обязаны преем:ственности во времени элементов первич­
ной структуры плутона и дизъюнктивной тектоники. Сложнее решается 
в опрос о шлировых сиигенетических пегматитах. Характеризуя практи­
чески тип породы, переходной между гранитом и пегматитом, шлиры фик­
сируют этап проявления позднемагматических напряжений кристаллиа J­
в авшегося гранитного расплава и вряд ли их распределение связано с 
т рещинной тектоникой. 

Пеt>ейцем к описанию пегматитов , расположенных за пределами плу­
тона. Наибольшее их количество сосредоточено в восточной экаоконтакто­
вой зоне, гце исследованиями И. А. Климова в 1955 г. выделено несколько 
участков их локализации. Здесь пегматиты залегают в кварц-амфиболо­
вых,  кварц-слюдисто-полевошпатовых сланцах, имеющих общее северо­
в осточное простирание при непостоянных азимутах и углах падения. 

Контакты пегматитовых тел со сланцами четкие, резкие; рисунок 
к онтактовых линий как в плане , так и в разрезе самый разнообразный. 
Не отличается постоянством и морфология тел; наравне с жильной фор-
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Рис.  24 . Характерные морфологические типы пегматитовых тел на различ-
ных участках надынтрузивной зоны Кангинского плутона. 

а, б - Скалистый; в, г - Лучинный; д - Сиреневый; е, ж - Сухой; з - Северный; и, 
n - Блоковый. 1-3 - зоны пегматитов ( 1 - пегматоидная, 2 - графическая, 3 - не­
равномернозернистая); 4 - амфиболавые и кварц-амфиболавые сланцы; 5 - элементы 

залегания пегматитовых тел. 

мой развиты штоки и трубы. Характерные морфологические типы пегма­
титов приведены на рис .  24. Как видно, помимо линейно вытянутых форм, 
наблюдаются сопряженные тела.  При этом сопряжение происходит под 
острыми или почти прямыми углами, что вызвано различием структурных 
условий становления пегматитов .  На примере Кангинского поля пред­
стя.вляется возможным предложить следующую группировку их форм: 
1 )  простые формы, обусловленные приуроченностью тел к структурным 
элементам одного направления, проявляющимся в линейности, лин­
зовидности, плитчатости и др . ;  2) сопряженные формы - зигзагообразные 
крестовидные, древовидные , возникшие на участках развития разноориен­
тированных структур. Тела простой формы, представленные линзовидны­
ми, плитчатыми и пластаобразными жилами, получили распространение на 
участках Лучинный, Сухой, Блоковый. Но в целом преобладают, видимо, 
тела сопряженной формы, к которым следует отнести и пегматитовые што­
ки, известные на участке Боец. 

В случае жильной формы тел они имеют северо-восточное простира­
ние, некоторые протягиваются в широтном и меридиональном направле­
ниях . Падение жил в основном юго-восточное , восточное (т. е. от выходов 
гранитоидав на современном срезе) , реже они наклонены на запад, юга­
запад , углы падения весьма разнообразны .  

Результаты исследований позволяют также осветить структурные 
соотношения пегматитов с вмещающими породами. Во-первых, исходя из 
сопоставления их элементов залегания можно выделить следующие типы 
тел пегматитов,  имеющих резкую вытянутость в одном направлнии: 
согласные - элементы залегания по всем параметрам совпадают,  встре­
чаются редко ;  частично согласные - песовпадение по одному-двум пара­
метрам, преобладающий тип тел; несогласные распространены реже. Во­
вторых, исходя из сравнения простирания вмещающих пород и пегмати­
тов , наиболее легко устанавливаемого при наблюдениях , можно выделить 
продольно-секущие и диагонально-секущие жилы, которые являются част­
ным выражением второй и третьей групп тел. 
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Р ис. 25. Схема строения восточной части Rангинсного пегматитового поля. 
1 - миироклин-альбитовые пегматиты; 2 - минроилиновые пегматиты; 3 - пегматоидные грани­
тоиды ; 4 - средне- и ирупнозернистые биотитавые граниты; 5 - разрывные нарушения; 6 - оси 
лональных снладчатых струнтур ; 7 - участки лонализации пегматитов (I - Утесовый, II - Се­
верный, III - Боец, IV - Сиалистый, V - Блоиовый, VI - Лучинный,  VII - Волнова, VIII -

.Сухой, IX - Намеганай). а - злементы залегания сланцев на контанте лежачего бона жилы пег­
матита на V участне, 100 замеров ; б - то ;I;e, со стороны висячего бока, 1 0 0  замеров; в - то же, 
в ядерной части силадни вне видимой связи с пегматитами, IV участон, 100 замеров; г - элементы 
з алегания пегматитовых жил на I ,  IV, V, VII участках, 44 замера;  д - элементы залегания тре-

щин в пегматитовой жиле IV участна, 50 замеров. 

В восточном экзоконтакте плутона вмещающие породы образуют се­
рию линейных антиклинальных складок высоких порядков с пологими 
северо-западными и более круты�и юга-восточными крыльями . Большая 
часть пегматитовых тел приурочена к сводовым частям этих складок, где 
широко развиты трещины различной ориентировки и морфологии. Среди 
них наиболее распространены трещины северо-восточного направления 
(рис .  25) . Меньшим развитием пользуются трещины, ориентированные к 
предыдущим под острыми углами, т. е .  занимающие диагональное поло­
жение относительно вытянутости складок. Такое расположение разрыв­
ных нарушений позволяет предположить, что деформация пород, вмещаю­
щих пегматитовые тела, соответствовала эллипсоиду со следующим распо­
л о жением осей напряжений: ось А горизонтальна и параллельна прости­
р анию складчатости, ось В вертикальна, ось С горизонтальна и перпенди­
нулярна простиранию пород.· При таком расположении осей трещины, 
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совпадающие с простиранием складок , можно рассматривать как отрыв­
ные, а ориентированные к ним под углом - как сколовые. Одинаковое 
простирание трещин вмещающих пород и пегматитовых тел является, 
по-видимому, не случайным; особенно это касается трещин отрыва ,  кото­
рые можно рассматривать как пегматитовмещающие полости. 

Процесс становления пегматитов восточного экаоконтакта плутона 
протекал в несиокойной тектонической обстановке. Во многих телах раз­
личных участков наблюдается перемежаемость мелко-, средне- и крупно­
зернистых структур , приводящая к ленточному, полосчатому сложению 
пегматитов . Широко развиты нарушения , часто смещающие в плане тела 
жильной формы. Некоторые из них классифицируются как сдвиги с го­
ризонтальной амплитудой смещения в несколько метров . 

Заканчивая описание структуры Кангинского поля, подчеркнем, что 
сопоставлять пегматиты, залегающие в гранитоидах массива и породах его 
рамы, не имеет смысла ,  так как структурное их становление было весьма 
различно. Так , внутригранитные пегматиты могут быть отнесены к по­
сторогенным образованиям внутриинтрузивной зоны в эндо- и экзокине­
тических трещинах гранитоидав . 

Пегматиты восточного экзоконтакта классифицируются нами как 
пасторогенные тела надынтрузивной зоны в разрывных нарушениях сво­
довых частей линейных антиклинальных складок .  

Седловекое пегl\штитовое поле располагается в зоне юга-западного 
экаоконтакта гранитного массива ,  где закартированы две толщи нижие­
среднеюрских отложений - нижняя, существенно конгломератовая, 
и верхняя, песчаниково-сланцевая . Они образуют довольно крупную син­
клинальную складку шириной около 3 км, протягивающуюся в севера­
восточном, субширотном направлении; осложняющие ее складки более 
высоких порядков характеризуютсЯ, как правило,  изоклинальным зале­
ганием и крутыми углами падения крыльев.  

В пределах поля пегматиты распределены крайне неравномерно и 
образуют четыре обособленные· зоны, ориентированные в общем северо­
западном направлении. Первая зона приурочена к юга-западному эндо­
контакту гранитного массива ,  остальные наблюдаются среди вмещающих 
nород, причем самая крайняя из них удалена от выхода гранитов на днев­
ную поверхность более чем на 3 км. 

Пегматиты, расположенные в гранитоидах, представлены нескольки­
ми маломощными (0 ,2-0,6 м) жилами. Пегматитовмещающими явились 
трещины северо-западного направления, имеющие крутое падение на юга­
запад и запад ,  т. е. в сторону вмещающих пород. К более распространен­
ным нарушениям северо-восточного простирания приурочены кварц-тур­
малиновые прожилки, которые на ряде обнажений иерееекают пегматиты. 

В удалении 1 ,0-1 ,2  км от контакта гранитного массива с вмещающи­
ми nородами, располагается вторая зона локализации пегматитов . Здесь 
известны три жилы севера-западного,  субмеридионального простирания, 
падающие на юго-запад под углами 60-80°. Отличительной особенностью 
пегматитов этой зоны являются их четкий контакт с вмещающими порода­
ми и полосчатое сложение. 

Структура второй зоны достаточно проста. Осадочио-метаморфиче­
ские породы здесь имеют моноклинальное , зачастую осложненное флек­
сураобразными изгибами залегание с падением преимущественно на юг 
под углами 40-50° . В них интенсивно проявились трещины двух основ­
ных систем. Одна из них, самая распространенная, имеет субмеридиональ­
ное простирание и крутое падение на  запад и восток,  другая система тре­
щин совпадает с элементами залегания пород и развивается по слоистости. 
Исходя из анализа взаимоотношения ориентировки указанных трещин с 
элементами залегания вмещающих пород и образованной ими синкли­
нальной складки, можнэ прийти к выводу, что трещины субмеридиональ-
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наго направления являются по своему генезису отрывными, а трещины 
субширотного простирания - сколовыми. R системе трещин субмери­
диональпой ориентировки и приурочены пегматитовые жилы, которые 
секут вмещающие породы как по простиранию , так и по падению . 

Еще далее от гранитного массива ,  в 2 ,0-2,2  км от контакта с вме­
щающими породами, располагается третья зона .  Пегматитовые тела этой 
зоны простираются в северо-западном направлении и характеризуются 
в осточными и западными румбами падения . Они образуют узкую протя­
J-ненпую, но прерывистую зону, состоящую из серии ветвящихся и нули­
сообразно расположенных жил с многочисленными апофизами. 

Установлено, что пегматитовые тела ,  залегающие в хрупких песча­
никах и конгломератах, обладают более четкой жилообразной формой, чем 
пегматиты, локализующиеся в пластинчатых сланцах .  Морфологичеснив 
особенности пегматитов третьей зоны во многом были предопределены 
структурой характеризуемого участка и, в частности, его трещинной 
тектоникой. 

Во всех литологических разностях пород, вмещающих пегматитовые 
тела ,  развиты трещины различных систем, среди которых нами выделяют­
с я  основные системы, определяющие структурный план зоны. Так, в кон­
гломератах ее северного фланга трещины могут быть объединены в две 
с истемы. Первая из них имеет северо-западное простирание и крутые уг­
лы падения па юга-запад и севера-восток. Вторая система характеризует­
ся субширотным простиранием и совпадает с направлением складчатых 
структур. В менее распространенных песчаниках эта система получила 
несколько большее развитие , а в сланцах она является преобладающей. 

Приблизительпо аналогичными являются диаграммы, составленные 
по наблюдениям трещиноватости в породах южного фланга третьей зоны. 
Здесь также развиты трещины двух основных систем, одна из которых име­
ет северо-западное простирание , а другая - субширотное.  

Если сравнить трещиноватость вмещающих пород с элементами зале­
гания пегматитовых тел , то петрудно заметить, что их ориентировка хо­
р ошо увязывается с направлением преобладающей системы трещин , имею­
щей северо-западное простирание . Эти трещины образуют довольно про­
тюн:енную и выдержанную зону, протягивающуюся с севера на юг более 
чем па  2 км и обпаруа�ивающую явное тяготение к экзокоптактам пегма- . 
т итовых тел. Трещины зоны вне зависимости от того , каковы их размеры и 
в ыполнены они JI\ИЛЫIЫМ материалом или нет, всегда ориентированы 
в крест простирания осадачно-метаморфических пород. 

В выяснении вопроса происхождения трещин северо-западного или 
субмеридионального простирания третьей зоны несомненный интерес 
представляет сравнение диаграмм трещиноватости с аналогичными ди­
аграммами, составленными для пород, залегающих вне зоны. На диаграм­
мах трещины северо-западного направления находят свое выражение в 
в иде соответствующих :максимумов , что указывает на повсеместное распро­
странение нарушений этой системы во всех породах. Подобное широкое 
р азвитие трещин северо-западной ориентировки как в тектонической зоне, 
так и за ее пределами свидетельствует о том, что они формиравались после 
становления складчатых структур,  т .  е. являются наложенными. Вместе 
с тем логичным кажется предположение о их развитии по заложенным 
р анее трещинам, ориентированным поперечно к осевым поверхностям скла­
док и системам трещин субширотного простирания . Очевидно, в процессе 
снладкообразования деформация пород, вмещающих пегматитовые тел а ,  
соответствовала (:исходя и з  отмеченной ориентировки трещин) эллипсоиду 
деформации со следующим расположением осей напряжений: ось А ориен­
тирована вертИI{ально, ось В занимает горизонтальное положение и па­
р аллельна простиранию складок, ось С горизонтальна и перпендикулярна 
простиранию пород. В этом случае трещины, совпадающие с паправлени-
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ем простирания складок, в генетическом отношении рассматриваются 
обычно как сколовые , а располагающиеся к ним под прямьll1·1 углом - кан: 
трещины отрыва .  

Таким образом, мы склонны считать охарактеризованные нарушения, 
образуrощие ослабленную зону, трещинами отрыва.  Э·l'а зона выступает в 
качестве главной струi{туры,  контроJrирующей размещение пегматитовых 
тел. Их приуроченность к крутонаклонным сближенным трещинам выдер­
жанного северо-западного простирания , но падающим на юго-запад и 
северо-восток ,  во  многом определила поведение жил на глубину. Сочета­
ние трещин с различными азимутами привело к появлению раздував жил 
по падению или обусловило их выклинивание . 

Во  многом сходна характеристика четвертой зоны, наиболее удален­
ной от гранитного массива .  Здесь известна одна пегматитовая жила с дву­
мя апофизами. Как жила,  так и ее апофизы обладают выдержанным се­
вера-восточным падением под углами 60-80°. Вмещающие ее породы пред­
ставлены песчаниками и сланцами верхней толщи, в которых развиты 
трещины различных систем. Наиболее распространенные трещины объеди­
няются в систему с отчетливым субмеридиональным протиранием и севе­
ро-восточным падением. Эти трещины протягиваются вдоль контактов жи­
лы с в:мещающими породами и являются пегматитовмещающими; по свое­
му генезису они могут быть отнесены к трещинам отрыва .  

Как видно из  описания, пространственпо обособленные зоны локали­
зации пегматитов , образующие Седловекое поле , имеют сходную структур­
но-морфологическую характеристику. На рис . 26 показано объемное 
строение поля, причем конфигурация невекрытой части кровли гранитно-

Рис. 26. Схематичесi>ая блок-диаграмма Седловекого пегматитового поля . Составили 
10 .  И. Темников и Л. Г. Темникова , 1 9 68 г.  

1 - песчано-сланцевая толща J 1-2• 2 - нонгломератован толща J 1-2· 3 - пермсние песча­
пини, 4 - порфировидпые биотитавые граниты, 5 - граподиориты и биотитоные граниты, 6 -
нnарц-флюоритовые жилы, 7 - пегматитоnые жилы, 8 - лональные срывы, 9 - разрывные на­
рушения сбросо-сдвигового типа, 10 - зона повышенной трещиноватости, 11 - разрывные 

нарушения надвигового типа, 12 - разрывные нарушения невьшсненного генезиса. 
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го  массива отстроена по данным гравиметрических наблюденпй . Пегматп­
товые тела являются типичными надынтрузивными образованиями, от­
стоящими от кровли пнтрузива на 2,0-2,5 км по вертикали. Условия пх 
локализации всецело определялись приуроченностыо н: тектонически 
ослабленным участкам. По-видимому, данное поле могюrо классифициро­
в ать нак поле пасторогенных пегматитов надынтрузивной зоны в трещn­
нах отрыва на нрыльях линейных синклинальных складон . 

1\улющинсiюе пегматитовое поле. В пределах этого поля большая 
часть пегматитовых тел размещается вне видимой связи с обнажающимпел 
на дневной nоверхности выходами интрузивных массивов и образует круn­
ньiй по размерам нриптобатолитоnый ореол . Известны nегматиты, разме­
щающиеся и в nределах гранитоидных nлутоно в ,  но их количество певе­
лико по сравнению с первыми. У словил локализации этих двух групп тел 
являются , естественно , различными. 

Внутриинтрузивные пегматиты получили наибольшее развитие в од­
ном u:з массивов гранодиоритов . Пегматитовые тела пространственпо 
сблюн:ены друг с· другом и вытянуты в северо-восточном направлении сог- · 
л асно с длинпой осью массива.  Преобладающее падение тел севера-запад­
ное,  под углами 30-50°. В морфологическом отношении пегматиты пред­
ставлены жилами плитаобразной и линзавидной формы, имеющими уве-, 
личенную мощность в своих центральных частях и сокращенную ---.,· на 
флангах. l{ак свидетельствуют данные по скважинам, морфология ;-:кил с 
глубиной не претерпевает значительных изменений; отмечается лиШI> 
в ыклинивание их с глубиной. 

· 

Пространствеиная ориентировна пегматитов хорошо увязывается с 
системой трещин гранодиоритов , имеющих преобладающее северо-восточ­
ное простирание и северо-западное падение . Эти эндокинетические по cвoe­
li·Iy происхождению трещины являлись пегматитовмещающими полостями,. 
испытавшими на период инъекционных процессов определенное подновле­
ние .  Так же как и на примере l{ангинского поля , охарактеризованные 
пегматиты могут нлассифицироваться I{ак пасторогенные тела внутриин­
трузивной зоны Б эпдо- и ЭI{зонииетических трещинах. 

Пегматиты, размещающиеся в осадочно-метаморфичесi{ИХ породах, 
не п роявляют строгой приуроченности к какой-то ограниченной площади. 
У словил локализации этих пегматитов весыrа разнообразны. Наибольший 
интерес представляют пегмат:иты южной части поля, на структурных осо­
бенностях ноторого мы и остановимся .  

Здесь пегматиты залегают в песчано-глинистых сланцах, прорваиных 
допегматитовыми дайками диабазовых порфиритов и амфиболитов .  На 
нантантах с пегматитами вмещающие породы турмалинизированы, ослю­
денены, альбитизированы и окварцованы. Песчаниново-сланцевая толща 
смята в сравнительно крупную брахиантиклинальную складку, ориенти­
рованную в широтном направлении. По кинематическии условпям фор­
мирования В .  Г .  Гладков рассматривает ее I{aK снладку изгиба с нонцен­
трическим скольженяем. Охарантер:изуем для примера пегматиты дэн­
тральной части участка, где ядро этой складки, по мнению многих иссле­
дователей, образовано не вскрытыми эрозией гранитоидами. На участк� 
локализуется серия пегматитовых тел различной протяженности и мощ­
ности.  На юге и в центре они имеют субмеридиональное простирание и по-· 
логое  падение на запад и востон. В :морфологическом отношении они пред­
ставлены жилами простой, пластаобразной формы, имеющи11ш четкие рез­
I<ие контакты с кварц-полевошпат-слюдистыми сланцами, которые пре­
терпели динамическое воздействие со стороны пегматитов с образованием 
<<заворотоВ>> и изгибов слойков по простиранию и падению и мелких ло­
I{альных срывов . По отношению жил к слоистости (или сланцеватости) их 
можно считать согласными и частично согласными телами, выполняющи­
ми трещины кливажа течения . 
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По мере продвюнения к северу от центральной части участка про­
стирание жил меняется - начинают появляться тела субширотного про­
стирания (80-90°) . В ряде мест они изгибаются по простиранию, приобре­
тая северо-восточную ориентировку и образуя дугаподобные дайки. За­
легают они также согласно с вмещающими породами или секут их по 
простиранию под небольшим углом; в этом случае они имеют пологое па­
дение на северо-восток и севера-запад. Еще далее на север начинают пре­
обладать кососекущие тела.  Можно предположить, что в период формиро­
вания согласных (субмеридионалыrых) пегматитовых жил вмещающая 
складчатая структура претерпела сжатие, которое в сводавой части струк­
туры могло быть вызвано интрудирующей силой невекрытого гранитоид­
ноrо массива.  В краевых частях складки (северная часть) , где жилы в ос­
новном являются секущими, в большей степени проявились процессы рас­
'l'яжения, вызвавшие субширотную ориентировку тел . Учитывая преобла­
дающее развитие субмеридиональных жил на участке, нам представляет­
ся, что пегматитоконтроЛирующие структуры были образованы в резуль­
тате тангенциальных сжимающих усилий, ориентированных в широтном 
направлении. Если это предположение справедливо, то пегматитоподво­
дящие структуры должны быть представлены системой радиальных текто­
нических нарушений, а сам пегматитовый очаг должен располагаться к 
:востоку от сводавой части брахиантиклинали, посколы{у отмечается опре­
деленное склонение рудных тел в восточных румбах. Исходя из указанных 
особенностей, пегматиты участка можно классифицировать как образова­
ния околоинтрузивной зоны в межпластовых трещинах сводавой части 
брахиформной антиклинальной складки. 

Формирование рассматриваемых пегматитов происходило в сложных 
тектонических условиях. Изучение внутрипегматитовой тектоники пока­
зало, как в период формирования пегматитов , так и после их становления 
проявлялись трещиньr различной морфологии и ориентировки (рис . 27) . 
Наравнэ с трещинами, совпадающими с простиранием жил, широко раз­
виты более поздние нарушения, ориентированные к ним под различными 
углами и иерееекающие как пегматиты, так и вмещающие их породы. 

Интересными являются пегматиты северо-восточного фланга участка ,  
размещающиеся на северном крыле описанной выше брахиантИiшиналь­
ной складки. Здесь оно разбито на отдельные блоьи разрывными наруше­
ниями севера-западного, реже северо-восточного направлений. По отно­
шению к простиранию складки и по характеру проявлени:я, подвижек, 
сопровождающихся брекчРрованием, дроблением и рассланцеванием по­
род,  эти нарушения являются диагональными взбросо-сдвигами и сброса­
сдвигами, падающими под углом 70-85° на юго-запад и юга-восток. 

Пегматитовые тала имеют самую разнообразную морфологию. Преоб­
Jшдают тела плитаобразной и линзавидной жильной формы, вытянутые в 
основном в северо-западном направлении. Н аравне с жилами простой 
формы присутствуют тела сопряженной формы, образованные отходящими 
()Т них апофизами, ответвлениями и пр . ;  в этих случаях по простиранию и 
nадению наблюдаются плавные раздувы и пережимы. Выявлены и жило­
образные слепые тела,  не выходящие на дневную поверхность . 

По отношению к <.�лементам залегания вмещающих пород большин­
ство жил относится к частично согласн'JIМ и несогласным; если принимать 
во внимание только их простирание , то пегматиты можно отнести к про­
дольно-секущим, падающим под различными углами на юго-запад навстре­
чу слоистости. Они выполняют тектонические трещины, тесно сопряжен­
ные с крутопадающими нарушениями северо-западного направления и 
являющиеся наложенНЫV[И на складчатость. По своему генезису эти лег­
матитовмещающие полости могут рассматриваться как трещины скалыва­
ния, наследующие, очевидно, ориентировку секущего кливажа. Сказан­
ным определяется структурный тип пегматитов : образования околоин-
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Р ис. 27. Трещинная теi{ТОшша пегматитовых тел южноii части l{улиндин-

ского поля. 
а - Ю1IOiaf! часть, преобладают трещины, совпадающие с простиранием шил; б - цент­
ральнан часть, :ыансиi\'IУМ образован трещинами, перпендинуJiярными н простиранию жил; 
в - север!Шf! часть, преобдадают трещины, косо ориентированные н простиранию шил; 
г - северш:tн часть, наравне с предыдущими р азвиты пологие трещины, образующие 

плитчатую О'J'деJJЫЮсть в жилах. 

трузивной зоны в разрывных нарушениях крыла брахиформной складки. 
Каким же образом: моrкно классифицировать тип структуры Кулин­

динекого пегматитового поля в целом? С учетом многообразия структурной 
обстановки формирования пегматитов его можно было бы рассматривать 
как поле пасторогенных образований околоинтрузивной зоны в крипто­
б атолитовом ореоле вмещающих пород. Однако это наименование клас­
сификационного типа является весьма общим, не отражающим тектони­
ческий контроль в распределении пегматитов . Если признать главенствую-· 
щее значение (с практической точки зрения) пегматитов южной части по­
ля ,  то они могут быть названы пасторогенными образованиями около­
интрузивной зоны в кливажных и сколовых трещинах брахиформных 
антиклинальных складок . 

Таким образом, мы можем отметить, что разнообразие структурно­
геологических особенностей пегматитовых полей обусловливалось глав­
ным образом теми тектоническими структурами, которые контролировали 
р асположение и определяли форму пегматитовых тел. Во всех изученных 
полях образование пегматитов происходило путем выполненИя полостей, 
предсrавляющих собой разрывные нарушения складчатых структур вме­
щ ающих пород и пегматитоносных гранитоидов. 



Основными струнтурными типами изученных пегматитовых полей 
являются : а) поля пегматитов внутриинТ]_Jузивной зоны в :-н-що- и энзо­
нинетичесних трещинах гранитоидав - ХаJIЗансное, Саханайсное;  б) поля 
пегматитов надынтрузивной зоны в трещинах снола н отрыва брахи­
формных II линейных антинлиналыrых сrшадон - Дурулгуевсное, Кан­
гинское; в) поля пегматитов надынтрузивной зоны в трещинах отрыва 
линейных синнлинальных снладок - Седловсное ; г) поля пегматитов оно­
лоинтрузивиой зоны в трещинах кливажа и снола брахиформных антинли­
нальных снладон - Кулиндинское. 

4.2.  ЗОНАЛЫЮСТЬ ПЕГМАТИТОВЫХ ПОЛЕЙ: 
И ЗАIЮНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЛ ПЕГМАТИТО В 

Несмотря на длительное изучение пегматитовых полей Забайналья, 
вопросам их зональности уделялось мало внимания. Данное обстоятель­
ство побудило нас провести определенные исследования в этом направле­
нии, результаты ноторых частично опубликованы [Темнинов, 1971б ] .  

Приведем основные сведения, хараr{теризующие наш подход к различ­
ным натегориям зональности . Мы исходим из широко известных представ­
лений В. И.  Смирнова (1957 , 1960, 1965) , выделяющего три порядна эндо­
генной зональности : региональную зональность снладчатых областей ИJIИ 
поясов , обусловленную последовательным внедрением роданачальных 
магм различного состава с образованием разнообразных формаций гор­
ных пород и ассоциирующих с ними рудных месторождений; промегr-;уточ­
ную зональность или зональность полей, особенно отчетливо проявлен­
ную вонруг гранитоидных массивов и определяемую процессами обособле­
ния рудообразующих веществ на уровне застывания радоначальных 
интрузивов; лональную зонаJiыюсть или зональность тел , появление но­
торой связано с занономерным изменением минерального и химичесного 
состава по их мощности , простиранию и падению. 

С учетом соиз.меримости объектов исследований и приведеиных оп­
ределений в работе рассматривается зональность второго и третьего по­
рядка, понятия о которых необходимо неснольно дополнить. Зональность 
полей прантически объединя'ет пространствеиные натегории размещения 
продуктов магматизма. Она может анализироваться с широrшх позиций, 
освещающих за:кономер:ности их распределения относительно различных 
струнтурно-фациальных зон и нрупных тентонических струнтур . Однако 
главным содержанием зональности второго порядка является зановомер­
пая смена формаций и :минеральных ассоциаций по мере удаления от 
радоначального иитрузива.  

Очевидно, для того чтобы <<ВыводитЬ>> каную-то зональность в про­
странствеином распределении пегматитов относительно того или иного 
гранитного массива ,  необходимо установить между ними наличие опре­
деленной связи. Применительно н большинству изученных нами пегl\хати­
товых полей эта связь подтверждается следующими данными: многие пег­
матитовые тела лонализуются внутри массивов гранитоидных пород ; пег­
матиты часто приурочеиы н разрывным нарушениям, возниr{ШИМ в про­
цессе становления вмещающих гранитоидов ; наблюдаются случаи про­
странетвенной и временной сближенности пегматитов с дайковыми поро­
дами, комагматичными с гранитоидами; пегматиты каждого поля харанте­
ризуются общностью состава, струr{тур , текстур и процессов замещения ;  
между гранитоидами и залегающими среди них пегматитами выявлены 
сходство и преемственность многих минералого-петрографичесr{ИХ и гео­
химических черт. 

Не :менее важное значение для в ыяснения зональности пеГi\Iатитовых 
полей имеет вопрос систематики пегматитов. С этой целью нами использо-
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вана парагенетическая классификация, предложенная Н. А. Солодавыи 
( 1 962) ,  где в качестве главных фигурируют типы пеГ!IIатитов:  I - микро­
клиновые, I I  - микроклин-альбитовые, I I I  - альбитовые, IV - альбит­
сподуменовые. Прииенение этой классификации позволило на:и более 
целеустремленно подойти к выяснению зональности пегиатитовых полей 
и систематизировать весьиа разнообразные и порой противоречивые све­
дения о внутреннем строении пегиатитов Забайкалья. 

Локальная зональность объединяет понятия и соответствующие им 
'Термины, характеризующие ее генетические типы. В этом вопросе мы раз­
деляем взгляды А. А. Беуса (1968) , К. А. Власова (1952) , А. И. Гинзбурга 
( 1952) и Н.  А.  Солодова (1962),  которые детально проанализировали вер­
тикальную и горизонтальную зональность пегматитовых тел и причины 
·ее появления. 

Халзансiюе пегl\Iатитовое поле. В его пределах нами установлены оп­
р еделенные проявления зональности в разиещении различных парагене­
·тических типов пегматитов как по горизонтали, так и в вертикальном раз­
р езе.  В продольном направлении поля (с юго-запада па северо-восток) 
наблюдается следующий горизонтальный ряд пегматитов : микроклипо­
вые (К) -+ микроклин-альбитовые (K+Na) -+ микроклиповые (К) . В пол­
ном соответствии с этим проявляется смена структурно-морфологических 
типов пегматитов: шлиры, плитаобразные · жилы -+ штоки , трубчатые 
').'ела -+ шлиры, жилы. Отмеченную особенность размещения пегматитов 
можно назвать локальной горизонтальной зональностью, которая являет­
ся по своему характеру продольно-симметричной и выражается в изме­
нении минерального состава и морфологии пегматитов в горизонтальном 
разрезе гранитного массива в направлении его вытяпутости. 

Известно, что горизонтальпая зональность пегматитовых полей яв­
является отражением их вертикальной зональности [Беус, 1954; Власов ,  
1 952, 1956 , 1961 ] .  Статистический анализ распределения различных типов 
пегматитов по вертикали, проведенный с учетом их гипсометрического 
положения и изменений внутреннего строения, показал, что в Халзанском 
nлутоне можно выделить два яруса пегматитообразовапия .  Нижний ярус , 
;где произошло формирование микроклиповых пегматитов,  ограничивается 
абсолютными отметками 800-900 м;  выше, на отметках 950-1100 м,  раз­
мещаются микроклип-альбитовые пегматиты верхнего яруса .  

Четкое разделение указанн;ых типов пегматитов по вертикали и слу­
чаи перехода по падению некоторых жил позднего микроклин-альбитового 
пегматита в ранний по времени формирования микраклиновый пегматит 
·с видетельствуют о наличии прямой вертикальной зональности второго 
р ода (по Н .  А. Солодову) , которая ранее в Забайкалье не отмечалась .  

Зональность в строении пегматитовых тел, имеющих различную мор­
ф ологию, проявлена по-разному. В шлировых пегматитах на  контаr{те с 
rранитоидами развита зона графического пегматита, далее следует зона 
с р еднезернистого апографического пегматита. Ближе к центру шлировых 
выделений появляются зоны мелкоблокового микроклипа и кварца, ха­
р актеризующиеся небольюими размерами. 

Плитаобразные тела имеют более высокую степень дифференциации. 
Помимо перечисленных, в них наблюдаются зоны блокового микроклипа 
и кварцевое ядро .  По внутреннему строению жилы первого поля являются 
·симметрично- и асимметрично-зональными. 

В штоко- и трубообразных телах, относящихся к полнодифференци­
р ованному типу по R. А. Власову (1961) ,  блоки микроклина и кварца до­
-стигают значительных размеров (до 3 Х 4 м в поперечнике) .  Зоны первичной 
кристаллизации этих тел осложнены процессами замещения, проявивши­
}.ШСЯ в форме кварц-альбит-олигоклазового и кварц-мусковитового ком­
nлексов. В целом в рассматриваемых пегматитах преобладает прямой тип 
lГоризонтальной зональности по мощности и простиранию, хорошо наблю-
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даемой по вьшлиниванию центральных и промежуточных зон от середины 
тел к их флангам и контактам. 

Саханайс1юе пегмат:итовое поле. Для этого поля харюперны прибли­
зительно аналогичные черты зонального строения. При описании его 
структуры отмечалось, что большинство пегматитов сконцентрировано в 
северной эндоконтактовой зоне гранитного массива. В восточной ее части 
преобладающее развитие имеют штоко- и трубообразные тела микроклин­
альбитовых пегматитов. В центре появляется значительное количество 
плитаобразных жил микроклиповых пегматитов , которые к западу опять 
сменяются штонами и трубами. Так же, нан и на примере Халзансного 
поля , эту особенность размещения пегматитов можно назвать локальной 
продольно-симметричной горизонтальной зональностью. 

В пределах Саханайсного поля устанавливаются определенные эле­
менты вертинальной зональпости в распределении различных морфологи­
чесних типов пегматитов . Статистичесние обобщения поназали, что шли­
ровые тела и плитаобразные жилы микраклиновых пегматитов обычно· 
размещаются па  абсолютных отметнах 800-900 м. Более выеоное гипсо­
метричесное положение занимают штоно- и трубообразные тела микро­
нлип-альбитовых пегматитов , приуроченных к отметкам 950-1000 ы .  

Внутреннее строение пегматитов второго поля n общем простое. 
В наименее распространенных шлировых выделениях зональность выра­
жена слабо и практичесни отсутствует. Плитаобразные жилы дифферен­
цированные. Чаще всего наблюдается следующая зональность в их 
строении . На контакте с вмещающими гранитами обычно располагается 
зона графичеснаго пегматита. Далее н центральным частям :жил она пере­
ходит в зону апографического средне- и ирупозернистого пегматита .  Эта 
зона сменяется зоной блонового пегматита ,  сложенного нварцем и мииро­
илином. Центральные части жил представлены зоной моиоминерального· 
иварца. Мощности зон и размеры моноблонов нолеблются в широиих 
пределах . Этот тип зональности считается обычным для пегматитов , фор­
мирующихся в спонойной тентонической обстановне, и полностыо соот­
ветствует схеме зональности К. А. Власова. 

В некоторых жилах встречен и другой тип зональности (рис. 28) , 
однаио n целом :ti;ильные пегматиты являются по своему строению сим­
метрично-зональными и участново-зональными - для них более всего 
характерна горизонтальная зональность по мощности. 
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Наиболее интересны штоко- и 
трубообразные тела. 

Строение одного из них харан­
теризуется следующим образом. На 
нонтаите с вмещающими гранитами 
располагается маломощная зона ап­
литовидного пегматита. Далее наблю­
дается пегматит графической струи­
туры,  переходящий через апографи­
ческую разность в пегматит ирупно­
и грубозернистого сложения. Эта зо­
на постепенно сменяется зоной бло-

Р ис. 28. Строение одной из  пегматито­
вых жил плитаобразной формы в се­
веро-западной :части Саханайского мас-

сива. 
1 - бланового нварца, 2 - нрупноблонового 
пегматита 3 - мелноблонового пегматита,  
4 - мелночешуйчатого мусновита, 5 - мел­
нозернистого пегматита, 6 - среднезернисто-

го пегматита . 



нового nегматита , состоящего главным образом из микроклипа и в мень­
шей степени кварца.  И наконец, n центре размещается мощное кварцево е  
ядро .  

Несколько иное строение имеет штокаобразное тело юга-восточной 
части Дульдургинского массива (см. рис . 24 ,  а) .  Большая часть прикон­
тантовых зон CJIOJ-I\eнa среднезернистым пегматитом, который ближе н 
центру тела сменяется крупнозернистым, образующим самую внешнюrо 
зон у  пегматита в восточном и южном его контактах с вмещающими грани­
т ами , которые в виде удлиненных ксенолитов наблюдаются и в самом 
штоке. Центральные части представлены хорошо выра:женными зонами 
нрупноблокового пегматита и мономинерального кварца. 

По своему внутреннему строению штоко- и трубообразные пегм:атиты 
могут быть отнесены к симметрично-зональным и асимметрично-зональ­
ным. Эта зональность сохраняется даже в тех случаях , когда пегматиты в. 
в ертикальном разрезе приобретают довольно сложную форму со своеоб­
р азными <<заливамИ>> во вмещающие гранитои:ды, передко слагающие верх­
ние части тел. 

В пределах Саханайсного поля известны примеры вертикальной зо­
н альности первого рода (по Н.  А. Солодову) , когда в штоко- и трубообраз­
r-rых телах с глубиной уменьшаются мощности зон блокового кварца и 
блокового микроклина и на  нижних горизонтах появляются зоны пегма­
тиrа среднезернистой, апографической и графичесной структур . 

Дурулгуевсное пегматитоnое поле. Впервые элементы зонального раз­
JI•rещения пегматитов относительно гранитоидов Дурулгуевского плутошr 
отметил А. М. Гребенников , который указал на следующую последователь­
ную смену их типов по мере удаления от его восточного эндоконтакта. 

Непосредственно в двуслюдяных пегматитоносных гранитах распола­
гаются сиигенетические шлировые и жильные пегматиты. Далее в принон­
тантовой зоне появляются простые слабо замещенные пегматиты, ноторые 
затем сменяются неравномернозернистыми и мелкоблоновыми замещенны­
ми разностями. Последние в свою очередь переходят в блоковые замещен-­
ные и сильно замещенные пегматиты с реликтами блоr{овых зон. Харак­
терно, что в этом же направлении происходит закономерное увеличение 
анцессорных компонентов.  По классификации К. А. Власова (1952) пере­
численные пегматиты были отнесены к графичеснему, блановому л редко­
метально-замещенному типам. Отсутствие в этом ряду I I I  полнодифферен­
цированного типа объяснялось А. М. Гребенниковым неспокойной обета­
новной формирования пегматитов. 

Если же классифицировать основные тела поля по Н .  А. Солодову, 
то  со  всей определенностыо может быть намечен следующий горизонталь­
ный ряд пегматитов : микроrшиновые -+ микронлип-альбитавые -+ альби­
товые. Для поля характерно кулисообразное расположение выделенных 
типов пегматитов , что дает возможность рассматривать эту зональность. 
нан  диагональную. Последняя является отражением вертикальной зо­
нальности , элеl\шнты которой фиксируются по гипсометрическому распо­
ложению пегматитов . Эта зональность выявляется с большим трудом вви­
ду моноклипальнаго залегания тел , но в целом можно утверждать, что­
п а  нижних горизонтах размещаются минроклиповые пегматиты, а несколь­
н о  выше - микроклин-альбитовые. 

Внутреннее строение пегматитовых тел детально описал А.  l\11 . Гре­
бен ников . Мы подчеркнем тольно основные их .черты. По своему строению 
пегматиты Дурулгуевского поля довольно разнообразны;  наряду с прек­
р асно дифференцированными телами встречаются жилы,  в составе которых 
наблюдается одна или две зоны. Можно выделить симметрично , - асиммет­
рично- и участково-зональные пегматиты с преобладанием последних двух 
типов зональности По мощности. От контактов н центральным частям жил 
финсируются мелкозернистая альбитовая, апографическая , среднезер-
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Рис. 29. Строение пегматитового 
тела в южной части Дурулгу-

евекого поля . 
1 - участюr интенсивной альбитиза· 
ции, 2 - мелкие блоки r;варца и миR­
роRлина, 3 - мелr;о- и среднезерни­
стый лейкакратавый граюrт, 4 - зона 
апографичесRого пегматита, 5 - зона 
нрупнозернистого пегматита, 6 - тре-

щины. 

нистая и мелв:облов:овая зо­
ны. Тав:ая последователь­
ность зон выдерживается в 
большинстве изученных тел . 
В случае широв:ого развития 
процессов дифференциации и 

метасоыатичесв:ого замещения внутреннее строение пегматитов усложня­
ется (рис. 29) .  

В нев:оторой части пегматитовых тел наблюдается вертив:альная 
зональность первого рода, выражающаяся или в вьшлинивании централь­
ных и промежуточных зон, или в объединении двух зон, чаще всего бло­
в:ового в:варца и мив:ров:шша, в общую в:варц-мив:роЕлиновую зону. 
Mнorиllr пегматита:м присуща прямая зональность по простиранию, наблю­
даеман по вьшлиниванию различных зон па флангах или тупых ов:опча­
ниях тел . 

Rангинсв:ое пег11Iатитовое поле. Пегматиты этого полн расположены 
в гранитном массиве и во вмещающих ero породах. Если припимать во 
внимание тела западного эв:зов:онтаrtта ,  в пределах поля, в продольном 
его направлении (т. е. с запада, юго-запада на востОI{, северо-востов:) 
намечается следующан особенность в размещении пегматитов . В породах 
рамы преимущественным распространением пользуются мив:ров:линовые 
пегматиты, в:оторые в эндов:онтаЕте массива сменяются миЕров:лин-альби­
товыми разностями. Их Еоличество здесь невелив:о ; среди гранитоидав 
преобладают миЕров:линовые пегматиты,  в:онцентрационные маЕсимумы 
в:оторых тяготеют в: периферичесв:им участЕам плутона. Эти же пегматиты 
известны в его восточном эв:зов:онтав:те, а по мере продвижения на северо­
востов: они сменяютсн мив:ров:лин-альбитовыми пегматитами. 

Отмеченное распределение пегматитов может быть выражено в виде 
следующего горизонтального ряда пегматитов : мив:ров:линовые -+ мив:ро­
в:лин-альбитовые -+ мив:ров:линовые -+ мив:ров:лин-альбитовые . Эта осо­
бенность соответствует продольно-асимметричной зональности , выражаю­
щейся в изменении минерального состава пегматитов в направлении вы­
тянутости поля и подмеченной нами на других подобных объев:тах . 

Наибольший интерес представляют пегматиты восточного фланга 
поля, где они образуют несв:ольв:о близв:о расположенных участв:ов. Здесь 
размещение пегматитов подчиняется следующей зав:ономерности. В Гра­
нитоидах эндов:онтав:та ,  на участв:ах Боец, Св:алистый (см. рис. 25),  раз­
виты мив:ров:линовые пегматиты, а далее на в:райнем северо-восточном 
фланге. появлюотся мив:ров:лин-альбитовые пегматиты ( участо в: Блов:овый) , 
что соответствует правой ветви отмеченного выше ряда. Теперь проанали­
зируем пространствеиное размещение пегматитов восточной части поля в 
поперечном для него направлении, т .  е. с юга на север.  На южных участ­
в:ах (Камеrанай, Сухой и др.)  лов:ализуются мив:ров:лин-альбитовые пег­
матиты (участв:и Лучинный, Боец, Св:алистый) , в:оторые на Ерайних участ­
в:ах (Северный, Утесовьiй) сменяются опять 1\IИВ:роюrин-альбитовыми раз­
ностями. Нетрудно видеть ,  что тав:ое распределение пегматитов соответст­
вует поперечио-симметричной зональности . 
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О проявлении вертикальной зональности можно судить по гипсо_мет­
р ическому расположению различных типов пегматитов на современном 
эрозионном срезе. В пределах массива к купольным возвышениям приуро­
чено подавляющее большинство жильных тел микроклиповых пегматитов,  
а в участках депрессионных понижений преобладают шлировые обособле­
ния; иными словами , по вертикали плутона намечается изменение морфо­
логических особенностей пегматитов. 

Элементы вертикальной зональности проявляются и в р аспределеiiии 
пегматитов надынтрузивноii: зоны. Восточнее плутона к понюi�енным 
участкам современного рельефа приурочены штоки и жилы микроклипо­
вых пегматитов неравномернозернистой структуры и слабой степени 
дифференциации . На более высоких гипсометрических отметках р асполо­
;нены мелко- и крупноблоковые пегматиты. Подмечено таюне различие в 
гипсометрическом положении минроклин-альбитовых и микраклиновых 
пегматитов : первые располон;ены на более высоких горизонтах, чем вто­
рые,  что позволяет предположить о прямой вертикальной зональпости 
второго рода. 

Зональность отдельных тел пегматитов проявлена слабо. Наиболее 
крупные по размерам тела по внутреннему строению относятся к симмет­
р ично-зональным, асимметрично-зональным и участково-зональным. Сме­
на зон осуществляется от контантов пегматитовых тел I{ их центральным 
частям, т. е .  она соответствует зональности по мощности .  

Значительно меньше развита зональность п о  падению:  на  ряде ко­
р енных обнажений нам удалось наблюдать смену центральной, блоковой 
зоны апографической, · а  затем неравномернозернистой, р асположенпой у 
к онтакта тел. Такое изменение внутреннего строения пегматитов Н .  А. Со­
л одов рассматривает как вертикальную зональность первого рода.  Неко­
торые пегматитовые жилы характеризуются зональностью по простира­
нию выран�ающейся в выклинивании центральных частей к флангам и 
к онтактам тел (прямая горизонтальная зональность) . 

СедловСI\Ое пегматитовое поле. В этом поле нами выделяются микро­
нлиновые , микронлин-альбнтовые, альбитовые и альбит-сподуменовые 
пегматиты. Наиболее ранние из них минраклиновые пегматиты в виде 
шлировых выделений известны в центральной части гранитного l\Iассива.  
В его юго-западноы эндОI{ОНтанте лонализуютен .маломощные жилы мик­
р онлин-альбитовых пегматитов (первая зона) .  Далее от массива во вме­
щающих породах наблюдаются микроклин-альбитовые пегматиты, обра­
зующие одиночные тела плитообразной формы (вторая зона) . Они сме­
няются мощными пегматитовыми жилами сложной морфологии (третья 
з она) .  В наибольшем удалении от массива располагаются жилы альбито ­
в ых пегматитов (четвертая зона) .  

На  схеме показано строение поля в вертинальном р азрезе , ориенти­
р ованном вкрест его простирания (рис. 30) . Форма невснрытой части 

юз св 

Р ис. 30. Схеыатический разрез Седловекого пегматитового поля. 
1 - шилы альuптовых псгмапrтов ;  2 - мощные пегматитовые жилы сложной мор­
фологии ; 3 - одиночные тела минронлин-альбптоnых пегматитов плитообразной 
формы; 4 - маломощные жилы микроnлин-альбитовых пеrматитов; 5 - биотитавые 
порфиравидные и двуслюднные граниты; 6 - сланцы, пссчаюши и ноагJю.rера1'Ы . 
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гранитаидиого массива отстроена по данньп.r геофизичесюrх исследований. 
Нак видно, вторая зона падает на юга-запад,' а третья и четвертая -
на севера-восток , причеlii каждая из них располага(Jтся над куполом или 
выступом скрытой апикальной поверхности массива. Такое р асположение 
различных типов пегматитов, пространственпо обособленных друг от дру­
га, было обусловлено , по-видимому, ЛОI{алыrым независимым вызреванием 
отдельных пегматитовых очагов [Власов , 1955 ] в нескольких куполах 
крупного плутона гранитоидов. Зональность Сах;::н-rайского поля не соот­
ветствует схеме, предложенной Н. А.  Солодовьш (1971 ) .  Отличие состоит : 
а) в иахонщении среди гранитов микроклин-альбитовых пегматитов;  
б) в появлении альбит-сподуменовых пегматитов ранее альбитовых (что 
установлено по их пересечениям) ; в) в р азвитии наиболее крупных по  
мощности пегматитовых жил на  значительном расстоянии от  контакта 
массива с выещающи:ми породами . 

Если проанализировать распределение пегматитов различных типов 
по вертикали (учитывая их гипсометрическое полоа.;ение и изменение 
внутреннего строения по падению) , то намечается следующая особенность. 
На самых высоких горизонтах поля развиты альбит-редкометальные пег­
матиты. С глубиной они сменяются микроклин-альбитовыми , которые еще 
ниже переходят в альбитовые пегматиты. В этом случае, очевидно,  можно 
говорить о наличии прямой и обратной вертикальной зональности второ­
го рода по Н.  А .  Солодову. 

Детальная харю{теристика внутреннего строения пегматитов данного 
поля была приведена нами ранее [Темников, Гладков,  1963 ] .  Здесь мы 
только отметим, что по своему внутреннему строению они могут быть отнесе­
ны к симметрично-, асимметрично- и участково-зоналыrым. В целом 
преобладают последние два типа жил . 

Rулиндинское пегматитовое поле. Впервые анализ пространствен­
наго размещения гранитоидав и пегматитов поля был проведен В. Г. Глад­
ковым и Ю.  И. ТеJ\ппшовым (1966) .  В этой работе мы отмечали некоторые 
элементы зональности , выражающиеся в следующем. 

1 .  По J\Шре продвижения от самых ранних гранодиоритовых массивов 
в северо-восточном направлении наблюдается последовательное р азвитие 
более поздних пород , представленных биотитовыми и двусшодяными гра­
нитами. 

2. Н_ западу от этих же гранодиоритов размещаются многочисленные 
тела пегмати:тов , а потом появляются лейнакратавые плагиограниты 
(район Богава Утеса) и кварц-насситеритовые ЖИJIЫ. 

Проведенньши дополнительными работами подтверждены отмеченные 
закономерности пространствеш-rого распределения интрузивных пород 
и пегм:атитов.  !-\роме того , применение классификации Н .  А. Солодава 
позвош-iло выявить новые особенности в строении Нулиидинекого поля._ 
На крайнем северо-восточном фланге поJIЯ локализуются тела МИI{роклин­
альбитовых пегматитов. Н югу они с:иеняются минраклиновыми разностя­
ми, а еще далее опять наблюдаются микронлип-альбитавые пегматиты. 
Иными словами , здесь имеет место линейно вытянутый в северо-восточном 
направлении ряд пород, в общих чертах соответствующий продольной 
симметричной зональности . 

В южной части поля распределение пегматитов значительно ослоJЕ­
няется .  На первый взгляд :может показаться, что здесь оно является бес­
порядочным, несистемпым. Однано если принимать во внимание преобла­
дающее развитие того или иного парагенетического типа пегматитов на­
различных участках , то в широтном направлении, начиная с западного, 
фланга поля, намечается следующая последовательность: микраклино­
вые -+- микроклин-альбитовые -+- альбитовые пегма титы. Такой ряд отве­
чает поперечио-асимметричной зональности. 
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В условиях сравнительно слабо расчлененного рельефа района Ку­
Jшндинского поля ll-rасштабпое сопоставление отмеченпой горизонтальпой 
�ональпости с вертикальной зональпостью пегматитов провести нельзя .  
Вместе с тel\I определенные элементы зональпости в вертикальном разрезе 
удается подметить на некоторых участиах . Например , внутриинтрузивиые 
пегматиты одного из массивов гранодиоритов размещаются следующим 
·образом. На нижних горизонтах расположены микроклин-альбитовые 
п егматиты со сподуменом. По мере перехода к высоким частям н<�чинают 
nоявляться тела тех же пегматитов , по без сподумена .  В пределах южной 
части поля к низким гипсометрическим отметкам приурочены микроклипо­
в ые пегматиты апографической и мелкоблоковой · структур . На более вы­
соких отметках размещаются пегматиты с хорошо проявленными процесса­
J\IИ замещения и по составу относящиеся к микроклин-альбитовым. 

Анализируя условия локализации описываемых пегматитов , мы приш­
ли к выводу, что причипы охарактеризованного их зонального размещения 
-следует искать в лОI{альпом, независимоj\I вызревании отдельных материн­
ских очагов в апикальных , не вскрытых эрозией частях иитрузивиых мас­
-сивов.  Данное положение отмечалось на11ш при описании Седловекого по­
.JI Я .  Здесь мы только укажем, что К. А. Власов ( 1955) понимал вызревание 
пегматитовых очагов как эманационное обогащение их Jiетучими соедине­
Rиями. В дальнейшем А. Н. Леонтьев ('1963, 1972) подчеркнул возможность 
расщепления вызревающего пегматитового расплава на калиевую и нат­
риевую составляющие. Применеине этих взглядов для Нулиидинекого 
.поля должно означать, что в тех случаях, когда на его отдельных участ­
ках концентрируются микроклиповые пегматиты ,  невснрытые родо­
начальные очаги имели существенпо калиевый состав и, очевидно ,распо­
Jrагались на больших глубинах, чеы ныне наблюдаемые массивы гранитои­
дов . В области неснольно меньших давлений и температур происходило 
'Отщепление существенно натриевой части расплава ,  когда он достигал 
·определенной <<зрелостИ>> и пораждал альбитовые и промежуточные по 
п оложению микроrоr:ин-альбитовые пегматиты. 

Для пегматитов Нулиндинсного поля харантерпа слабая степень 
дифференциации. Зональность в строении многих рудных тел затушевана 
широко прошедшими в них процессами постмагматического метасоматоз а .  

Преобладающая масса пегматитов имеет средне- и крупнозернистое 
<Сложение при значительном разнообразии текстур (шлировых , полосча­
'1.'ЫХ, такситовых и пр . ) .  По своему внутреннему строению жилы симмет­
рично-, асимметрично- и участково-зональные , они не отличаются от 
аналогичных пегматитов других изученных рудных полей. В наиболее 
нрупиых по размерам телам можно выделить 4 -6 зон, Заi{Опомерно сме­
н яющих друг друга от коптантов н центральным частям. 

Чаще всего эта зональность по мощности харантеризуется следующими 
данными. Приконтактовые зоны тел сложены неравномернозернистым 
пегматитом, ноторый сменяется зоной апографичесного пегматита.  В цепт­
ре размещается мелкоблановал кварц-микраклиновая зона. Иногда со 
.стороны одного контакта развита аллитовидная зона, а затем па всю мощ­
r-юсть тело сложено мелкоблоновьш пегматитом. С увеличением мощности 
:ri>ил от зальбандов н осевым частям увеличивается размер зерен породооб­
р азующих минералов и возрастает интенсивность процессов замещения .  
В раздувах жил размер блоков минронлина и кварца достигает 0 ,2-0,5 м ,  
J:.пюгда до  1 м в поперечнике. По  отдельным жилам мощность мономине­
р альной минроилиновой зоны составляет 7-8 м .  

Во многих жилах хорошо проявлена зональность по падению, выра­
·жающаяся в изменении внутреннего строения пегматитов с глубиной. 
По падению тел происходит последовательное вьшлинив.аиие центральной, 
чаще всего нварцевой зоны, затем промежуточных зон; нижние горизонты 
·жил оназываются сложенными одной зоной, однано тип пегматита остает-
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ся при этом неизменным. Такую зональность Н.  А. Солодон называет 
вертикальной зональностью первuго рода. 

Но чаще всего наблюдается зональность пегматитов по простиранию. 
Преобладает прямой тип зональности , когда от центральных, осевых тел 
к их флангам паблюдается постепенное вьшлинивание зон различного 
состава. Например , в ряде тел от их центра к периферии происходит смена 
блоковой микраклиновой зоны на блоковую кварц-микроклиновую, зате:-r 
пегматоидную и неравномернозернистую зоны непостоянпого состава .  

4.3. С Р  АВН:ИТЕЛЬНЫН АНАЛИЗ 
ПЕГМАТИТОНОСНЫХ ПЛУТОНОЕ И ПЕГМАТИТОВ 

ПО ГЕОJЮГО-СТРУКТУРНЫМ И МОРФОЛОГИЧЕСКИМ ПРИЗНАI{АМ 

Выше расемотрепы многие вопросы геологии пегыатитовых полей 
Забайкалья. Судн по нашим исследованиям и имеющимся литературиьнr 
данным, они проявляют определенные черты сходства с пегматитоносными 
Гранитоидами и пегыатптами отдельных регионов СССР и ряда зарубен,:­
ных стран. 

В целнх сравнения нами привлечены в первую очередь материалы по 
Восточно-Забайкальской, 3ападно-3абайкальской, Восточно-Салнской, 
ПриморСI{ОЙ, I{азахстанской и :Монгольской провинцилм. 

По нашему мнению наибольший интерес представляет геолого-струк­
турное и морфологическое сопоставление пегматитоносных гранитоидвых 
массивов и ассоциирующих с ними пегматитов. 

Западное 3абайi,алье. Среди пегматитов этой провинции В. А. Двор­
I{Ин-Самарский и Г. В .  Андреев (1966) по глубине форыированин и особен­
ностям состава выделлют три типа: редкозеыельные , редкометальные и 
l\IIИаролитовые пегыатиты. 

Редi{озе:ме.пьиые пегматиты генетически связаны с субщелочиыми 
граиитоидами , образующими сравнительно небольшив тела сложной формы 
и фациального облика. Центральные час:ги пегматитоносных плутанов 
сложены мелкозернистыми , pe;r.;e среднезернистыми Jrейкократовыми, био­
титовы:ми и двусшодлными гранитами с отчетливо выран;енной гнейсавид­
ной текстурой. Среди пород краевых частей и в апофизах гранитов нередко 
набшодаютсн аплиты и гранит-пегматиты. Возраст пегыатитоносных гра­
нитов определяется как позднепротерозойский. 

В. А. Дворкии-Самарский (1962) подчеркивает, что во многих полнх 
редкоземельные пегматиты обладают резко прямолинейной дайнаобразной 
формой. Иногда локализация пегматитов происходила по двум пересе­
кающи:мсл трещинам или системам трещин, в результате чего жилы приоб­
рели z-образную и более сложную форму, в них появляются раздувы, 
апофизы и пр. 

Полям редноземельиых пегматитов свойственны элементы зонально­
сти , которые наиболее отчетливо пролвллr01сл вирест их простиранил 
(поперечная зональность по Н. А. Солодову) . В. А. Дворнин-Самарский 
приводит пример , ногда в центральных частях одного из полей Заганской 
металлагенической зоны наблюдаютел выходы гнейсавидных гранитов, 
гранит-пегматитов,  аплитов и граиат-магнетитовых графИческих пегмати­
тов . Далее вЕрест простирания поля, ближе к нраевой части закартиро­
ванного здесь горст-антиклинала эти образования последовательно сме­
няютел редноземельными пегматита:ми с графичесной и пегматоидной 
структурами, а затем альбитизированными редноземельными пегматитам:и, 
которые прослеживаютел в виде узнай зоны и в свою очередь сменлютея 
I<варц-альбитовыми и нварцевыми безрудными жила:t>m. 
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Характерна асимметрия зональности пегматитовых полей, выражен­
ная в плане. Она характеризуется В. А.  Дворкиным-Самарским последо­
вательным рядо:r.·r: гранит -+ обычный пегматит -+ редкоземельный пег­
матит -+ кварцевые жилы. Ветрудно видеть, что такое пространствеиное 
р аспредеJrение соответствует зональности полей редкометальных пегма­
титов Забайкалья. 

Значительно меньше сведений имеется по редкометальным пегмати­
т а:м, которые слагают поля в Северном Прибайкалье, в Мопостойском ,  
Муйском, Хамар-ДабансJ{ОМ хребтах, по  Ципикан-Талойскому водоразде­
лу и в других районах . Входящие в их состав замещенные пегматиты комп­
лексного минерального типа датируются рифеем и в своем размещении 
контролируются региональными продольными разломами. 

Третий, миаролитовый, тип пегматитов выявлен в апикальных частях 
небольтих интрузий гранит-порфиров , альбитизированных и амазонито­
вых гранитов. Эти пегматиты представлены жилами кварц-полевошпато­
вого состава с миароловыми пустотами. 

Восточный Саян. В области развития рифеид юга-западного обрам­
:rения Сибирской платформы широко развиты древние гранитоидь! и свя­
занные с ними редкометальные пегматиты. Тю{ ,  например , в пределах 
Онот-Окинекого междуречья пегматиты ассоциируют с типичными 
иnтрузивными массивами, приурочепными, Kai{ правило , к участкам 
четко обособленных в структурном отношении поднятий. Эти массивы 
представлены двух-трехфазными, сравнительно просто пост.роеппыми те­
лами, состав которых из11-rеняется от нормальных биотитоных до днуслю­
дяных гранитов , образованных в поздние фазы и передко обогащенных 
микроклипом и альбитом. В их размещении отмечается довольно четкий 
структурный контроль. Например , в одном из полей материнские для пег­
:матитов граниты слагают крупную интрузию, занимающую согласное 
положение в структурах вмещающих пород и приурочеппую к узлу пере­
сечения различно ориентированных нарушений. Интересен тот факт, что 
многочисленные апинальные выступы интрузии выполняют ядерные части 
антиклинальных складок. Основной ее объем сложен равномерпозерни­
стыми, согласно разгнейсаванными в андокоптактовых зонах биотитовыми, 
реже биотит-амфибол-микроклип-плагионлазсвыми гранитами . В апи­
кальных выступах распространены преимущественно днуслюдяные кислые 
р азности гранитов , с которыми связывают появление реднометальных 
пегматитов . 

В пределах другого поля пегматитоносные граниты слагают отчетли­
в о  дискордантные массивы неправильной формы, обнажающиеся па уров­
не современного среза в виде довольно крупных в площадном отношении 
тел. В их составе преобладают массивные, иногда слабо разгнейсаванные 
биотит-плагиоклаз-микроклиновые граниты. Апикальные части массивов 
сложены двуслюдяными разнозернистыми, местами пегматоидными грани­
тами со шлирами микраклиновых и альбит-микроклиповых пегматитов. 

Восточносаянсние пегматиты хорошо параллелизуются с изученными 
нами объентами по структурным условиям лонализации. Большинство 
пегматитов пространственпо тяготеет к апикальным выступам гранитоид­
ных массивов и к провесам кровли , не вскрытых эрозией их участков, ко­
торые как бы <<nодстилают>> пегматитовые поля. 

В одних случаях пегматиты представлены серией межпластовых и 
секущих линза- и плитаобразных жил и размещаются па  крыльях локаль­
ных антиклинальных складок, а самое крупное штокаподобное тело пег­
матита приурочено н ядру такой структуры; в других - пегматиты обра­
зуют серии или свиты тесно сближенных , морфологически сложных жил 
(с р аздувами, пережимами и пр . ) ,  простирающихся согласно с вмещаю­
щими метаморфическими сланцами. Даже тогда, когда крупные пегмати-
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-товью тела залегают в массивных амфиболитах, последние образуют <<сог­
ласно интрузивное тело>>. 

На одном поле зональность выражается в, последовательном измене­
нии минерального состава пегматитовых жил по мере удаления от гра­
нитных массивов . Вблизи них размещаются тела с небольшим количеством 
.альбита, а затем его содер1-н:ание заметно повышается и пегматиты стано­
вятся микроклин-альбитовыми по составу Далее в них появляются и рез­
RО возрастают количественно сподумен, кварц и альбит при одновремен­
ном уменьшении содержания микроклина. 

Внутреннее строение боJrьшинства пегм:атитов воеточносаянских по­
лей незональное . В некоторых из них фиксируется зональность по мощ­
Irости, когда от периферии к осевым частям жил происходит смена зон 
различного состава.  В целом характерны участковое и особенно полосча­
-тое сло1-r,;ение пегматитов и многочисленные пересечения одних минераль­
ных комплексов другими. 

При:морье. РедкомРталы-rые пегматиты и генерирующие их: rранито­
пдные массивы этой провинции освещены И. Н. Говоровым с соавторами 
(1970) , по их данным приводител описание наиболее характерных пегма­
-титовых полей. 

Большинство пегматитов Дальнего Востока пространственно и гене­
тически связаны с метагранитами, получившими широкое развитие в 
южной части Малого Хингана. Пегматитоносные плутоны залегают 
.обычно в ядрах антиклинальных складок,  сложенных осадачно-метамор­
фическими толщами докембрийского возраста.  Одни исследователи отно­
·слт метаграниты к первой фазе раинепалеозойского тектоно-магматиче­
·ского цикла,  считал их типичными соскладчатыми интрузивными образо­
ваниями. Другие полагают,  что метаграниты являются меа-tформационны-
1IИ интрузиями, внедрившимиен на границе раннего и позднего про-
терозол. · 

Рассмотрим в качестве примера Дитурский пегматитоносный массив. 
Он приурочен к ядру одноименной антиклинали, представляющей собой 
асимметричную линейную складку, образованную кристаллическими слан­
цами и доломитизированными известняками. В морфологическом отноше­
нии массив MOJ:I-teт рассматриваться как плитаобразное тело,  падающее на 
восток под углом 60-70° , на дневной поверхности граниты обнажаются в 
виде узкой полосы меридионального простирания , локализулсь в крупном 
разломе, проходящем в осевой части антиклинали. 

Основной объем плутона сложен олигоклаз-мJ-шроклиновыми биоти­
товыми гранитами, переходящими в его апикальных частях в двусшодл­
ные, биотит-мусковитавые разности. В приконтактовых зонах появшiютсл 
интенсивно разгнейсаванные биотит-роговаобманкавые граниты. По хи­
мическому составу все эти породы относятся к одному типу гранитоидав 
щелочноземельного ряда. 

В северо-западном экзоконтакте Дитурского массива размещаютел 
:жильные тела разнообразного состава. Наибольшая их концентрация 
наблюдается в сводавой части, охарактеризованной выше антиклинали, 
где пегматиты встречаютел среди сланцев и метагранитов, образуя в своей 
совокупности Дитурское пегматитовое поле. Они локализуются в трещи­
нах, наложенных на сrшадчатость, и по структурно-морфологическим 
признакам относятел к послескладчатым поперечио-секущим телам. 

В размещении пегматитов главная роль принадлежит разрывным 
нарушениям, среди которых выделяются :  1 )  мощные тектонически ослаб­
ленные зоны северо-восточного и субмеридионального простиранил , раз­
вившиесл вдоль контакта массива с боковыми породами, 2) субширот­
ные трещины разрыва с крутым падением на северо-восток и юга-запад 
среди метагранитов и пород рамы. К одному из нарушений первого типа 
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п риурочена пегматитовая жила , морфология которой обусловлена очерта­
ниями плоскости контакта плутона и повторяет все ее неровности, причем 
раздувы жилы тяготеют к шарнирам мелких поло;-н:ительных складок,  
осложняющих Дитурскую антиклиналь. В нарушениях второго типа ло­
кализуются многочисленные жилы меньших размеров . 

Редкометальные пегматиты известны и на северной окраине Ханкай­
ского срединного массива в области сочленения с Даубихинской синкли­
нальной зоной , где они пространственпо и генетически связаны с грани­
тоидамп синий-кембрийского возраста ,  имея K --:-Ar возраст в пределах 
795-480 млн. лет. Они картируются в виде сравнительно небольтих 
mтокообразных тел , конкордантных с синиЙ-I{ембрийскими складчатыми 
структурами. 

Выделяются три фациальные разновидности пегматитоносных г рани­
тов :  биотит-мусковитовые , биотит�силлиманитовые и турмалиновые. 
П реобладают двуслюдяные граниты, переходящие в апикальных частях 
в биотит-силлиманитовые и турмалиновые разности, образующие иногда 
и самостоятельные тела. По составу пегматитоносные граниты являются 
олигоклаз-микроклиновыми с обычным спектром акцессорных минералов . 

С этими гранитами ассоциируют пегматиты двух типов : слабо диф­
ференцированные и редкометально-замещенные . Преобладают первые , 
п редставленные обычно плитообразными жилами с редкими раздувами и 
п ережимами, относящиеся к продольно-поперечным и диагонально-секу­
щим телам. Такую же структурно-морфологическую хараr{теристику име­
ют и редкометальна-замещенные пегматиты. 

Казахстан. Наиболее изученными и интересными ЯВJiяются пегмати­
товые поля I-\албинского хребта , связанные с гранитами налбинского 
к омпленса [Шавло , 1958; Дьячнов ,  1972;  Щерба и др. , 197 1 ; и др. ] .  Они 
располагаются в основном в центральной и реже северо-западной частях 
Калба-Нарыменой зоны, входящей в состав Зайсаненой снладчатой систе­
мы, для нотарой харантерно погружение поверхностей Мохо и Конрада в 
направлении с северо-запада на юго-востон. 

Калба-Нары:мская зoria заложилась в эйфельское время на каледон­
ском фундаменте ,  распоJiоженном на глубине 14-16 км [Дьячков , 1972 ] .  
В начальную стадию герцинекого тектопо-магматического цикла эта зона 
п редставляла миогеосинклиналь , где нанапливались преимущественно 
т е рригеиные отложения (Д-С1) мощностыо 9-16 :км. В среднюю стадию 
(С1_2) крайне ограниченно развиты отложения молассавой формации, 
а в верхнем карбоне в отдельных участках структуры - вуJшанизм да­
цит-липаритового состава . Тю{ИМ образом, выделяют три структурных 
этажа,  а Калбинекий батолит пермского возраста внедрился вдоль границ 
п ервого и второго этажей [Ще"рба и др . ,  197 1  ] .  

Среди гранитоидов выделяются добатолитовый (золотоносный кунут­
екий комплеr{с) , батолитовый (пегматитоносный и вольфрам-оловоносвый 
калбинсний и монастырсний комплексы) и постбатолитовый дайковый 
комплексы. Все проявления редкометальных пегматитов и гидротермали­
тов вольфрам-оловянной минерализации связаны с гранитами многофаз­
ного калбинекого номплекса [ДьяЧI{ОВ ,  1972;  и др. ] .  С гранитами мо­
настырского комплекса связаны хрусталеносвые (камерные) пегматиты 
( Дунгалинсний массив) . 

Формирование редкометальных пегматитов происходило в неспоной­
ной тектонической обстановке [Лопатников ,  1976 ; и др. ] ,  обусловленной 
длительным функционированием нруппых глубинных разломов и оперяю­
щих их нарушений. В районе выделяются три крупных тектонических 
блона,  которые различаются особенностями Теi{Тонического режима, маг­
матической деятельности, глубипой кристаллизации расплава (2-5 км) , 
а таюке характером постмагматических процессов и эндогенной минер·али­
з ации. Наиболее благоприятные условия для формирования редкометаль-
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Сопоставление пег11rатитоносных гранитоидон и редкометальных пегматитов различных 

Геотентоническое полоте- Структуры, J<антропирующпе 
Проnинцшr нис районов лон:ализv.ц11И размещение массивов 

пегматитоносных массивов 

Восто'mо-ЗабайiшльсiШЯ I{раевые зоны ввут- Разломы глубокогn зало-
ренних l!ОДННТИЙ типа женин , зоны повышенной 
срединных массивов и трещиноватости 
районы , обрамляющие 
их 

-

Заnадно-Забайнальская Области сочленения Разрывные нарушения, 
внешних и внутренних отделяющие жестние глыбы, 
зон заnершеиной склад- срединные маесиnы и горс·r-1 чатоети антиь:линали от прогибоn, 

впадин и грабен-синнлина-
;rей 

ВОСТО'ШО-Саянсная Внутренние nоднятия Узлы пересечения различ-
тиnа горст-антюшиналей но ориентированных нару-

шениil, ядерные ЧdСТИ ан-
тинлинальных снладок 

Приморская Краевые зоны внут- 1 Л др а аJ{l'Инлинальных 
ренних поднятий типа снладок, осложненные про-
срединных массивов дольными нарушениныи 

1\азахстансюш Внутренние поднятия Глубинные разломы и 
типа горст-антинлиналей межформацишшое несог-

Jracиe между Pz1 и Pz2 

Моигольенан Н. раевые зоны nнут- Различно ориентирован-
ренних поднятий ные нарушения типа сбро-

сов и сдвигов, ядра nлика-
тивных структур 

ных пегматитов существовали в Центрально-Калбинском блоке (мезоа­
биссальная фация) , в то время как оловюпrо-вольфрамовая минерализа­
ция преимущественно развита в Северо-Западном и !Ого-Западном блоках 
(гипабиссальная фация) . 

Жильные образования калбинекого комплекса , nредставленные дай­
ками гранит-порфиров , двуслюдяных и аилитовидных гранитов ,  апли­
тов и аплит-nегматитов третьей фазы, тесно ассоциируют с редкометаль­
ными пегматитами и обособляются в виде пегматитоносных жильных зон­
пегматитовых полей. 

Этим зонам свойственна вертикальная зональность в 1 , 5-1 ,8 м (сни­
зу вверх) : биотитавые и двуслюдяные граниты; безрудные кварц-микра­
клиновые пегматиты; аплит-пегматиты ;  редкометально-альбит-микрокли­
новые пегматиты; редкометалыю-альбитовые пегматиты; редкометальна­
замещенные пегматиты; альбит-редкометальные пегматиты; кварцевые 
жилы. В эндоконтакте (внутриинтрузивной зоне) развиты первые пять 
зон, а во вмещающих породах (в надынтрузивной зоне) - последние три. 
В эндоконтакте пегматиты nриурочены к участкам широкого развития 
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Т а б л и ц а  8 
провшщий no геолого-структурнЫ!\1 и морфологичес1шм призню>а111 

Основные формы гранитондных тел Внутреннее строение 

Согласные и частично согласные пласто-, О дно-двухфазные плутоны простого 
ШТОК О- и лакколитаобразные тела с uло- строения 
щадыо ВЫХОДОВ на дневную новерхность 
до первых сотен 1-шадратных нилометров и 
I'упольным строением апюшльной поверх-
в ости 

Сравн:птельно небольшие тела непра- Одно-двухфазные плутоны. Выделяются 
вильной формы в плане породы центральных и щ)аевых фациii: 

со сложными взаимоотношениями 

Согласные и песогласные тела неправиль- Двух-трехфазные , просто построенпые 
ной формы в плане плутоны с 1\mогочисленными I>уполовид-

ныыи апикальными выступ11ми 

Согласные плито- и штонообразные тела Одно-двухфазные плутоны с разгней-
с площадью выходов па дневную поверх- со ванными породами в ПрИНОПТа!{ТОВЫХ 
н ость от неснольних деснтнов ДО nервых зонах и обилием нсенолитов вмещающих 
сотен Iшадратных нилом�тров IЮ[.ЮД 

Плитаобразная, неправилыю-шrнзови д- Многофазный плутон 
пая , лоnолитообразн2я 

Частично согласные и песогласные тела Просто- и сложнопостроенные плут о-
леправильной формы в плане ны с определенными элементами зональ-

ности в размещении различных по соста-
ву гранитоидав 

п роцессов ассимиляции и гибридизма , а в пределах иадынтрузивиой зоны­
только в ореоле контактового мета:морфизма и мигматитизации. 

На примере пегматитов :Калбы зональность пегматитовых жил , свит,. 
пучков и полей изучается уже более 30 лет [Гинзбург и др. , 1979; :Кузне­
цов ,  1977;  Лукашев , 1976; Солодов , 1962 ; Нузьменко ,  1978; и др. ] .  

Пространствеино-временные соотношения , размещения и зональность 
редкометальных пегматитовых полей и грейзенаво-жильного вольфрам­
оловянного оруденения в Налба-Нарымской зоне во многом сходны с 
описанными нами в Забайкалье. Это сходство еще более усиливается 
нахождением в последние годы редкометальных гранитов и онгонитов 
[ Пушко и др . ,  1978 ] - гипабиссальных аналогов редкометальных пегма­
титов .  Возможность выявления скрытых куполов редкометальных грани­
тов и алогранитов под штокверково�жильными зонами вольфрамово-оло­
вянного оруденения обосновывалась Я. А. :Косалсом ранее . 

Монгольская Народная Республика. Наиболее полная характеристи­
н а  редкометальных гранитов и пегматитов дана в работе В .  И. :Коваленка 
и других [Редкометальные гранитоиды . . . , 1971 ] .  Ими, в частности, пока­
зан о ,  что пегматитоносны преимущественно раине- и позднемезозойские 
интрузии, отнесенные к одной тентоно-магматической формации 
н тоналит-аллекитовой формации гранитов этапа активизации. 
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возроtст гранитоидав 
Пространствеиная позиц'ш ге-

В едущие типы пород не·rичсс:ки связанных с грана-
топдами пегматитов 

Средне- и крупнозернистые Поздний мезозой Пологие понюкения щюв-
порфировидпые микроiшин-пла- ли и купольные возвышения 
I'иоклазовые биотитавые и био- плутонов , лдра и I<рылья 
1'Iп-ыусковитовые граниты ЛОIШЛЬНЫХ СIШаДОJ{, Преоб-

ладают пегматиты надын-
трузивных зон 

Мешю-среднезернистые лей- Поздний протерозой Зоны эндо- и ЭКЗОКОНТаi<-
JЮl{ратовые, биотитавые и дву- то в 
сшодяные граниты 

Микроiшин-плагиоклазовые Поздний протерозой- Апикальные выступы плу_l 
биотитоные граниты, сменmо- ранпиu кембрий тонов , провесы кровли, яд-
щиеся в верхних частях плу- ра И КрЫЛЬЯ ЛОIШЛЬНЫХ ан-
тонов двусшодmiЫми разностя- тиклинальных складоi< 
ми со шлирамп псгматитов 

Олпгоiшаз-�>ШI<роi{lrиновые РаiШИЙ - поздний: Ндерные части антшmи-
биотитавые граниты, перехо- протсрозой, раiiПий па- иальных складоi<, апш<аль-
)l;ящ'ие в апикальных частях леозой ные выступы плутонов 
плутонов в биотит-мусковито-
вые, би:отит-силлимапитовые и 
турмалиновые разности, обра-
зующие иногда самостоятель-
ные тела 

Граноднориты , адамеллиты, Поздний палеозой (Р1) Энзо- и ЭНДОIЮНТаi<ТОВЫе 
биотитовые, двусшодяные и зоны прогибов кровли между 
мус1ювитовые граниты гранитными куиодами I фа-

ЗЫ 

Средне- п I<рупнозернистые РаiШий - поздний Зоны энзо- и эндононтю<-
биоти1овые, мусиовитовые и мезозой ТОВ 
двус.тподяные граниты 

-

Известные в Монголии массивы редкометальных гранитоидав объеди­
нены вышеуказанными исследователями в две группы. Первую состав­
ляют массивы простого строения, сложенные гранитами одного геохими­
ческого типа,  во вторую входят массивы слтн:ного строения , образованные 
гранитами разных геохимических типов . 

Из приводимого в работе описания видно , что их размещение чаще 
всего контролируется разрывными нарушениями. Например , в Жанчив­
ланско:М районе таr-\оЙ структурой является "У ландабинекой разлом типа 
сброса-сдвига ,  ориентированный поперечно по отношению к складчатым 
сооружениям северо-восточного направления. Известные здесь тела редко­
метальных гранитов относятся к трещинным интрузиям. Некоторые из 
массивов проявляют отчетливую приуроченность к пликатявным струк­
турам. В частности, это установлено для Хуху-"Улинской группы плута­
нов , сопоставляемьiх с одним из изученных нами массивов. На уровне 
современного среза они обнажа�qтся в виде двух изолированных друг от 
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О к о н rr а н и е  т а б л . 8 
1 

Струнтурно-ъrорфологпчесюrс типы nегматнтов зональность в строении nегыатитовьr:с nолей 

Согласные и секущие плитообразrrые и 1 Горизонтальная, продольная, попереч-
линэовпдные жилы, реже штоки и трубча- пал, диагональпап и вертикальпал (nря-

тые тела, пр иуроченные н: трещинам раа- ыал и обратная) второго рода 
личного генезиса и направления 

Л\илы, дайни, · z-образиые тела с разду- Поперечная асшшетричпал зональ-
вами и апофизами, приуроченные н тре- ность, выраженная в шrане рядом: граrrлт 
щинам различного генезиса и пащю.вления ->-безрудrrый пегматит -·>- редн:ометаль-

иы:й nегматит _,.. нварцевые ЖИJIЫ 

Согласные и секущие лш1зо- и плитооб- Пролвлена слабо, выражает�н в после-
разные rЕилы с раздувами и пережимами, довательиоы изменении содержаний от-
образующие серии или свиты тел, приуро- дельных минералов (альбита, нварца , 
ченных !{ нарушенили сн:олового и реже споду.мена и др. )  в пегматитах п о  мере 
отрывного тиnа удаления от гр<tНитных массивов 

С
.?

гласиые и сеr•ущие жильные тела про- П роявлена слабо 
стои и сопряженной формы, приурочеllНЫе 
R тектоничесrш ослабленным зонам вдоль 
коптантов гранитоидон с вмещающшrи по-
р одами и трещ1mам отрыва n реже снола 

-!:fинзовидныr., плитообразные, неправиль- Горизонтальная, nродольная и верти-
н о� формы тemt , свиты жил в трещшшх rшльная. Гранитu _,._ аплиты _,.. аплит-
р азличного генезиса пегматиты ->- безрудные пегматиты _,._ 

_,._редкометальш>�е пегматиты- кварцевые 
жилы 

Согласные и секущие жильные тела, Поперечная и диагональная аси)-rмет-
выполшпощие трещины различного генези- ричная зональность в размещении пегма-
са и направления ТИТОВ разного минеральпого сост:ша 

друга выступов единого l{рупного интрузива, в строении которых наблю­
даются определенные черты зональности. Центральные их части сложены 
к р упно- и среднезернистыми мусковитовыми или двуслюдяными грани­
т ами, переходящими по направлению к контактам в чисто мусr{овитовые 
мелкозернистые разности со шлировыми пегматитами. 

О строении пегматитовых полей Монголии можно судить по описанию 
nегматитов Хух-Дель-Ула В .  И. Н.оваленко и другими [Редкометальные 
г ранитоиды Монголии, 1971 ]. Большая их часть залегает в приконтактовой 
зоне докембрийских сланцев различного состава со среднепалеозойскими 
nорфиравидными гранитами. Судя по описанию и зарисовке, приводи­
мым в работе, жильные тела пегматитов занимают секущее и согласное 
nоложение относительно вмещающих пород, ориентируясь в северо-восточ­
ном или северо-западном направлениях. 

В размещении различных по минеральному составу типов пегматитов 
выявлена отчетливая зональность. В северной и северо-восточной частях 
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Сравнительнан характеристшш 

Структур:iо-морфологические 
ГеоJюго-тск1'Оiшчсская позиция Услоnшr р а змещснпл пегмати-

ПОJJСЙ тоносных нптрузиn•tь!Х масси-
non Морфологиrr 

Поля внутренних подия- Плутоны, тяrотеri:нцие !{ Шлировые выделенин; 

тий, приуроченnые К llOCT-
зонам разломов г лубоного плитаобразные и лиизовид-

ороrеииым rранитоидньш заложения ные жилы; штоки и трубча-
тые тела илутонам 

Плит о об разные Плутоны ядрах анти- и линз о-в 
видные жплы простой и со-клииалыrьп Сiшадоi' линей-

noro типа, лш<ализующиеся прнженноii: формы 

на участках сопрнженин :Ш.илы простой и сопрн-
Поля nередовых зон от- разноориентироваиньLх зон женноii формы , реже штоюr 

носптельноrо опускания в повышенноii трещиноватости и трубчатые тела 
снладчато-разрывпых струi<-
турах прибрежно-I<онтииеи- Плутоны в ядрах грабен- fl'tилы простоii: и сопрн-
тальных отложениii: сиюшиналей , осложненных женноii формы 

надвигоными струнтурами 

Полн флиrпевьrх проrибов Плутоны в ядрах апти- Плитооб разные и линз о-
в сiшадчато-разрывных Iшипальиых сJшадон: бра- видные жилы простой и со-
струнтурах морсних отло- хиформпоrо тиnа прншенной формы 
шениii 

поля развиты шерл-микроклин-кварцевы е  пегматиты, в центральной 
части преобJiадают мусковит-топаз-микронлин-кварцевый , альбит-нвар­
цевый и мусковит-альбит-кварцевый типы пегматитов. В юга-западной 
части площади поля лонализуютен пегматиты нJiевеландит-ква рцевого 
состава� 

Материалы по редкометаJiьпым пегматитам и пегматитоносным трави­
там различных провииций систематизированы нами в табл. 8, 9 и позво­
ляют сделать следующие выводы. 

1. Большинство пегматитоносных гранитоидных массивов и ассо­
циирующих с ними пегматитовых полей размещается в I<раевых  зонах 
внутренних поднятий или областях сочленения различных по типу раз­
вития геотектопичесних струнтур. В размещении плутанов устанавли­
вается четний струнтурный контроль , вырашающийсл в их пространствен­
ной приурочениости н ядрам ЛОI{альных снладон и разрывным нарушени:­
ям различного морфолого-генетического типа. 

2.  Морфология пегматитоиосиых массивов разнообразна, но в целом 
преобладают согласные п частично согласные тела неправилъиых форм в 
плане. По своему внутреннему строению они достаточно просты и образо­
ваны породами одной или двух фаз, не проявляющими четкого заноном:ер­
iiого расположения в горизонтальном и вертинальном разрезах.  

3 .  В большинстве провинц:ий пегматитоносными являютел неравно­
мернозернистые биотитовые, двусшодяные ,  иногда порфиравидные гра­
iiиты, образующие основной объем пJiутонов и, нак правило , не входящие 
в состав дополнительных интрузивных тел , развитых на площади некото­
рых пегматитовых полей. 

4. Генетичесни связанные с этими граиитоидами пегматиты разме­
Щаютел обычно в зонах эндо- и экзононтактов плутонов,  приурочивалсь 
н их апикальным, нуполовидным выступам, nровесам кровли и различным 
морфологичесним элементам сRладок. Несмотря на сравнительное разнооб­
'разие структурных позиций пегматитов относительно материнених плуто-
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пегматитовых полей ЗабаЙI\аJiья 

о
с

об
е

нности пегматитовых т
е

л 

Соотношения с вмещающими порода-
ми 

Б СЛУ'Jае ориентированного 
внутрсинего строения массивов 
занимают согласное , частично сот-
ласное и песогласное положения 

Согласные (пластовые) п частич-
но согласные (продольно-сеr<ущие) 
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НО-Сеi\УЩИе) и несатласные (диа-
гонально-сеr>ущие) 

НесоГJrасные ( IIоперечно-сену-
щие) 

('атласные ( плаr,товые) ,  частич-
но согласные ( продольнп-сеitущие) 
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щпе) 
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н

с типы 
пегмат птоu 

Мипронлиновые и 
редно минртшин-аль­

битовые 
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ный дпапазон 
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300-500 

300-500 
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минронлин -альбитовые, 
альбитовые 

1000 

Т а б л и ц а  9 

Зан:ономерности: лон:алнзации пегматитовых ·гел 

Псгматитоnмещающне 
полости: 

Эндо- и ЭКЗОI\ИНеТИ-
чесние трещины грани-
тоидав 

Трещины сr-юла (npe-
обладают) и отрыва 

Трещины отрыва (пре-
обладают) и СI<ола 

Трещины отрыва 
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снола 
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о
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l\Jaccиnon 11 СI"\Ладчатых. 

1 с·груктур 

Пологие понижени я 
I<ровли и J<упольньте воз-
вышения массивов 

l{рыльн aнти.t"\J.u.u:-J..u. .. .-.и-

ных сJшадок брахиформ-
ного типа 

Сводавые части ан-
тюшинальных СКJШДОI\ 
линейного типа 

1\_рылья CHJiШ11lliШ1D-
nых СIШаДОI\ линейного 
типа 

Сводавые части и 
I<рылья антиклинальных 
C IOiaДOI\ брахифориного 
типа 

О н о н ч а н  и е т а б л. 9 \зональность nе.':'матнтовых \ 
поле и 

Горизонтальпая про­
дuльнu-сим:метричная и 
прямая вертинальная 
второго iЮда 

Горизонтальная диаго­
налышя 

Горизонтальная попс­
речло-симметрюmая и 
прямая nерт:инальная 
второго рода 

Горизонтальная попе­
речно-асим:метричлая и 
обратная вертикальная 
второго рода 

Типы nсгма1·итовых 
ПОJI

С
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Поля пасторогенных 
пегиатитов внутриинтру 
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ЭКЗОТ\ИНСТИЧ«:'СJ\ИХ тре 
щинах гранитоидав 
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пегilrатитов нидьштрузив 
НОЙ ЗОНЫ n СJ\ОЛОВЫХ тре 
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рыва сводоных частей 
линейных антинлиналь 
ных силадок 

Поля постарогеиных 
пегыатнтов nадьштрузив 
ной. зоны в трещинах от­
рыва на крыльях линей 
ПЫХ СИННЛИИаЛЫIЫХ 
силадок 

Микронлиповые, 
минроклин-альбито­
вые,  альбит-оподуме­
новые 

Более 1000 1 Горизонтальная uро-
дольная и попере<шо­
асимметричная 

1 Поля пuсторогенных 
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ЗИННОЙ ЗОНЫ В 1\JIИBIO\\ 
ВЫХ И СНОЛОВЫХ трещи 
пах б рахиформных анти 
Iшинальных снладок 
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нов , большинство образованных ими полей относится :к надынтрузивному 
типу. 

5. Структурпо-морфологические типы редкометальных пегматитов 
весьма различны и определяются локальными, местными тектоническими 
условиями, существовавшими в момент их формирования. Преобладают 
линзо- и плитообР,азные жильные тела простой и сопряженной формы. 

6. Мпогие пегматитовые поля характеризуются зональным строением, 
выражающимся чаще всего в прострапственной разобщенности пегматитов 
различных парагенетических типов ,  закономерно располагающихся отно­
сительно материнских плутонов. Наибольшим развитием пользуется 
поперечный тип горизонтальпой асимметричной зональности. 

выводы 

В результате проведеиных геолого-структурных исследований можно 
сделать следующие выводы. 

1 .  Направление эволюции :маг:матизма региона зависело не столько 
от характера его геологического развития, сколько от структурно-текто­
нических условий, существовавших в период формирования разновоз- · 
растных гранитоидов. Преимущественпая их концентрация в выделенных 
зонах повышенной магматической проницаемости позволяет предпола­
гать,  что одной из главных причин активного магматизма явились разрыв­
ные нарушения типа глубинных разломов , определившие, очевидно , наn­
равление тепловых потоков, с которыми связана та или иная генерация 
гранитоидных расплавов . Возникновение таких расплавов , если исходить 
из модели земной коры Забайкалья, происходило в первую очередь там, 
где ее гранитный слой имеет наибольшую мощность. 

Установлено и показано соответствующими расчетами особое значение 
киммерийских гранитоидов в формировании и размещении пегматитов . 
Впервые выделены две пегматитоносные гранитные формации : гнейсо­
гранодиорит-гранит-лейкогранитная (борщевочпый комплекс) в гранито­
гнейсовых куполах и грапит-лейкогранит-аляскитовая (кукульбейский 
комплекс) в зонах глубинных разломов в связи с мезозойской тектоно­
:магматичесiюй активизацией ЗабаЙI{алья. 

2. Структурно-геологическая позиция изученных пегматитоносных 
гранитных плутонов и пегматитовых полей определяется их приурочен­
ностыо н периферическим частям Агинского поднятия и районам, примы­
кающим к нему. В своем пространствеином расnределении поля не прояв­
ляют поясовой :концентрации, так как условия их локализации обуслов­
ливались главным образом развитием благоприятных разрывных наруше­
ний и особенностями формирования пегматитоносных грапитоидпых мас­
сивов. 

Полученные нами данные опровергают сложившиеся в литературе 
представления о том, что nегматитогенерирующим являются мезозойские 
иптрузии средних этапов развития геосиюшинали, возникшие в период, 
непосредственно следующий за главной фазой ю рской складчатости 
[Архангельская, 1964 ] .  М атеринские для редкометальных пегмати.тов 
граниты образ<;>вались на поздних стадиях развития Забайкальской под­
вижной области, преимущественно во внегеосиiшлинальпых условиях, 
когда Агинская структурная зона закончила свое формирование в качест­
ве крупного стабильного участка земной коры типа срединного массива 
т. е. в результате тектопо-магматической активизации последнего .  

Все многообразие пространствеиного положения пегматитовых полей 
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региона относительно гранитоидных плутонов,  с Rоторыми устанавливает­
ся или подразумевается их генетичесRая связь, MOJIШO представить в виде 
трех основных вариантов: а) поля в гранитоидах и RонтаRтовых ореолах 
батолитоподобных массивов , имеющих значительные размеры; б) поля в. 
гранитоидах и RонтаRтовых ореолах небольтих интрузивных тел ; в) поля 
в RонтаRтовых ореолах невсRрытых массивов - надынтрузивные поля. 

3 .  Пег:матитоносные гранитоидные массивы хараRтеризуются раз­
нообразной формой в плане , а в разрезе чаще всего представлены иластооб­
р а зными и лаRRолитоподобными телами, занимающими в струRтурах вме­
щающих толщ согласное или частично согласное положение. АnиRальные· 
части многих массивов имеют отчетливое Rуnольное строение. Н.артируе­

. мые с помощью структурно-петрологичесRих исследований Rуnольные воз-
в ышения .чаще всего располагаются в эндоRонтаRтовых зонах массивов .  

Внутреннее строение изученных илутонов достаточно простое .  Основ­
ная  масса их сложена nородами главной интрузивной фазы, представлен­
ными биотитовыми, двуслюдяными неравномернозернистыми гранитами 
микроRлин-nЛагиоRлазового состава и фазой дополнительных интрузий 
мусRовитовых гранитов,  а таюне дайRами аплитов и аилитовидных гра­
нитов. Большая часть :массивов хараRтеризуется ориентированным внут­
ренним строение:м, Rоторое в значительной степени определяется их мор­
фологией и является , очевидно ,  следствием течения :магматичесRого рас­
плава.  

В пегматитоносных массивах достаточно широRо развиты элементы 
п рототеRтониRи, представленные линейными и плосRоnараллельными 
теRстурами течения. Особенно четRо линейные теRстуры проявлены в 
R рупнозернистых гранитах, где они выражены параллельной ориентиров­
кой пластиноR биотита. ПлосRоnараллельные теRстуры течения присущи 
п ородам главной интрузивной фазы почти всех массивов , в Rоторых наблю­
дается параллелыrая ориентировRа плосRостей таблитчатых фюiоRристал­
л о в  полевого шпата. 

Наиболее распространенными струRтурными элементами илутонов 
я вляются эндоRинетичесRие трещины, заRономерно ориентированные 
относительно линейных и плосRоnараллельпых теRстур гранитоидов , 
а таюне RонтаRтовых поверхностей массивов. В соответствии с система­
т:иRой Г. Н.лооса в пегматитоносных гранитоидах :могут быть выделены 
п ластовые (пологие) , поперечные , продольные и диагональные трещины. 
В большинстве случаев между внутренней струкrурой илутонов и поверх­
н остыо их RонтаRтов наблюдается согласное и несогласное соотношение , 
н о  в целом преобладает струRтурная Rонформность. 

Становление массивов происходило в условиях, соответствующих 
мезогипабиссальной группе фаций магматичесRих пород, на глубинах 
5 - 2  I<м от поверхности, существовавшей R моменту их образования. 
Г р аниты формпровались в процессе аRтивного механичесRого внедрения 
магмы ,  и поэтому сложенные и:ми плутоны Rлассифицируются нами RaR 
аллахтонные интрузивные тела.  

4. Анализ геологичесRих соотношений и взаимосвязи редRометальных 
гранитов и пегматитов свидетельствует о том, что развитие :материнсRих 
г р анитоидав с пегматитовой и гидротермальной схемами рудообразования 
о существлялось по двум параллельны:м, но разобщенныы в пространстве 
л иниям в условиях фациальных различий. 

5. На примере ЗабайRальсRой провинции поRазана возможность си­
стематизации пегматитоносных гранитоидных интрузий на основе прост­
ранствеино-временных связей с ними различных по фор:мационно:му типов 
пегматитов. В свою очередь , установленные вполне RОНRретные генетиче­
СRИе зависимости условий образования гранитных пегматитов от струRтур­
но-фациальных особенностей интрузивных тел имеют большое значение 
для решения J\Пюгих праRтичесRих задач. 
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6. Пегматитовые поля Забайкалья образованы носторогенными тела­
ми простой и сопряженной формы, возникшими путем заполнения поло­
стей. Впервые предложенная для региона группировка главнейших типов 
структур пегматитовых полей отражает различное влияние дизъюнктивной 
и пликативной тектоники на пространствеиное положение и морфологию 
пегматитовых тел. Значительно отличаясь от существующих структурных 
систематик подобного рода принципами своего построения и разнообрази­
ем выделенных типов , она, в частности, подчеркивает вполне определен­
ную зависимость между строением пегматитовых полей и их структурной 
позицией. С этой точки зрения в изученных нами полях можно выделить 
следующие зоны локализации пегматитов:  

а) пегматиты внутриинтрузивной зоны. Размещаются в глубоких и 
приповерхностных горизонтах материнских массивов, на участках прояв­
ления прототектонической трещиноватости и разрывных нарушений , раз­
вившихся по эндокинетическим трещинам; 

б) пегматиты надьштрузивной зоны.  Размещаются в сrшадчатых 
структурах вмещающих :t�штеринские плутоны пород, приурочиваясь к 
благоприятным для локализации наложенным разрывным нарушениям; 

в) пегматиты околоинтрузивной зоны. Располагаются в криптобато­
литовых ореолах, на участках развития ЛОI{альной линейной и бра.хи­
формной складчатости, в ыполняя разрывные нарушения типа трещин 
I{ливажа и скола.  

Вертикальный диапазон развития указанных зон может быть раз­
личным, однако обобщение :имеющихся данных показывqет следующее. 
Первая зона пегматитов охватывает глубины 300-500 м. Пегматиты 
надынтрузивной зоны удалены от кровли материнских массивов в среднем 
па 1 -2 км, что определяется по их положению в стратиграфическом раз­
резе того :или иного района , а таюне по поведению контактовых поверх­
ностей массивов. Пегматиты околоинтрузивной зоны размещаются на 
различных интервалах относительно скрытых интрузивных тел , но вряд 
ли они превышают 1 , 5 -2 км, если судить по результатам геофизических 
исследований. Таким образом, общая вертикальная протяженность ре­
гионального яруса пегматитообразования в Забайr�:алье мо:шет быть оце­
нена в 3-4 км. 

7. Строение большинства пегматитовых полей региона является зо­
нальным, выраш:ающимся в закономерном пространствеином распределе­
нии различных парагенетических типов пегматитов в горизонтальном и 
вертикальном направлениях. Преобладает горизонтальный тип попереч­
ной зональности, отчетливо устанавливаемый относительно материнских 
пегматитоносных плутонов . Проведеиные работы позволяют говорить об 
определенном влиянии на зональность изученных полей таких факторов , 
как эрозионный срез гранитоидных илутонов и структурные условия ло­
кализации редкометальных пегматитов . 

Во мпогих пегматитовых телах изученных полей широко проявились 
процессы дифференциации, обусловившие :их симметрично-, асимметрич­
но- и участково-зональное внутреннее строение. Оно четко фиксируется 
по признаку пространствеиной обособленности разнообразных минераль­
ных ассоциаций , входящих в состав отдельных зон пегматитовых тел. 

Охарактеризованные типы зональности являются следствием опреде­
ленной связи между процессом формирования магматических источников 
внутри-, над- и околоинтрузивных пегматитолокализующих структур и 
периодом геохимической и температурной эволюции пегматитообразующих 
расплавов-растворов, обогащенных летучими компонентами и редкими 
элементами, особенно фторофильными. 
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5. ПЕТРОХ:ИМИЧЕСRИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ГРАНИТОИДОВ 

Основные петрехимические черты гранитоидав Восточного и Цент­
р ального Забайкалья, в том числе и пегматитоносных, рассмотрены 
А. А. Беусом (1968), В. В. Архангельской (1964) , Н. С. Бартановой с со­
авторами (1972),  В. Д. Н_озловым, Л.  Н. Свадковской (1977 , 1978) и др. 
На большом фактическом материале показано , что описываемые грани­
тоиды по своему хи:vrичесi-\ому составу относятся ко второму классу (по 
А. Н .  Заварицкому) пересыщенных кремнеземом и глиноземом пород, 
к группе, богатой щелочами. Обращено внимание на специфичность 
(неоднородность состава) гранитоидав ранней фазы борщеnочного коllш­
лекса как типичных представителей гранито-гнейсовых куполов, тогда как 
граниты фазы дополнительных ю-ггрузий (ФДИ) этого комплекса относи­
тельно гомогенны и по своим петрохииическим характеристикам (по 
А. Н. Заварицкому) практически не отличаются от кукульбейских и гра­
нитов I I  фазы (дополнительных иптрузий) I-\ыринского комплекса. 

5.1 .  НЕI{ОТОРЫЕ ПЕТРОХИМИЧЕСI{ИЕ АСПЕКТЫ 
ГРАНИТОИДОВ БОРЩЕВОЧНОГО 

И КУI{УЛЬБЕЙСIШГО НОМПЛЕКСОВ 

Весьма надежным и наглядным способом не только графического изо­
б ражения химических составов пород единой генетически связанной се­
рии пород, но и их расчленения является семикомпонентная диаграмма 
В .  Н. Лодочникава [Лодочников, 1926 ] ,  что убедительно показано 
А. С. Павленко (1963) , Павленко и др. (1974) и В. И. Коваленка (1977) .  
По нашим данным, каждый гранитоидный комплекс (кыринский, сохон­
динский , харалгинский, шахтаминский, борщеnочный и кукульбейский) 
о б разует свой специфический комплементарный ряд пород (рис. 31 ) .  Так , 
гранитоиды борщеnочного и кукульбейского комплексов отчетливо под­
р азделяются на два самостоятельных разнонаправленных комплементар­
ных ряда , обособленных от гранитоидав остальных комплексов , в том чис­
Jrе и от гранитов поздних фаз кыринского комплекса .  Весьма примеча­
тельна то, что пегматитоносные граниты кукульбейского комплекса обо­
собляются от комплементарных линий составов биотитовых гранитов 
(Si02 ,...._ 71 %, Al203 ,...._ 15 % и т.  д . )  главной и поздней фаз пегматитонос­
ных гранитов борщеnочного комплекса благодаря более высоким (на 1 -
1 ,5 % )  содержаниям глинозема. При этом по содержанию кремнезема по­
следние практически не различимы. Третий комплементарный ряд (при 
Si02 ,...._ 77 % и Al203 ,...._ 12 %) кукульбейского комплекса образуют литий­
фтористые граниты, которые можно рассматривать как гипабиссальные 
аналоги мезоабиссальных редкометальных пегматитов ,; а также субвулка­
нических онгонитов. 

Для более полной и всесторонней характеристики пород вычислены 
различные коэффициенты и отношения породообразующих элементов :  
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Рис. 31 . Диаграмма комплементарных составов мезозойсних грапитоидных комплен: -
сов 3абайналья . 

1 - ныр11НСI;ий; 2 - сохондинсний; з - харалгинсний; 4 - шахтаминсниii ; 5 - борщевочныii; 
6 _ g  - нуi(ульбейсний: 6 - олово-вольфрамоносные граниты, 7 - пегматитоносные двуслюдлные 
и :мусновитовые граниты, 8 - литий-фтористые (рещ;ометальные) граниты , 9 - онгониты; 1 0 -
онгошl'rы МНР [НоваJJенно В . ,  Нова.rrенно Н . ,  1 9 7 6 ] ;  1 1 - направJiение дифференциации nегмати-

тоносных гранитов. 

S /Al ( . 

l::Fe - 1.00 . 0 , ) (t Fe0 - 100 i , ат., общая /об = l:lcc + Mg ат . / о и стандартпая c·r = FeO · MgO 

ат . % )  железистость, I(оэффициент ОI'исления (tан = Fe:�23°-f_ .r,cO ат . ) • 

Fe203/Fe0, FeOI:Mg·O, K/Na ат . , ко;:>ффицпепт агпаитности (каг =
К :lNa 

ат.} общая щелочность ( А  = Na + К - Са , ат . ) ,  степень альбитизации 

(В = Na +Са/К), натриевость ( N = Al� К }  Al/L: Fe + Mg, Al ' = Al ­

- (2Са + Na + К) , S i  + Al + Na + к, L: Fe/Mg + Са , шrеющие генети-
Fс + Mg + Са 

ческое значение и позволяющие во многих случаях графически выя­
вить критерии расчленения гранитоидов. Для гранитоидав борще­
вочного номплекса, особенно поздних фаз и биотитовых гранитов глав­
ной фазы кукульбейсного комплекса, характерно преобладание К20 
над Na20 (соответственно K20/Na20 = 1 , 1 - 2 , 14 и K/Na = 1 ,03 - 1 ,49) ,. 
тогда Rан для пегматитоносных гранитов последнего и особенно он­
гонитов свойственны обратные соотношения (K20/Na20 = 0 ,97 -0,5 и 
K/Na = 0,86-0,26) . Литий-фтористые граниты хараRтеризуются широRим 
диапазоном K20/Na20 отношений от 1 ,49-1 , 1  в биотитовых гранитах и 
аляснитах до 0 ,44 в лепидолит-альбитовых гранитах. Эти особенности хо-

рошо выраrl\ают диаграммы NaJ К - K/Na и Al/L: Fe + Mg - K/Na 

(рис. 32) , на Iiоторых Rаждая из рассматриваемых породных ассоциаций 

Рис.  32. от-Зависимость ноэффициепта агпаитпости (каг=Nа t_ К ) (а) и Al!Fe 

ношения K/Na в гранитоидных н:омплексах. 

(б) 

Поля здесь и на рис. 33-36: I - ныринс1шй, равнял фаза; Ia - то же, nоздних фаз; II - сохон­
динсний, ранняя фаза; Па - то ;не, поздних фаз; III - хараJiгинсJшй; IV - шах·1·аминсний ; V -
борщевочный, ранняя фаза; Va - то ше, поздних фаз; VI - нунуJiьбейсний оловлнно-вольфрама­
носные; VII - то те, пегматитоносные; VIII - то шс, литий-ф·гористые граниты ; IX - онгониты ; 
Х - амазонит-аJIЬбитовые аnограниты; XI - полевашпатовые метасоматиты; ХП - цвн·rтеры 

и грейзсны. Римсние цифры в нру;н1;ах - поJiя щелочности_ 
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образует свойственные тольно им поля. По ноэффициентам агпаитности 
пегматитоиосиые граниты и реднометаллоносные граниты и онгониты су­
щественно не различаются (Каг = 0 ,7-0,9) и лишь в литий-фтористых 
гранитах ноэффициент агпаитности более высоний (Каг = 0,8-1 ,05).  

На диаграмме NaAt К - Si02 (рис. 33, а) пегматитоносные граниты 

борщевочного , а танже нунульбейсного НОJIШленсов образуют прантиче­
сни единое поле (Va, VII ) .  В то же самое вре11ш биотитовые , двуслюдяиые 
и грейзенизировапные граниты нунульбейсного номпленса, хотя частично 
перенрывают поле пегматитоноспых, но отчетливо выделяют свое поле 
(VI )  в пределах субщелочных гранитов ( I I ) .  Обширное поле (VI I I )  образу­
ют литий-фтористые граниты, внлючающие поля пегматитоноспых грани­
тов (Va, VII) ,  нун:ульбейсних (VI) и харалгинсних ( I I I )  гранитов , грани­
тов поздней фазы ныринсного номпленса (Ia) и онгонитов (IX) .  

По сумме щелочей (Na20 + К20) Fce рассматриваемые граниты и он­
гониты не различаются и лишь в лепидолит-альбитовых гранитах N а20 + 
+ К20 достигают 10-10,5 %.  На диаграмме Na20 + К20 - Si02 и 
СаО - Si02 (рис. 33, 6) поля пеrматитоносных гранитов нунульбейсного 
и борщевочного нампленсов прантичесни совпадают, составляя часть поля 
главной фазы нунульбейсних и поздней фазы ныринсних гранитов . 

На рис. 34 отражена зависимость содержания ( %) Si02 и общей желе­
зистости (а) , а танже общего содержания железа ( %) (Fe203 + FeO) (6) . 
Судя по диаграмме /об - Si02 , НЮI{ДЫЙ рассматриваемый ночпленс и тип 
пород имеют свою специфичесную эволюцию и могут быть статистнчесни 
разделены, но обладают одной общей тенденцией возрастания общей желе­
зистости от ранних н поздним фаза:и и от глубинных частей интрузий н 
эндононтантам и апинальным частям по мере нристаллизации - возраста­
ния нремненислотности. Харантерио, что общая железистость гранитов,, 
сходных по составу, но отиосящихся н различным нампленсам и формаци­
онным типам, весьма близна,  но объем полей и харантер нривых эволю­
ции отличается достаточно надежно . Пегматитоносиые граниты нунульбей­
сного и борщевочиого нампленсов довольно хорошо различаются общей 

железистостыо (2;F:::мg) ' что довольно выразительно отражается на ди­

аграммах в виде самостоятельных полей, лишь иезначительно перенрыва­
ющихся (см. рис. 34) , таи нан для борщевочных харантерна более низная 
общая железистость (65-80 %) ,  а для нунульбейсних - от 75 до 90 % ,; 
по наиболее выеоная (80-100 %) - для ныринсних гранитов поздней фа­
зы и харалгинсних (85-97 %). Граниты главной фазы нунульбейсного 
номпленса в отличие от перечисленных харантеризуются широними 
нолебаниями общей железистости от 60 до 95 % ,  причем железистость рас­
тет н грейзенизированиым мусновитовым разностям. 

По мнению А. Н. Виноградова (197 1 ) ,  простым и надежным нритерием 
различия палингеиных и связанных с основными магмами остаточных 
гранитоидав служит соотношение между содержанием в породах нремне­
зема и железа, тан нан нислые расплавы-дифференциаты основных магм 
должны содержать больше железа, чем палингеиные гранитные магмы. 
При этом безводные палингеиные магмы вулнаничесних ассоциаций до.llж­
ны содержать железа меньше, ·чем насыщенные водой плутоничесние гра­
нитные магмы. Вулнаиичесние граниты, связанные с основными магмами 
(граниты базальтового ряда), в непредельных разновидностях содержат 
железа на 1 -2 %  больше, чем соответствующие им по нремненислотности 
граниты плутоничесной группы. А. Н. Виноградов поназал, что еще более 
резно различаются граниты базальтового (толеитовой серии) и сиаличе-
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ского ряда, а промежуточное положение занимают породы андезитавой 
серии. 

Между содержанием железа и кремнезема во всех комплексах суще­
ств ует обратная корреляционная зависимость, тогда как общая железис­
тость находится в прямолинейной корреляционной связи с кремнекислот­
ностью .(см. рис. 34). По сумме железа Fe203 + FeO граниты довольно 
хорошо различаются: пегматитоносные кукульбейские содержат � Fe 
меньше всего (0,5-1 %),  в борщеночных достигают 2 % ,. а в вольфрамонос­
ных кукульбейских - 2,5 %, а для поздней фазы кыринских гранитов 
характерны узкие пределы, но довольно высокие его содержания ( 1 -
2 , 5  % ) .  Это хорошо видно н а  диаграмме Fe203 + FeO - Si02 (см. рис .  3 7 ,  6 )  
п о  характерным полям, причем они все входят в контур поля литий-фто­
ристых гранитов. При этом, судя по диаграмме,: лишь онгониты и лепидо­
лит-альбитавые граниты относятся к слалическому ряду, а все рассматри­
в аемые граниты - к андезитавой серии� что маловероятно. 

Таким образом, анализ диаграмм (см. рис. 34) показывает, что выде­
лить три генетические группы гранитов [по Виноградову, 1971 ] надежно 
не удается, так как выявляется несоответствие расположения (по геологи­
ческим данным) явно палингеиных сиалических гранитов борщеночного 
комплекса в пределах андезитавой серии так же,; как шахтаминского,: со­
хондинского и кыринского комплексов. 

На диаграмме (рис. 35, а), предложенной В. А. Куталиным (1964)., 
гранитоиды практически всех комплексов располагаются преимуществен­
но в пределах поля II (неоднородностей) и лишь частично литий-фтористые 
граниты и онгониты приурочены к полю I - палингеиных и анатектиче­
ских (коровых) гранитов. В пределах поля III  гранитов-дифференциатов 
б а зальтоидных магм размещено поле гранитов харалгинского и поздней 
фазы кыринского комплексов,  а также значительная часть литий-фторис­
тых гранитов, что геологическими данными не подтверждается. По диаг­
р амме В. А. Куталина также весьма условно можно интерпретировать 
генетическую природу гранитоидов, а можно говорить лишь о кислотно­
щелочной эволюции (рис. 35, 6) и условиях кристаллизации и дифферен­
циации (фации глубинности) .  

�Fe Si + Al + N а + К На диаграмме Mg + Са �Fe + Mg + Са (рис. 36) ,. отражающей 
направление эволюции и дифференциации пород, пегматитоносные грани­
ты борщевочного,. кукульбейского и кыринского комплексов обособляют­
ся в виде самостоятельных полей, а поле гранитов главной фазы кукуль­
бейского комплекса частично перекрывает поле борщеночного и включает 
поле харалгинских и кыринских гранитов .  Обширное поле литий-фторис­
тых гранитов охватывает все вышеперечисленные и поле онгонитов. 

• петрохимические особенности и эволюция состава гранитов кукуль­
бейского и борщеночного комплексов весьма наглядно выявляются при на­
несении их виртуальных составов на диаграмму системы ортоклаз - аль­
бит - кварц - вода (рис. 37).  На этой диаграмме проекции составов 
гранитов группируются вокруг точек котектических минимумоц при низ­
ких Рн2о (0,5-1 кбар анатектических гранитоидов) I фазы борщеночного 
комплекса и возрастании Рн 2о (1 -3 кбар) в биотитоных и лейкократовых 
разностях гранитов,. сопровождающихся Sn и Sn - W оруденением (по­
ле I) .  Точки составов пегматитоносных гранитов (поле I I) находятся вбли-
зи котектических минимумов с высокими Рн 2о (2-4 кбар) ,  достигая мак­
симума (4-10 кбар) в редкометальных пегматитах (поле IV). тогда как 
с оставы пегматитов в зависимости от степени их замещения (проявления 
поздних стадий) колеблются в широких пределах (поле III) .  Составы аль­
битизированных и грейзенизированных гранитов удалены от котектиче­
ских линий в сторону ортоклаза (поле V). Составы аплитов, гранит-пор -

8 Я. А. Косалс, Ю. И. Темников 1 13 
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Рис. 35. Зависимость общей железистости (а) и коэффициента 

фиров, кварцевых п-орфиров и фельзит-порфиров (поле VI) также группи­
руются вдоль котектических минимумов в широком диапазоне Рн2о 
(0 ,5-5 кбар) и роста альбитового компонента. Составы биотитовых и 
аллекитовых гранитов поздних фа3 (поле VII) ,  микроклин-амазонит­
альбитовых гранитов (поля VII I ,  IX) также смещены в область высоких 
Рн2о = 4 - 10 кбар и тройного температурного минимума1 но смещены 
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в сторону альбитового угла диаграммы,. что указывает на подкисленный 
характер расплава литий-фтористых гранитов по сравнению с гранитным. 
Составы онгонитов (поле Х) располагаются вдоль котектических линий 
при широком диапазоне Рн2о = 1 - 5 кбар и высоком содержании фтора и 
а льбитового компонента , указывая на большое сходство с дегазирован­
нымИ разностями гранитов (аплитов , кварцевых порфиров ,, гранит- и 

8 *  115 



10 
8 
6 

'4 

§ 2 
<:1 ., о  "- + 

'-'� =  
� 

о, в 
0,6 

Полевашпатовые 
7'1emacol'tamumы 

Xl 

1 

1 

Цвummеры 
Грейзены 

0,3 , 0,4 б в 10 20 40 
5-i.+ Л\, + Na + K  

am . н е  + �lg + са ' 

60 во 100 200 

�Fe Si + Al + Na + K  
Р ис. 36. 3ависим:ость между Mg + Са и �Fe + Mg + Са • 

. кs 

1 1 1 
1 \ 
1 \ 
1 \ j Xlll \ 
1 \ 
1 
\ ( J 
\..__/ 



фельзит-порфиров). Метасоматические породы (по гранитам) располагают­
с я  в альбитовам углу диаграммы (альбититы - поле XI ,  полевашпатовые 
Метасоматиты - поле XII) ,  а в кварцевом углу - цвиттеры и грейзевы 
(поле XII I). Таким образом, петрахимическая эволюция гранитной магмыt 
направленная в сторону возрастания альбитового компонента и расшире­
ния  поля кристаллизации кварца,: определяется флюидным режимом ( Рн2о и содержанием фтора) и кислотно-щелочным взаимодействием 
к омпонентов. 

5.2. СРАВНИТЕЛЬНАН ПЕТРОХИМИЧЕСКАЛ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПЕГМАТИТОНОСНЫХ И РЕДКОМЕТАЛЬНЫХ ГРАНИТОВ 

Предпринята попытка математическими методами по химическому 
составу решить следующее: 1 )  выявить черты сходства и различия грани­
тоидов,, пегматитоносных и редкометальных; 2) проследить изменение 
химизма гранитоидав по мере развития процессов дифференциации в ходе 
становления плутонов; 3) использовать данные химических составов пород 
для подтверждения связи с ними гранитных пегматитов (частные химиче­
ские анализы не приводятся. 

Для решения первой задачи сопоставлялись имеющиеся в нашем рас­
поряжении результаты химических анализов всех основных разностей 
гранИтов. В качестве математического метода использовался метод дис­
криминантных функций. Предварительно проводилась проверка статисти­
ческих гипотез о равенстве средних многомерных случайных величин по­
У-критерию Уилкса [Миллер , Rан, 1965 ] .  Этот критерий вычисляется по  

u • _ \ W I  _ P + q + t .  _ с ледующеп формуле. V - mln 1 w + Q l '  где т - n - 2 , q -
= k - 1 ;  k - число выборок; р - число признаr-юв; n = N1 + N2 - 1; 
N1 - число анализов в первой выборке, N2 - во второй; 1 W\ - детер­
минант матрицы, образованный неемещеиными оценками дисперсий и ко­
в ариаций, вычисленных в предположении, что многомерные средние не· 
р авны; 1 Q 1 - детерминант матрицы, образованный неемещеиными оцен­
ками дисперсий и ковариаций, в ычисленных в предположении, что нуле­
в ая гипотеза верна. 

Изложенный метод обычно называется многомерным дисперсионным 
анализом {однофаюорным) (табл. 10 ) .  

Значение критерия х 2  при 10 степенях свободы и 0,05 уровне зна­
чимости составляет 18,3. Следовательно, биотитавые и днуслюдяные гра­
ницы не различаются по петрохимическим данным, чего нельзя сказать о· 
лейкократовых и аллекитовых разностях самих редr{ометальных гранитов· 
и пегматитов .  При этом однозначно устанавливается, что значение У-кри­
терия направленно увеличивается в процессе дифференциации интрузив­
ных плутонов, т .  е .  от биотитоных гранитов к днуслюдяным лейкократовым 
и ,  наконец, до пегматитов и редкометальных гранитов. Следует особо под­
черкнуть, что �  начиная с лейкократовых гранитов,, обнаруживаются зна-

Р ис. 37. Соотношение нормативных составов гранитоидев различной рудо-
носности. 

Поля: I - оловянно-вольфрамоносных гранитов;  II - пегматитоносных гранитов; III -
пегматитов ; IV - редкометальных пегматитов; V - альбитизированных и грейзенизи­
р ованных гранитов (Му - Аб апогранитов); VI - аплитов, гранит-порфиров и кварце­
вых порфиров; VII - аляскитов и лейногранитоn поздних фаз; VIII, IX - литий-фто­
ристых гранитов: VIII - амазонит-альбитоных гранитов, IX - лешщолит-альбитовых 
гранитов; Х - онгонитов; XI - альбититов; XII - полевотпатовых метасоматитов ; 

XIII - цвиттеров и грейзенов. 



Т а б л и ц  а 10 
Результаты сравнения IIШогомерных средних по V -критерию Уилкса 
nетрОХИ!IШЧеСКИХ ДаRНЫХ ДЛЯ ОДНОИ!\IеННЫХ ПОрОД !IШCCIIВOB реДКОМеТ аЛЬ· 

НЫХ neГlllaTliTOB ll граНИТОВ ' 

Породы массивов редкометаллоносных гранитов 

Породы пегматитоносных Биотита-
гранитоидав вые порфи-

ровидные 
граниты 

Биотитавые порфиро-
видные граниты 12 ,62 

Двуслю-
дяные 

граниты 

Двуслюдяные граниты 15,87 

Лейкократо-
вые и алясии-
товые грани-

ты 

JJейкоi>ратоnые и аллски- 1 
товые граниты 22,74 

Альбитизированные и 
греliзенизированные nег-

Альбитизиро-
ванные и грей-
зенизиров ан-
ные граниты 

(РГ) 

�lатиты (РП) 25,4 

чительные различия петрохимического состава пород, с которыми ассоции­
руют в одних случаях пегматиты, а в других - редкометальные граниты. 

Для проверки установленных выше положений производилось по­
строение линейных дискриминантных функций вида 

R(x) = В1х1 + В2х2 + , . .  + Bnxn•J 

где B1x1I В2х2, • • •  , Bnxn - искомые постоянные коэффициенты этой 
функции. Практические приемы такого построения широко освещены в 
литературе (в частности,, Миллером и Капом),, поэтому мы не затрагиваем 
этот вопрос. 

Для биотитовых гранитов дискриминантпая функция имеет следую­
щий вид : R= -0,0035 Si02-0,0628 Ti02 +0,02511 Al203 +0,0206 Fe203 + 
+ 0,0013 FeO - 0,0564 MnO - 0,0187 MgO + 0,0083 СаО - 0,0047 
Na20 + 0 ,0024 К·20 .  

Значения дискриминантных функций, вычисленные для биотитовых 
гранитов по данным: их химических составов, приведены в табл. 1 1 .  Rак 
видно, эти значения полностью перекрывают друг друга . 

Для двуслюдяных гранитов дискриминантпая функция имеет следу­
ющий вид: R = 0 ,0035 Si02 - 0,1100 Ti02 + 0,0133 Al203 + 0 ,0337 
Fe203 + 0,0232 FeO - 0,2942 MnO + 0,1746 MgO - 0,0772 СаО + 
+ 0,0030 Na20 - 0,0326 К20 . 

Значения дискрим:инантиых функций,: приведеиные в табл. 12 ,  час­
тично перекрываются. 

Дискриминантная функция для лейкократовых и аллекитовых грани­
-тов имеет следующий вид : R = 0 ,3941 Si02 - 30,6000 Ti02 + 0 ,4587 
Al203 - 0,0441 Fe203 + 0,4841 FeO - 23,5363 MnO + 7 ,8641 MgO -
-3,,7084 СаО - 2,0486 Na20 - 1 , 2390 К20. 

Ее значения приведены в табл. 13. Нетрудно убедиться, что эти зна­
чения для лейкократовых гранитов РП и РГ полностью различаются . 

Значение дискриминантной функции непосредственно для редкоме­
-тальных пегматитов и гранитов имеет следующий вид: R = 0 ,0034 Si02 + 
+ 0,0091 Ti02 + 0,0046 Al,203 - 0,0165 Fe203 + 0,0795 FeO + 0,00790 

MnO - 0,0512 MgO - 0,0917 СаО - 0,0084 Na20 - 0,0166 К20 . 
Данные, приведеиные в табл. 14, свидетельствуют о том,, что значения 

дискри:минантных функций полностью различаются. 

HS 



Т а б л и ц а  1 1  

Значения дискриминантной функции 
для биотитоных гранитов 

M l  п/п ll м l Jj м l  R(x) п/п R(x) п/п R(x) 

1 
1 -0,2480 20 -0,2851 ! 39 -0 ,2795 
2 -0,3090 21 -0,2571 ' 40 -0,2847 
3 -0,2358 22 -0,2688 41 --0 ,2664 
4 -0,2743 23 -0 ,2375 42 -0,2792 
5 -0, 2534 24 -0 ,2760 43 -0 ,2534 
6 -0,2927 25 -0,2822 44 -0,2582 
7 -0,21309 26 -0 ,2824 45 -0,2469 
8 -0.2662 27 -0 ,2766 46 --0,3094 
9 -0 :2490 28 -0,2911 47 -0 ,2647 

1 0  -0,2716 29 -0,2816 48 -0,2722 
1 1  -0,2759 30 -0,2840 49 -0,3024 
1 2  -0,2554 31 -0 ,2823 50 -0,3085 
1 3  -0,2851 32 -0,2581 51 -0 ,2818 
1 4  -0,2761 33 -0 ,2776 52 -0 ,2562 
1 5  -0,2766 34 -0 ,2707 53 -0,2511 
1 6  -0 ,2752 35 -0 ,2881 54 -0,2538 
1 7  -0 ,2732 36 -0 ,2771 55 -0 ,2678 
1 8  -0,2778 37 -0,2832 56 -0,2628 
1 9  -0 ,2823 38 -0,2763 57 -0,2934 

58 -0 ,2749 

Для редкоJtетальпых гранитов 
1 -0,2583 6 -0 ,2699 11 -0.,2634 
2 -0,2593 7 - 0 , 2441 12 -0,2364 
3 -0 ,2613 8 -0,2527 13 -0 ,2638 
4 -0,2046 9 -0 ,2364 14 -0,2777 
5 -0,2746 10 -0,2648 

Т а б JI и ц а 13 

Значения диСI>риииlшнтноiJ: фушщии для 
лейiюкратовых гранитов 

No 
П/П 

1 
2 
3 

1 R(x) 11 �� 1 R( x) 11 л� 1 R(x) 

Д ля peoJкo,Jternaльnыx neг,Jtamurnoв 
-39 ,7091 4 -39,4114 
-39 ,28J4 5 -39 ,3499 
--39,4937 6 -39 ,3987 

7 -·38 ,8589 
8 -40 ,4751 
9 -39,7859 

10 -39 ,530 

Д ля редкоJtеrпалъпых грюtuтов 
1 �-37 , 9796 11 4 ,-37 ,023511 7 1-37 , 5369 
2 -37 , 3875 5 -37 ,3791 8 -37 ,51392 
3 -37 ,4497 6 -37 ,3968 9 -37 ,467 

Конкретизируя изложенный вы­
ше материал, мы считаем возможным 
сделать весьма интересные , с нашей 
тоЧI{И зрения, выводы. 

Т а б л и ц  а 1 2  

Значения дискриминантной функции 

�� 1 R(x)  11 d/� 1 R(x) [[ d/� 1 ' R(x) 

Для пег.матитопоспых гpanurr,oв 
1 -0 ,0469 11 -0 ,0169 21 -0 ,0940 
2 -0,0893 12 -0 ,0612 22 -0 ,0579 
3 - 0 ,0937 13 -0,0888 23 -0 ,0970 
4 -0 ,0648 14 -0,0976 24 -0,1800 
5 -0,1039 15 -u,0810 25 -0 ,0991 
6 -0,0677 16 -0,0854 26 -0,1489 
7 --0,0724 17 -0,0863 27 -0 ,1025 
8 -0,1046 18 -0,0238 28 -0,1624 
9 -0,0188 1() -0,1 165 29 -0 ,0922 

10 -0, 1270 20 -0,0999 30 -0,0662 

Д ля peдr;,o,Jternaльnыx neг,Jtamumoв 
1 -0,0345 7 -0,0459 13 -0 ,0241 
2 -0 ,0533 8 -0 ,0243 14 -0,0461 
3 -0,0571 9 -0,0361 15 -0,0256 
4 -0 ,0514 10 -0,0256 16 -0,0355 
5 -0,0094 11 -0 ,0094 17 -0 ,0283 
6 -0,0457 12 -0 ,0287 

Т а б л и ц а 1 4  

Значения ДИСI>риминантной: функции 

��� 1 R( x) llл�f R(x) IJ:�J R(x) 

Д ля редкоJоtетальпых пег .матшпов 
1 -0, 1097 7 -0,3719 13 -0,48111 
2 -0,37G6 8 -0,1455 14 -0,3564 
3 -0,1640 9 -0,4201 15 -0 ,4652 
4 -0 ,3813 10 -0,6724 16 -0,3633 
5 -0,2245 11 -0 ,3562 
6 -0,1484 12 -0 ,3708 

Для ред�>ОJоtетальпых грапитов 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  

-0,2324 17 
-0,2297 18 
-0,2299 19 
-0,2318 20 
- 0 ,1986 21 
-0,2982 22 
-0,2943 23 
-0,2543 24 
-0 ,2574 25 
-0,2622 26 
-0,2121 27 
-0,1300 28 
-0,1814 29 
-0,3232 30 
-0,3103 31 
-0,2742 32 

-0,2285 33 
-0,2005 34 
--0,2571 35 
-0,2647 36 
-0 ,3226 37 
-0,2280 38 
- 0 ,2572 39 
-0,1705 40 
-0,2033 41 
-0 ,2012 42 
-0,2240 43 
-0,2175 44 
-0,1787 45 
-0 ,2173 46 
-0,1679 
-0,2376 

-0,3160 
-0,1715 
-0,1567 
-0,1585 
-0,1874 
-0,1985 
-0,1686 
-0,2718 
-0,2992 
-0,2434 
-0,2351 
-0 ,2103 
-0,2942 
-0,2230 

1 .  Ранние продукты дифференциации исходного или материнского 
р асплава,  реализованные в виде биотитоных порфиравидных и днуслю­
дяных гранитов интрузивных тел , с которыми ассоциируют редкометаль­
ные пегматиты и граниты, по своим петрохимическим свойствам не отли­
чаются друг от друга и, следовательно , знание их химического состава не 
может быть использовано для доказательства перспективности последних 
на редкометальное оруденение определенного генетического типа. 

1 1 9  



2. Полученные дискриминантныв функции для лейкократовых и 
аллекитовых гранитов, значительно отличающиеся друг от друга по хими­
ческим особенностям, позволяют уверенно относить неизвестный (экза­
менуемый) образец, для которого выполнен силикатный анализ,  к одному 
из двух названных типов путем подстановки значения анализа в функцию. 
В том случае,,: если значение дискриминантной функции лежит в пределах 
от -37,979 до -37,023, образец относится к лейкократовым разностям 
массивов редкометальных гранитов, а при значениях от -40,475 до 
-38,858 - к лейкократовым гранитам пегматитоносных плутонов. Зная 
эти функции, можно достаточно уверенно судить о том, в каком направле­
нии развился рудномагматический процесс в изучаемом районе, или дру­
гими словами - возможно ли нахождение в нем редкометальных гранитов 
или пегматитов. 

Динамика химизма пород изученных плутанов довольно наглядно 
иллюстрируется графиками, построенными в координатах кремнезем -
натриевость и позволяющими одновременно учитывать соотношение 
главных подвю-r-шых компонентов - щелочей, кремнезема и алюминия. 
На одном из них (рис. 38, I) отражены имеющиеся в нашем распоряжении 
результаты химических анализов всех разновидностей гранитов, участву­
ющих в строении пегматитоносных массивов. В тех же координатах пока­
заны средние типовые породы Р. Д эли, соответствующие нормальной ветви 
дифференциации магмы гранитного состава. Несмотря на значительный 
разброс анализов, большая их часть располагается ниже приведеиной 
кривой, что характеризует породы, образованные из однородной, гомоген­
ной магмы. Почти все анализы гранодиоритов тяготеют к левой части кри­
вой, к ее интервалу гранодиорит - гранит. Преобладающее количество 
анализов других разновидностей пород располагается в интервале кривой 
гранит - щелочной гранит - аляскит" причем значения коэффициента 
натриевости и кремнезема последних как бы ограничивают поле их 
развития. 

На рис. 38, I I  оконтурены поля фигуративных точек химических ана­
лизов различных пород массивов редкометальных гранитов и участков их 
локализации. :Как видно , большинство этих точек расположено между 
отрезками кривой гранит - щелочной гранит - аляскит, образуя пере­
крывающиеся тела, что свидетельствует о комагматичности пород. В це­
лом приводимый график характеризует изменение химизма пород, соответ­
ствующее закономерностям магматической дифференциации: от ранних 
к поздним разновидностям гранитов выдерживается общая тенденция 
увеличения натриевости при изменяющихся значениях кислотности. 
Наибольшие параметры последней присущи лепидолит-альбитовым гра­
нитам. 

Все это в определенной степени позволяет утверждать следующее:  
исследованные породы принадлежат к продуктам единой роданачальной 
магмы, поскольку не наблюдается качественной разницы в их петрахими­
ческих характеристиках; формирование плутанов вне зависимости от ха­
рактера продуцируемых ими образований (редкометальные пегматиты или 
граниты) происходило в условиях нормальной магматической дифферен­
циации гранитаидиого расплава .  

Рассмотренные аспекты связи редкометального оруденения с грани­
тоидамп исследованных плутанов подкрепляются и данными их химиче­
ских анализов. Последние обработаны по методу 3 .  Г .  :Караевой (1968) t 
который заключается в том, что по соотношению коэффициентов, опреде­
ляющих щелочность пород А = (Na + К) - Са и степень альбитизации 
В = Na - Са/К, среди гранитоидав могут быть выделены те из них, с ко­
торыми устанавливается генетическая связь различных эндогенных место­
рождений. На приводимом графике (рис. 39) ни одна из всех разновидно­
стей пород, принимающих участие в строении пегматитоносных массивовt 
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11 Рис. 38. График крем­
незем: - натриев ость 
пегматитоносных (1) 
и редкометаллоносных 

гранитов (I I) . 
I - гранодиоритов (а), пор­
фировидных и разнозер­
нистых биотитоных грани­
тов (б), днуслюдяных мешю­
и среднезернистых гранитов (в), аллекитовых и пегма­
тоидных гранитов, лейко­
гранитов (г). Массивы: 1 -
Х алзансний, 2 - Саханай­
сний, 3 - Дурулгуевсюrй, 
4 - Rангинсний, 5 - Сед­
ловсний, 6 - Rулиндин­
сюrй. II - порфировидных 
и равнозернистых биотито­
ных (а), днуслюдяных мел­
но- и среднезернистых (б) ,  
мусиовитоных (в), альбити­
зированных и грейзенизи­
рованных (г), амазонит-аль­
битоных (д) гранитов . Мас­
сивы: 1 - Хуху-Челотуй­
сний, 2 -Этынинсний, 3 -
Урда-Таптанайсний. ГД ­
гранодиориты, Г - нор­
мальный гранит, Щ - ще­
лочной гранит, А -
аляснит. Ононтурены поля 
фигуратинных точен анали-

зов. 

не nопадает по коэффициентам А и В в область развития альбитизиро­
в анных и грейзенизированных гранитов. Почти все анализы, характери­
з ующие гранитоиды\ лежат за пределами nолей nотенциально рудоносных 
пород и ,  таким образом,. не имеют, очевидно ,  никакого отношения к про­
цессам образования пегматитов. Значительная часть �нализов пород, с ко­
торыми nространственпо и структурно ассоциируют гранитные пегматиты,; 
nопадает в область развития порождающих их гранитоидов. Так , напри­
мер , более 70 % всех анализов биотитовых и двуслюдяных гранитов на­
б людается в поле развития пегматитоносных пород, для которых 
3. Г. Караевой в качестве параметров потенциальной рудопоености nри­
водятся следующие значения коэффициентов : А = 165-200, В = 0,85. 
В нашем случае эти значения составляют соответственно 165 -220 и 
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Рис. 39 . З ависимость между общей щелочностью (А) и степенью альби­
тизации (В) в рудоносных гранитных плутонах . 

Поля: I - оловянно-вольфрамоносных гранитов ; I I - пегматитоносных и III ­
редr,ометальных гранитов. Уел. обоан. см. на рис. 38 (II). 

0,85-1,3  и могут, по-видимому, являться косвенными критериями,­
подтверждающими генетическую связь пегматитов с определенными инт­
рузивными породами. 

6. ГЕОХИМИЯ ГРАНИТОЯДОВ БОРЩЕВОЧНОГО 

И КУКУЛЬБЕЙСКОГО КОМПЛЕКСОВ 

Первая геохимическая характеристика гранитоидав кукульбейского 
комплекса Восточного Забайкалья была дана А. А. Беусом и А. А.  Сит­
ниным (1967), М. И. :Кузьминым и В .  С. Антипиным (1965, 1 972) . Исследо­
ваниями В. Д. :Козлова,  Л. Н. Свадковской и других (1977,_ 1978) наиболее 
полно охарактеризована геохимия редких элементов,� бора и фтора не толь-
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но в гранитах всего кукульбейского, но и впервые борщевочного, а таюке 
других гранитоидных комплексов Восточного и Центрального 3абай­
налья. 

6.1 .  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РЕДКИХ ЭЛЕМЕНТОВ, БОРА :И ФТОРА 
В ГРАНИТОИДАХ БОРЩЕВОЧНОГО RОМПЛЕRСА 

Для гранитоидав этого комплекса обычно характерны содержания 
р едких элементов в пределах средних для гранитов, выявленных 
А. П. Виноградовым (1962) ,  но отличаются поиижеиными в 1 ,5-4 раза 
с одержаниями фтора и лишь содержания лития повышены до 1 ,5 раза 
в I фазе и до 4 раз в гранитах поздней фазы. Как уже отмечалось [Козлов ,. 
Свадковская , 1977 ] ,  по своим геохимическим особенностям гранитоиды 
главной фазы весьма близки к гранитоидам главной фазы кыринского 
комплекса,. отличаясь от них незначительным (до 1 ,5 раза) повышением 
рубидия, бериллия и отчасти олова.  Но в гранитах поздней фазы борще­
вочного комплекса отмечается накопление (в 1 , 2-2 раза) рубидия, берил­
лия, олова и фтора при пекотором снижении их в кыринских по сравнению 
с главной фазой. Общим для этих комплексов является снижение содер­
жаний лития, стронция, бария и цинка при практически неизменных со­
держаниях вольфрама , молибдена, бора и свинца. Таким образом, несмот­
ря на некоторое геохимическое сходство кыринского и борщевочного комп­
лексов, основные различия между ними обусловлены дегазацией расплава 
поздних фаз кыринского и некоторого обогащения с тенденцией остаточно­
го накопления фторофильных РЭ в ряду биотитавые - двуслюдяные -
мусковитавые граниты борщевочного комплекса (Халзанский и Борщевоч­
ный массивы). Эти геохимические особенности еще лучше выявляются 
индикаторными отношениями (табл. 15 ,  16) .  

В микропегматитах (биотитовых и мусковитовых) ранее [Козлов ,1 
Свадковская, 1977 ] выявлено резкое снижение содержаний фтора и фторо­
фильных РЭ , стронция, бария, цинка и свинца, что нами дополнительно 
подтверждено, и снижение содержаний тантала,; свидетельствующее о 
локальной дегазации остаточного расплава.  

Характерно практически инертное поведение молибдена ,  вольфрама и 
бора при формировании этого комплекса . В огнейсоваиных гранодиори­
'l'ах ранней (главной) фазы содержания некоторых фторофильных РЭ не­
·Сколько понижены, хотя содержания олова, вольфрама и фтора  иногда 
локально повышаются, но при более высоких содержаниях стронция и ба­
рия по сравнению с огнейсоваиными биотитовыми гранитами и особенно с 
гомогенными биотитовыми гранитами (см. табл. 15) .  

Неоднородное распределение фтора и РЭ отмечается также в гранитах 
поздних фаз (ФДИ) , что было выявлено В .  Д. Козловым и Л. Н. Свадков­
ской (1977) . Характерно , что в эндоконтактовых фациях гибридизирован­
ных мелко-среднезернистых гранитов, имеющих большое сходство (него­
могенный состав , неравномерная зернистость, микроклинизация) с Гра­
нитоидами ранней фазы, обычно содержания фтора и фторофильных РЭ 
понижены по сравнению с ранней фазой, а Sr и Ба практически не изменя­
ются, что свидетельствует о дегазации краевых частей тел поздних фаз. 
В центральных же частях тел поздних фаз (ФДИ) , характеризующихся 
гомогенностью состава, отсутствием калишпатизации и небольшим количе­
с твом (<:4 %) биотита, содержания Li, Rb, Ве,  Sn, W и Та несколько воз­
растают, а бария и стронция обычно снижаются, достигая максимума для 
фторофильных РЭ и минимума Sr и Ба в двуслюдяных разностях и микро­
нлиновых пегматитах. 

В пределах Халзапекого массива ,  особенно в его северной части ,  ряд 
тел и отдельные локальные участки лейкагранитов поздних фаз в куполь­
ных частях и под останцами кровли (но пространственно обособленных от 
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Распределение редких элементов (г/т) , К, Na, и F ( 96 )  в грани 
No 

Порода, фаза �iт���}-�:_���-F . 1������ п/п 
2 3 4 5 6  7 8 9 

Х адаанекий .11tаееив 

� Гнейс о-гранодиориты 9 3,2 2,7 0,06 60 140 2 , 0  
2 Граниты биотитоные микроклинизиро- 22 2,8 4 ,1  0 ,06 65 170 2 ,6 

ванные 
3 Граниты биотитоные 10 2,3 4,1 0 ,01 25 145 2 , 1  
4 Граниты биотитовые, ФДИ 11 2,5 4 ,1  0 ,06 51 240 3 ,2  
5 Граниты двусшодяные, ФДИ 10 2,6 3,8 0,05 53 260 4,4 
6 Микропегматиты биотитоные 5 2,8 4,6 <0,01 30 160 1 ,7 
7 Микропегматиты мусковитоные 6 2,4 3,6 <0,01 29 120 3 ,5  
8 Граниты лейкакратоные среднезерни- 5 2,5 3,8 0,04 200 150 2,8 

стые, ФДИ 
9 Граниты лейкакратоные 17 2,8 3,6 0 ,03 140 250 5,6 

К ангинекий Аtаесив 

10 Гнейсо-гранодиориты 1 1 1  1 2,9 1 3,1 1 0,04 1 45 1 100 1 2,4 
Ворщевочный .lltaceив 

11 Граниты гнейсавидные 20 2,4 4,4 0,058 45 210 4 
12 Граниты биотитоные 11 2,3 4 ,2 0,03 45 220 4,4 
13 Граниты огнейсоваввые 4 2,4 2,8 0,10 44 120 4,6 
14 Граниты порфировидные, ФДИ 21  2,8 3 ,6  0 ,100 60 185 4 ,9  
15  То же 7 2,3 3,9 0,04 48 210 4 ,7  
16 Граниты двусшодяные, лейкократовые , 7 2,4 4,2 0,046 40 226 

ФДИ 1 
Л искинекий купод 

17 Граниты биотитоные 1 11 1 2,7 1 3_,7 1 0,03 1 25 , 140 1 2,6 

Кдичкипский Ataecuв 

18 Граниты биотитовые, ФДИ 1 18 1 2,6 1 4,2 1 0,10 1 46 1 280 1 3 ,6 
К O.lltnдeкe в цедо.Аt 

19 Гранитоиды по KOliШЛei<cy 1 113 1 2,6 l 3,8 1 0,05 1 . 51 1 180 1 3 
Х адзанс�r,ий .lltaceuв 

20 Гнейсо-гранодиориты, 1 7 3,3 2,8 0,055 58 143 2 ,1  
21 Гранита-гнейсы, 1 9 2,9 3,5 0 ,06 62 178 2 ,6 
22 Граниты микроклинизированные 5 2 ,7  4,2 0 ,06 60 184 2 , 1  
23 Граниты биотитовые, 1 8 2,4 3 ,9  0,04 40 150 2 ,5  
24 Граниты биотитоные, 11 10 2,4 4,0 0,065 54 238 3,5 
25 Граниты днуслюдяные мелко-средне- 10 2 ,5  3 ,9 0 ,06 56 268 4,2 

зернистые, 11 
26 Граниты биотитовые, 11 1 1  2,6 3,8 0 ,05 180 210 3,0 
27 Граниты лейкократовые, пегматоид- 9 2 ,7 3,8 0 ,04 151 240 5,2 

ныс, 11 
28 Микропегматиты биотитоные 7 2,9 4,4 0 ,01 35 150 1 ,5  
29 Микропегматиты мусковитоные 6 2 ,5  3 ,6  0 ,01 30 130 3 ,1  
30 Пегматиты кварц-микраклиновые мел- 9 2,3 4,5 0 ,05 38 360 1 1 ,0 

коблоковые 
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Т а б л и ц  а 15 
�оидах борщеnочного комплекса и их индикаторные отношения 

300 600 10 

210 800 16 
200 900 15 
160 530 14 

60 240 16 
70 500 10 

100 250 21 
140 420 14 
140 400 16 

6,5 2,5 
4,8 1,4 
2,3 1 ,0 
6,4 1,0 
6,6 � 4 
3,8 2 :0 
4 8 3 ,5 
5 :5 1,3 

11,0 1 ,3 

Х алааис�ий .Jtaccuв 

52 17 
59 23 
34 31 
45 27 
40 24 
30 18 
29 16 
28 18 
40 38 

R аигиис�ий Jtaccuв 

400 1 1050 1 13 1 3 ,6 1 2,3 1 - 1 - 1 - 1 56 1 22 1 

284 
1 50 
600 
403 
230 
175 

950 
300 

1200 
1175 
400 
470 

19 
15 

23 

160 1 500 1 31 

150 1 650 1 

4,2 2,10 
1 ,5  

3 ,5 1 ,0 
4,5 1 ,7 
7 ,0 0,9 
2,8 1,9 

Борщ�воч,иый Jtaccuв 

1 ,2 53 
18 
50 

1 ,0 58 
27 

1 ,0 40 

45 
46 
12 
28 
43 
62 

3 ,6 1 1,8 1 - 1 - 1 - 1 39 1 28 

Rлич�иис�ий Jtaccuв 

5,3 1 0,9 1 - 1 - 1 - 1 77 1 33 
Ro;,mлe�c в цело;�t 

180 1 520 1 14 1 4,4 1 1 ,3 1 - 1 - 1 - 1 44 1 25 1 

11 
15 
15 
16 
13 
17 
13 
16 
11 
18 
28 

6,0 2,2 
6,2 1 ,2 
5,0 1 ,2  
3,0 1,2 
6,0 1 ,6 
6,5 2,0 
5,0 1 ,5 
9 ,0 1 ,3 
4,0 1 ,5 
4,5 2,9 

15 3,0 

Х алаапс�ий массив 

0,8 14 1 ,2 
1 ,1 16 1 ,6 
1 ,6 14 1,3 
1 ,1 15 1 ,5 
1 ,2 20 2,2 
1 ,3 24 2,8 
1 ,3 24 2,6 
1 ,4 24 2,9 
1 ,1  15 1,5 
1 ,2 16 1,8 
2,0 30 3 ,9 

Козлов, СвадковскаЯ, 
1977 

Антипин, 1977 
Там же 
Козлов, Свад1ювская, 

1977 
Антипин, 1977 
Козлов, Свадковсitая, 

1977 
Антипин, 1977 

Козлов, Свадковская, 
1977 

Н. А. Косале 
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О I< о н ч а н и е т а G л. 15 

1 0 ,84 143 228 533 2,3 10,0 300 2 ,0 4,3 5 ,0 2,6 3,1 - - 92,3 60,0 
2 1 ,46 241 40 431 2,6 9,2 231 3 ,8 4 ,7  6,2 3 ,4 2,6 - - 125,0 37,5 
3 1 ,78 283 121 920 5,8 4,0 48 4,5 6 ,2 7 , 1  2 ,3  1 ,1 - - 43,5 6,7 
4 1 ,64 171 - 490 4,7 11 ,8  187 3 ,3  2 ,2  4,4 6,4 1 ,7 - - 93,8 42,9 
5 1 ,46 146 40 491 4,9 9,4 114 4,0 0,9 3 ,6  2,7 1 ,7 - - 75,8 31 ,3 
6 1 ,64 287 30 933 5,3 5,3 59 7 , 1  3 , 1  5 ,9  1 ,9 1 ,7 - - 26,3 40 ,0 
7 1 ,50 300 21 827 4,1  4;1  29 2 ,5  2 , 1  6,0 1 ,4 1 ,8 - - 20,8 4 ,8 
8 1 ,52 253 51 125 0,8 2,0 143 3 ,0 2 ,8 5 ,0 4,2 1 ,6 - - 72,7 28,6 
9 1 ,28 1114 - 200 1 ,8 2 , 1  71  2 ,8 1 ,6 2 ,9  8,5 1 ,0 - - 27,3 18,8 

10 1 ,07 310 - 544 2,2 8,9 174 2 ,6  10,5 5 ,4 1 ,6 2 ,5 - - 1 '11 , 1  30,8 
1 1  1 ,83 209 - 533 4,7 12,9 145 3,3 4,5 - 2 ,1  1 ,2 - - 138,0 -

12 1 ,83 191 15 511  4 ,9  6,7 68 2 ,0 1 ,4 4 ,3  4 ,2  0 ,4 - - 47,6 15,8 
13 1 ,17  233 215 546 2,7 2,3 250 2,0 10,0 3 ,3  3 ,5  4 ,3  - - 285,7 8 ,7 
14 1 ,28 196 - 467 3 ,1  16 ,7  204 2 ,9  6 ,4 - 2,6 2 , 1  - - 212,2 15,8 
1 5  1 ,69 186 1 1  470 4,4 8,3 85 1 ,7 1 ,9 4,9 7,8 0,6 - - 57,1 17,4 
16 1 ,75 186 - 600 5 ,6 1 1 ,5 98 2 ,7  2 ,1  - 1 ,5 0,6 - - 164,3 -

17 1 ,37 264 96 1080 5,6 12,0 115 3 , 1  3 ,6  1 1 ,9 2,0 1 ,4 - - 83,3 9,7 
18 1 ,61 150 - 565 5 ,1  21 ,7 278 4,3 2 ,3  - 5,9 2 ,3 - - 188,7 -

19 1 ,46 211 78 510 3,5 9,8 167 2 ,9  2,9 4 ,7  3 ,4 1 ,8  - - 133,6 -

20 0 ,85 196 230 569 2,5 9 ,5 262 - - 5 ,2  2 ,7  - 1 1 ,6 458 91 ,8 50,0 
21 1 ,21 197 130 468 2,9 9,7 231 - - 5,8 5,2 - 10,0 375 96,7 40 ,0 
22 1 ,56 228 39 450 3 ,1  10,0 286 - - 7 , 1  4,2 - 10,7 461 120,0 40 ,0 
23 1 ,63 260 77 600 3,7 10,0 160 - - 6,4 2,5 - 10,0 267 133,3 21 ,0 
24 1 ,67 168 51 444 4,4 12,0 186 - - 3,7 3 ,7  - 9 ,0 295 108,3 50 ,0 
25 1 ,56 146 38 446 4,8 10,7 143 - - 4,0 3,3 - 8,5 214 92,3 35,3 
26 1 ,41\ 181 ·15 144 1 ,2 2 ,8 167 - - 4,3 3,3 - 9,2 192 100,0 38,5  
27 1 ,41 158 1 1  179 1 ,6  2 ,6  77 - - 3 , 1  6 , 9 8 ,2  138 44,4 25,0 
28 1 ,52 293 37 828 4,3 2,8 67 - - 7,3 2 ,7  - 10,0 67 25,0 9 , 1  
29 1 ,44 277 25 833 4,3 3,3 32 - - 5,8 1 , 6  - 8,9 56 22,2 5 ,6  
30 1 ,96 125 6 605 9;5 13,2 45 - - 2 ,5  7 ,5  7 ,7 7,7 128 33 ,3 17,9 

П р и м е ч а н и е . Прочерни здесь и далее - данные отсутствуют. 

Т а б л и ц а 1 6  
Содержания Li, NЬ, Та (г/т) и F ( % ) в гранитных lltaccивax борщеnочного и Rуi;уль­

бейсiюго ROJ\ШЛeRCOB 

м l П/П Порода, фаза �L�1��g 1 Li 1 Nb 1 та 1 F 1 Nb/Ta 1 F/Li 1 F/Ta 1 Mg/Li 

Б о р щ е в о ч н ы й  н о м п л е к с  

1 1 Гнейсавидные плагио- 1 
граниты 

2 Гранит биотитавый 

2 1 Гранит биотитавый 1 
Гранит лейкократовый 

Ц аган.-Олуевский .массив 

1 1 76 / t o 1 2 / 
1 76 24 2 ,6  

Борщевоч.пый .Jtассив 

5,0 
9,3 

1 1 57 1 13 1 1 , 1 1 0,1 1 1 1 ,9 1 17,5 
1 82 19 1 ,3 0 , 1  14,6 12,2 

1-\ у к у л ь б е й с i< И Й  к о м п л е к с  

Со,;туйский ;;пассив 

5 1 Гранит биотитовый, II 1 2 1 / 40 1 3,3 / 

� 1 Днорит 
Гранит биотитавый 

126 

Тургш;ский ,1щссив 

I 1 1 8 1 1 ,9 1 15 4,6 

1 12 , 1  1 

4.2 
3 :3 

909 1 161 
769 42, 7  



U к о н ч а н и е  т а б л.  16 

: 1  Порода, фаза 1 Чпсло
l 

проб Li 1 Nb 1 Та 1 F INЬ/Ta 1 F/Li 1 F/Ta 1 Mg/Li 
Хапги.лай-Ши.липсn,ий .;!taccuв 

8 Граниты биотитовые, 1 4 40 ,1 4,9 8,2 
9 Граниты двуслюдяные 3 26 8 ,6  3 ,0  

10  Граниты мусковитавые 2 33,2 2 ,5  13,3 
1 1  Граниты мусковитавые 7 60,1 10,6 5 ,7 

грейзенизированные 
12  Граниты биотитавые, Il  15 30 ,5 2,2 13,9 
13 Граниты двуслюдяные 15 21,9 3,0 7,3 
14 Граниты мусi-ювитовые 2 21 ,3  6,5 3,3 
15 То же, грейзенизиро- 10 25,4 2 ,5  10,2 

ванные 
1 6  То же, инт. грейзени- 11 30,0 4,2 7,1 

зированные 
17  Граниты двустодяные , 9 25,8 4,5 5 ,7 

III  
18  Граниты мусковитавые 4 44,2 9,9 4,5 
19  Граниты литионит-му- 7 42,9 15,1  2,8 

сковитоnые 
20 Граниты литионитовые 7 49,3 10,5 4,7 

П р  и м е ч  а н и е .  1-7 - данные Н. С .  Бартановой и др . (1 972) ; 8-20 - данные В .  В .  По­
таnьева ( 1 97 1 ) .  

микраклиновых пегматитов) характеризуются более высокими содержани­
ями фторофильных РЭ (Ве, Sn, Та, В ,  особенно Li и Rb) ,  не сопровождаю­
щимиен повышением содержаний фтора, скорее всего наоборот. При этом 
содержания Sr и Ва закономерно снижаются. Дегазация в отношении 
F, Li, Rb.,. Ве,  Sn.t Та микропегматитов , пространственно сопряженных с 
микроклиновыми, а аплитов - с микроклин-альбитовыми пегматитами,; 
создала условия для накопления РЭ в пегматитах соответствующих типов. 

Особенности распределения РЭ и фтора в породах борщевочного 
комплекса свидетельствуют о том, что при развитии гранито-гнейсовых 
к уполов в зависимости от структурно-тектонической обстановки диффе­
ренциация гранитной магмьг при формировании аллахтонных иптрузий 
поздних фаз может протекать двумя параллельными путями с образова­
нием двух геохимически различающихся фаций гранитов . Менее переме­
щенным куполообразным телам пегматитоносных двуслюдяных и муско­
витовых гранитов свойственно только незначительное накопление фторо­
фильных РЭ. Более существенное накопление РЭ отмечается лишь в апи­
к ал ьных частях наиболее перемещенных тел-апофиз , отходящих от купо­
лов,. и в дайкообразных телах лейкагранитов заключительпой фазы. 

6.2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РЕДКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ,  БОРА И ФТОРА 
В ГРАНИТАХ КУКУЛЬБЕИСКОГО КОМПЛЕКСА 

В зависимости от степени рудоносиости В. Д. Козлов и Л. Н. Свадков­
ская (1977) среди гранитов кукульбейского комплекса выделяют три типа : 
вольфрама-, олово- и пегматитоносные граниты, отличающиеся не только по 
содержаниям РЭ и фтора,  но и величинами индикаторных отношений эле­
ментов (табл. 17) .  Причем пегматитоносными бывают как олово-, так и 
в ол ьфрамоносные массивы. Биотитавые граниты главной (ранней) фазы 
вольфрамоносных и олово-вольфрамоносных массивов , распространенных 
в основном в пределах Агинской зоны, характеризуются повышенными 
(в 2 -3 раза) против средних в гранитах [по А. П .  Виноградову, 1962 ] и 
в гранитах борщевочного комплекса содержаниями фторофильных РЭ : 
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Распределение редких элементов (г/т), К ,  Na и F ( % )  в оловлнно-вольфра 

M n/n Порода, фаза 
Число Na к F Li RЬ в е nроб 

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

1 2 з 4 5 6 7 8 9 

Зуп-Упдурс�>ий JJtaccuв 

1 Граниты двуслrодлные 10 2,9 3,6 0,25 170 350 13,0 

2 Граниты мусковитоные 11 2,7 3 ,6 0,38 290 415 20,0 
3 Граниты мусковитоные сред- 4 2,8 3,6 0,37 265 450 24,0 

незернистые 

Таптан,айс�>ий ,ltaccuв 
4 1 Граниты биотитоные 1 4 1 2,8 1 3,5 1 0 ,13 1 185 1 290 1 11 ,0 5 Граниты днуслюдяные 5 3,0 3,6 0,17 190 390 19,0 

Белухиnс�>ий Jltaccuв 
6 1 Граниты биотитоные 1 12 1 2,8 1 3,6 1 0,11 1 140 1 315 1 8,0 

Олдапдипс�>ий JJtaccuв 

7 Граниты биотитоные 5 2,9 3,4 0,08 93 280 5 ,4 
8 Граниты биотитоные (м/з) 6 2,6 3,9 ,0,13 130 400 8,3 
9 Граниты двуслrодлные 4 2,5 4,0 0,09 120 285 8,8 
10 Граниты мусковитоные 5 2,4 3,6 0,17 55 360 7,2 

Б у�>у�>иnс�>ий JJtaccuв 
11 Rварцевые порфиры 2 2,4 2,1 0 ,70 470 480 4,7 
12 Граниты биотитоные 50 2 ,7 3,6 0,10 120 300 7,0 
13 Граниты днуслюдяные 25 2,7 3,7 0,13 160 330 11,0 
14 Граниты мусковитоные 30 2,7 3,6 0,20 200 420 14,0 

Х апгилайс�>ий JJtaccuв 
15 Гранит-порфиры (апофизы) ,  I 5 2,9 3,0 0 ,06 49 230 3,1 
16 Граниты биотитовые, I 7 2,8 3,1 0,08 57 269 4,5 
17 Граниты двуслюдлные, I 5 2 ,7 3,5 0,09 63 299 5,5 
18 Граниты мусковитовые, I 5 2 ,7 3,6 0 ,11 83 317 6,5 
19 Граниты грейзенизированные 5 2,6 3 ,6 0,15 51 333 8,8 
20 Граниты биотитовые, II 12 2 ,7 3,5 0 ,11 97 310 6,9 
21 Граниты среднезернистые, П 10 2 ,7 3,6 0,12 107 330 8,7 
22 Граниты неравнозернистые , I I  1 3 3,0 4,0 0,18 129 380 11 ,1 
23 Граниты двуслюдлные, II 9 3,0 3,9 0,16 147 390 12,3 
24 Граниты мусковитоные :мел- 10 2,8 3,8 0 ,22 105 426 21,7 

козернистые, II 
25 Граниты мусковитоные грей-

зенизированные, II 11 2 ,7 3,8 0,28 64 430 49,9 
26 Аплиты (дайки), III 5 2,6 4,5 0,02 34 280 2,1 
27 Гранит-поttфиры (дайки) , III 5 2,8 4,2 0 ,07 51 295 3,9 
28 Граниты нотитовые мелко- 5 3,0 4,0 0,10 113 280 6,7 

29 
зернистые (дайки), IV 

Граниты биотитовые, IV 13 3 , 1 3 ,9 0 ,29 217 487 4,2 
30 Граниты двуслюдлные, IV 9 3,1 3,8 0,35 253 507 6,3 
31 Граниты мусковитовые, IV 8 3 ,3 3,7 0,41 303 613 7,9 
32 Граниты альбит-амазонито- 11 3,6 3 ,6 0 ,43 471 883 8 ,2 

вые, IV 
33 Граниты лепидолит-альбито- 11 4,1 3,2 0,57 1250 10,1 

34 
вые эндоконтакта, IV 

Граниты лепидолит-альбито- 11 4,5 3 ,0 0,68 1407 12,2 

35 
вые (дайки), IV 

Граниты биотитоные крупно- 12 2,5 3 ,9 0 ,09 125 330 6 ,7 

36 
среднезернистые 

Граниты мусковитоные ере}!- 4 3,0 3,1 0 ,13 100 430 8,4 
незернистые 

37 Граниты :мусковитовые 4 2,5 3 ,2 0,21 120 360 32 
1 



' 

Т а б л и ц а  1 7  
!IIОносных гранитах r.у1�ульбейского I>оnшлекса 11 их IIНДtшаторные отношения: 

Sr В а в Sn w М о Nb Та Zn РЬ Источшш -- -- -- ---- ---- ----
1 0  1 1  12 13 14 1 5 16  17  18  19 20 

Зун-Ундурс�>иu .массив 
70 170 108 25 7 , 1  - - - 27 18 Н.озлов , Сnад-

н:овсная, 1977 
70 140 49 58 12,0 - - - 21  1 1  
45 110 130 62 33,0 - - - 18 13 

Таnтанайс1;.ий лtассив 
90 1 220 1 20 1 13 1 2,3 , 0,9* 1 - 1 - 1 26 1 19 1 70 190 25 29 5,3 5,1  * - - 20 15  

Пелухшtс�>ий .массив 
230 1 670 1 35 1 6,9 1 5 ,3 1 - 1 - 1 - 1 44 1 48 1 

Олдапдиnс1>ий лиссив 
220 420 18 5,7 2,3 1 ,2* - - 66 52 
120 320 20 5,5 1 ,7 42 50 

70 200 1 7 22 2,7 1 ,4* - - 4.6 44 
80 90 17 26 8,8 2 ,0* - - 18 43 

Бy�<yliUHCIШй o1taCC!W 
200 400 1 45 65 12 - 1 - 120 15  
180 450 35 10 5,8 - - 42 38 
110 330 30 20 3 , 1  - 30 24 

80 120 1 38 40 11  - 1 - 26 2!1 

Х апгилайс1шй oJtaccuв - - 27 · 9 3 ,5 1 ,5 32 2,8 - - Я .  А. 1\осалс - - 37 27 5,5 1 , 1  30 3,1  - -- - 46 57 117 1 ,1 26 4,3 - -- - 59 66 633 1 ,2 31 2,2 - -- - 93 88 1050 1 /t 57 8 ,5  - -- - 28 6 '1 ,3 1 ,3 25 2 ,5  - -- - 20 1 1  2,8 1 ,5 27 3,0 - -- - 28 15 4,4 1 ,6 24 4,0 -- -- - 23 15 10,4 1 ,5 22 3,1  - -- - 27 39 850 2 ,5 21 3,9 - -
- - 108 67 1800 3,7 27 3,0 - -

1 - - 13 3,5 2 ,3 1 ,4 15 1 ,8  - -- - 21 4,6 3 ,5 1 ,2 19 3,0 - -- - 31 5,5 3 ,8 1 ,3 24 4 ,1  - -
- - 17 13 2 ,2  1 ,2 31  4,5 - -- - 19 24 3,2 1 ,2 28 5 , 1  - -- - 16 37 3,3 1 ,1 37 8,2 - -- - 15 61 3 ,5 1 ,0 48 20,1 - -
- - 14 150 4,5 1 ,0 95 62,0 - -
- - 16 160 5,6 1 ,8  73 69,0 - -

120 320 30 11  3 ,7  1 ,5* 40 52 J{озлов , Сnад-
КОВСI<аЯ, 1977 

70 100 40 60 780 1 ,5* 31 50 

80 160 240 59 780 2 ,0* 80 26 

9 Н. А. Rосалс, Ю. И. Темников : :129 



38 1 Граниты мусковитавые rрей- 1 6 1 3 ,5  1 2,8 1 0,13 1 49 1 465 1 38 
зенизированные (дайки) 

Соктуйс1шй Jt.accuв 

39 Граниты биотит-амфибол о- 14 3,0 4 ,40 0,14 31 238 5,5 
вые, I 

40 Граниты биотитавые, I I  59 2,8 4,27 0,30 70 346 7,0 
41 Граниты биотитавые порфи- 11  2,71 4,17 0,33 84 378 7 ,2 

ровидные , III  
42 Н.варцевые сиениты деrази- 30 3,87 5,56 0 ,056 12 142 2,6 

рованные 
43 Граниты жильные 3 

Kup-KupиncJ;uй массив 

44 Граниты лейкш{ратовые 1 24 1 2,6 1 3,7 0 ,26 134 411 1 7 , 1  
Ботавекий Jtaccuв 

45 Граниты лейкократовые 8 1 3,3 1 3,9 0,18 150 467 1 5,8 
Шерловогорский Jtaccuв 

46 Граниты среднезернистые, I 13 2,6 3,0 0 ,37 103 240 12 ,1  
47 Гранит-порфиры энд01юнта , I н 3,0 4,0 0 ,57 123 333 18,7 
48 Граниты порфиравидные , 8 2,8 3,9 0,75 191 309 27 

биотитавые, I I  
49 Гранпт-порфиры (дайки) ,  III  9 2,9 3,9 0 ,09 42 321 4,5 
50 Аплиты (дайки) , I I I  7 2,8 3,8 0 ,02 32 280 3 ,2  
51  Граниты rрейзенизированные 21 2,2 4,6 0 ,89 240 580 47 
52 Кварцевые порфиры, I 13 3,8 4,0 0 ,80 1 80 380 27,4 
53 Кварцевые порфиры, I I - 7 2,0 4,0 0,71 130 380 29,8 

мпкроrранит-порфиры 
А дуп-ЧелО/tС�>ий 

54 Граниты биотитавые средне- 16 2,61 4 ,1  0,14 60 210 1 ,5  
зернистые (эндоконтакт) 

55 То же 1 1 2 ,7 3,!) 0 ,16 77 230 1 ,8 
56 Граниты биотитавые порфи- 1 5  3,0 3 ,5 0 ,07 400 240 3,0 

ровидные (центральная часть) 
57 То же 7 3,0 . 3 ,3 0 ,08 79 260 3,2 
58 )) 30 2,7 3 ,9 0 .20 1 211 305 6,3 
59 Граниты лейкократовые н 2,6 3,3 о ;22 136 326 7 , 1  

60 Гранит-порфиры (дайiш) 7 3,2 3 ,3  0 ,06 52 230 3,3 
61 Граниты аnлитовидные (дай- 10 2,7 3 ,8 0 ,02 10 364 2 ,5  

ки) 
62 Аплиты (дайки) 7 2,8 3,7 0 ,01 12 355 2 ,1  

Тургипские массивы 

63 Граниты биотитовые, I 12 2,6 3 ,6 0 ,02 29 230 5 

64 То же 9 2,8 3,8 0,17 70 343 5,9 

65 Граниты амазонитоные, I I  5 2 ,8 3,2 0,20 200 670 5 , 1  

В ЦeAOJL по  I>O.�tnЛeNC !J 
66 Кварцевые диориты /1 2,24 2 ,72 0 ,20 56 150 3 

67 Граноднориты 22 2,43 3 ,28 н/о 82 152 8 
68 Граниты биотитавые 12 2 ,55 3 ,77 0 ,21 87 264 9 
69 Граниты двусшодяные 92 2 ,69 3 ,83 0,14 125 358 13 
70 Аляскиты 3 1 ,74 4,33 0,25 150 770 20 
71 Мусковит-альбитовые ano- 16 3 ,52 2 ,27 0 ,35 88 260 65 

rраниты 
72 JJптпопит-:шмазопит-альбпто- 100 4 ,34 3 ,19 0 ,48 1370 8 

вые апограпиты 

73 1 С р е ,l п с с . . . . . . . . 1 �4fJ \ 2 ,65 1 3,56 \ 0 ,20 \ 115  1 310 1 13 
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1 0  1 1 1  1 12 1 13 1 
60 1 70 1 64 1 54 1 
- 1 - - 4,2 
- - - 6,2 
- - - 7,4 
- - - 2 ,6  

- 1 - 1 - 1 7 ,4 1 

- 1 - 1 - 1 10 1 

- - 19 18 
- - 40 38 
- - 30 38 
- - 47 9,7 
- - 13 3,8 
- - 61 170 
- - 180 120 
- - 15 32 

- - 20 4 ,0 
- - 25 4 ,7 
- - 50 10,0 
- - 42 13,0 

1 50 340 - 12,0 
- - - 8,7 
- - - 6,0 
- - 33 4 ,0 
- - 25 2 ,3 

20 60 - 7,8 
- - - 3,7 

10 50 - 13,0 

- - - 9 
- - - 50 
- - - 17 
- - - 25 
- -

- - - 40 
- - - 6u 

- 1 - 1 - 1 20 1 

11. 1 15 1 16  1 17 1 
70 1 1 1 1 

Сол.туйский .ltaccuв 
- 2,2 10 1 ,4 
- 2 ,3 24 3,4 
- 2,U 35 7,4 
- 2 ,2  17  1 ,0 

48 64 
Кир-Кирипсл.ий лtассив 

- 1 1 - 1 - 1 
Ботовсл.ий .�taccuв 

- 1 1 38 1 9,8 1 
JПерловогорский .ltaccuв 

4 ,9 1 ,2 35 3,5 
2 1  1 ,3 44 5,7 
27 1 ,2 33 4 ,7  

2 ,2  1 ,2 21 3,9 
1 ,9 1 ,2  24  3 , 1  

97 1 ,5  52 11  
1 ,8 1 , 1  14 73 
2 , 1  1 ,2 18 8 ,1  

А дуп-Ч елопсл.ий ·"ас сив 
3 - - -

2 ,6  1 ,2 24 2 ,8  
6 ,0  - - -

4,0 1 ,0 26 4,2 
4,0 - - -

- 0,8 25 3,6 

4,0 1 ,0 20 3 ,1 
2 ,3 - - -

1 ,9 0,8 15 1 , 5  
TypгuncJ;ue Jtaccuвы 

2 ,0 1 - 1 - 1 -1 

- 1 ,0 32 5,9 

2,0 - 1 - -

В целом по коJmлексу 
3 1 3 

Не опр .  
4 1 1 ,5 
6 1 ,2  

14 2 ,5  

20 2,5 
20 2,6 
50 7 , 1  

Не опредешшось 

1 100 1 ,0 !10 -'1 .3 
3 1 ,0 10.5 1 67,0 

9 1 1,3  1 33 1 5,6  

1 

1 

1 

П р  о д о л ж е н и е т а б л. 17 
1 8  1 19 1 2 0  

20 1 14 1 
62 31  I\узьмин, Анти-

ппн, 1972 
61 32 
42 21 

85 24 

44 1 27 1 

41 1 25 1 

- - 1 Я. А. I\осалс 
- -

- -

- -

- -

- - Я .  А. I\осалс 
- -

- -

20 20 Трошин, Гребен-
щmюва, 1 974 

- - Я. А .  I\oca;rc 
37 31 Трошин, Гребен-

щилова , 1974 
- - Я. А. I\осалс 

32,5 21 Гребенщикова , 1980 
3,7 31  Н:узьмин, Анти-

nин, 1972 
- - Я .  А. 1\осалс 
10 2 ,5  Трошин, Гребен-

щикова, 1 974 
- - Я .  А. Косале 

59 1 35 I\oзJIOB, Свад-
ковскан, 1977 

54 32 I\узьмип, Сnад-
KOBCJ\aH , 1972 

92 80 Нозлов , Свад-
ковская, 1977 

46 1 46 Беус , Сnтнин, 
1967 

Не опр. 
53 1 60 
52 45 

40 23 
140 40 

50 G6 1 
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П р о д о JI ж е п и е т а б л. 17 

м 
K/Na K 1 Rb Mg/Li Na/Li Rb/Li F/Li F/Be 

в а Ба 
B IBe 

Sn Nb Zn 
F/Ta F/Sn п/п Sr Rb w Та Р Ь  

-- -- -- .-- -- -- -- -- - - -- - - - - --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  

1 1 ,24 1 1 1  7 , 1  171 2 , 1  14,7 192 2,4 1 ,0  8 ,3 3 ,5 - 1 ,5 - 100 ,0 
2 1 ,33 87 2,3 93 1 ,4 13 ,1  190 2,0 0 , 5 2 ,4 4 ,8 - 1 ,9 65,5 
3 1 ,28 80 2,5 106 2,4 13,9 154 2 ,4 0,4 5 ,4 1 ,9 - 1 ,4 59,7 
4 1 ,25 121 1 1 , 1  151 1 ,6 7 118 2 ,4  0 ,8  1 ,8 5 ,6 - 1 ,4 100 ,0 
5 1 ,20 127 - 158 2 , 1  8 ,9 90 2 ,7  0 ,5 1 ,3 5 , 5 - 1 ,3 - 58,6 
6 1 ,28 114 22,4 200 2,3 7,8 138 2 ,9  2 , 1 4,4 1 ,3 - 0,9  - 159,4 
7 1 ,17 124 6 ,5 312 3,0 8,6 148 1 ,9 1 ,5 3 ,3  2 ,5 - 1 ,3 - 140 ,4 
8 1 ,50 97 2,8 200 3,7 10,0 157 2 ,7  0 ,8 2,4 32 , 5 - 0,8 - 23,6 
9 1 ,60 140 14,1  208 2,4 7 ,5 102 2 ,8  0 ,70 1 ,9 8 , 1 - 1 ,0 - 40,9  

10 1 ,50 100 15,3 436 6 ,5  30,9 236 1 , 1  0 ,25 12 ,5  2 ,9 - 0 ,4 - 65,4 
1 1  0 ,87 44 0 ,27 51 1 ,0 14,9 1489 2 ,0  0 ,8 9 ,6 5 ,4 - 8,0 - 107,7 
12 1 ,33 120 22,1 225 2,5 8 ,3 143 2 ,5  1 ,5 5,0 3 ,5 - 1 , 1  - 100,0 
13 1 ,37 112 4 ,1  119  2 , 1  8 , 1  118 3 ,0  1 ,0 2,7 1 , 5 - 1 ,2  - 65,0 
14 1 ,33 86 3,0 135 2,1  10 ,0 143 1 ,5 0 ,3 2,7 0 ,9 - 1 ,1 - 50 ,0 
15  1 ,03 130 8,2 592 4,7 12 ,2 194 - - 8,7 2 ,7 1 1 ,4 - 214 66,7 
1 6  1 ,1 1  115  1 1 ,8 491 4,7 14,0 178 - - 8,2 4 ,9 9 ,7 - 258 29,6 
17  1 ,29 117 6,8 428 4,7 14,3 164 - - 8,4 0 ,5 6 ,0 - 209 15,8 
18 1 ,33 114 4 ,1  325 3,8 13,3 169 - - 9,1  0 , 1 14 , 1  - 500 16,7 
19  1 ,38 108 7,7 510 6,5 29,4 170 - - 10,1  0,08 6 , 7 - 176 17 ,0  
20 1 ,29 113 21 ,6 278 3,2 1 1 , 1  159 - - 4,1  4 ,6 1 0 , 0  - 440 183,3 
21 1 ,33 109 15,5 252 3 , 1  1 1 ,2 138 - - 2,3 3 ,9 9 , 0  - 400 109,0 
22 1 ,33 105 9,3 232 2,9 13,9 162 - - 2 ,5  3 ,4 6 , 0  - 450 120 ,0 
23 1 ,30 100 10,1 204 2 ,6  10 ,9  130 - - 1 ,9 '1 ,4 7 , 1  - 516 106,7 
24 1 ,36 90 9,5 267 4 , 1  20,9 101 - - 1 ,2 0 ,04 5 ,4 - 564 56,4 
25 1 ,41 88 10,2 422 6,7 43 ,7 56 - - 2,2 0 , 04 9 ,0 - 933 41 ,8 
26 1 ,73 118 1 ,1  765 1 1 ,2 5 ,9 95 - - 6,2 1 ,5 8 , 3 - 111  57, 1  
27 1 ,5 142 2,3 549 5 ,8  13 ,7  179 - - 5,4 1 ,3 6 , 3 - 233 152,2 
28 1 ,33 143 3,9 265 2 ,5 8,8 149 - - 4,6 1 ,4 5 ,8 - 244 181 ,8 
29 1 ,26 80 9,2 143 2 ,2  13 ,4  690 - - 4,0 5 ,9 6 , 9 - 644 223 ,1  
30 1 ,23 75 5,9 122 2,0 13,8 555 - - 3,0 7 , 5 5 , 5  - 686 145,8 
31 1 ,12 60 1 ,9 109 2,0 13,5 519 - - 2,0 11 , 2  4 , 5  - 803 110,8 
32 1 ,00 41 0,9 76 1 ,9 9;1 524 - - 1 ,8  17 ,4  2 ,4 - 214 70 ,5 ' 
33 0 ,78 25 0 ,4 53 1 ,6 7,4 564 - - 1 ,4 28 ,9 1 , 5 - 92 43,8 
34 0 ,67 21 0 ,1 46 1 ,4  6,9 557 - - 1 ,3  28 , 6  1 ,06 - 98 42,5 
35 1 ,5'1 118 14 200 2,6 7 ,2 1.3!! 2,7 0 , 9  4,5 3 , 0 - 0 ,8 - 81 ,8 
36 1 ,03 72 - 300 4,3 13,0 155 1 ,4 0 ,2  ll ,c: 0 , 8  - 0,6 - 21,7 
37 1 ,28 89 - 210 3 ,0  1 7 ,5 66 2,0 0 ,4 7 , 5  0 ,8 - 3 ,' 1  - 35,6 
38 0 ,80 60 - 714 9,9 26,5 34 1 ,2 0 , 15 1 ,7 0 ,8 - 1 ,4 - 24 , 1  
39 1 ,43 185 64,5  968 7 ,7 45,2 255 - - - - 7 ,2  2,0 1000 333 
40 1 ,52 125 14,3 400 4 ,9  42 ,8 429 - - - - 7 , 0 1 ,9  882 484 
41 1 ,50 115 15,6 322 4,5 39,3 458 - - - - 4 ,7 2,0 446 446 
42 1 ,43 389 83 ,3 3225 1 1 , 8  46,7 215 - - - - 17 , 0  3,5  560 215 
43 - - - - - - - - - - - 0 ,7 - - -

44 1 ,42 90 18,0 194 3 ,1  19 ,4  366 -- - - - - 1 ,6 - 351 
45 1 ,18 83 5,3 220 3 ,1  12 ,0  310 - - - - 3 ,9 1 ,6 184 180 
46 1 ,5 163 16,7 252 2 ,3  35 ,9  306 - - 1 ,6 3 , 7 10 ,0  - 1057 205 ,5 
47 1 ,3 120 9,3 244 2 ,7  46,3 305 - - 2 ,1  1 ,8 7 , 7 - 1000 150,0 
48 1 ,4 126 9,9 147 1 ,6 39,3 278 - - 1 ,1 1 ,4 7 ,0 - 1875 197 
49 1 ,3 121 2,9 650 7,6 21,4 200 - - 10 ,4 4 ,4 5 ,4 - 231 93 
50 1 ,3 136 1 ,3 875 8 ,7  6 ,2 62 , 5  - - 4,1  2 ,0 7 ,7 - 65 52,6 
51 2 , 1  79 1 , 1  92 2 ,4 37,1 189,4 - - 1 ,3 1 , 7 4 , 7  - 809 52,4 
52 1 , 1  105 0,9 211 2 ,1  44,4 1082 - - 0,5  66 , 7  1 ,9 - 1016 66,7 
53 2,0 105 0,7 154 2 ,9  54,6  724 - - 0,5  1 5 , 2  2 ,2 - 876 221 ,9 
54 1 ,56 194 - 435 3 ,5  23,3  933 - - 13,3 1 ,3 - 1 ,0  - 350 
55 1 ,44 170 19,6 350 3 ,0  20 ,8 889 - - 13,9 1 ,8 8 ,6 - 571 340 
56 1 ,16  145 - 75 0 ,6 1 ,8 237 - - 16,7 1 , 7 - 1 ,0 - 71 
57 1 ,1 127 7 ,5  168 1 ,5 10 ,1  250 - - 13,1  3 ,3 6 ,2 - 190 61 
58 1 ,44 128 - 217 2,4 16,1 317 - - - 3 , 0  - 1 ,7 - 167 
59 1 ,27 101 16 ,1  193 2,4 16,2 309 - - - 6 ,9 1 ,2 611 253 
60 1 ,03 143 3,2 762 4,4 1 1 ,5 181 - - 5,2 1 ,5 6 , 5 - 197 100 
61 1 ,39 104 - 2740 36,4 20,0 80 - - 13,2 1 , 7 - - - 50 
62 1 ,32 104 1 ,0 2333 29,6 8,3 48 - - 1 1 ,9 1 , 2 10 ,0  - 66 ,7  43 
63 1 ,38 166 10,9 897 8 ,0  6 ,9  40 3,0 0 ,3 2 ,2  3 , 9 - 1 ,5 - 25,6 
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О к о н ч а н  и е т а б л. 1 7  

1 2 1 3 4 1 5 1 6 1 7 1 s 1 9 \ 1о 1 1 1 l 12 l 1з l н  l 15 1 16 
64 1 ,38 1 10 - 400 4,9 24,3 295 - - - - 5 ,4 1 ,7 288 460 
65 1 , 14 48 0,9 140 3,4 10,0 392 5 ,0 0 ,07 2,4 6 , 5  - 1 ,2 - 154 
66 1 ,21 181 493 400 2,7 35,7 667 - - - 3 ,0 5 ,6 1 ,0 800 222 
67 1 ,35 216 1 54 296 1 ,9 - - - - - - 8,0 - - -

68 1 ,48 143 30 293 3 ,0 24, 1  233 - - - 4 ,2 7 ,7 0 ,9 808 124 
69 1 ,42 107 17 215 2,9 1 1 ,2 108 - - - 4 , 1  7 ,0 1 ,2 197 56 
70 2 ,49 56 6,8 116 5 , 1  16,6 125 - - - - - - - -

71 0 ,74 87 13 400 2,9 39,8 54 - - - 0 ,4 9 ,3 1 ,7 814 88 
72 0 ,64 23 2 57,5 1 , 8  6 ,4 600 - _ , - 22 ,0 1 ,6 1 ,6 72 73 

73 \ 1 ,34 l н5 1 61 1 230 1 2 ,3 \ 17 ,4 1 1 54 1 - 1 - 1 - 1 2,2l 5 ,9 1 0 ,8 1 357 l 1oo 
П р  и м е 'l а н 1 1  е. Звездочками отмечены данные Г. Ф. Ивановой ( 1 972 ) .  

лития , рубидия, бериллия , олова , тантала, вольфрама и др. , но при менее 
повышенных (в 1 ,2-2 раза) содержаниях фтора и свинца, оnределяя этиы 
значительно более низкие величины многих индикаторных отношений. 
Этим гранитам свойственны поиижеиные содержания стронция и бария , 
тогда как в распределении бора отмечаются весьма значительные колеба­
ния (в 1 ,2-2,5 раза) в различных массивах при общих его повышенных 
содер:жаниях. 

А. А. Беусом и другими (1962, 1968) была выявлена тесная связь гео­
химических особенностей с минералога-петрахимической зональностью 
главных фаз гранитных массивов, особенно апикальных частей нуполов, 
где возникают различные апограниты, обусловленные формированием 
метасоматичесной и геохимической зональности под воздействием пост­
магматических растворов на ранее раскристаллизованные граниты. В це­
лом выявлено однонаправленное накопление практически всех РЭ, фтора 
и бора от биотитовых к мусковитовым разностям гранитов от внутренних 
к эндоконтактовым и апикальным частям куполов. Характерно некоторое 
накопление РЭ, фтора и бора по мере появления в гранитах мусковита 
(двуслюдяные разности ) ,  достигающее наибольшей степени в мусновито­
вых и грейзенизированных разностях (см. табл. 17 ) .  Так, в днуслюдяных 
разностях крупнозернистых порфиравидных гранитов главной фации Са­
ханайской группы вольфрамопасных куполов (Саханайсний , Зун-Ундур­
ский и Таптанайский) отмечается иеноторое нанопление всех фторофиль­
ных РЭ, фтора и бора и снижение Sr, Ва ,  Zn и отчасти РЬ. Еще более ин­
тенсивное (почти в 2 раза) накопление РЭ, бора и фтора выявлено в мелкое 
среднезернистых гранитах , локализующихся в алинальной части Саха­
найского массива,  а в Зун-Ундурсном и Таптанайском куполах, составля­
ющих внутреннюю зону , - на современном эрозионном срезе. Дальнейшее 
нанопление (полтора - двунратное) РЭ ,. бора и фтора и снижение Sr_, 
В а ,  Zn происходит в мелко-среднезернистых мусковитовых и грейзенизи­
рованных гранитах апикальной части Зун-Ундурского , Хангилайского 
и других массивов. Менее ярко процесс накопления фтора и РЭ от биотито­
вых гранитов внутренней зоны к мусковитовым гранитам апикальной 
части установлен [Козлов , Свадковская, 1977 ] в Олдандинском массиве .  
При этом наиболее обогащены РЭ (Li, Rb, В е ,  Sn) , бором и фтором при от­
носительно повышенных содержаниях, танже Sr, Ва ,  Zn, РЬ мелкозер­
нистые биотитавые граниты эндоконтактовой фации (см. табл. 17) .  

Более сложная картина распределения описываемых элементов на­
блюдается в гранитах многофазных плутанов (Хангилайский, Соктуйский, 
Пlерловогорский и др. ) .  Так, в Хангилайском массиве наиболее низние 
содержания РЭ (Li , Rb ,  Ве) , Та и фтора характерны для мелкозернистых 
биотитовых гранитов I фазы, снижающихся в дайкаабразных апофизах 
rранит-порфиров вследствие дегазации расплава при его кристаллиза-
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ции, пространственпо совпадающих с развитием Sn и Sn - W оруденения . 
В средне-крупнозернистых и порфиравидных биотитовых гранитах I I  фа­
зы центральной части главного купола Хангилайского массива содержа­
ния всех РЭ (за исключением олова) и фтора возрастают в 1 , 5-2 раза. 
Такая же тенденция сохраняется от центральной части купола (от крупно-, 
через среднезернистые граниты) к апикальной и эндоi-юнтактовой фацияы 
мелко-неравномернозернистых биотитовых гранитов , достигая 2-3-крат­
ного повышения против центральной части I{упола и средних содержаний 
по А. П. Виноградову (1962) . Это явно указывает на эманадионное обога­
щение головных зон магматической колонны фторофильными РЭ и фтором. 
С другой стороны, в средне-мелкозернистых биотитовых гранитах, гранит­
порфирах и особенно аплитах, образующих дайкаабразные апофизы, рассе­
I{ающие граниты I ,  I I  купола и вмещающие породы, содержания всех фторо­
фильных РЭ , бора и фтора резко (в 2-5 раз) снижаются (особенно Sn и 
Та) . Это ярко свидетельствует о дегазации остаточного расплава I I I  фазы 
и отделения этих компонентов во  флюидной фазе в процессе кристаллиза­
ции расплава в апофизах, полями развития которых и контролируется 
наиболее интенсивная грейзенизация гранитов и редкометальна-вольфра­
мовое оруделение I I  этапа. 

В биотитовых среднезернистых гранитах поздней IV фазы - наибо·лее 
глубинной фации западного купола литий-фтористых гранитов,  проры- . 
вающих граниты более ранних фаз и редкометальна-вольфрамовое оруде­
пение I I  этапа, так же как на Этыкинском [Левицкий и др . ,  1963 ] ,  проис­
ходит дальнейшее· накопление фтора,  редких щелочей и тантала, менее 

Средние содержания Na, К и F (% ) ,  ред1шх зле�шнтов (г/т) в грашtтоидах 

М п/п 1 Порода 1 Na 1 к 1 F 1 Li 1 Rb , 1 В е 1 Sr 1 В а  
1 

Харалгиnс�>ий JJtaccив 
1 Граниты лей1юкратовые 2,9 4,0 0 ,29 91 370 10,0 60 90 
2 Гранцты биотнтовые порфиро-

видные 3 , 1  4 ,1  0,28 84 380 13,0 80 130 
3 Граниты биотитоные мелкозер-

ни стые 3,2 3,8 0 ,32 190 480 9,3 39 50 
4 Гранит-порфиры 2,9 4,1  0 ,12 20 240 5,0 60 140 
5 Гранит-порфиры апикальной 

части 2,6 4,0 0 ,06 30 190 1 ,7 36 125 
6 Псевдотуфы 2,3 4 ,1  0 ,06 260 23 105 

Вереипский ;�tассиа 
7 Граниты лейкократовые 2,9 4,1 
8 Граниты биотитоные порфиро-

0,36 96 400 10,0 40 80 

видные 2,7 4,0 0 ,24 80 380 14,0 60 120 
9 Гранит-порфиры 2,8 4,0 0,25 70 350 9 ,3 27 77 

Х апчерапгипский ;�иссив 
10 1 Граниты биотитовьrе порфиро- 1 1 1 1 видные 2,9 4,2 0 ,37 86 · 1 390 j 1z,o j 1oo J 3oo 
1 1  Гранит-порфиры 2,9 4,2 0,27 69 350 12,0 1 10 320 

И пгодинский Jtaccuв 
12 Граниты лейнократовые 2,2 3 ,4 0,02 34 235 5,3 87 230 
13 Граниты порфировидиые 2,8 4,2 0,29 56 370 8 ,9 90 430 
14 Граниты мелкозернистые 2,8 4 ,1  0,23 43 340 8,8 96 300 
15  Гранит-порфиры 2,8 4,1 0 ,29 88 370 7,2 150 640 
16  I-\варцевые порфиры 1 ,6 4,8 0,84 376 552 14,0 132 425 
17 1\варцевые порфиры 1 ,8 4,6 1 ,46 450 0,7 300 750 
18 Нварцевые порфиры 2,1  4 ,9  0 ,9  490 480 2,6 170 480 

П р n: ц е q а н и е.  -16 - основная масса полевошпатовая, 17 - микрогранn:тная, 18 � фель 
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олова.  Содержания бериллия, вольфрама и бора снижены в 1 , 5-2 раза 
по сравнению с более ранними фазами, особенно I I I ,  вследствие дегазации 
этого расплава .  От этой глубинной фации центральной части купола в 
последовательном ряду зональности: двуслюдяные - мусr{овитовые -
амазонитавые - лепидолит-альбитовые граниты апикальной части и дай­
к и  альбит-лепидолитовых гранитов , происходит дальнейшее наиболее 
интенсивное (в 3-10 раз) накопление фтора, редких щелочей, тантала , 
олова, менее - бериллия и вольфрама, а бор и молибден имеют обратную 
тенденцию . 

В СоктуЙСI{ОМ массиве от I к I I I  фазе М .  И .  Кузьминым и В .  С. Анти­
пиным (1965, 1972) также было выявлено закономерное накопление фто­
ра ,  лития, рубидия, бериллия, олова (в 1 , 5-2,5 раза) и особенно тантала 
(более 5 раз) , а в жильных гранитах даже в 50 раз, тогда как Zn и РЬ не 
накапливаются. В дегазированных фациях кварцевых сиенитов поздней 
ф азы содержания фтора и всех фторофильных РЭ резко (в 3'--7 раз) сни­
жаются, что свидетельствует об уходе этих компонентов в составе флюид­
ной фазы,, в отличие от РЬ и особенно Zn , имеющих тенденцию к накоп­
лению. 

Шерловогорский массив от других оловянно-вольфрамоносных отли­
чается более высоким уровнем (в 1 , 5-10 раз) концентрации фтора и фторо­
фильных РЭ в крупнозернистых порфиравидных биотитовых гранитах 
центральной части купола главной интрузивной фазы ( I I ) ,  возрастающим 
б олее чем в 2 раза в гранит-порфирах эндоконтакта и апикальной части и 
апофизах . Субвулканические кварцевые порфиры I фазы дегазированы 

Т а б л и ц а 18 
харалгипс1юго иомплекса [Козлов, Свадковская, 1977 ] 

В 1 Sn 1 1 1 1 1 к 1 · 1 Na 1 R
Ь 1 · 1 1 1 в" 1 ва 1 1 Sn 1 z п  

W Zn РЬ K/Na Rb Mg/Ll U Li F/L1 F/Be Б/Бе Sr Rь F/Sn W Рь 

Харадгипс1>ий массив 

14 12 6,3 42 26 1 ,38 108 4,0 319 4 ,1  32 ,0 290 1 ,4 1 ,5 0 , 2  242 1 ,9 1 , 6 
12 7,3 4,8 56 29 1 ,32 108 6 ,5  369 4,5 33 ,0 215 1 ,0 1 ,6 0 , 3 384 1 , 5 1 ,9 
1 6  6,0 9,1 60 30 1 , 19  79 0,9 168 2,5 1 7 ,0 344 1 ,7 1 ,3 0 , 1  533 0 ,6 2 ,0 

9 10 3,3 69 34 1 ,41 171 15 ,1  1450 12 240 1 ,5 2 ,3 0 ,6 120 3 ,0 2 ,0 

11 6 ,2  5 ,1  56 35 1 ,54 210 867 6,3 352 6 , 5 3 ,5  0 , 6  97 1 ,2 1 ,6 
20 5 ,0 4,4 56 33 1 ,78 158 4 ,6 0 ,4 120 1 , 1  1 ,7 

Вереипсrшй ��ассив 

14  6 ,5  7,0 36 42 1 ,41 102 3 ,1  302 4,2 37, 5 6u7 1 ,4 2,0 0 , 2  554 0 ,9 0 , 8  
1 8  6 ,0 6,6 38 38 1 ,48 105 7,6 338 4 ,8  30 ,0 258 1 ,3 2,0 0 ,3 400 0 ,9 1 , о  

7 8,7 3,5 50 40 1 ,43 114 1 , 7  400 5 ,0 35 ,7 258 0 ,7 2 ,8 0 ,2 287 2 , 5 1 , 1  

Х апчерапгиnс�>ий массив 

14  9,7 , 2,6 1 56 1 27 1 1 ,45 1 1081 8,4 1337 , 4,5 143 ,0, 208 1 1 ,21 3,0 1 0,8 1 381 1 3 ,7 12 , 1  
14 9 ,1  6,0 42 30 1 ,45 120 14,0 420 5 , 1  39 ,1 308 1 ,2 2,9 0,9 297 1 , 5 1 ,4 

Иl{годиnс�>ий �иссив 

18  6 ,5  3 ,5  12  18 1 ,54 145 23,4 547 6,9 5 ,9 22 3 ,4 2 ,6 0,98 31 1 , 8 0 ,7 
28 11 ,0 6,0 31 28 1 ,50 98 30 ,1 500 6 ,6  51 ,8 362 3 , 1  4,8 1 ,2 264 1 ,8 1 , 1 
36 '115 , 0 8,0 25 30 1 ,46 121 19,6 551 7,9 53 ,5 319 4 , 1  3 , 1  0,9 20 1 4,4 0 , 8 
30 1 1 ,0 5 ,5 41 32 1 ,46 111  13,7 318 4,2 32,9 600 4 ,2 4,3 1 , 7  264 2,0 1 ,3  

105 11 ,0  6,6 116 120 3 ,00 87 ::ц 43 1 ,5 22,3 2085 7 ,5  3 ,2  0 ,8 764 1 ,8 0 , 97 
1 5  17,0 6,5 200 20 2 ,56 102 1 ,8  28 0,7 22,5 346 21 ,4 2 ,5 1 , 7 859 2 ,6 10 , 0  
1 8  1 1 ,0 4,5 300 60 2,33 102 2 ,3  43 1 ,0 18,4 300 6 ,9  2 ,8  1 ,0 818 2,4 5 ,0 

зитовал. 
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с низкими Содержапиями фтора,  лития и вольфрама, но резко повышенны­
ми - бора (9олее 10 раз) .  В гранит-порфирах и особенно аплитах, образу­
ющих дайки ( I I I  фаза) в гранитах II фазы и во вмещающих породах, со­
держания фтора,  бора и всех фторофильных РЭ резко снижаются (в 2 -
2 0  раз) п о  сравнению с гранитами I I  фазы. Очевидно, что дегазация оста­
точного расплава создала весьма благоприятные условия для отделения 
флюидной фазы - интенсивной грейзенизации Гранитов I I  фазы Шерло­
вогорского купола. Грейзенизированные граниты отличаются весьма ин­
тенсивным накоплением фтора и фторофильных редких элементов . 
Судя по резкому обогащению кварцевых порфиров субвулка­
нического облика фтором и фторофильными редкими элементами, 
:можно согласиться с мнением М. Г. Петровой и П. Т. Белова (1966, 1 973) 
об их генетическом единстве с гранитами, особенно с дайками гранит­
порфиров Шерловогорского массива ,  т. е. представляющих собой обога­
щенный фтором и фторофильными редкими элементами остаточный рас­
плав , весьма сходный с онгонитами Арыбулакско-Шерловогорского райо­
на [Антипин и др . ,  1980 1] . Эти Iшарцевые порфиры весьма сходны с позд­
ними дайками кварцевых порфиров Ингодинского, Букукипекого мас­
сивов , а также с фельзитовыми граносиенит-порфирами Шумиловекого 
массива (табл. 18,  19) .  Такие обогащенные топазами и слюдами кварцевые 
порфиры и гранит-порфиры (при К > N а) давно известны в старейше:>.I 
оловорудном районе Англии - Корнуоле под названием эльванов , обра­
зовавшихся из низкотемпературных расплавов-флюидов [Henley, 1972 ] 
В .  И. Коваленко и Н .  И .  Коваленка (1976) онгониты рассматривают как 
субвулканические аналоги литий-фтористых (амазонитовых) гранитов -
поздних дифференциатов гипабиссальных плутанов (Хангилайского , 
Этыкинского,  Тургипского и других массивов Забайкалья) . 

Пегматитоносные граниты Адун-Челонекого массива ,  которые, как по­
Jiагают [Комплексные . . .  , 1969;  Трошин, 1978; и др . ] , на глубине 1 км соеди­
няются с Шерловогорским, образуя единый плутон, отличаются от терло-

Т а б л и ц а  1 9  
Средние содержаюш К ,  Na п F ( %  ) , ред1шх зле11Iентов (г/т)  и их индикаторные 

отношения в гранитоидах Шуl\[иловского 111асспва [Rозлов 11 др. 1977]  

1 

2 

3 

4 

No l  П/П 

1 

2 

3 

4 
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Пород
а 1 !� 1 Na 1 К 1 F 1 Li 1 Rb 1 Ве 1 Sr 1 Ва 1 В 1 Sn 1 W 1 Zn 1 РЬ 

Граниты биотито-
вые 32 2 ,9 3,6 0 ,09 130 300 6,0 200 360 13 15 1 , 7 34 54 

Граниты 1\Вуслю-
дяные 7 3,9 4,3 0 ,34 470 4,5 Не опр. 35 75 130 5& 

Граниты аплнтовид-
ные (дaii.rш) в цент- 1 530 
ральной: части 1'упо-
л а 9 4,0 4,3 0 ,27 3,8 >> 29 41 120 40 

Фельзитuш.tе грана-
сиешп-порфиры (дай-
IШ) в центральпоii: 
части Itупола 7 4 ,0 4,4 0 ,87 '1100 4 ,1 >> 48 44 140 97 

Порода l 1 К 1 х а  1 · 1 1 1 1 Zn 1 Ва 1 Б а 1 1 II(/Na Ri> Li RJJ/LI F/Li F/Be В/Ве РЬ Sr R b F/Sn Sn/W 

i 
Граниты биотит о-

вые 1 , 24 120 29 2,3 6 ,9 150 2 , 2  0 ,6 1 ,3 '1 , 2 60 8,8 
Граниты двусшо-

дяные 1 , 10 92 55 0 ,76 5 ,5 755 - 2,2 - - 97 0 ,5 
Граниты аплито-

видные 1 ,08 81 78 1 ,04 5,2 710 

1 

- 3,0 - - 93 0,7 
Фельзитовые гр а-

1 ,4 1 носиенит-порфиры 1 ,10 40 50 1 ,4 10.9 2122 - - -- 191 1 ,1 



ногорских гранитов значительно более низким уровнем содержаний фтора н 
фторофильных РЭ, незначительно превышающим уровень пегматито­
носных гранитов для редкометальных пегматитов . При этом от эндокон­
такта к центру лишь содержания фтора снижаются в 2 раза , а фторофильны х 
Р Э ,  бора, свинца и цинка, наоборот, возрастают в 1 ,2-2 раза, что отлича­
ет этот массив не только от Шерловогорского , но и от других оловянно­
в ольфрамоносных гранитных массивов кукульбейского комплекса .  В дай­
к ах гранит-порфиров , аллитовидных гранитов и аплитов содержания 
фтора, бора и фторофильных редких элементов заметно снижаются, что 
свидетельствует о дегазации остаточного расплава. Это , по мнению 
Ю. П .  Тротина (1978) и В .  И. Гребенщиковой (1980) , явно указывает на 
то ,  что отделяющаяся флюидно-газовая фаза при кристаллизации даек , 
наряду с временно-пространствеиной сопряженностью с пегматитами, 
в структурных ловушках привела к формированию камерных пегматитов , 
обогащенных фтором, бором и фторофильными редкими элементами, по 
сравнению не только с дайками, но и вмещающими гранитами:. Тесную про­
странетвенно-генетическую связь даек лейкократовых гранитов , гранит­
порфиров , аллитовидных гранитов и аплитов с формированием камерных 
пегматитов неоднократно рассматривал М .  А .  Осипов (1974) . 

Таким образом, на примере Шерловогорского и Адун-ЧелонСI{ОГО 1\ШС­
сивов можно увидеть не только различный уровень концентрации фтора , 
бора и фторофильных РЭ, но и формирование различных генетических ти­
пов оруденения в каждом из них,  но кристаллизовавшихся на разной глу­
бине : 1 ,0-2 км для Шерловогорского и ......, 3 км для Адун-Челонекого купо­
лов единого крупного гранитного плутона ,  скрытого под вмещающими по­
родами на глубине > 1 км. Эти различия несомненно обусловлены различ­
ными тектоническими обстановками, существовавшими во время движения 
и становления куполов . Шерловогорский купол формировался в зоне глу­
бинного разлома на борту Харанорской впадины, а Адун-Челонекого -
в более спокойной тектонической обстановке под покровом-экраном слабо 
п роницаемых в отношении флюидной фазы песчано-сланцевы х  пород, тог­
да как онгониты развиты преимущественно в пределах контактового орео­
ла  каждого из них [Антипин и др . ,  1980 ] .  

6.3.  ОЛОВЯННО-ВОЛЬФРАМОНОСНЫЕ И ПЕГМАТИТОНОСНЫЕ 
ГРАНИТНЫЕ МАССИВЫ 

Весьма интересные геохимические данные получены при изучении 
распределения калия, натрия , фтора, бора и фторофильных редких эле­
ментов, а также бария , стронция, цинка и свинца в гранитных массивах, 
сопровождающихся как пространственпо разобщенным пневматолит­
гидротермальным оловянно-вольфрамовым оруденением, так и редкоме­
тальными пегматитами (Саханайский, Дурулгуевский, Седловский, :Кан-
гинсrшй и Кулющипекая группа массивов) . j 

Так, характер распределения и уровень концентрации этих элемен­
тов в гранитах Дульдургинского купола и южной части Саханайского 
массива (табл . 20) в районе локализации В ата-Горехонекого вольфрамово­
го рудопроявления практически аналогичен выше рассмотренным оловян­
но-вольфрамоносным гранитным массивам (Букукинский, ГJiавный купол 
Х ангилайского массива ,  Соктуйский и др . ) ,  не сопровтндающимся пег­
матитами. При этом весьма ярно выражено нанопление фтора,  бора и всех 
фторофильных редних элементов от биотитоных н днуслюдяным гранитам 
эндононтанта, достигающее мансимума в мусновитовых грейзенизирован­
ных гранитах и дайнах днуслюдяных гранитов (мусновит-альбитовых 
алогранитах по А.  А.  Беусу) . Хотя отмечено снижение содержаний фто­
ра ,  тановые у фторофильных редних элементов сохраняются на уровне 
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t:редние содержания ред1шх злементов (г/т) ,  К, Na, F ( % )  в оловянно-вольфрамонос 
ные отношения 

No Порода, фа3а Число Na к F Li Rb в е 
п/п проб 

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

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

С а х а н а й с I< и й м а с с и в  

Волифрамопоспый ну пол (Д ульдургшtс�>ое 

1 Граниты биотитавые 13 ') -� , 1  3,8 0,14 110 300 6 ,0 

2 То же 10 2,6 3 ,9 0,12 104 309 6,5 
3 Граниты двусшодяные 8 2 ,8 3,9 0,13 135 300 8,0 

4 То же 7 '2 , 7  3 ,9 0 , 12 140 315 •9',0 
5 Граниты биотитавые 3 2,8  4,0 0 ,18 200 330 14,0 

6 То же 6 2,8 3,9 0,16 180 340 13,6 
7 Граниты грейзенизированные 5 2 ,6 4 ,2 0 ,16 130 290 22,0 

8 
( мусковитавые) 

То же 5 2 ,7 4,1 0 ,18 140 299 24 
9 Граниты двусшодяные средне- 7 2,9 3,9 0 ,09 130 340 8,7 

10 
зернистые (дайни) 
Аллиты (дайни) 5 3 ,2 3 ,4 0 ,01 32 240 2 ,2 

П ег.1�а rnu топоспый ну под. (Са 
11 Граниты биотитавые 7 2,8 3,9 0 ,08 51 280 4,7 
12 Граниты двусшодяные 8 2 ,9 3,6 0 ,06 64 303 5,2 
13 Аплиты (дайни) 7 3 ,1 3,2 0 ,02 30 207 2,2 
14 Граниты аилитовидные (дайни) 5 3 ,2 3 ,1 0 ,04 115 280 ' 3,9 
15 Пегматиты кварц-мИ1{роклино- 9 2 ,7 3,8 0 ,08 102 390 8 ,2 

вые 

Д у р у л г у е в с i< и й  

Вольр р a��onocT{Ыli r;,упол, (Де 

16 Граниты биотитавые 6 2 ,7 3 ,8 0,06 96 350 6 ,0 
17 мелкозернистые 7 2 ,7 3 ,9 0 ,07 101 330 5 ,8 
18 Граниты биотитавые 8 2,5 3 ,5 0,07 110 ' 270 7,0 
19 среднезернистые 10 2 ,6 3 ,6  0 ,08 120 290 7 ,7 
20 Граниты двусшодяные 8 2,6 3,6 0 ,11 190 345 1 1 ,0 
21 ·нрупнозернистые 7 2 ,7 3,6 0,12 180 360 9 ,9 22 Граниты мусковитавые 6 2,9 3 ,4 0 ,20 250 550 . 25,0 
23 То же 

грейзенизированные 
5 2 ,8 3,5 0 ,23 262 410 23,0 24 Аплиты (дайни) 4 2,7 3,6 0 ,01 27 260 2,7 

ПегАtатитопоспый пупол 
25 Граниты биотитоные 1 1  2 , 6  3,5 0 ,05 40 250 4,1 26 Граниты мелкозернистые 12 2 ,7 3,7 0 ,03 56 280 4/1 27 Граниты днуслюдяные 4 2 ,7 3,9 0 ,02 46 300 4,4 
28 мелкозернистые 9 2 ,7 3 ,6 0 ,06 75 290 5 ,5 
29 Граниты мусiшвитовые 14 3,0 3 ,1 0 ,04 57 280 13,0 
30 мелкозернистые 9 3 ,2 3 ,3 0 ,08 88 310 1 1 , 2  
31 Граниты пегматопдные 10 3 ,0 3,6 0 , 1 1 100 350 14,0 
32 Аплиты (дайки) 5 3 ,3 3,0 0 ,01 29 210 2,11 
33 Пегматиты: кварц-миi<роiшиновые 9 2 ,6 3,9 0 , 10 99 360 21 ,0 
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Т а б л и ц  а 20 
ных и пегматитоносных гранитных массивах куi<улъбейсiюго I<омплекса и индикатор­
злементов 

1 

Sr 
--

1 0  

Б а  в Sn 1 w 

---j-1 1  12  13  н 

l\10 
--

1 5  

1 

N b Та Zn Р Ь  
-- -- --

1 6  1 7  . . 1 8 1 9  

С а х а н а й с к и й  м а с с и в  

и Бата-Гороховс'!>ое месторожден,ия) 

100 330 47 12 3,6 [ 28 20 

31 15 3,2 1 ,3 3 ,1 
100 440 69 14 4,5 20 22 

58 17 4,9 1 ,5 4 ,1 
90 320 96 23 5,7 26 22 

88 21 4,6 1 ,5  3 ,9 
120 490 49 16 28 17 23 

50 18 21 1 ,8 3 , 1  
70 280 107 15 12 19 19 

17 3 ,2 2,0 1 ,2 1 ,8 

· xanaйc/We Jotecmopoждenue) 

23 9 2 , 1  1 ,2  2 ,3 
27 15 2 ,9 1 ,5 3 ; 1  
12 3 ,1 1 ,8 1 ,2 1 ,8 
26 12 3 ,3 1 ,3 3,3 
41 27 4 ,1 1 ,4 6,3 

Д у р у л г у е в с i< И Й:  � довогорс1Wе Jotecmopoждenue) 

60 250 19 1 1  2 ,3 41 30 

21 9 2 , 1  1 ,2 3,3 
210 510 20 13 5,3 50 22 

18 10 4 ,2 1 ,4 4,0 
160 380 31 18 2,5 !Л 21 

27 16 3,0 1,5 4,9 
60 120 29 37 1 ,5 43 12 

31 30 2,0 2 , 1  3 , 1  
14  3,3 1 ,8 1 , 1  1 ,5 

ПегJоtатитопоспый r.ynoл. 

12 10 1 1 ,6 1 ,1 1 ,9 
14 12 2 ,1 1 ,3 2 ,2 

80 190 18 8,6 2 ,9 36 27 

20 15 3 ,8 1 ,5 2,8 
40 130 22 18,0 4,6 7 21 

25 19 4,2 1 ,8 3 ,8 
26 29 9 ,0 1 ,6 4,4 
12 5,2 2,1 1 , 1  1 ,5 
31 28 8,5 1 ,9  5 , 1  

ИсточпИ!-'\ 

20 

Н'.озлов, Свадн.овская, 
1977 

Я. А. Н:осалс 
!{озлов, Свадковская, 

1977 
Я. А. I{ocanc 
I{озлов , Свадковсi<ая, 

1977 
Я. А.  Носале 
Нозлов, Свадковская, 

1977 
Я. А. Носале 
l{озлов , Свадковская, 

1977 
Я. А. Носале 

Нозлов, Свадковская, 
1977 

Я. А. Носале 
I{озлов, Сnадковекая • 

1977 
Я. А .  Носале 
l{озлов, Свадковская, 

1977 
Я. А .  l{о с алс 
1\озлов, Сnадковекая, 

1977 
Я. А. !{осалс 

!{озлов , Сnадковекая , 
1977 

Я. А. Носале 
l{озлов, Свадковская , 

1977 
Я. А. Носале 

139 



2 3 4 5 6 7 8 9 
С е д л о в е к и й  м а е с и в  

Олава1юспый �>уnал 
34 Граниты биотитоные 16  2 ,5  3 ,9  0 ,09 56 210 4,0 

35 крупиозерниетые 7 2 ,6  3,7 0 ,09 67 230 4,7 
36 Граниты днуслюдяные 2 2,7 4,0 0 ,04 35 250 4,8 
37 

ереднезернистые 7 2,8 3 ,9 0 ,06 48 259 5 ,0 
38 Аплиты (дайки) 3 3,0 3,4 0 ,01 24 230 2,3 

Л егJ.tатитапоспый �>уnал 
39 Граниты биотитоные 5 2,7 3,7 0 ,04 49 207 4,7 
40 Граниты днуслюдяные 7 2,8 3 ,7 0 ,05 57 291 5 ,7 
41 Гранит-порфиры (даiiки) 5 3 ,1  3 ,4 0 ,05 41 230 4,0 
42 Аплиты (дайки) 4 3 ,4 3,0 0 ,01 30 209 3 ,1  
43 Пегматиты кварц-минроrшиновые 6 2,7 3,9 0 ,07 88 405 9 ,9  

Оловапаспые �;уnала 
Листнянекий 

44 Граниты биотитоные 5 1 2,7  1 4,2 1 0,09 1 55 220 6 ,4 
Большие Шаронайеr<ие 

45 Граниты биотитоные 1 15  1 2,8 1 3,9  1 0 ,11  1 68 1 220 4,0 
46 Граниты редкометаJiьные 6 2 ,7  3 ,9  0,21 330 250 1 1 ,0 

MaJIO-1\улиндинекий 
47 Граниты биотитоные 1 5 1 2,8 1 4,4 1 0,08 1 36 230 3 ,9  

Верхнекулиндинекий 
48 Граноднориты мешюзернистые 1 6 1 3 ,1  1 3,3 0 ,22 220 7 ,1  

Шаронайекий 
49 Граниты днуслюдяные 1 5 1 3,2 1 3,8 0,14 190 330 14,0 
50 мешюзерниетые 3 3 ,1  3 ,9  0,09 130 290 9 ,1  
51  rраниты муеl\:овnтоные 5 3 ,7 3,0 0,16 193 350 16,0 

Л егJ.tаmитапосн,ые �>уlюла 
Богов Утес 

52 Граниты днуслюдяные, 1 7 3,7 3,7 0,06 76 290 5 , 1  
53 Граниты муеновитоные 6 3 ,6  3 ,5 0 ,08 90 460 8 , 1  

54 Граниты муеновитовые, 1 5 3,7 3,4 0 ,07 83 430 7,8 
55 Плагиоrраниты, I I 3 ,9  3 ,1  0 ,05 41 290 8 ,7  
56 Аплиты (дайни) 3 3 ,7  3,3 0 ,01 21 220 3 ,0  
57 Пегматиты кварц-мю;ронлино- 5 2 ,9  4 ,1  0 ,09 93 502 10 ,5 вые 

Хара-Бырrшнений 
58 1 Граниты мусиовитовые средне- � 7 1 3,9 1 2,7 1 0,06 1 110 1 280 1 16 ,0  

зернистые 
1\ангинекпй 

59 Граниты биотитоные ереднезер- 7 2 ,9  3 ,6 0 ,05 51 260 5,2 
ни стые 

60 Граниты двуешодяные 7 3 ,2  3 ,3  0 ,06 79 275 6,7 
61 Граниты мусиовитовые 12 3 , 1  3 ,3  0 ,04 93 320 8 ,2 
62 Граниты мусиовитовые мелио- 8 3 ,2  3 ,0  0 ,09 180 390 13,0 

зернистые 
63 Граниты пегматоидные 1 1  3 ,7  2 ,8 0,07 101 290 1 1 , 0  
64 Аплит-пегматиты 7 3,6 3,0 0,02 31 223 2 ,3  
65 П егматиты иварц-мrшроилино- 8 2 ,9  3,9 0,10 97 422 12,0 

вые 

Оловопоспый 1zynaл 
Мало-Н.ангинений 

66 Гранодиориты 
1 

25 1 3,3  1 1 ,9 0,18 290 300 13,0 

67 Граниты биотитоные 4 2 ,7  3 ,4  0 , 11  170 240 8,0 
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П р о д о л ж е н и е т а б л. 20 
1 0  1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 14 1 15 1 1 6 1 1 7 1 18 

140 300 

50 100 

24 7 ,9 

19 8 1 
40 н '  

37 9 
13 3,1 

19 7 5 
3'1 10:7 
22 8 
13 4,7 
41 24 

С е д л о в е к и й  м а с с и в  
Оловопосиый �<уnал 

1 ,5 47 

1 8 1 ,1 2 ,7 
3:0 10 

2,5 1 ,2 3,3 
2,0 1 ,1 2 , 1 

Пег.l>tатитопоспый пупол 
2,3 1 ,3 2 ,0 3,9 1 ,6 3,3 
3 ,0 ·· 1 ,2 2,7 
2 2 1 , 1 1 ,8 
4 :7 1 ,9 4,9 

ОловоftаС1iые пупала 
Листвянски\r 

1 9  

34 

40 

2 0  

Н:озлов, Свадi<овская, 
1977 

Я. А .  l{осалс 
l{озлов , Свадковская, 

1977 
Я. А. l{осалс 

200 1 600 1 39 1 19 1 80 1 - 1 - 1 65 30 1 l{озлов , Свадковсiшя, 1977 
I>оль шие llla ponaiicтшe 

300 
230 1 820 1 23 1 9 ,3 1 ' 1 ,9 1 - 1 - 1 - 1 5

! 1 3
0 50U 52 44 1 ,9 - - - 6 1  31 

Мало-Р;.улиндинскиii 

260 1 740 1 22 1 3 ,9 1 5 ,2  1 - 1 - 1 - 1 49 33 

480 1 970 1 23 1 32 

100 
1
380 1 4

70 1
25 

- '197 15 
- 397 37 

'17 19 

8 ,8 1 
Всрхuеl\улиндинсюri1: 

1 - 1 - 1 88 1 13 
Шаронайсю1й 

� 1 = 1 3 , 1 1 � 1 3
4 1 , и - 5 , 1 -

Il eг,1tamumo7IOCI>Ыe ''У пола 
IJoroв Утес 

2,7 

Я .  А.  I\:осалс 

Я .  А. l{осалс 
20 50 21 47 

1 ,3 1 ,0 
3,1 17 26 l{озлов , Свадновская, 

23 35 
25 37 
16 5 , 7 
2 1 44 

3,2 1 ,3 
3,3 1 ,4 
2,7 1 ,2 
4,9 1 ,7 

1 5  1 30 1 46 1 13 1 9 ,5 1 
22 8 , 1 2,5 1 ,3 

60 

70 

35 13 
80 52 20 

140 39 36 
48 27 
17 4 
33 41 

160 
1
375

1
· 19 1

45 

200 310 18 13 

2 ,6 0,9 
2,6 

3,0 
2,8 1 ,4 
2 1 ,3 
3 , 1 1 ,9 

1. 
1 , 1  1 1 ,4 

3 7 
5:1 
2,0 
6 ,4 

Ха ра-Быркинский 

1 - 1 - 1 19 

1-\:анrинский 

2,3 

2,9 

3 ,5 
1 ,9 
5,8 

15 

19 

Оловоftаспый пупа& 
Мало-Н:анrинский 

1977 
Я. А.  1\осалс 

5 J l{озлов, Свадковская, 
1977 

Я. А.  J{осалс 

44 l{озJюв, Свадt,овская, 
1977 

17 
Я .  А.  l{осалс 

1 = 1 1
1
:: 1 :: 1 19��

о3лов, Свадrювская, 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
15  
16  
17  
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
ЗL! 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

. 59 
60 
61 
62 
63 
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П р о д  о л ж е н и е т а б л. 20 

g � � � � � � � �  � � � �  f / � 
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  12 13 14 15 1 1 6  

1 ,41 
1 ,50 
1 ,39 
1 ,44 
1 ,43 
1 ,39 
1 ,62 
1 ,52 
1 ,34 
1 ,06 
1 ,39 
1 ,24 
1 ,03 
0,96 
1 ,41 
1 ,41 
1 ,44 
1 ,40 
1 ,38 
1 ,38 
1 ,33 
1 ,17 
1 ,25 
1 ,33 
1 ,35 
1 ,37 
1 ,44 
1 ,33 
1 ,03 
1 ,03 
1 ,2 
0,91 
1 ,50 
1 , 50 
1 ,42 
1 ,48 
1 ,39 
1 , 13 
1 ,37 
1 ,32 
1 ,09 
0,88 
1 44 
1 :56 
1 ,39 
1 ,44 
1 ,57 
1 ,06 
1 ,46 
1 ,46 
0,82 
1 ,0 
0,97 
1 ,06 
0 ,79 
0,89 
1 27 
о:в9 
1 24 
1 :оз 
1 OG 
o :9L1 
о :7о 

127 
126 
130 
124 
121 
115  
144 
137 
115 
142 
139 
119 
155 
111  
97 
108 
118 
130 
124 
104 
100 

62 
73 

138 
140 
132 
130 
124 
111  
106 
103 
143 
108 
186 
161 
1 60 
150 
148 
150 
127 
148 
144 

96 
168 
1 77 
156 
191 
150 
115 
134 
86 

128 
76 
95 

107 
150 
92 
96 

138 
120 
103 

7 7  
96 

13,2 245 
13,9 250 

9,4 207 
8,5 193 
- 140 

. 9,5 156 
- 200 
6,9 193 
- 223 
1 ,5 1000 

43,0 549 
27,5 453 

1 ,8 1033 
4,5 278 
3,6 265 

28,9  281 
27,1 267 
25,2 227 
24,5 217 
10,5 137 
1 1 ,0 150 
- 116  
1 ,8 107 
1 ,2 1000 

48, 1  650 
32,7 482 
- 587 

17,2 360 
- 626 
7,5 364 
5,1  300 
1 ,3 1 138 
3,3 263 

46,3 447 
36,5 388 
- 771 

19,1 583 
1 , 1  1250 

57,9 551 
31,5 491 

3,1 756 
1 ,5  1 133 
2,9 307 

62,5  491 
58,5 412 
10,9 82 
75,4 778 
20,5 51 

6,3 168 
7,9 238 
2,5 192 

10,1 487 
- 400 
8,5 362 
5,7 951 
0,8 1762 
2,0 297 
4,3 355 

35,1 509 
20,1 405 

7 -1 333 
2'7 178 z:t 366 

2,7 
2 ,9 
2 ,2 
z ;з 
1 ,6 
1 ,9 
2,2 
2,1 
2 ,6  
7,5 
5 ,5  
4,7 
6,9 
2 ,4 
3,8 
3,6 
3,3 
2 ,5  
2,4 
1 ,8 
2,0 
2.2 
1 :8 
9,6 
6 ,3 
5 ,0 
6 ,5  
3 ,9  
4,9 
3,5 
3 ,5 
7,2 
3 ,6 
3,8 
3,4 
7,1 
5,4 
9,6 
5,0 
5,1  
5 ,6 
6,9 
4 ,6  
4 ,0  
3,2 
0,8 
6,4 
0,4 
1 ,7 
2,2 
1 ,8 
3,8 
5,1  
4,0 
7,1 

10,5 
4,1 
2,5 
5,1 
3,5 
3 Lt /z z:g 

12,7 233 3,3 1 '1 
1 1 ,5 185 -

9,6 163 4,4 1 ,5  
8,6 133 -
9,0 129 3 ,6  1 ,6  
8 ,9  1 18  -

12,3 73 4 ,1  1 ,7 
12,8 75 - -

6,9 103 4 ,0  0,8 
3 ,1  45 - -

15,7 170 - -
9,4 115  - -
6,7 91 - -
3,5 102 - -
7,8 98 - -
6,3 100 4,2 0,7 
6,9 121 - -
6,4 100 2 ,4 1 ,9  
6 ,7 104 - -
5,8 100 2 ,4 1 , 1  
6 , 7  121 - -
8,0 80 20 0,2 
8,8 100 - -
3,7 37 - -

12,5 122 - -
5,4 68 - -

4,3 45 - -
8,0 109 - -
7,0 31 - -
9,1 71 - -

1 1 ,0 100 - -
3,4 42 - -

10,1  48 - -
16,1  225 2 , 1  1 ,4 
13,4 192 - -
1 1 ,4 83 2,0 0,8 
12,5 120 - -
4,2 44 - -
8,2 85 - -
8,8 88 - -

12,2 125 - -
3,3 32 - -
7,9 71 - -

16,4 141 3,0 2,7 
16,2 275 2 ,7  3,7 

6,4 191 2,2 2,0 
22,2 205 2,8 3,2 
3,6 310 2,0 4,4 
7,4 106 3,8 1 ,2 
6,9 99 - -
8,3 100 - -
7,9 118 - -
8,9 99 2,5 0 , 1  
9 ,6 1 15 - -

12,2 57 - -
4 8  33 - -
s:9 82 - -
5 ,5  38 2,0 0 ,1  
9,8 96 - -
7 ,6  89 - -
4,3 49 1 ,3 о 25 
5,0 69 2,0 0 ,4 
6 ,9 64 - 1 -

7 ,8 3 ,3  - 1 ,4 -
7,8 4 ,7 - -
8,6 3 , 1  - 0,9 

387 

6,4 3 ,5  - - 293 
6,8 4 ,0 - 1 ,2 
6 5 4 ,6 - -
2 :2 0 ,6 - 0,7 

410 

2,1 0,8 - - 581 
12,3 1 ,3 - 1 ,0 
7 7 1 ,6 - - 55 5 
4 :9 4 ,3 - - з4'8 
5 2  5,2 - - 258 S :5 1 ,7  - - ззз 
6,7 3 ,6  - - 121 
5 о  6 , 6  - - 127 
з :2 4 ,8 - 1 ,4 -
3,6 4 ,3  - 212 
2,8 2 ,5 - 2,3 
2,3 2 ,4 - -
2,8 7 ,2 - 2,2 
2,7 5,3 - -
1 ,2 24, 7 - 3,6 
1 ,3 15,0 - -
5,2 1 ,8  - -
2,9 6,3 - -
3,2 5 ,7 - -
4,1  2 ,9 - 1 ,3  
3,6 3 ,9 - -
1 ,7 3 ,9 - 0,3 
2,2 4 ,5  - -
1 ,8 3 ,2 - -
5,0 2,5 - -
1 ,5 3 ,3 - -
6,0 5,3 - 1 ,4 
4,0 4 ,5  - -

200 

245 

742 
67 

263 
136 

214 

215 
250 
66,7 
200 

333 
8,3 3 ,7  - 0 ,25 -
7,4 3,6 - - 182 

47,8 
200 
152 
185 

5,7 1 ,6 - -
4,0 3,3 - -
5,4 2,7 - -
5,5 2,7 - -
4,2 2, 1 - -
4,1  5 , 1  - -
6,1  0 ,2 - 22 
5,8 4,9 - 1 ,7 
4 ,7 23,2 - 2,2 
5,6 0 ,7 - 1 ,5 
3,2 3 ,6 - 5,8 

33,6 5,0 - 1 ,3 
21,6 4 ,8 - -
24,8 7 , 9 - -
3,3 14,6 - -
2,6 15,2 - 0,6 
2,9 10 ,9 - -
2,9 1 1 ,2 - -
5,3 2,1  - -
2,5 12,8 -
2,9 1 ,!! - ·1 ,3 

56 
143 

290 
314 
353 

391 
98 
50 

219 

4,2 3 ,2 - - 2:l7 
5.2 5 ,0 - - 207 
6,3 7 ,7 - 0,3 
3,0 12,0 - 1,1  
4,4 9,6 - 200 

1 16,7 
80,0 
92,8 
70 6 
78 :3 
76,2 

100,0 
100 ,0 

60,0 
71 2 
88 :9 
40,0 
64 ,5 
33,3 
29,6 
54,5 
77,8 
53,8 
80,0 
61 , 1  
75,0 
54,0 
76,7 
30,3 
50 
25 
23,2 
40 
22,2 
42,0 

122 
19,2 

117 
114 
1 11  
36,4 
66,7 
32,3 
53,3 
46,7 
62,5 
21,3 
29,2 
47,4 

118,3 
47,7 

205,0 
68,8  
56,0 
60 ,0 
43,2 
31 ,6 
17,0 
25,7 
13,5 
17,5 
21,4 
46,2 
61,7 
46,2 
20,0 
25,5 
25,9 



О к о н ч а н и е т а б л. 2U 

2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10 1 1 1  1 12 1 13 1 1 4  1 15 1 1 6  

64 0 ,83 134 1 , 8  1 161 7,2 6 ,5 87 - - 7 ,4 2 ,0 - - 105 50,0 
65 1 ,41 97 2 ,6 265 3,8 7, 8  98 - - 5,0  13 ,2 - - 127 2!!,4 
66 0,57 63 7,5 114 1 ,0  6 ,2  138 2,3 1 , 3  1 ,5 40 ,9 - 6,9 - 40,0 
67 1 ,26 142 18,5 159 1 ,4 6,5 138 1 ,5 1 ,3 2 ,3 9 ,3 - 1 ,2  - 84,7 

П р н м е ч  а н и е. Назвюшя пород здесь соответствуют тановым в табл. 26. 

биотитовых гранитов , но ниже, чем в мусковитовых грейзенизированных 
ф ациях при высоком содерii>ании бора (до 107 г/т) . Дайки аплитов интен­
сивно дегазированы с резким обеднение11-r их фтором и всеми фторофильны­
ми редкими элементами . 

По наuравлению к северу, в сторону Саханайского пегматитового по­
ля ,  содержания фтора,  бора и фторофильных РЭ в биотитовых гранитах 
снижаются в 1 ,5-2 раза и приближаются к среднием содержаниям этих 
элементов [по Виноградову, 1962 ] .  В двуслюдяных и мусковитовых 
г ранитах и особенно в кварц-микроклиповых пегматитах содержания фто­
рофильных редких элементов и бора возрастают в 1 ,2-2 раза и достигают 
с одержаний их в биотитовых гранитах вольфрамопоеного купола, что на­
много ниже, чем в сходных двуслюдяиых и мусi<овитовых разностях того 
же купола. Содержания же фтора, наоборот, снижаются и лишь в пегма­
титах снова возрастают. Аплиты, как обычно,  интенсивно дегазированы 
с весьма низкими содержаниями всех изученных редких элементов и фтора. 

В западной части Дурулгуевского массива в районе вольфрамоноено­
го купола Дедовогорского вольфрамового месторождения содержания и 
характер распределения редких элементов во всех соответствующих раз­
постях гранитов значимо не отличаются от Саханайского . Отличия за­
нлючаются в более низких содержаниях (в 2 раза) фтора и бора в биоти­
товых разностях Дурулгуевского массива.  Аплиты также интенсивно 
дегазированы. 

В сторону Дуру лгуевекого · пег:м:атитового месторождения содержания 
фтора, бора и редких элементов в биотитовых разностях таюне спuжюот.: 
ся в 1 ,2-2 раза, как в Саханайском массиве, по уровень их в 1 , 2-1 ,5 раза 
ню-не.  В ряду биотитавый - двуслюдяпой - мусковитавый - пегматоид­
ный гранит - минроилиновый пегматит фтор,  бор и редние элементы 
заиономерно нанапливаются (в 2 , 5  раза) . Аплиты танже дегазированы все­
ми этими элементами. 

В .  Д .  Козлов и Л .  Н. Свадновская (1977) отмечаJJИ, что геохимиче­
сная характеристика гранитов нукульбейского комплекса, сопровождаю­
щихся преимущественно оловянным оруделением в сочетании с редко­
метальными пегматитами по сравнению с ранее описанными вольфрамо­
пасными и пегматитоносными, менее стабильна.  

Наиболее низкий уровень содержаний фтора,  бора и редких элемен­
ТО)З , отмеченный в биотитовых гранитах Седловекого массива,  сопоставля­
ем [Козлов , Свадковская, 1977 ] с ограниченно рудоносными лейкаграни­
т ами поздних фаз кыринского компленса. В них против средних повышены 
лишь содержания олова ,  лития и бора, а бериллия и вольфрама - пони­
,жены. В оловонослом куполе от биотитовых разностей гранитов к дву­
слюдяным содержания фтора и лития снижаются в 1 , 5-2 раза, а рубидия, 
бериллия, бора, олова,  вольфрама и тантала несколько (в 1 ,2�2 раза) 
возрастают при резком обеднении аплитов всеми этими элементами. В пре­
делах Седловекого пегматитоносного нупола в биотитовых гранитах со­
держания фтора, лития и бора понижены в 1 ,2-2 раза, а рубидия , берил­
лия, олова, вольфрама и тантала сохраняются практичесi<И па том же уров­
не. При этом от биотитовых через двуслюдяпые и мусковитавые гра-
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ниты к микраклиновым пегматитам происходит закономерное накопление 
всех рассматриваемых элементов . Дайки гранит-порфиров несколько 
обеднены этими элементами, а аплиты наиболее интенсивно ими дегази­
рованы. 

Граниты Кулиидинекой группы массивов по геохимическим данным 
практически не отличаются от Седловекого массива .  По мнению В .  Д .  Коз­
Jrова и Л. Н. Свадковской (1977) ,  именно на примере Кулиидинекой груп­
пы гранитных массивов-куполов отчетливо проявляется геохимическая 
нестабилыrость в зависимости от условий их формирования. Так , даrн:е 
мелкозернистые биотитавые гранодиориты Верхнекулиндинского дайко­
образного штока характеризуются резко повышенными Содержапиями 
фтора,  рубидия, бериллия и вольфрама, особенно лития и олова ,  прибли­
жаясь по геохимическим особенностям к ультраредкометальным грани­
там [Козлов , Свадковская, 1977 ] .  Эти авторы полагают, что обогащение 
фтором и фторофильными РЭ гранодиоритов обязано процессам гибридиз­
ма, выражающимся в смешении отдифференцированных остаточных рас­
плавов и флюидов с расплавами шахтаминского комплекса, вызывая по­
вышение щелочности биотитоных гранитов Листвянского, Мало-Кангин­
ского, Мало-Кулиндинского, Шаронайского I<уполов . Нам представляется 
более правдоподобным проявление более поздних наложенных процессов 
раннего щелочного метасоматоза (калишпатизации и биотитизации) IJa 
уже раскристаллизованных ранее диоритах и гранодиоритах , возможно, 
шахтаминского комплекса над купольными выступами гранитов кукуль­
бейского комплекса ,  сопровождающихся привносом фтора и РЭ вследст­
вие дегазаци� биотитоных гранитов (Мало-Кангинсi<ИЙ и др . ) .  Это находит 
свое подтвер;-ндение в резном обогащении фтором, литием, бериллием, бо­
ром и оловом среднезернистых биотитоных гранитов центральной части 
Большого Шаронайсного массива и обеднении (в 2-5 раз) этими же эле­
ментами среднезернистых биотитоных гранитов эндоконтакта . Очевидно , 
что с дегазацией расплавов, обогащенных фтором и РЭ в таких купольных 
струнтурах, во вмещающих породах связано образование метасоматиче­
СI<И измененных гранитоидав (Верхнекулиндинский, Мало-Кангинский) 
тr юзарц-насситеритового оруденения Ононекого и других рудопроявлений 
этого района. В то же время в апикальной части слабо эродированного 
Шаропайсного и Хар-Бырнинского куполов мелнозернистые днуслюдяные 
и особенпо грейзенизированпые мусi<овитовые граниты относительно обо­
гащены фтором, но особенно литием, бериллием, бором, оловом, менее 
вольфрамом и танталом. Это , по мнению В .  Д .  Козлова ,  свидетельствует 
о большой роли в составе флюидной фазы воды по сравнению с гранитами 
Шаропайского массива.  Этим и обусловлена локализация во вмещающих 
породах пегматитовых тел . 

По уровню концентрации и характеру распределения граниты Кап­
гипского пегматитоносного купола, а также Богава Утеса занимают про­
межуточное положение между олово-пегматитоносным Седловеним масси­
вом и вольфрамо-пегматитоносными Дурулгуевским и Саханайсiшм мас­
сивами. В Капгинском куполе довольно отчетливо проявлена тенденция 
накопления в 2 раза фтора,  в 2-3 раза лития , бериллия, бора, таптала и 
олова в последовательном ряду: биотитавые - днуслюдяные - мускови­
тавые плагио- и пегматоидные граниты - микроклиповые пегматиты и 
дегазации сопряженных с ними в пространстве и во  времени аплитов и 
аплит-пегматитов . 

Изучение распределения фтора, бора и РЭ в гранитных массивах 
приводит к следующему выводу. 

1 .  Особенности его обусловлены тектонической обстановкой, градиен­
тами температуры и давления не только в период становления гранитоид­
ных плутанов и отдельных куполов , но и во в ремя движения магматиче­
ского расплава от магматического очага до места его останою<и - магма-
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тической камеры. Поэтому следует выделить три этапа дифференциации 
расплава :  очаговую; камерно-очаговую; камерную. 

2 .  Более низкие содержапил фтора и фторофильных РЭ свойственны 
г ранитоидным плутанам гранито-гнейсовых куполов (борщевочный КО!IШ­
лекс) , чем гранитным интрузивам зон - глубинных разломов (кукуль­
бейский, харалгинский, асакап-шумиловекий комплексы) . 

3 .  Для гранитоидных плутанов гранито-гнейсовых куполов характер­
но снижение содержаний фтора и фторофильных РЭ к поздним фазам и 
лишь в редких случаях отмечается их локальное накопление. 

4. Гранитные интрузивы зон глубинных разломов характеризуются 
б олее высоким уровнем содержаний фтора и фторофильных РЭ и суще­
ственным их накоплением в поздних дифференциатах с возникновением 
литий-фтористых гранитов и онгонитов . 

5 .  Пегматитоносные гранитные массивы и купола обоих этих КОl\шлек­
сов характеризуются более низким уровнем содер1наний фтора и фтора"" 
фильных РЭ, чем оловянно-вольфрамоносные и редкометальные гранит­
ные плутоны и купола. 

7. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

МЕЗОЗОЙСRИХ ГРАНИТОИДОЯ 

РАЗЛИЧНОЙ РУДОНОСИОСТИ 

Ниболее полная геохимическая характеристика мезозойских грани­
тоидных комплексов Забайкалья различной рудоносиости дана В .  Д. Коз­
ловым и Л .  Н.  Свадковской (1977). Мы лишь кратко рассмотрим некото­
рые аспекты геохимии редких элементов, бора и фтора в этих Гранитоидах 
в связи с их редкометальностью и, в частности, с их пегматитоносностью . 
При этом особое внимание уделяется сравнительной геохимической ха­
рактеристике пегматитоносных и редкометальных гранитов, пегматитов 
и онгонитов . 

Как показали исследования О .  Д .  Ставрова (1963, 1978) , редкие ще­
л очи (Li ,  Rb) и их индикаторные отношения K/Rb и Mg/Li являютел хо­
рошими и надежными показателями геохимической эволюции гранито­
идиого магматизма и дифференциации расплава. Диаграмма K/Rb-Rb 
может быть использована не только для этих целей, но и в качестве крите­
рия для расчленения гранитоидных комплексов ,  фаз и фаций, для оценки 
их дифференцированности. 

Нами на диаграммах K/Rb - Rb,  Mg/Li - Li , Na/Li - Li , K/Rb -
Mg/Li , RIRЬ - Na/Li , NЬ/Та - Та, F/Li - Li , F/Be - Ве, F/Ta-Ta , 
K/Rb-Be,  K/Rb - F и других нанесены данные средних содержаний 
элементов (лития и рубидия) и их отношений по мезозойским гранитоид­
ным: комплексам Забайкалья и пегматитоносному калбинекому комплексу 
В осточного Казахстана. 

На диаграмме K/Rb - Rb (рис . 40) на кривой I -I и I -Iб выделя­
ются пять полей, отличающихся различной концентрацией Rb и величиной 
отношения K/Rb.  Поле I a  включает породы (габбро-диориты, гранодиори­
т ы ,  диорит-порфириты) I фазы шахтаминского , борщевочного , кыринско­
г о ,  даурского и сохондинского комплексов ,  а также дегазированные мик­
ропегматиты борщевочного комплекса при содержаниях Rb - 30-150 г/т 
и отношений K/Rb - 380-180. Поле Iб охватывает содержания Rb -
100-170 г/т и K/Rb - 250-160 г/т в биотит-роговообманковых и био­
титовых гранитах I фазы кыринского и борщевочного комплексов ,  в ка­
л ишпатизированных диоритах, гранодиоритах и гранитах шахтаминско­
г о  комплекса, в диоритах и гранодиоритах I фазы калбинекого (табл. 2 1) 
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и пегматитоносных комплексов Восточного Саяна , Верхоянья и Средней 
Азии (табл. 22) , а также в гранитах 11 фазы сохондинского комплекса. 
Поле 11 объединяет граниты 1 1  фазы (ФДИ) кыринского комплекса , с ко­
торыми связаны камерные пегматиты и кварц-турмалин-касситеритовые 
рудопроявления , граниты I фазы борщеночного и калбинекого комплек­
сов, содержащие Rb - 160-210 г/т и K/Rb - 260-140. Поле III  огра­
ничено содержаниями Rb  - 200-300 г/т и К/RЬ - 190-120 в биотито­
ных и лейкократовых гранитах 11 фазы борщеночного и калбинекого ком­
плексов, в биотитовых гранитах I фазы пегыатитоносных и оловоносных · 

куполов и аплитах, гранит-порфирах и аилитовидных гранитах кукуль­
бейского комплекса, ассоциирующих с камерными и редкометальными 
пегматитами (Саханайский, Дурулгуевский, Адун-Челонский, Седлов­
ский, Мало-Кангинекий и массивы Нулиидинекой группы) . Поле IV ха-
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рактеризуется наибольшим разнообразием фазовых и фациальных раз­
но видностей гранитов с содержания-ми Rb - 280-530 г/т и K/Rb - 140-
40 в двуслюдяных и мусковитоных пегматитоносных гранитах и кварц­
микроклиповых пегматитах кукульбейского и калбинекого комплексов, 
в биотитовых, днуслюдяных и мусковитоных грейзенизированных грани­
тах,  аплитах, гранит-порфирах и аплитовидных гранитах вольфрамонос­
ных и оловянно-вольфрамоносных куполов , а таюне биотитоных и лейко­
к р атовых литий-фтористых гранитов поздних фаз кукульбейского ком­
плекса и МНР. Сюда же входят граниты и кварцевые порфиры харалгин­
ского комплекса и биотитовые и днуслюдяные граниты главной фазы аса­
к ан-шумиловекого комплекса, с которыми ассоциируют кварц-редко­
метально-вольфрамит-касситеритовое жильное и грейзеноное оруденение. 
Поле V ограничивает наиболее обогащенные рубидием породы (литий­
фтористые граниты, онгониты и редкометальные пегматиты (500-300 г/т) 
при значениях K/Rb отношения от 80 до 6. При этом фациальные разности 
литий-фтористых гранитов (мусковит-альбитовые, микроклин-альбито­
вые , амазонит-альбитовые и лепидолит-альбитовые) ло;-натся на кривую 
1 - 1 , а онгониты и редкометальные пегматиты - на кривую 1 - l б ,  реже 
1 -l a .  Характерно, что на нривой 1 1 - I I ,  отражающей обратные соотно­
ш ения K/Rb - Rb,  выделяются амазонитавые апограниты и связанные 
с ними и с онгонитами полевотпатовые метасо:натиты и альбититы. 

На диаграмме Na/Li - Li (рис. 41 , а) выделяются три нривые 1 - 1 ,  
1 1 -1 1 ,  1 1 1-111  соответственно палингеиных гранитоидов ,  литий-фто­
ристых гранитов и онгонитов. На кривой 1 - 1  поле 1 -la  ограничивает 
содержания лития 10-70 г/т при Na/Li - 2400-430 в гранитоидах кы­
ринского , сохондинсного , шахтаминского и борщеночного компленсов ,  
пегматитоносных и оловоносных гранитов 1 фазы калбинекого и пегмати­
тоносных биотитовых гранитов кукульбейсного комплексов ,  а также де-

Рис. 40. График K/Rb-Rb для мезозойских гранитоидав 3абаiiкалья. 
1 - даурсний, комплекс; 2 - ныринский, ранняя фаза; 3 - то же, поздние фазы; 4 - сохондин­
сний ранняя фаза; 5 - то же, поздние фазы; б - харалгинсний; 7 - то же, нварцевые порфиры; 
8 - mахтаминсний• 9 - борщевочный, ранняя фаза; 10 - то же, поздние фазы; 11 - то же, минро­
пегматиты и аплит�1 ;  12-19 - нунульбейсний номпленс: 12 - оловянно-вольфрамоносные биоти­
тавые граниты ; 1 3 - днуслюдяные и мусиовитовые (мусновит-альбитовые апограниты) граниты; 
1 4 - оловоносные граниты ; 15 - пегматитоносный Адун-Челонсний; 16 - пегматитоносные био­
титавые граниты; 1 7 - двуслюдяные и мусиовитовые пегматитоносные граниты; 18 - аплиты, 
гранит-порфиры; 1 9 - литий-фтористые граниты [Коваль, 1 9 7 5 ] ;  20 - литий-фтористые граниты 
МНР [Коваленно, 1 9 7 7 ] ;  2 1 - асанан-шумиловсний номпленс; 22 - амазонит-альбитовые апогра­
ниты [Косалс 1 9 7 6 ] ·  23 - онгониты [Коваленно, 1 9 7 7 ;  Кожевников и др . ,  1 9 7 6 ;  Антипин и др. ,  
1 9 8 0 ];  24 - Iiалбинсiшй ; 25 - монастырсний; 26 - реднометальные пегматиты [Солодов, 1 9 62, 

Кузьменно, 1978]; 2 7 - полевотпатовые метасоматиты; 28 - цвиттеры и грейзены. 
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Средние содержания К ,  Na, Mg, F ( % )  11 редких эле111ентов (г/т) , величины инди 

м j  п/п Порода, фаза /J�I Mg I Na / К 1 F l �ы Jнь l cs / ве 1 в l sn l w lмo /Nь l тa 
Калбиндшй �>о.шме�<с 

1 Мигматиты 7 о ,41 3 , 5 2 ,8 0 ,08 109 115 21 3 ,7 5 ,9 15 1 ,5 0 ,5 15 3 , 0 
2 Гранодиориты, 7 0 ,93 3 , 7 2 ,2 0 ,18 151 125 15 5 ,7 9 17 4 ,9 0 ,8 19 4 ,2 
3 Плагиограниты, I 7 0 ,81 3 ,2 2 , 5 0 , 12 140 175 12 6 , 9 1 1 1 1 3 ,3 1 ,0 23 1 ,5 
4 Граниты среднезерни- 17 0 ,66 2 , 6 2 ,9 0 ,07 105 170 9 6 , 5 6 6 2 , 1 1 ,2 21 2 ,2 

стые, I 
5 Граниты порфировид- 13 0 , 12 2 ,6 3 ,3 0 ,09 87 199 12 7 ,8 7 ,5 8 2 ,0 1 ,3 21 3 ,3 

ные, I 
6 Граниты среднезерни- 19 0 ,43 2 ,7 3 ,4 0 ,06 77 250 12 7 ,5 10 ,0 9 3 , 2 1 ,2 18 3 ,8 

стые, II 
7 Граниты двуслюдяные, 15 0 ,41 2 ,8 3 ,5 0 ,08 121 350 15 10 , 1 14 12 3 ,9 1 ,4 19 4 , 6 

II 
8 Граниты двуслюдяные 11 0 ,29 3 , 1 3 ,3 0 , 07 160 440 16 10,8 15 13 4 , 1 1 ,4 20 4 ,8 

(дайки), III  
9 Аплиты (дайi,и) 13 0 ,05 3 ,3 3 , 2 0 ,02 35 281 12 3 ,3 6 4 , 5 1 , 9 1 ,3 13 1 , 6 
10 Аплит-пегматиты (дайки) 11 0 ,04 3 ,3 3 ,5 0 ,09 54 460 18 9 ,3 26 23 4 , 2 1 , 1 25 4 ,0 

!11 опастырс�<,uй �оАmлю;с 

11 Граниты биотитовые, I 11 0 , 59 2 ,6 3 ,9 0 , 10 75 160 9 4 ,5 13 4 , 7 2 ,0 1 , 2 13 2 ,0 
12 Граниты лейкоi<ратовые, 11 0 ,44 2 ,8 3 ,5 0 , 12 33 150 7 5 ,8 10 5 , 5 2 ,8 1 , 2 14 0 ,9 

II 
13 Аплит-пегматиты (дайки) 9 0 ,32 3 , 6 2 ,2 0 , 12 12 200 8 8 ,4 9 8 ,9 3 ,2 1 ,3 15 2 ,2 

газированные аплиты и гранит-порфнры. При этом наиболее низкие со-
держания лития (10-40 г/т) и высокие значения отношения Na/Li -
2400-740 характерны для габбро - диоритов - гранодиоритов шахта-
МИНСI\ОГО , даурского , сохондинского , борщеночного и калбинекого ком-

Средние содержашш редюrх щелочей, бора (г/т ) ,  К, Na и F ( % ) в пег111атито 

J\", n/п 1 Порода, фаза 

; 1 
1 

Граниты эндоконтакта, I 
2 Граниты главной фации, I 
3 Граниты, I I  

4 1 Граниты, I 
5 Граниты, I I  

6 1 Граниты, I 
7 Граниты, I I  

8 1 Граниты, I 
9 Граниты, II 

10 1 Граниты эндоконтакта, I 
1 1 Граниты главной фации, · I 
12 Граниты, I I  

13 1 Граниты, I 
14 Гран:qтJ?I, II  
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'Число 1 N проб а 

5 2,36 
7 2,65 
9 2,43 

1 1 2 ,63 
6 3,60 

6 2 ,30 
6 3,20 

К 1 Li 1 Rb 1 Cs 1 В 

Саяпстtй �>OJJtnлe�<,c 

,
2 ,89

1 
3,06 
4,16 

90 
1
180 

1 46 150 
37 310 

(PR3) ,  Bocmo•t 

21 1 22 11 1 1 
8 7 

Восточно-Купгейс�<,uй JJtaccuв, Тшtъ-

1 

1 2,98
1 3 ,78 

23 1 130 1 43 360 
2,5 1 1 1 1 5 18 

3,26 1 4,00 

Т е рс�;ейСIШй Ataccuв, 

20 1 140 1 50 360 
6 
10 

Тяпъ-1 5 
8 

3ирабула�<,-3uаэтдиnс�<,uй .нассив (Pz3) , 

8 
9 

7 
7 
6 

30 
14 

2,55 
2 ,62 

2,62 
2,76 
2,62 

3,77 1 
4,69 

56 1 176 1 165 295 
8 
22 

К албиnс�<,uй �<,OJJtnдe�<,c 

,
3 ,40 

1
140 

1
170 1 3 ,20 85 150 

4,17 123 260 

12 
1 7 

14 

3 
22 
(Pr) , 

9,2 
1 5,6 

13 
Ыппых-Хайс�<,uй и Арга-Ыюtых -Хайс�<,uй 

2 ,53 
2,47 1 3,46 1 112 1 190 1 3,87 187 320 

13 
31 1 23 1 48 



Т а б л и . ц а 21 
!ШТорных отношешп':i в пегlllатптоносных гранптоидах Калбинекого хребта 

K/Na I!K/Rb l Mg/Li INa/LiiRJJ/Li l F/Li 1 F/Be 1 F/B 1 В/Ве 1 Sn/WI Nb 1 FtTa 1 F/Sn 1 K/Cs 1 �sb та 

Н албиnс�>ий �>омпле�>с 

0 ,81 243 37,7 321 1 ,05 7,7 216 136 1 ,59 10,0 4,9 267 53,3 1333 5,5 
0 , 59 176 61 ,6 245 1 ,09 11 ,9 316 200 1 ,58 1,8 4,5 428 105 ,8 1467 8,3 
0 ,78 143 57,8 229 1 ,25 8,6 174 109 1 ,59 3,3 15,3 800 109 , 1 2083 14,6 
1 ,72 171 62 ,8 248 1 ,62 6,1 108 117 0,93 2,8 10,5 350 116 ,7 3222 18,9 

1 , 27 166 48,3 299 2 ,99 10,3 115 120 0 ,96 4,0 6,4 273 112 , 5 2750 16,6 

1 , 26 136 55,8 359 3,25 7,8 80 60 1 ,33 2,8 4,7 158 66,7 2833 20,8 

1 ,25 100 33,9 231 2 ,89 6,6 79 57 1 ,39 3,1 4,1 174 66,7 2333 23,3 

1 ,06 75 18 , 1 194 2 ,75 4,1 61 44 1 ,39 3,2 4,2 137 50 ,7 2062 27,5 

0 , 97 114 14,3 943 8,03 5,7 61 33 1 ,82 2 ,4 8,1 125 44,7 2667 23,4 
1 ,06 76 7,4 611 8,52 1€ ,7 97 35 2 ,79 5,5 6,2 225 39,1 1944 25,6 

М опастырс�>ий �>o.Jmлe�>c 

1 , 5 244 78,7 347 2,13 21,3 355 123 2 ,89 2,4 6,5 800 349 , 5 4333 . 17,8 
1 , 25 233 133 ,0 848 4 , 55 26,4 207 120 1 ,72 1 ,9 15,5 1333 218 , 2 5000 21,4 

0 , 61 110 266,7 3000 16 , 67 100 143 133 1 ,07 2,8 6,8 545 134 , 8 2750 25,0 

плексов , дегазированных :микропегматитов,  аплитов и аплитовидных гра-
нитов борщевочного и кукульбейского комплексов . Поле I I  характеризу-
е т граниты харалгднского комплекса, оловоносные и пег:матитоносные 
двусшодяные граниты куi{ульбейСI{ОГО комплекса с Содержапиями лития 

Т а б л и ц а 22 
носных п редкоlllетальных грашпах некоторых регпо:10в СССР [Ставров , 1 978 ] 

F K/Na 1 K/Rb 1 Rb/Cs K/Cs 1 Na/Li 1 Rb/Li 1 F/Li 1 F/B 
пый Саяп, ред�>оJоtеталыtые neгJotamumы 

1 0 , 12 1 ,22 160 8,6 1 400 262 2,0 13,3 55 
0,12 1 ,15 204 13,8 2 800 576 3,2 25, 1 110 

. 0 ,037 1 ,69 130 40 5 200 657 8,6 10,0 53 

Ш апь, ред�>щt.етальпые грапиты (Pz1) 

1 0 , 15 1 ,13 230 52 ·12 000 1143 5,7 65,2 136 
0 ,43 1 ,05 106 72 7 600 837 8;4 100 240 

Шапь, ред!>ОJоtетальпые грапиты (Pz1 ) 
0,20 1 ,40 233 23 5 400 1150 7 100 400 
0,65 1 ,25 111 36 4 000 640 7,2 130 810 

ред�>о."tетальпые neгJtamumы 

0 ,062 1 ,49 214 31 4 800 455 3,1 1 1 ,1 210 
0,090 1 ,79 159 23 2 100 159 1 ,8 5,5 41 

редr;о."tетальпые neгJtamumы 

1 0 , 12 1 ,26 200 14 2 800 187 1,2 8,6 130 
0,07 1 ,15 213 21 4 600 325 1 ,8 8,2 125 
0 , 15 1 ,54 160 28 3 000 213 2,1 12,2 115 

Jtaccuвы (Mz) , редкоJtетальпые neгJotamumы 

0 ,075 1 ,36 182 16 2 700 226 1 1 ,7 6 ,7 23 
0 ,099 1 ,65 121 10 1 300 132 1,7 5,3 4 
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Рис. 41 . Графики Na/Li-Li (а) и R ЬfLi-Li (б) для мезозоiiскпх граиитоидов. 



- 70-110 г/т и Na/Li 440-300. Поле I I I  ограничено содержаниями лития 
1 10-200 г/т и Na/Li 300-110 в биотитовых и двуслюдяных гранитах воль­
фрамсносных массивов, мусковитовых пегматитоносных гранитах и кварц­
микроклиповых пегматитах кукульбейского , калбинского , саянского и 
других комплексов. Поле I I I a  включает только мусковитавые грейзени:.. 
зированные граниты вольфрамсносных куполов кукульбейского комплек­
са при содержании Li - 190-340 г/т и Na/Li - 140-80. Максимальные 
содержания лития (340-500 г/т) и минимальные Na/Li - 70-6 на- кри­
вой I I I  характерны для кварцевых порфиров Шерловой горы , Букукип­
екого (кукульбейский комплекс) и Ингадинекого массивов (харалгинский 
комплекс) . Кривая I I-II  фиксирует широкий диапазон изменения пара­
метров N a/Li -- Li в зональных интрузиях литий-фтористых гранитов 
(от биотитовых до лепидолит-альбитовых) Забайкалья и МНР. Широкий 
диапазон содержаний лития и Na/Li характерен для поздних субщелочных 
аллитовидных гранитов и фельзитовых граносиенит-порфиров Шумилав­
екого массива , онгонитов и редкометальных пегматитов (кривая I I I -- I I I ) .  

Анализ диаграммы RЬ/Li - Li  (см. рис. 41 , 6) показывает закономер­
ную эволюцию не только содержаний, но и отношений этих элементов от 
ранних комплексов , фаз и фаций гранитоидав к более поздним. Так, для 
ныринского комплекса характерны наиболее низкие значения отношения 
R Ь/Li - 1 , 1 -3,5 (кривая I - I )  в гранитоидах I фазы, возрастающие до 
1 3  в гранитах поздних фаз, что происходит вследствие дегазации литием, 
на  фоне накопления рубидия. Та же тенденция выявляется и в гранитои­
дах сохондинского комплекса . Наиболее низкие пределы как величин 
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�Ь/Li (1 ,2-6) , так и содержаний лития (25-50 г/т) присущи гранитоидам 
шахтаминского комплекса (кривая I I-II ) .  При формировании борщевоч­
:JIОГО комплекса имеет место другая тенденция - снижение отношения 
(6-0,8) от ранней фазы к поздним на фоне возрастания содержаний лития 
от 25 до 60 г/т в пегм:атитоносных и до 200 г/т (кривая I I I -III )  в редкоме­
таллоносных. В дегазированных разностях гранитов и микропегматитах 
величина RЬ/Li возрастает до 9. Наибольший разброс значений RЬ/Li 
(35-0,4) и содержаний лития (10-500 г/т) свойствен гранитам харал­
гинского (кривая IV- IV) , кукульбейского (кривая V-V) и асакан-шу­
миловского комплексов , достигающий максимума в литий-фтористых 
гранитах (VI -Vl) .  В гранитах харалгинского комплекса величина Rb/Li 
обычно находится в пределах 5-2,5 при содержании лития от 50 до 200 г/т ,  
а снижение значений RЬ/Li до  О,  7 ,  а также возрастание содержаний ли­
тия до 500 г/т происходит в кварцевых порфирах. В процессе дегазации 
расплава RЬ/Li возрастает до 12,  а минимальные содержания лития со­
ставляют 20 г/т. Пегматито- и оловоносные биотитавые граниты кукульбей­
ского комплекса обычно имеют более высокие значения RЬ/Li (7 -3,5) ,  
снижающиеся до 1 ,8 в мусковитовых гранитах при низких содер:жаниях 
лития (35-60 г/т) в биотитовых и более высоких (до 200 г/т) в мусковито­
вых пегматитоносных гранитах .  Сходная тенденция сохраняется и в оло­
вянно-вольфрамоносных куполах, где минимальные RЬ/Li - 0,4 и мак­
симальные содержания лития достигают 400 г/т в мусковитовых гранитах ,  
тогда как процесс интенсивной грейзенизации гранитов приводит к вьшо­
су лития и возрастанию RЬ/Li до 30. Дегазированные разности - аплиты, 
гранит-порфиры и аплитовидные граниты пегматитоносных и оловянно­
вольфрамоносных куполов - характеризуются наиболее высокими зна­
чениями RЬ/Li (38-6) и минимальными содержаниями лития (10-40 г/т , 
поле 1 -IV) . Литий-фтористые граниты - продукты кристаллизации ос­
таточного расплава кукульбейского комплекса образуют свою кривую 
Vl-Vl,  отражающую тенденцию более интенсивного накопления . лития , 
чем рубидия при возрастании RЬ/Li до 5-1 по сравнению с более ранними 
фазами. Следует отметить, что амазС>нитовые апограниты отчетливо по 
значениям RЬ/Li обособляются (крiшая VII -Vll)  от магматических 
(:кривая Vl-Vl) .  Дальнейший рост величин RЬ/Li происходит в онгони­
тах и редкометальных пегматитах (кривая Vll l -Vlll ) .  

Диаграмма Mg/Li - Li (рис. 42 , а) хорошо отражает геохимические 
особенности отдельных гранитоидных комплексов . Так , кривая 1 - 1  от­
ражает зависимость Mg/Li - Li кыринского , сохондинского и борщевоч­
ного комплексов , кривая I I - 1 1  - шахтаминсrшго и I I I-11 1  - харал­
гинского комплексов. Весьма сложная зависимость Mg/Li - Li выявляет­
ся в гранитах кукульбейского комплекса:' на кривой IV -IV (Li - 25-
320 г/т , Mg/Li - 1 10-10 г/т) выделяются оловоносные гранитные мас­
сивы, IV- IVa - биотитовые , двуслюдяные и мусковитавые пегматито­
носные граниты (Li - 30-200 г/т, Mg/Li - 60-2) , IV -IVб - биотита­
вые, двуслюдяные и мусковитавые граниты вольфрамоносных куполов 
(Li - 30-300 г/т, Mg/Li - 30-1 ,5) , IV -IVв - дегазированные раз­
ности - аплиты , аплитовидные граниты, гранит-порфиры и кварцевые 
порфиры (Li - 80-10 г/т, Mg/Li - 30-0,6) ,  а кривая V-V отражает 
геохимическую специфику зональных интрузий литий-фтористых грани­
тов ,  отличается от кривой Vl -Vl - амазонитовых апогранитов и кривой 
VII -VII - ОНГОНИТОВ . 

На диаграмме индикаторных отношений Mg/Li - K/Rb (см. рис . 42 , 6) 
хорошо выделяется пять групп пород. Нривая 1 - 1  отражает геохимиче­
скую эволюцию гранитоидав шахтаминского ,  кыринского,  сохондинского 
и борщевоЧного комплексов ,  характеризующихся наиболее высокими зна­
чениями этих отношений (Mg/Li - 1300-5,  K/Rb - 350-150) . На этой 
кривой выделяются три поля. Поле 1 включает только габбро-диориты, 
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диориты и гранодиориты шахтаминского комплекса , а поле I I  - биотито­
вые граниты этого комплекса и Гранитоиды I фазы кыринского , сохондин­
ского и борщевочного комплексов ,  а поле I I I  охватывает граниты поздних 
фаз кыринского , сохондинского и борщевочного комплексов и характе­
ризуется более низкими значениями Mg/Li - 70-5 и K/Rb - 300-140. 
По величинам отношений Mg/Li это соответствует гранитам кукульбей­
ского комплекса, а по K/Rb отличается в 2 раза более высокими характе­
ристиками. На кривой I I -I I  обособляются граниты кукульбейского и 
харалгинского комплексов при более низких Mg/Li - 70-0,8 и K/Rb -
200-70.  Характерно , что наиболее высокие значения этих отношений 
имеют биотитавые граниты пегматитоносных и оловоносных куполов , 
а таю-не I и I I  фаз калбинекого номпленса. Дальнейшее прямо пропорцио­
в:альное снижение Mg/Li и K/Rb отношений наблюдается последовательно 
в г ранитах вольфрамоносных, двуслюдяных и мусковитовых пегматито­
носных и грейзенизированных вольфрамоносных куполов кукульбей­
ского номпленса и в гранитах харалгинского. В отличие от этой тенденции 
дегазация расплава на фоне снижения величины отношения Mg/Li сопро­
вождается возрастанием отношения K/Rb в 1 ,5 раза (кривая I I -Ila) .  Ли­
тий-фтористые граниты в виде кривой I I I-II I  отражают дальнейшую 
геохимическую эволюцию расплава пропорциональным снижением до 
минимальных значений отношения Mg/Li до 0 , 1 ,  а K/Rb до 18. В отличие 
от этого формирование амазонитовых апогранитов и Метасоматитов ха­
рактеризуется обратными соотношениями Mg/Li и K/Rb - снижение 
Mg/Li сопровождается ростом K/Rb (кривая I l la-I lla ) .  Онгониты обо­
собляются самостоятельной кривой IV -IV при значениях Mg/Li, харак­
терных для амазонитовых апогранитов ,  но наиболее низких величинах 
отношений K/Rb от 45 до 12 ,  отличающих их от других разностей и диф­
ференциатов кислых гранитных магм. 

На диаграмме Na/Li - K/Rb (рис. 43) выделяется также пять типов 
кривых, отражающих геохимическую эволюцию гранитаиднаго магма­
тизма в мезозое и процессы дифференциации отдельных комплексов . Ха­
р актерна прямо пропорциональная зависимость между Na/Li и K/Rb , 
п ричем эти отн:ошения снижаются от ранних к поздним комплексам и фа­
зам. Таи, нривая I -I характеризует наиболее высокие значения для даур­
ского , кыринсного , сохондинского , шахтаминского и борщевочного ном­
плексов. Кривая I I - I I ,  имея довольно сложную морфологию (за счет 
трех ветвей дифференциации) , отчетливо отделяет граниты кукульбейско­
го комплекса от других мезозойских гранитоидных компленсов.  Наиболее 
высокие значения отношений Na/Li - 800-450 и K/Rb - 200-160 
имеют биотитавые и двуслюдяные граниты олово- и пегматитоносных 
куполов , снижаясь по Na/Li до 180, а K/Rb до 70-50 (кривая I I - I la) . 
В ольфрамоносные биотитавые и двуслюдяные граниты характеризуются 
снижением Na/Li до 100, а K/Rb до 50, достигая минимальных Na/Li -
до 20  в грейзенизированных гранитах и кварцевых порфирах. Для грани­
тов  харалгинского и асакап-шумиловекого комплексов типичен меньший 
разброс Na/Li - 600-250, K/Rb - 140-95, тогда как в кварцевых Пор­
фирах,  фельзитовых граносиенит-порфирах и субщелочных аплитовидных 
г ранитах отношения Mg/Li еще ниже - 78-28 , а K/Rb до 40. Дегазиро­
в анные разности имеют наиболее высокие значения Na/Li - 1200-700 , 
K / R b  - 210-100 (поле I lв) .  Третья ветвь дифференциации (II - I I 6) 
п редставлена занлючительной фазой литий-фтористых гранитов при самых 
низких значениях отношений Na/Li - 200-10, K/Rb - 100-18,  несколь­
ко отличаясь от аналогичных гранитов МНР (кривая I I I-III ) .  Для ама­
зонитовых апогранитов и метасо:матитов выявляется обратная тенденция 
(кривая IV -IV) - снижение отношений K/Rb сопровождается возраста­
нием Na/Li . В отличие от пег:матитоносных гранитов кукульбейского 
компленса для калбинских характерны более высокие значения K/Rb -
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Рис. 42 . Графики Mg/Li-Li (а) и Мg/Ы-К/RЬ (6) для мезозойских гранитоидов .  
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Р ис. 43. График Na/Li-K/Rb длл мезозойских гранитоидов . 
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до 250, при тех же Na/Li , с той же тенденцией снижения к поздним фазам 
и кварц-микроклиповым пегматитам (кривая V-V) . Продолжением кри­
вых I I- Па и V-V является кривая VI -VI , на которую ложатся редко­
метальные пегматиты. Весьма сходная , как для литий-фтористых гранитов 
и пегматитов , зависимость между K/Rb - Na/Li характерна и в онгони­
тах, но только при более низких значениях K/Rb.  

Наглядным показателем не только петро- , но  и геохимической эво­
люции гранитоидного магматизма, по нашему мнению , является отноше­

Si + Al + Na + К  ние L:Fe + Mg + Са , отражающее наряду со степенью дифференциации 
пород в пределах единого комплекса еще , в большей мере, привнос Si , 
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Р ис .  44 . ГрафИI{И F _ Si + А1 + Na + К (а) и Li + R b _ Si + А1 + Na + К  
Fe + Mg + Са Fe + Mg + Са 

(б) 
для мезозойских гранитоидов.  

Na, К интрателлурическими растворами в последовательном ряду фор­
мирования гранитоидных комплексов .  Поэтому весьма интересно просле­
дить связь с этим отношением содержаний бериллия , фтора и других эле­
ментов ,  а таюке ряд индикаторных отношений K/Rb и др. 

Si + AI + Na + K  На диаграмме F �Fe + Mg + Са (рис. 44,, а) для каждого комплекса 
отчетливо выделяются свои поля зависимости между содержаниями фтора 
и степенью дифференцировалиости гранитоидов .  Так, гранитам кыринско­
го комплекса свойственны низкие содержания фтора,  но некоторое на­
копление его отмечается в 1 фазе к более кислым разностям (поле 1 ) ,  а для 
поздних фаз - наоборот , снижение фтора,  особенно в пегматитоносных в 
связи с их дегазацией. Сходная картина наблюдается и в Гранитоидах со­
хондинского комплекса (поля 11 и Па) и особенно - в гранитоидах бор­
щевочного (поле V-Уа) . Некоторое повышение содержаний фтора по мере 
дифференциации отмечено в гранитоидах шахтаминского комплекса (по­
ле IV) .  В кукульбейском отмечается более слоrн:ная картина этой зависи­
мости. Так, пегматитоносные граниты при той же дифференцированности, 
что и олово-вольфрамоносные, отличаются от последних в 2-4 раза более 
низкими содержаниями фтора (поля Vl и VII ) .  При этом для обоих полей 
по мере дифференциации происходит накопление фтора. Литий-фтористые 
г раниты имеют еще более высокую степень дифференциации и накопления 
фтора  (поле VII ) ,  достигая наибольших значений в онгонитах (поле IX) .  
При той же дифференцированности гранитов харалгинского комплекса 
уровень концентрации фтора в них выше, чем в аналогичных гранитах 
кукульбейского комплекса (поле 1 1 1 ) ,  отвечает их грейзенизированным 
разностям. Поле VII a  охватывает все дегазированные разности гранитов 
к укульбейского , харалгинского ,  борщевочного и кыринского комплексов ,  
сохран яя при этом ту 1не дифференцированность. 
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На диаграмме Li + Rb- 8i� � � � 6а К (см. рис. 44, 6) каждый грани­
тоидный комплекс, а также отдельные фазы и фации образуют свои специ­
фические поля. Общей закономерностыо является накопление редких ще­
лочей (Li + RЬ , г/т) по мере дифференциации от ранних к поздним фазам 
и возрастание от ранних к поздним комплексам в пределах структурно­
формационных зон. Олово-вольфрамопосные граниты харалгипского и 
кукульбейского комплексов одинаково дифференцированы и имеют ту 
же сумму Li + Rb (поля I I I  и VI) ,  тогда как более дифференцированные 
пегматитоносные граниты содержат меньше Li + Rb (поле VII ) .  Усиление 
диwференциации олово-вольфрамоносных гранитов , сопровождаясь на­
коплением Li + RЬ в остаточных расплавах, формирует литий-фтористые 
(амазонитовые и лепидолит-альбитовые) граниты (поле VIII)  и онгониты 
(поле I X) .  Дегазация расплавов к:Ьтринского , борщевочного и особенно 
кукульбейского комплексов сопровождается резким снижением Li + Rb 
(поле VIIa) .  

Общеизвестно , что эволюция отношения К/RЬ в генетически связан­
ных сериях пород является надежным геохимическим индикатором диф­
ференциации магматического расплава [Ставров , 1963, 1978 ] .  Поэтому 

Si + AI + Na + K  между величипами К/RЬ - 1:Fe + Mg + Са 
(рис. 45 , а) имеется 

обратно пропорциональная зависимость - снижение K/Rb и возрастание 
Si + AI + Na + K  u 

1:F ..1.. м 1 С , образующая поля и кривые, своиственные каждому ком-
. е 1 g 1 а 
плексу, а также пегматитоноспым и олово-вольфрамоносным гранитам 
(поля VI и VII ) .  В то же время при дегазации происходит обратная эво­
люция отношений - возрастание К/RЬ и частично снижение 
Si + Al + Na + K  

Z:Fe + Mg + Са (поле VIIa) .  

На диаграмме Ве - 8�t � �g � 6а 
К (см. рис. 45, 6) также отчетливо 

выделяются определенные поля для каждого комплекса, фазы и фации гра­
нитоидов .  При этом совершенно отчетливо выражена прямо пропорцио­
нальная тенденция накопления Ве по мере дифференцированноспт распла­
ва от ранних комплексов , фаз и фаций к поздним, от биотитоных к муско-
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БИТОВЫМ, лепидолит-альбитовым разностям и онгонитам. Наоборот, дега­
зация сопровождается выносоl\·1 Ве из более дифференцированного распла­
ва (поле VIIa) .  

Весьма важная задача при  сравнительной геохимической характери­
стике гранитоидав - выявление зависимости между фторофильными РЭ 
и фтором: Rb - F ,  Li - F, F/Li - Li, Ве - F, Ве - F/Be,  Та - F,  
Та - F/Ta , Sn - F и W -F.  

В гранитоидах кыринского r<омплекса между Rb  и F (рис. 46) в отли­
чие от других отмечена обратная зависимость (кривая I -I) на фоне сни­
жения содержаний фтора к поздним фазам - наиболее кислым разностям 
гранитов происходит накопление рубидия , указывая на дегазацию распл&­
ва и отсутствие связи рубидия с фтором при формировании этоГо комплек­
са: В есьма сходная зависимость Rb - F имеет место и в Адун-Челон­
еком массиве (кривая VII I-VII I ) ,  что ,  по-видимому, характеризует гео­
химические условия образования камерных пегматитов. Остальным гра­
нитоидным комплексаы свойственна своя специфическая прямо пропор­
циональная завиеныость Rb-F. Так, в породах сохондинского ,  шахта­
минского и борщевочного ко11шлексов ,  характеризующихся наиболее низ­
киыи содержаниями рубидия и фтора,  от ранних фаз и фаций к поздниы и 
более кисльш наблюдается накопление (до 2 раз) этих элементов (кри­
вые I I -I I ,  I I I -II I  и IV-IV) . 

П римечательно , что максиыальный уровень накопления R b  и F 
(соответственно 200-250 г/т и 0,06-0,1 % )  в гранитах названных комплек­
сов отвечает миниыальным содержанияы пегыатито- и оловоносных био­
·титовых гранитов харалгинского , асакан-шумиловского и кукульбейско-1 
го  коыплексов .  При этоы важно отметить , что для них более характерно 
интенсивное (до Б-кратного) накопление фтора , чем рубидия (в 2-3 раза) 
в поздних олово-вольфраыоносных лейкогранитах, а в кварцевых порфи­
рах и фельзит-порфирах накопление фтора достигает 0 ,7 - 1 , 5 %  (в 10- _ 

15  раз) , что свойственно альбитовыы онгонитам [R�оваленко В . ,  Rова л Е н  
к о  Н . ,  1976; Кожевников и др. , 1976 ] .  В процессе форыирования ли 1 Е Й-
фтористых гранитов (кривая I X-IX) и онгонитов (кривая Х - Х )  и в  
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Рис.  47.  Графини зависимостИ Li-F (а) и 

тенсивность накопления как рубидия , так и фтора приблизительно одина­
кова. Этим· обусловлена различная конфигурация кривых - зависимостей 
Rb - F :  харалгинского (V-V) комплекса,  пегматитоносных (VI -VI) ,  
олово-вольфрамоносных (VII -VII) и литий-фтористых (IX - I X) грани­
тов кукульбейского комплекса. Дегазация расплава сопровождается вы­
носом в основном фтора и слабо рубидия (поля I-VIII ) .  

Между литием и фтором во всех гранитоидных комплексах существует 
прямо пропорциональная зависимость (рис. 47 ,  а) . При этом благодаря 
различному уровню концентрации лития и фтора и соотношению F/Li 
(см. рис. 47, 6) для каждого комплекса и фациальных разностей выделяют­
ся свои специфические кривые, отражающие геохимическую эволюцию 
гранитоидного магматизма во времени (от ранних к поздним комплексам) 
и в процессах дифференциации (от ранних к поздним фазам и фациям) . 
Ранние комплексы - кыринский, сохондинский, шахтаминский , а отчасти 
борщевочный, характеризуясь весьма низitим уровнем содержаний Li и 
F ,  имеют тенденцию некоторого накопления их в кислых разностях ран­
них фаз и снижения (дегазацию) в поздних дифференциатах (см. рис. 47 , а 
кривые I - I ,  I I I -II I ) .  В редкометальных гранитах поздних фаз борще­
вочного комплекса выявлено некоторое накопление лития (кривая I -I a) .  
Граниты харалгинского , асакап-шумиловекого и кукульбейского комплек­
сов отличаются высоким уровнем накопления лития и фтора [Козлов , Свад-
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новсная, 1977;  Таусон, 1977 ] ,  хорошо выделяющимея из нривых I I - I I ,  
I V -IV, V-V, VI -VI , VI I -VII ,  VII I -VI I I ,  вплоть до образования 
онгопитов (кривые Х-Х, Х-Ха).  Rак видно на рис. 47 , б Li/F соотно­
шения в гранитоидах кыринского , сохондинского и шахтаминского ком­
пленсов колеблются в пределах 30-3,5 (кривая I-I)  при содержаниях 
лития 20-80 г/т и уменьшаются по мере роста содержаний лития , а дега­
зация паряду с уменьшением Li и F приводит танже к сни::-нению значений 
F/Li (до 2 ) .  В гранитоидах борщеночного номпленеа величина Li/F нахо­
дится в пределах 20-2 при содержаниях лития 40-200 г/т (кривая I I ­
I I ) ,  причем в пегматитоносных гранитах это отношение более в ысокое 
(20- 10),  а в редкометальных - низкое (3-2) . Пегматитоноеные г раниты 
нунульбейского номплекса имеют Li/F в пределах 20_:5 при содержаниях 
лития от 20 до 200 г/т , возрастающих R мусковитоным разностям (нривая 
I I I -II I ) .  В олово-вольфрамоносных гранитах содержания лития возра­
стают (до 500 г/т) , особенно при их грейзенизации, обусловливая значи­
тельный разброс значений F/Li от 70 до 3 (кривая IV -IV) .  Дальнейшее 
нанопление фтора при формировании литий-фтористых гранитов зюшю­
чительной фазы нунульбейского н.омпленса приводит к возрастанию пре­
делов F/Li 100-2 (кривая V-V) , достигая максимума (833-9) в онг они­
тах (кривая VI -VI) .  Дегазированным разностям гранитов присущи низ­
Rие еодержания лития (10-50 г/т) и значения F/Li - 20-2 (кривая I I I -

1 1 Я .  А. Носалс. Ю.  И.  Тсмнш:св 161 
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IV) .  По величинам F/Li (58-'16) и содержаниям лития (42-200 г/т) грани­
ты харалгинского комплекса отвечают глубинным зонам литий-фтористых 
гранитов .  а кварцевые порфи:ры (F/Li до 18, Li до 500 г/т) - онгонитам 
(кривая VII -VII) .  Сходная эволюция расплава ха рактерна и для асакап­
шумиловекого комплекса (кривая VII I -VI II ) ,  отличаясь более низкой 
величиной F/Li - 6 ,4 в ранних гранитах и возрастанием до 11 F/Li в позд­
них фельзитах. 

Исследование связи: между K/Rb отношением и: содерi-нани:ем фтора в 
грани:тоидах поназало, что преобладает преимущественно обратно про­
порциональная зависимость (рис . 48) . Лишь в кыри:нском комиленее 
(:кривая 1-1)  проявлена прямая связь - снижение отношения K/Rb 
(от 300 до 200) :к поздним фазам сопровождается снижением содержаний 
фтора (от 0,06 до 0 ,01'% ) .  Аналогичная зависимость выявлена в амазонито­
вых апогранитах (:кривая VIII-VIII) . На диаграмме K/Rb - F можно 
выделить три: поля.  Поле 1 включает преимущественно безрудные или сла­
бо пегмати:тоносные и: оловоносвые щелочноземельные граниты нырип­
ского, сохонди:нс:кого , шахтамипского и б()рщевочного комплексов и дега­
зированные разности плюмазитовых гранитов кукульбейс:кого компле:кса 
со значениями: K/Rb 400-100 при содержаниях фтора 0 ,01-0, 1 % .  По­
ле 11 охватывает олово-вольфрамопосные, пегмати:тоноспые и редкометаль­
ные плюмази:товые граниты харалгинс:кого и нукульбейского комплексов,  
характеризующиеся величинами: K/R'b от 200 до 50 и содержани:ями фтора 
от 0 ,004 до 0 ,4'% . Поле 1 1 1  отличается наиболее низкими: величинами 
K/Rb отношений - от 120 до 10 и ма:кси:мальными: содержаниями: фтора -
от 0 ,2  до 8 % ,  образуя та:к называемый литий-фтористый геохи:мичес:кий 
тип гранитов : амазонитавые и альбит-лепидолитовые граниты и онгониты. 

На рис. 49, а по:казана зависимость между содержаниями: бериллия и 
фтора.  В гранитои:дах ранней фазы кыри:нс:кого и: борщеnочного комплек­
сов наряду с сохондинс:кими: и шахтаминсними выявлена обрать.ая зави­
симость :между бериллием и фтором, та:к :ка:к граниты по мере возрастания 
их :кремнекислотности: дегазированы фтором, а у бериллия проявлена тен­
денция на:коплепия (возрастание содержаний В е от 1 ,8 до 6 г/т) (:кривые 
1 -1 ,  1 1 1 -1 11) . Сходная тенденция наблюдается и при формировании 

162 



� 100 
":.. 80 � 60 

,.-" 

40 

20 

10 
8 
б 

4 

2 

"!: � 100 
Q)- во [D 
� 60 

40 

20 

10 
8 
6 

2 

1 

() 

• 
• 

• 

0,02 0,04 0,06 о,ов 0,1 0,2 

6 

111 

() 4 
() 

10 20 40 60 80 100 200 

() v � � A XI/ 
о 1 / 

Х о� 1 1 � tl Vlll �1/ 1 

1 i 
1 

· t  

/ +  
... /+ 

1; 
1 1 1 

1 + 
+ 

+ 

. Х  + 
0,4 0,6 0,8 1 2 3 tg f, % 

+ 
+ + 

Vll/ Vl 

+ 

400 600 800 1000 2000 
++ 

woo 6ооо ваоо iooo 
"Lg F/Be , %  

Р ис.  49. Графини зависимости Be-F (а) и F/Be-Be (6) для гранитоидов. 

Адун-Челонекого массива от эндоконтакта к центральной его части, но в 
отличие от этого происходит вынос бериллия в процессе дегазации оста­
точного расплава при образовании камернь:х пегматитов борщеночного 
к омплекса и этого массива (кривые VII-VII и I I I - I I I ) .  Это хорошо ил­
л юстрирует эволюцию отношения F/Be (см. рис . 49 , 6, кривые I - I ,  IV­
IV и V-V) от 300 в ранних до 20 в поздних фазах и фациях по мере роста 
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содержаний Ве и дегазации расплава.  В Гранитоидах шахтаминского ко!II­
плекса связь ме:шду Ве и F прямо пропорциональная (кривая I I - I I ) .  

П р и  формировании пегматитоносных гранитов куi{ульбейского ком 
плекса проявлена отчетливая прямо пропорциональная зависимость на­
копления бериллия (от 4 до 20 г/т) и фтора (от 0,03 до 0 , 1  % )  от биотитовых 
к мусковитовь1м гранитам и кварц-микраклиновым пегматитам (кривая 
IV -IV). Вторая ветвь дифференциации кукульбейского комплекса при 
формировании олово-вольфрамоносных гранитных куполов сопровожда­
ется некоторым накоплением бериллия (до 36 г/т) и особенно фтора (до 
0 ,8 % )  в поздних I{варцевых порфирах и апикальных частях (кривая V-V). 
При этом проявленные здесь альбитизация и грейзенизация приводят к на­
коплению бериллия , менее фтора (до 0 ,4 % )  в мусковитовых разностях гра­
нитов (кривая VI-VI) .  В литий-фтористых гранитах и онгоиитах сохра­
няются те же зависимости между В е и F, но только при более высоком уро­
вне концентрации фтора (кривые VII-VI I ,  XI -XI) , достигая высоких 
значений F/Be (см. рис. 49, 6, кривые VI-VI и VII I-VII I ) .  Процессы де­
газации остаточного расплава (с выносом Ве и F) при формировании пег­
матитов и редкометального оруденения сохраняют такrн:е прямо пропор­
циональную зависимость В е - F, но приводят к резi{ОМУ снижению от-
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ношения F/Be до 100,-20 (см. рис. 49 , а ,  поле I -VII  и 6, V-V) . В грани­
тах харалгинского комплекса выражена та же зависимость между Ве и F ,  
но  к ривая распределения (VII -VII)  на  диаграмме Be-F (см. рис. 47 ,  а) 
и соотношения F/Be (кривая VI-VI) на диаграмме Be-F/Be (см. рис. 47, 6) 
совпадает с литий-фтористыми гранитами кукульбейского ко:мпле:кса, 
р асполагаясь между плю:мазитовыми гранитами :ку:кульбейс:кого RО!Iшле:к­
са и онгонитами, что еще более подчер:кивается рез:ким пониженнем ин­
тенсивности на:копления фтора и ред:ких щелочей (см. рис . 46, 47) в :квар­
цевых порфирах Ингодинс:кой дай:ки, приблюнающейся к онгонитам, но 
отличающейся обедненностью бериллием, т .  е. обратной зависимостью . 
Сходная тенденция между бериллием и фтором выявлена В .  Д. :Козловым, 
Л .  Н. Свад:ковс:кой (1977) в гранитах Шумиловс:кого массива ,  поздние 
дифференциаты :которого (фельзитовые граносиенит-порфиры) по на:копле­
нию фтора и ред:ких щелочей приблюнаются к онгонитам (см. рис. 47 ,  а ,  
к ривая VII I -VII I ;  рис. 50 ,  а ,  :кривая VII-VII ) . 

Между содержаниями бериллия и эволюцией отношения K/Rb про­
явлена обратная зависимость пра:ктичес:ки во всех гранитоидных :компле:к­
сах и их поздних дифференциатах (см. рис. 50, б, :кривые I - I ,  I I - I I ,  
I I I - I I I ,  I V  -IV и VII -VII) . На нривой I - I  выделяются пять полей по 
зависимости Ве - K/Rb в различной степени рудоносных гранитов . По­
ле  I - безрудные гранитоиды ранних фаз :кыринс:кого, сохондинского,  
шахтаминс:кого . и борщевочного :компле:ксов . Поле II  - слабо оловонос­
ные граниты с намерными пегматитами поздних фаз сохондинс:кого,  :кы­
ринского и борщевочного компленсов (K/Rb от 300 до 1 60 при Ве от 2 ,5 до 
5 г/т) . Поле I I I - олово- и пегматитоносные биотитавые граниты ку:куль­
бейского номпле:кса (K/Rb от 200 до 100 при Ве от 4 до 6 г/т) . Поле IY -
олово-вольфрамоносные редкометальные граниты нунульбейс:кого и ха­
р алгинсного номпле:ксов (K/Rb от 200 до 100 при Ве от 5 до 30 г/т) . Поле 

Рис . 50. Графики заnисимости L i  + Rb - F (а) и Ее - K/Rb (6) для гранитоидоn.  
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V охватывает в основном двуслюдяные, мусковитавые и пегматоидные 
граниты и кварц-микраклиновые пегматиты I{укульбейского комплекса 
(K/Rb от 120 до 70 при Ве от 8 до 16 г/т) . Поле VI вкшочает грейзенизиро­
ванные мусковитавые граниты олово-вольфрам-редкометаллоносных ку­
полов (K/Rb от 100 до 35 при Ве от 20 до 100 г/т) . Процессы дегазации ос­
таточных расплавов пегматито- и олово-вольфрамоносных куполов фикси­
рованы кривой I -I a  и I I I - I I I  (поле Ia-I I I) при прямо пропорциональ­
ной зависимости между бериллием (от 4 до 1 г/т) и отношением K/Rb 
(от 160 до 100) . Обратно пропорциональная зависимость между бериллием 
и эвошоцией отношения K/Rb при формировании литий-фтористых гра­
нитов обусловлена дальнейшим снижением отношения K/Rb от 100 до 
25 и накоплением бериллия от 4 до 25 г/т в остаточном расплаве плюма­
зитовых гранитов (кривая IV - IV) . Онгониты можно рассматривать как 
продукты дальнейшей дифференциации литий-фтористых гранитов при 
снижении I\ /Rb от 50 до 10 и содержаниях бериллия от 1 , 2  до 36 г/т (кри­
вая VII -VII) .  В отличие от редкометаллоносных гранитов кукульбей­
ского и харалгинского комплексов при формировании Шумиловекого мас­
сива и особенно Ингадинекого массива харалгинского комплекса проявле­
на прямо пропорциональная зависимость между K/Rb и Ве (кривые I I I ­
I I I  и V-V) , что указывает на вынос бериллия и з  остаточного обогащенно­
го фтором расплава ,  приближающегося к онгонитовому, давшего поздние 
дайки кварцевых порфиров . Сходная зависимость между Ве и K/Rb от­
мечается в пределах метасоматической колоiши амазонитовых апограни­
тов (кривая VI-VI) в отличие от магматических литий-фтористых гра­
НIIтов . 

На рис. 51 рассмотрена зависимость между величиной отношения 
NЬ/Та и содержанием тантала в различных форм:ационных типах грани_ 
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Рис. 51 . Графики зависимости NЬ/ Та-Та для гранитоидов. 
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тов . Прежде всего обращает на себя внимание наличие обратно пропор­
ционаJrьной зависимости между NЬ/Та - Та во всех гранитах, снижение 
N Ь/Та отношения при обычной тенденции возрастания содеlJЖаний тан­
тала к поздним дифференциатам. Каждый тип имеет свои специфические 
п ределы значений NЬ/Та и соде ржаний тантала, что позволяет использо­
в ать график NЬ/Та - Та для целей расчленения гранитов и оценки их 
рудоносности. В олово-вольфрамопасных гранитах кукульбейского ком­
плекса меняется NЬ/Та от 14 до 2 по мере роста тантала от 1 ,2 до 16 г/т. 
В процессах альбитизации и грейзенизации происходит дальнейшее сни­
жение NЬ/Та до 1 ,  достигая 60 г/т тантала (кривая I -1 ) .  В гранитах Адун­
Челонекого массива от эндоконтакта к центру наблюдается закономерное 
снижение NЬ/Та от 14 до 2 , 5  и в камерных пегматитах от 8 ,4  до 1 , 1  при 
возрастании тантала от 2 ,6  до 9 г/т (кривая 111 -111) . В пегматптоносных 
гранитах калбинекого комплекса отцошение N Ь/Та от ранней (I)  к позд­
ней (111 )  фазам снижается от 14 до 4, а содержание тантала возрастает от 
1 , 5  до 52 г/т (кривая V-V), занимая промежуточное полон{ение между 
олово-вольфрамоносными гранитами и адун-челонекими камерными пег­
матитами. В литий-фтористых гранитах поздних дифференциатов остаточ­
ного расплава олово-вольфрамоносных гранитов кукульбейского комплек­
са происходит дальнейшее снижение отношеЕ.ия NЬ/Та, особенно за счет 
р оста содержаний тантала (кривая 1 1 - 1 1 ) .  При этом в глубинных зонах 
биотитоных гранитов отношение NЬ!Та колеблется в пределах 8-6, а в 

апикальных зонах куполов - лепидолит-альбитовых гранитах и позд­
них дайках, это отношение снижается до 0 ,8-0,5 ,  содержания же тантала 
возрастают от 4-7 до 180 г/т. Весьма сходная зависимость в литий-фто­
р истых гранитах между NЬ!Та - Та выявлена в МВ Р В .  И .  Коваленко 
( 1976,  1977) и М. В .  Нузьменко (1�7S) (кривая V I I -VII) . Практически та 
/Ее зависимость и уровень концентvации тантала сохраняются в онго­
нитах (кривая IV -IV) и редкометальных пегматитах (кривая VI -Vl) 
[.Кузьменко, 1978 ] ,  что несомненно свидетельствует о сходстве геохими­
ческих условий образования редкометальных пегматитов , литий-фтори­
стых гранитов и онгонитов , относящихся к фациям различной глубинности 
( мезогипабиссальной и субвулканической) . Дегазация остаточных распла­
в о в  сопровождается преимущественным выносом тантала, что приводит к 
росту отношения NЬ/Та до 18 и снижению тантала до 1 г/т (поле 1 -IV) . 

В отличие от литий-фтористых гранитов амазонитавые апограниты харак­
теризуются более высоким отношением NЬ/Та и меньшим уровнем накопле­
ния тантала (кривая V I I I -VIII ) .  

Между танталом и фтором в гранитоидах выявляется прямо пропор­
цпональная зависимость (рис. 52 , а ,  кривые I - I  и 1 1 -11 ) ,  отражающая 
не только две ветви дифференциации, но и накопление тантала и фтора от 
р анних фаз и фаций к поздним, от более глубинных к поверхностным 
(кривые I - 1 ,  1 1 - 1 1 ,  1 1 - l l a  и 1 1 1-111 ) .  Дегазация остаточного расплава 
сопровождается резким снижением содержаний тантала (поле 1 1 1 ) и вели­
чины отношения F/Ta (см. рис. 52, 6, кривая V-V, поле 1 -IV) . Харак­
терна обратно пропорциональная зависимость между содержанием танта­
ла и отношением F/Ta с тенденцией возрастания (от 150-900 до 150-
4000) значений этого отношения от ранних фаз и фаций к поздним (кривые 
1 -I ,  . . .  , VII-VIIa) при накоплении тантала от 1 до 100 г/т в литий­
фтористых гранитах и онгонитах . На диаграмме Та- F/Ta (см. 
рис. 52, 6) для каждого комплекса, фазы и фации выделяются свои специ­
ф ические поля. Так , на кривой I - I  в пределах F/Ta 900-350 при содер­
ж аниях тантала 1 ,2-1 ,6  г/т находится поле гранитоидав I фазы борще­
в очного комплекса,  а снижение F/Ta до 140 при возрастании до 3 г/т тан­
тала  на этой кривой включает пегматитоносные лейкаграниты поздних 
ф а з  борщеночного и биотитавые граниты кукульбейского комплексов . 
К ривая 1 1 -11  охватывает в основном пегматитоносные граниты кукуль-
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бейского комплекса, огранпченные F/Ta от 1000 до 100 при 1 ,4-6,2 г/т 
тантала. Олово-вольфрамсносные биотитевые граниты кукульбейского 
комплекса, характеризующиеся более высокими содержаниями тантала 
(2 , 5-10 г/т) и приблизительно теми �не значениями F/Ta,  группируются 
преимущественно в пределах кривой I I I - I I I .  Харантерно , что отноше­
ние F/Ta возрастает от биотитовых н мусновитовым, особенно грейзенизи­
р ованным гранитам. В литий-фтористых гранитах (от биотитовых к ле­
пидолит-альбитовым) содержания тантала возрастают от 4 до 160 г/т, 
а отношение F/Ta снижается от 1400 до 20 (нривая VI-VI ) .  В онгонитах 
же нижний nредел содержаний тантала составляет 8 г/т, достигая 90 г/т 
nри сильном нолебании F/Ta от 3600 до 100. Дегазированные разностп 
р азмещаются в поле I - IV при F/Ta 140-48 и содержаниях 1 -4 г/т тан­
тала (нривая V-V) . 

В гранитоидах ранних фаз ныринсного и борщевечного комплексов 
между оловом и фтором характерна прямо проnорциональная зависи­
мость при низном уровне их концентрации, но происходит накопление их 
от более ранних среднего состава пород н более nоздним нислым фациям 
и поздним. фазам (рис. 53, нривая I -I ) .  В гранитах поздних фаз nри со­
х ранении той же прямой зависимости дегазация в ряде массивов сопровож­
дается и выносом олова (нривая I I -II ) .  Н роме того , в гранитах поздних 
фаз  этих :компле:ксов проявлена еще и другая тенденция,  когда дегазация 
фтора сопровождается на:коплением олова (до 11 г/т) , что создает обратно 
п ропорциональную зависимость J\Iежду ними (:кривая I I I - I I I ) .  Эта :ше за­
в исимость проявляется в гранитоидах сохондинс:кого и шахтамииеного 
компленсов (:кривая I I I -I I I ) .  В гранитах нуi{ульбейс:кого, харалгинс:кого 
и асанан-шумиловенего немпленсов nри выеоном уровне нонцентрации 
олова и фтора отчетливо выражена прямо пропорциональпая зависимость , гоо 1 ....:::._ "' 
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между оловом и фтором, но при различных соотношениях между ними. Бо­
лее интенсивно олово накапливается по отношению к фтору в гранитах 
кукульбейского комплекса (кривые V-V, VI -VI и VII-VII ) ,  а в харал­
гииском и асакан-шумиловСI{ОМ, наоборот, содержания олова в 1 ,5-2 ра­
за превышают кукульбейс1ше (кривые IV -IV п VIII-VIII ) .  В оигоии­
тах эта тенденция получает свое дальнейшее развитие (l{ривые VII I -VIII  
и VII I -VIIIa) .  Tai{Иl\1 образом, на диагршнме олово - фтор бесспорно 
выделяются пегr.·· атитоносные, олово-вольфрамоноевые и литий-фтористые 
граниты (кривые V -V, VI -VI и VII -VII ) .  При этом противоположная 
зависимость между оловом и фтором выявлена в амазонитовых апограни­
тах (l{ривая VI-VIa) . 

Между вольфрамом и фтором в Гранитоидах I{Ыринского , сохондинско­
го, шахтаминского И борщеnочного комплексов зависимость проявлена 
нечетко и противоречиво .  В куl{ульбейсi{ОМ: I{Омплексе однозначно про­
явлена прямо пропорциональная зависимость при более интенсивном на­
коплении вольфрама, чем фтора, что позволяет выделить пегм:атитонос­
ные граниты с содеiJЖанием вольфрама 1 ,4-10 г/т п фтора 0 ,04-0, 1 1 % ,  
олово-вольфрамоноевые биотитоные граниты и поздние I{варцевые порфи� 
ры, содержащие 1 ,4-26 г/т вольфрама и 0 ,06-0,68 % фтора, литий-фто­
ристые граниты - вольфрам 2-12 г/т, фтор 0 ,2-0,6 % и онгониты ­
вольфрам 5-10 г/т, фтор 1 ,4-2,6 % .  Существенное накопление вольфра­
иа (до 1800 г/т) происходит при грейзенизации гранитов, а дегазация со­
провождается существенным снижением содержаний вольфрама (до 2 г/т) . 
В отличие от этого в гранитах харалгинскоrо комплекса при прямо про­
порциональной зависимости между вольфрамом и фтором проявлено 
более интенсивное накопление фтора, чем вольфрама, и при более низком 
уровне нонцентрации последнего (2 ,5-9 г/т) . 

Судя по диаграмме Sn/W - Vvт (рис. 54) , в гранитоидах более распро­
странена обратная зависимость между этими параметрами, имеющая свои 
специфичес1ше особенности для l{аждого гранитоидного номпленса .  В гра­
нитоидах ныринСI{ОГО, сохондинсного и отчасти борщеnочного номпленсов 
отношение Sn/W нолеблется от 14 до 0 ,8  при возрастании содержаний 
вольфрама от 0 ,5  до 8 г/т (кривая I -I)  от среднеосновных пород н грани­
там I фазы и далее н гранитам поздних фаз .  В дегазированных разностях 
это отношение имеет противоположную тенденцию - снижение содержа­
ний вольфрама при росте величины Sn/W за счет олова.  Сходные соотно­
шения Sn/W и их эволюция отмечаются в гранитоидах шахтамииеного 
компленса (нривая I I -II ) .  В оловоносном харалгинсном номпленсе ве­
личины отношений Sn/W более низние и нолеблются в довольно узних 
пределах от 4 до 0 ,6  при содержаниях вольфрама от 3 ,8  до 9 г/т (нривая 
I I I-III ) .  В пегматитоносиых гранитах нуi{ульбейсного номпленса ве­
личина Sn/W отношения нолеблется в пределах 16-2,6 .  В биотитоных 
разностях это отношение низное (2 ,6-5,5) и достигает мансимума (15-
1-6) в двуслюдяных при незначительном росте содержаний вольфрама 
(нривая IV -IV) . В мусновитовых гранитах Sn/W отношение снижается 
до величин в биотитовых гранитах благодаря наноплению вольфрама до 
8 г/т (кривая IV-IVa) . В оловоносных гранитах величины отношения 
Sn/vV наиболее высоние (от 40 до 3 ,5) ,  а в биотитоных вольфрамоиосных 
ниже (30-1 ,4) . В днуслюдяных и особенно в мусновитовых грейзенизи­
рованных разностях гранитов это отношение существенно снижается от 
5 до О,  1 (нривая V-Va) за счет интенсивного ианопления вольфрама (до 
2000 г/т) в отличие от мусновитовых пегматитоносных гранитов . В дега­
зированных разностях гранитов нунульбейсного номпленса отношение 
Sn/W низное и нолеблется в узних пределах 2 ,8-1 ,2  (нривая V -Va, 
поле V-VII) и низних содержаний вольфрама (2-3 г/т) . В литий-фто­
рпетых · гранитах величины Sn/W отношений наиболее высокие и дости­
гают 200, но преобладают значения 30-4, причем снижаются от биотито-
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вых к наиболее поздним фациям за счет векоторого накопления (до 6 г/т) 
в ольфрама (кривая VII-VII ) .  В онгонитах это отношение практически 
такое же (10-2,5) ,  как в мусковитоных пегматитоносных гранитах при 
5 -100 г/т (кривая VI I I -VIII) . 

Особенности процесса дифференциации (особенно эманационной) 
г ранитной магмы являются важными факторами, определяющими воз­
можность накопления фтора и фторофильных РЭ в гранитах поздних фаз 
(остаточных расплавах) и возникновения в зависимости от фации глубин­
н ости, тектонической обстановки и проницаемости пород тех или иных 
типов РЭ оруденения (пег:м:атитов , редкометальных гранитов, онгонитов 
и пневма толит-гидротермального) . 

В качестве меры степени дифференцированпасти и потенциальной 
рудопоености гранитоидных комплексов и массивов можно использовать 
величину коэффициента распределения фтора и РЭ между ранней и позд­
ними фазами гранитов , внешними и внутренними (эндоконтактовыми и 
центральными) частями плутанов и отдельных фаз, а также вкрапленни­
к ами и основной массой порфировых разностей пород. При вычислении 
к оэффициента распределения мы допускаем, с определенной долей услов­
ности, существование равновесия : вкрапленники (твердое) � основная 
м асса (жидf(ое) , эндоконтакт (твердое) � внутренняя часть (жидкая) , 
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I фаза (твердое) � I I  фаза (жидкое) и далее , т. е .  коэффициент распреде­
ления и накопления практически тождествен . Чем меньше коэффициен·r 
распределения (<1) ,  тем больше апикальные части плутанов и остаточный 
расплав (поздние фазы) обогащаются фтором и фторофильными РЭ,  осо­
бенно редкометальные граниты и онгониты. Однако,  с другой стороны, 
процессы эманадионной дифференциации хотя и приводят к накоплению 
фтора и фторофильпых РЭ в головных зонах движущегося расплава :илu 
в остаточном расплаве,  но в процессе кристаллизации они могут быть 
дегазированы, передко в гранитах апикальных частей интрузий, и позд­
ние дифференциаты оказываются обедненными фтором и фтороф:ильными 
РЭ . В этом случае I{оэффициент распределения всегда больше 1 ,  что может 
служить доказательством потенциальной рудоносиости и локализации 
в эндо-экзоконтакте редкометальных пегматитов , метасоматитов , грейзе­
пов и жильных образований. 

В табл. 23, 24 приведепы коэффициенты распределения фтора и фто­
рофильных РЭ в гранитоидных комплексах различной рудоносности. На­
иболее высокие значения коэффициентов распределения характерны для 
интрузий, безрудных на фтор и фторофильные РЭ,  промежуточные - для 
пегматитоносных (калбинский, зирабулак-зиаэтдинск:ий, ынных-хай­
ский и др . )  комплексов и Халзапекого массива ,  а более низкие для воль­
фрамо-оловоносных интрузий, снижаясь в редкометальных гранитах (осо­
бенно для фтора, лития , рубидия, олова и тантала) и достигая минималь­
ных значений в онгонитах [Коваленка В . ,  Коваленка Н . ,  1976 ] .  При этом 

Т а б л и ц  а 23 
Коэффициенты распределения РЭ 11 F 111ежду гранитами разных фаз отдельных 

1\ШССИВОВ 

Фаза граннтных массивов 

Между 1 и 1 1  
Между 11 и 1 1 1  
Между 111 и I V  
Между внутренней и пер и-

ферийной зонами I V  фазы 

Между 1 и 11 
Между 11 и 111 

1 J(F 1 J(Li 1 J(RlJ 1 J(Be 1 КВ 1 J(Sn 1 K'vV 1 J(Mo 1 I( NlJ 1 
Х anгuлaйcJ;tu'i 

0,67 0,53 0,80 0,63 1 ,85 2,45 1 ,96 0 ,73 1 , 10 
1 ,2 0,94 1 ,18 1 ,30 0 ,64 2,00 0,73 1 ,00 1 , 12 
0 ,3'1 0,52 0,57 1,35 1 ,82 0,42 '1 ,72 1 ,09 0,77 

0,50 0,27 0,39 0 ,41 1 ,21 0,10 0 ,50 1 ,20 0,32 

Cor.myйcr.uй 1 0 ,46 1 0,44 1 0 ,68 1 0 ,78 1 0,90 0,83 0,91 0,97 1 0 ,67 1 0,83 - 1 0 ,96 1 0 ,41 1 1 , 15 0 ,70 

Ш ерловогорс�>ttй 

КТ а 

1 ,33 
0,73 
0 ,91 

0 ,07 

0 ,41 
0,!16 

�:����� �� ии
1�11 (кварц- 1 0,49 1 0,53 1 0 ,77 1 0,44 1 0,63 1 0,47 1 0,18 1 1 ,0 1 1 ,06 1 0,74 порфирами) 0,93 1 ,07 0 ,81 0,99 0,16 0 ,31 15,0 1 ,1 1 ,50 0,53 

Тургипс�;ий 
Между 1 и 11 (Li-lc rpa-

1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 · нит) 0,10 0,14 0 ,34 0 ,98 0 ,98 0 ,60 1 ,0 -
- -

Между 1 и 11 

Между 1 и I I  
Между 11 и I I I  

Между I и I I  
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Х алаан.с�;ий 
1 0,80 1 0,22 1 0 ,71 1 0 ,83 1 1 ,23 1 1 ,20 1 0,80 1 0,84 1 1 0 ,59 

Rалбиnс�;ий 

1 1 ,5 , 1 ,13 1 0 ,75 , 1 ,04 1 0 ,75 1 0 ,89 1 0,62 , 1 ,09 1 1 ,16 1 0,84 
0,90 0 ,48 0,57 0 ,70 0 ,50 0 ,69 0,78 0 ,85 0 ,90 0 ,79 

lVI оnастырс�>ий 
1 1 ,33 1 2,27 1 1 ,02 1 0 ,77 1 1 ,30 1 0,85 1 0,71 1 0,91 1 0,92 1 2 ,22 



Т а б л и ц а  24 

Н:озффицпенты распределения РЭ n1ежду гранитами I и II фаз по данньш О .  Д .  Ставро­
ва ( 1 978) 

Rомпленс, массив 

I-tалбинсr,ий 
Саннекий 
Зирабулю:-Зиаэтдинсrшй 
Ы нных-Хайский и Арга-Ынных-

Хай с кий 

Восточно-I-\унrейскиfr 
Терскейсний 

Нишrrеnротерозоilсr,ий (Восточ-
ный Сани) 

Сусамырсн_иii: 
Наратюбинский 
Тамдынсrшй 
lUахтаминсний, I и I I 
Там же , I I-III  

П eг.Atmnu.moтtocныe 

0 ,69 0 ,58 0 ,50 0 ,43 0 ,46 
1 ,24 0 ,46 1 ,37 1 ,57 3,24 
0 ,34 0 ,59 0 ,36 0 , 1 3  0 ,68 

0,60 0 ,60 0 ,49 0 ,47 0 ,75 

PeдiOOJJtemaльnыe 

1 0 ,53 1 0 ,36 1 0 ,50 1 0 ,61 1 0 ,34 1 0 ,40 0 ,39 0 ,60 0 ,62 0 ,30 

Безрудпые на РЭ 

0 ,63 
0 ,58 
0 ,41 
n ,58 
о 79 
о :62 

0 , 94 
0 ,60 
0 ,64 
о 72 
о :6о 
0 ,72 

0 ,83 
0 7  
о

'
44 

о :53 

0,62 
о 7 
о :1 3  
lJ,68 

0 ,49 
о 77 
о

'
84 

о :55 
1 ,0 
0,89 

о 87 3 ,04 0,53 0.62 
о :11 о ,65 0 ,29 о ,3о 

наиб олее информативным и чувствительным в этом отношении является 
рубидий, менее литий, фтор,  тантал и олово.  Последние предпочтительнее 
накапливаются во флюидной фазе и более подвижны при эманадионной 
дифференциации, чем рубидий, который в большей мере отражает направ­
ленность и интенсивность кристаллизационной дифференциации. 

Подводя итог , отметим следующее.  
1 .  В процессе формирования гранитоидных ко�шлексов отмечается 

закономерное накопление фтора и фторофильных РЭ и возрастание степе­
ни потенциальной рудопоености от ранних к поздним коr.шлексам и фазам 
для этих элементов . Для кукульбейского комплекса хараr-<терен следую­
щий порядОI{: нерудоносные -+ пегматитоносные на РЭ -+ хрусталеное­
ные -+ оловянно-вольфрамоносные -+ редкометальные граниты -+ он­
гониты, представляющие разные фации и фазы единой рудномагматиче­
сной системы. 

2. Процессы дегазации играют значительную роль прп формировании 
не только пневматолит-гидротермальных месторождений, но не менее 
широко распространены при обособлении редкометальных и камерных 
пегматитов . 

3. Надеrюrыми геолого-геохимическими критериями расчленения грани­
тоидных комплексов и фаз, являются не столько содержания фтора и фторо­
фильных РЭ и величины отдельных индикаторных отношений, сколько более 
uнформативными их пары : K/Rb-Rb,  Na/Li-Li, Mg/Li-Li , K/Rb-Na/ 
/ L i ,  K/Rb - Mg/Li, NЬ/Та - Та, F/Li-Li,  F/Be - Ве, F/Ta-Ta, Sn/W-W, 
F - Si + Al + Na + K  Ве - Si + Al + Na + K

. Li + Rb -
Si + Al + Na + K, 

�Fe + l\IIg + Са ' �Fe + Mg + Са ' �Fe + Mg + Са 

K/Rb _ 
Si + Al + Na + К и др. �Fe + Mg + Са 
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8. ГРАНИТНЫЕ ПЕГМАТИТЫ 

В ЭВОЛЮЦИИ ЗЕМНОЙ КОРЫ 

Пегматиты образавались в период времени от архея до кайнозоя, 
но 11rасштабы и интенсивность пегматитообразования были различными 
[Гинзбург и др . ,  1979; Солодов , 1 977 ] .  Поэтому важно рассмотреть гео­
лого-геохимичесние аспекты формирования пегматитов в связи с грани­
тообразованием в истории развития земной I<оры, так как эти вопросы 
в литературе практически не обсуждались. 

8. 1 .  ФОРМАЦИИ ПЕГМАТ.ИТОВ 

По геологичесюrм и термодина11rическим условиям образования гра­
нитные пегмат;иты в настоящее время разделяются на четыре формации, 
отJiичающиеся многими геологическими и минералого-геохимическими 
пр:изнанами [Гинзбург и др . ,  1979 ] .  l{аждая форыация характеризуется 
специфичесюrми закономерностями размещении ,  строения и рудонос­
ности. 

Хрусталеносные (1шмерные) пегматиты формации малых глубин чаще 
всЕ:го располагаются среди материнских гранитов гипабиссальпой фации, 
прорывающих наиболее слабо 11rетаморфизованпые породы. Глубина их 
формирования имеет пределы 1 , 5-3,5 км. 

Ред1•ометальные пегматиты формации у11юренных (средних) глубин 
залегают среди пород кордиерит-амфиболитовой фации регионального 
метаморфизма [Випнлер , 1969, 1979 ] .  Верхний предел глубин (3-4 км) 
этих пегматитов определяетсн минимальной глубиной, на которой воз­
можен метаморфизм кордиерит-амфиболитовой фации в фаперозойских 
областях в условиях низко-среднетемпературных фаций контантового 
метаморфизма (роговообманковых роговиков) в связи с гипабиссальными 
и мезоаб:иссальными гранитными интрузиями. 

В докембрии редкометальные пегматитовые поля, локализующиеся 
в <<шовных» прогибах древних платформ и щитов - геосишшинальных 
трогав и авлакоrепов ,  формиравались в условиях средие-высокотемпера­
турных фаций региональпого метаморфизма низких давлений (кордиерит­
амфиболитовой фации) ,  но высоких геотермических градиентов (интенсив­
ных тепловых потонов) .  

Такая же глубина выявлена восстановлением мощности разрезов 
толщ, перскрывающих поля редкометальных пег�rатитов в период их фор­
мирования в фаперозое (Назахстан, Забайкалье [Гинзбург и др . ,  1979; 
Лукашев , 1976 ;  и др . ]  и Афганистан [Россовсний и др . ,  1 976а, б; Россов­
ский, Ноноваленко , 1976;  Россовский, Чмырев , 1976 ] ) .  При этом верти­
Rальпый диапазон развития редкометальных пегматитов проележен па 
5 км, т .  е .  на глубину до 8-8,5 RM, так как на большей глубине редкомс­
тальное оруденение в них исчезает. С пегматитами этой фор!llации связаны 
основные месторождения редких элементов , а танже юве.лирпые камни -
изумруд, кунцит , воробьевит, полихромные и цветные турмалины. 

Слюдоносные пег111атиты формации больших глубпп приурочены 
н подобным струi{турам, но размещающимся среди метаморфических толщ, 
относимых к альмандин-амфиболитовой фации метаморфизма более вы­
соких давлений и меньших геотермических градиентов (тепловых потонов) .  
Эти пегматиты развиваются в более глубинных условиях (от 7 д о  1 1  км) , 
чем редRоJ\rетальные. Вертикальная амплитуда их распространения -
2,5  км в высокогорных районах Гиндукуша [Россовский и др . ,  1976а, б ] . 
Все промытленные месторождения мусковита относятся н этой формации. 

Ред"оземельные пегматиты фор111ации весь11ш больших глубин ха­
рактерны для глубокометаморфизованных толщ древних щитов, относи-
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:мых чаще всего к гранулитовой фации ыетаморфиз�rа . Они формируютен 
в условиях ультраметаморфизма на глубинах более 10-1 1 км, обычно 
не сопровождаются промышленным оруденением (ортотектиты по 
А. Е. Ферсману).  Представляют интерес как керамическое сырье , иногда 
обогащены артитом и монацитом, а в форстеритсодержащих мраморах 
возникают плагиоклазовые пегматиты с корундом и дравитом. В кон­
тактовых зонах этих пегматитов (Индия, Афганистан) встречаются сап­
фир и рубин [Россовский и др . ,  1976а, б ] . 

Пегматиты разных формаций прос·1 ранственно разобщены и не пере­
ходят друг в друга по простиранию или падению. На примере пегматито­
в ы х  полей Гиндукуша вследствие хорошей обнаженности и расчлененности 
рельефа пегматиты по вертикали проележены на многие 1шлометры [Рос­
совский и др . ,  1976б ] .  При этоJ\I вынснилось , что вертикальная амплитуда 
распространенин всех пегматитов составляет 10 ,5-11 км ,  а пегматиты 
:весьма больших глубин встречаются только в нижнем структурном этаже 
земной коры среди глубокометаморфизоваипых толщ архея и имеют , по­
видимому, архейский или раинепротеразойский возраст. Сшодоноспые 
пегматиты свнзаны с глубинными ипъекционшлпr зонами средпепроте­
розойского этажа , а редкометальные распространены в пределах верхне­
го ф аиерозойского этюна и зон антивизации Индостанекого щита, кале­
донмд и герцинид и имеют альпийский возраст (27 мш-1. лет) .  

Таким образом, выделенные четыре формации гранитных пегматитов 
образуются в областях пеодинакового термодинамического режима, ха­
раi{теризующихся различным геотермическим градиентом и метам:ор­
физ:ио?.r. 

8.2. ВОЗРАСТ ПЕГМАТИТОВЫХ ПОЯСОВ И ПРОВИНЦИИ, 
ПЕГМАТИТОНОСI-IЫХ ГРАНИТНЫХ 

И ПЕГМАТИТОВЫХ ФОРМАЦИП 

Пегматиты образавались на протю-нении всей истории развитин зем­
ной коры, но первые поля пегматитов (редкоземельных) образавались 
в период консолидации древнейших кратонов-протоi{онтинентов (3600-
3000 млн. лет). Первые крупные поля редкометальных пегматитов воз­
никли в период, когда на еще тонкой континентальной коре в пределах 
древних кратанов заложились самые ранние прогибы (примерно 3000-
2600 :млн. лет назад),  продолжая формироваться вплоть до кайнозоя (15-
1 2  млн. лет) и связаны со всеми тектоно-�rаг:матическим:и Циклами [Гинз­
бург и др . ,  1979; Солодов ,  1977 ; и др. ] .  

Древнейшие поля пегматитов (Ar - PR 1)  известпы на всех прото­
континентах (кратонах) .  В настоящее время выделяются не ыенее шести 
крупных поясов или провинций редкометальных пегматитов. 

1 .  Южно-Нанадский пояс протягивается более чel\I па 1000 км вдоль 
южного и западного края Нанадского щита. Возраст пегматитов колеблет­
ся в пределах 2800-2400 млн. лет, реже до 2000 млн. лет. 

2. Родезийско-Трансвальский пояс приурочен к Себаквийско-Б ула­
вайской протоплатформе в Южной Африке. Возраст по Rb - Sr методу -
около 2650 млн. лет. 

3 .  Провинция Северной Танзании приурочена к древним породам 
лодома-нианзийского комплекса с возрастом 2650 -млн.  лет еще слабо изу­
ченных пегматитов.  

4 .  Нольский пояс в восточной части Балтийского щита - возраст 
пегматитов 2700-2500 1\ШН. лет. 

5 .  Западно-Австралийский пояс располmJ;ен в пределах одноимен ­
ного щита с возрастом пепrатитов и гранитов 3000-2700 млн. лет. 
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6 .  Пояс l\имберли-Дарвин в северной части Западно-Австралий­
ского щита имеет возраст в пределах 2700-2500 :млн. лет. 

В ка рельский тектоно-магматический цикл (21 00-1900 :млн. лет) 
происходит дальнейшая консолидация земной коры, утолщение гранити­
зированной оболочки протоконтинентов, возникновение новых стабиль­
ных участков и последующая их дифференциация с образованием допол­
нительных прогибов-протогеосинклиналей вдоль разломов. После инвер­
сии этих прогибов возникают новые пегматитовые поля. В :этот период 
формируются пегматиты Украинского щита и Русской платформы (2300-
2000 мшr . лет) , провинция Гианского щита в Южной Америке (2200-
1900 млн . Jreт) и Берега Слоновой !{ости в Африке (2000-1900 J\ШН . лет . )  
В это :�не время происходит претеактивизация кенаренеких протогеосин­
Rлиналей - наращивание их по простиранию. Поэтому среди пегмати­
товых провинций кеr-rоренского возраста имеются отдельные поля более 
молодого (2000 мш-1 . лет) возраста. Например, в пределах Южно­
Нанадского пояса к ним относится Берник-Лейк, а в Родез:ийско-Трапс­
вальской провинции - пегматиты р. Лимпопо . 

Эти же тенденции еще более четко проявлены на протяжении выборг­
ского тектоно-:магматичесrпо цикла (гудсонская орогения) в период 1800-
'1600 млп .  лет. В :это время возникли провинции Блэк Хилле (штаты IОж­
пая Дакота, Колорадо и Нью-Меr<сико, США) , Скандинавии (Швеция), 
Украиненога щита, Русской платформы, Внутренней Монголии в I-\HP, 
Ю:�-r-шо-Сибирского пояса и др. 

Все пегматитовые поля карельсRой и выборгской :эпох приурочены 
к линейным геосиr-шлинальным трогам - рифтопсдобным струнтурам 
или областям претеактивизации и поэтому неноторые пояса пегм:атитов 
залегают среди железистых нварцитов (Украинский и Австралийский 
щиты) . Отложения :этого времени, по сравнению с протогеосинклиналя­
:ми неноренской орогении , характеризуются большей мощностью. Этим 
обусловлено появление в нижнем структурном ::�тюr{е вблизи днища мус­
новитовых пегматитов среди пород альмандин-амфиболитовой фации ме­
таморфизма, а в верхнем структурном :этаже среди кордиерит-амфиболи­
товой фации ашrохтонных гранитов и реднометальных пегматитов. Таким 
образом, мусковитавые пегматиты историчес.ки впервые появляются на 
один-два тектоно-магматичесних цинла позже, че11-r редкометалы-rые. Это 
связано с тем, что в архее - раннем протерозое земная кора еще была 
весьма тонкой, тан как отложения протогеосииклиналей имели малую 
1\IОЩность, а тепловые потоки были повышены и весьма интенсивно про­
текали процессы дегазации верхней мантии, что способствовало образо­
ванию именно редкометальных пегматитов [Гинзбург и др . ,  1 979 ] .  

В верхнем протерозое (1600- 1100 11шн. лет) редкометальные пегма­
т:иты формируются в небольтом кошrчестве .  На Индостанеком полуостро­
ве в связи с процессами претеактивизации раннепротерозойсr<их <<гео­
сиi-шлиналы-rых трогав» связано возникновение Неллурской пегматитовой 
провинции. 

В гренвильское время (1100-800 млн. лет) вновь в значительном 
Rоличестве формируются крупные пегматитовые пояса и провинции. 
В :это время образуется крупнейший Централы-rо-Афринаr-rский пояс, пег­
матиты грабена Осло в Норвегии , Бпхарской провинции (Индия) , Юга­
Западной Австралии и др. 

l\ границе верхнего рифея и фанерозоя континентальная нора стано­
вится жесткой и более мощной. Пегматитовые поля и пояса возникают 
в тесной связи с гранитным магматизмом либо в типичных :эвгеосиюш:и­
нальных областях, либо в зонах «резонансной>> (отраженной) Ю{Тивизации 
на щитах, платформах и срединных массивах. С байкальским теRтоно-маг­
матичесним цинлом связаны Восточно-Африr<ансr{о-Мадагасr{арсная (550-
450 :млн. лет) ,  Центрально-Австралийсr{ая (700-400 м.лн. лет) ,  Севера-
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Прибайкальская и другие провинции. В каледонский цикл возникают 
Нигерийско-Сахарская, Марон.канско-1\!Iалийская, Центрально-Азиатская, 
Б разильская и др . К этому времени завершается формирование слюдо­
н осных пегматитов ,  а в последующее герцинекое время появляются пере­
х одные мусковит-редкометальные пегматиты. Кроме того , интересно на­
личие миароловых пустот с драгоценными камнями в редкометальных 
пегматитах . 

Пегматитовые провинции и пояса герцинекого возраста (350-
200 млн. лет) характерны для Европы и Азии. К ним относятся Пирепей­
екая (Португалия и Испания) и Центрально-Европейская (Чешский мас­
сив и Баварский лес) провинции , Центральное плато Франции, пояса 
Урала, Средпей Азии , Казахстана, Монголо-Алтайская и Яна-Колымская 
провинции . В США и Канаде в это время образовался громадный Аппа­
л ачский пояс пегматитов вдоль края Северо-Американской платформы про­
тян�:еiпюстыо более 3000 км (штаты Алабама , Джорджия, Северная 
l{аролина , Виргиния, Коннектикут, Нью-Гэмпшир и Мэн) . 

С киммерийским теi\тоно-магматическим циклом (190-1 10 :млн.  лет) 
связан пояс Кордильер (Анды) Северной и Южной Америки , ряд полей 
в пределах Монголо-Охотской металлагенической зоны (Приморье, За­
байкалье , МНР и др . ) ,  Средней Азии и др . 

Самые молодые пегматиты мира возникли в период ки:ммерийско­
альпийского тектоно-магматического цикла (85-12 млн.  лет) в Альпах 
(Австрия, Италия, о. Эльба) , на Балканах, в Японии и крупнейшем (бо­
лее 3000 км) Южно-Азиатском поясе (Средняя Азия,  Афганистан, Индия) .  

Диаграмма (рис. 55) интенсивности пегматитообразования (также 
и п егматитоиосных гранитов) во времени , построенная А. И. Гинзбургом 
и другими (1979) и несколько измененная нами, иллюстрирует динамику 
формирования пегматитовых формаций и пегматитоносных гранитов .  

Так, выявляется пять максимумов интенсивности редкометального 
пегматитообразования (млr-r . лет) : 1 )  2800-2600; 2) 2100-1600; 3) 1 150-
1 000 ;  4) 500-200; 5) 150-15.  Крупнейшие (по масштабам и запасам) 
месторождения редкометальных пегматитов (Be-Cs-Li-Ta) являются 
к а к  самыми древними - Воджина (2700 млн. лет) , Бикита и Солсбери 
(2650 млн. лет) , Берник-Лейк (2000 млн. лет) и другие, так и самыми :мо­
лодыми (85-15 млн . лет) в пределах Южно-Азиатского пояса. Количест­
венно более 60 % всех редкометальных пег:матитовых поясов :мир а имеют 
докембрийский возраст [Солодов , 1977 ] ,  но, сравнивая историю форми­
рования редкометальных пег:матитов в докембрии (более 2000 млн . лет) 
и продолжительность всего фанерозоя (только 500 млн. лет) , ясно видим, 
что наблюдается даже усиление интенсивности (возрастание количества 
более двух раз) редкометального пегмати­
тообразования за единицу геологического 
времени (в пересчете на 100 :млн . лет) . Следу­
ет учитывать таю-ке прогрессивное укорачи­
вание геологического времени по мере раз­
вития земной коры . .  Совершенно очевидно, 
что масштабы месторогrщений определяются 
не возрастом, а благоприятными структур­
ными и геолого-геохимическими условиями . 

Пег:матиты (редкоземельные) формации 
весьма больших глубин, залегающие среди 

Р ис .  55. Интенсивность пегматитообразованил во 
времени. 

Вертю,альный масштаб - число пегматитовых провинцнй 
· данного возраста. Пегматиты: а - хрусталеносные, б ­
реднометальные, в - слюдоносные, г - редноземельиые . 
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мигматитов и гнейсагранитов гранулитовой фации метаморфизма , разви­
ты лишь в породах основания древних щитов и платформ. По геологичес­
ним и радиологичесним данным эти пегм:атиты формиравались в тече­
ние архея - раннего протерозоя (3600-2000 млн.  лет . ) . В пределах 
Южно-Азиатсного пояса предполагается более молодой (даже альпийский) 
возраст редкоземельных пегматитов [Россовский и др . ,  1976а, б ] . 

Для слюдоносных пег11штитов характерны два максимума формиро­
вания (см. рис. 55) : на протяжении 150 млн. лет, в период 1750-1600 млн. 
лет (Северная :Карелия, Енисейский нряж, Индия и др . ) ;  в течение 
300 млн. лет, в период 700-400 млн. лет (:Мамско-Чуйский пояс и др . ) .  
Возможен и более молодой возраст мусковитоных пегматитов . Так, в пре­
делах IОжно-Азиатского пояса значительная часть пегматитов этой фор­
мации связана с формировапием глубинных частей гигантских межфор­
мационных массивов молодых редкометальпо-пегматитопосных грапитов 
при абсолютном возрасте мусковитоных пегматитов (район Джалабада­
Сароби) в пределах 26-21 млн. лет [ Россовский и др . ,  1976а, б ] .  

Хрусталеносные пегматиты появились уже в протерозое ( 1700-
1600 млн. лет) на Украинском и Балтийском щитах , где они связаны с гра­
нитшии формации рапакиви.  Преобладающее большинство их образова­
лось в фанерозое (герцинском, мезозойском и альпийском тектоио-маг­
матическом циклах) , так как более молодые плутоны менее эродированы 
и связаны с гранитными формациями зон тектоно-магматической ю'тиви­
зации. 

8.3. ГЛОБАЛЫIЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕI-IИЯ 
ПЕГМАТИТОНОСНЫХ ГРАНИТНЫХ 

И ПЕГМАТИТОВЫХ ФОРМАЦИИ 

Геолого-структурные закономерности размещения пегматитоносных 
полей, поясов и провинций в последние годы освещены многими исследо­
вателями [Архангельская, 1 975, 1980; Архангельская, Гинзбург, 1976 ; 
Геология . . .  , 1968; Гинзбург и др . ,  1979;  Нолотухина ,  1977 ; Нолатухюта 
и др. ,  1964; Поля . . .  , 1 976; и др. ] .  Весьма важной закономерностыо раз­
мещения пегматитовых полей, поясов и провинций является приурочен­
ность их к отрицательным тектопическим структурам в фундаментах щи­
тов и платформ - протяженным прогибам (грабенам) , обрамленным 
обычно разломами. Эти структуры в литературе получили различные наз­
вания: внутрикратаиные протогеосинклинали [Хаин, 1971 ] ,  палеоавла­
ногены [Лейтес и др . ,  1970; :Милановский, 1976 ], геосинклинальные тро­
ги [:Марков , 1964 ] ,  грабен-синклинали [ Россовский и др . ,  1976а , б ]  и па­
леорифты [Архангельская, 1975, 1980 ] .  Так как история возникновения 
и развития, морфология, геологическое строение и магматизм таких про­
гибов-грабенов поразительна сходны, но не полностью идентичны со­
временным континентальным рифтам [Архангельская, 1975,  1980 ; Мила­
новский, 1976 ; Левашов, 1980; и др . ] ,  то все же правильнее применять 
более общий термин - рифтоподобные структуры [Алтухов , 1980 ] .  

П о  геофизическим данным строение земной коры под этими прогиба­
ми аналогично строению ее под современными континенталыrыми рифта­
:ми. Для них характерна :малая мощность гранитного CJIOЯ (по отношению 
к окружающим блокам) , высокое положение верхней границы базальто­
вого слоя и поверхности :Мохо [ Хаин, 1971 ; Бабаян и др . ,  1 978; и др . ] . 
В строении этих прогибов обычно выделяют два структурных этажа : 
нижний (вблизи днища, сложенного более древним гранитизированным 
основанием) , представленный метаморфизованными среднеосновными эф­
фузивами, и верхний, представленный преимущественно песчано-сланце-
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вым:и породами зеленосланцевой фации, а у бортов метаморфизованньши 
до а мфиболитовой фации. 

В истории развития палеорифтовых структур выделяют несколько 
этапов : растяжение и образование глубинных разломов <<дор:ифтового>> 
в ре11-1ени заложения, уходящих в мантию; вспучивание земной коры и воз­
никновение поднятий в основанпи будущих струi\тур ; проседание по раз­
ломам и возни1шовение палеограбен-депрессиii; развитие рифтоподобных 
структур , сопровождающихся углублением впадин , формированием оса­
дочио-вулканогенных серий и внедрением субщелочных базитов и щелоч­
ных ультрабазитов ; послерифтовое прогибание и консервация этих струк­
тур п од JHOЩHЫlii чехлом более молодых терригепных осадков . Мощность 
отложений в таких рифтоподобпых структурах достигает 12-16 кы. 

На поздних этапах развития рифтопсдобных струi\тур после инвер­
сии их теRтоиического режиыа или в период протоактивизации [Эндо­
генные . . .  , 1978 ] проявлен гранитоидный, реже щелочно-грапитоидный 
магматизм ,  Rоторый и сопроВО}JЩается пегыатитами [Архангельская, 
1 9 7 5 ,  1980; и др . ] .  Грапитоидные плутоны размещаются в днищах этих 
п р о гибов , образуя Rрупные округлые или овальные гранито-гнейсовые 
Rупол а ,  которые , разрастаясь во времени , протпш:ают в верхний струк­
турный этан' в виде аллахтонных интрузивов вдоль прибортовых и со­
пряженных с ними разломов [ЛетниRов , '1 975; п др . ] . Пегматитовые поля, 
пространственпо и генетичесни связанные с этими гранитными интрузп­
ями , располагаются на продолжении структур , контролирующих раз­
мещение гранитоидных плутонов , и иногда теряют видимую связь с по­
следними. Чаще всего пегматитовые поля вытягиваются согласно прости­
ранию прогибов , вдоль граничных разломов , лонаJiизуясь большей частью 
среди пород основного состава (амфиболитов и др . ) .  При этом, I\ак отме­
чеrи [Архангельская, Гинзбург ,  1976; Гинзбург и др . ,  1979 ] ,  масштабы 
реднометальных пегматитовых полей и их продуктивность находятся 
в п рямой зависимости от размеров вмещающих их рифтоподобных струк­
тур и особенно распространения пород повышенной основности как гео­
химического барьера. · 

В срединных массивах, СЛО}Еенных докембрийсюrми породами и рас­
полагающихся в пределах областей фанерозойсRой складчатости , пояса 
пегматитов танн;е nриурочеиы к наложенным на эти массивы разломам, 
Rраям платформ и щитов или наложившимся на них прогибаи, иногда 
·сходным с рифтоподобными струRтурам:и, Нередко в связи с зонами резо­
нансной (отраженной) и автономной теRтоио-магматичесной антивпзации 
Rаледонсного (Цеитрально-Азиатский пояс и др . ) ,  герцинекого (Монго­
ло-АлтайсRий пояс и др . ) ,  юiммерийсRого (Забайi,алье, МНР и др . )  цик­
лов наблюдается дальнейший рост древних и зарождение новых гранито­
гнейсовых куполов [Летников , 1975; Синица , 1976; Афанасов , 1980; :Кейль­
ман , 1 974; и др . ] .  Именно с такими гранито-гнейсовыми куполами во 1\ПIО­
гих случаях выявляется тесная связь аллахтонных пегматитоносных гра­
нитов ,  редкометальных и камерных пегматитов :  борщеnочный Rомплекс 
в Забайкалье [Синица,  1975; Афанасов , 1980 ) ,  многие пегматитолосные 
граниты и пегматиты Африки и других пегматитовых провинций мира 
[Божно, 1970; :Колотухина и др . ,  1964; Holmes, 1951 ; и др . ] .  

В фанерозойских складчатых областях пегматитовые поля и пояса 
локализуются в зонах длительного и интенсивного прогибания, т. е. за­
легают среди мощных флишевых nесчано-сланцевых толщ с прослоями 
эффузивов (эвгеосинклиналей, чаще на границе с миогеосинкшшалями) 
в эr,зо-эндоконтактовых зонах пасторогенных гранитных плутонов . Ред­
нометальные пегматиты локализуются в прогибах I{ровли со стороны по­
логих RонтаRтов на продолжении гранито:идных J\Iассивов и между от­
дельными куполами мезогипабиссальной фации глубинности (:Казахстан , 
Забайкалье и др . ) .  Хрусталепосные пегматиты локализуются в апикаль-
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ных частях куполов гипабиссальных интрузивов под непроницаемой 
кровлей. 

Обобщение глобальных закономерностей размещения пегматитовых 
формаций и соответствующих им пегматитоносных гранитоидав привело 
нас к выводу о строгом формациош-rом соответствии между ними, что поз­
воляет предложить обобщенную формационную схему эволюции пегма­
титов и пегматитоносных гранитоидав в истории развития земной коры 
(табл. 25) . 

Весьма примечательно то, что пегматитовые пояса и поля как в до­
кембрии , так и в фанерозое локализуются в узких зонах прогибов,  где 
накапливаются сходные толщи флишевых и эффузивно-терригенных пород. 
Однако древние рифтоподобные структуры отличаются от фанерозойских 
геосинклинальных областей большей значимостью в составе этих отло­
жений эффузивных образований, постоянным присутствием межпласто­
вых тел субщелочных и щелочных основных и ультраосновных пород, 
трассирующих эти прогибы. :Кроме этого , существенно отличается и гра­
нитоидный магматизм: мигматит-гнейсо-плагиогранит (тоналит)-гранит­
ная, мигматит-гнейсо-гранодиорит-гранитная и мигм:атит-гнейсо-гранит­
ная формации в древних - раннедокембрийских, сменяются гранодиорит­
гранитной, плагиогр анит-гранитной, гранит-лейкогр анитвой фор маци­
ями в фанерозойских складчатых областях , относимых передко к группе 
формаций гранитных батолитов [:Кузнецов,  1964; и др. ] .  При этом в рифто­
подобных системах формирование гранитоидных плутанов происходило 
в условиях напряженного тектонического режима, что привело к отрыву 
пегматитовых полей от гранитоидных массивов и обусловило тектониче­
ский контроль пегматитов в отличие от фанерозойских областей, где раз­
мещение пегматитов контролируется морфологией плутонов . 

Хрусталеносные пегматиты связаны с гранитными формациями зон 
тектоно-магматической активизации протеразойского и фанерозойского 
возрастов (см. табл. 25) . 

Так нан реднометальные пегматитовые пояса образуются на всем про­
тяжении эволюЦии земной норы и обычно связаны с долгоживущими раз­
JIОмами , то на различных этапах этой эволюции они ассоциируют с раз­
личными другими группами и генети:чесними типами месторождений, 
определяя спец:ифичесние особенности различных металлогени:чески:х 
провинций [Архангельская, 1975, 1980 ; Эндогеr-шое оруденение . . .  , 1978; 
и др . ] .  Таи , редкометальные пегматитовые поля нередно залегают в ран­
непротеразойских прогибах, выполненных железистыми кварцитами 
(Унраина, Западная Австралия и др . ) .  В протерозойсни:х рифтоподобных 
струнтурах с редкометальными пегматитами ассоциируют более ранние 
гипербазиты с рудопроявлениями нобальта, никеля, меди , хрома (:Ка­
надсний и Балтийский щиты, Сибирская платформа и др . ) ,  а с зеленока­
менным метаморфизмом - золотое оруденение (:Канадский щит, Австра­
лия и др . )  и близние н пегматитам по возрасту приразломные гранито-по­
добные метасоматиты с редкоземельным и тантало-ниобиевым оруденением 
(:Канадсний щит, Си:бирсная платформа и др . ) .  Для протеразойских риф­
топодобных систем менее характерны щелочио-сиенитовые магматические 
и метасоматичесние породы с реднометалыrым оруденением.  

Для фанерозойсних складчатых областей харантерна ассоциация 
в пределах единых провинций реднометальных и хрусталеносных пегма­
титов, а танже. грейзеновых и нварцевожилыrых месторошдений олова, 
вольфрама, молибдена, висмута , бериллия (Афганистан и др . ) .  В фаие­
разойских и современных рифтовых системах редкометальные пегматиты 
нередно ассоциируют со щелочными гранитами и с ультраосновными ще­
лочными породами и Нарбонатитами с тантало-ниобиевой и фосфорной 
минер ализацией (Восточно-Африканский пояс , юг Сибирской плат­
форi'lш и др . ) .  
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Рис. 56 .  Эволюция генетических типов редi<ометального 
оруденения во вреиени [АрхангельсJ,ал , 1 980; Солодов , 

1977 ] .  
1 -пегматиты (Li, Cs, Та, Ве),  2 - полевотпатовые метасомати- 2 ты (Nb, Та, T R ,  Ве), 3 - щелочные граниты (Nb, Т а ,  T R ,  Ве), 
4 - литий-фтористые граниты (L1, Cs, Та), 5 - Нарбонатиты 
(Nb , TR), 6 - пневматолит-гндротермальные и гидротермальные 3 

(L1,  Ве) .  

Весьма важной геолого-геохимической осо­
бенпостыо является смена генетичес:ких типов ред- · 6 
кометальпого оруденения во времени [Архангель­
ская, 1980; Солодов , 1977 ;  Гинзбург и др . ,  1979; и др. ] .  Так, редкометаль­
ные (Ве, Та, Li, Cs и др . )  месторождения пегматитов и щелочных полево­
шпатовых Метасоматитов (Ве, Та, Nb и др . )  имеют докембрийс:кий воз­
раст (рис. 56) и поэтому распространены преимущественно на щитах 
и платформах . Среди фанерозойских преобладают другие генетические 
типы.  Месторождения (Nb, Та, TR , Ве) связаны со щелочными (агпаито­
выми) сиенитами и гранитами в основном герципс:кого , реже мезозойского 
возраста и с тентоно-магматической активизацией щитов, платформ,  сре­
динных массивов , бай:калид и каледонид. Месторождения (Та , Li) , свя­
занные с литий-фтористыми гранитами и онгонитами позднепалеозойсi<ого 
и мезозойс:кого возрастов (МНР,  Назахстан , Забай:калье, Центральная 
Европа и др . ) ,  редко протеразойские (Сибирь) . l{арбонатитовые мес­
торождения (Nb, Та, Р) особенно характерны для герцинекого и мезозой­
ского циклов , хотя проявлены они и в протерозое,  и кайнозое. Гидротер­
мально-пневматолитовые и гидротермальные месторождения (Ве, Мо, W,  
Sn)  наиболее типичны в :мезозое и поздне11-r палеозое , в кайнозое их меньше, 
а в докембрии и рапнем палеозое они :мелкие и единичные. 
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Рис . 57. Зависимость между Тгом расплавных включений и содержанием фто-
ра в гранитах и пегматитах. 

1 - а нате�>тичес�>ие граниты гранулитовой и амфиболитовой фаций; 2 - пегматиты тех же ф аций; 
3 - пегматитоносные (�>амерных пегматитов) граниты; 4 - внешние зоны камерных пегматитов 
5 - граниты рапа�>иви; 6 - намерные пегматиты (внешние зоны) из гранитов рапа�>иви; 7 - р ед­
:нометальные пегматиты (внешние зоны)· в - гипабиссальные граниты; 9 - граниты Шерловой 
Г ор ы ;  10 - литий-фтористые граниты ; /1 - онгониты; 12 - вулнаниты и субвулнаничесние по­
роды; 1 3 - граносиенит-граюJ•rнап ассоциацип МНР ; 14 - щелочные сиениты, граниты и субще-

лочные лейнаграниты нуналейского компленса." 
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Глобальные закономерностн размсщеюш пегматnтоносllых гранитных n пегматnтовых формаций в земной норе 

Щнт, платформа, средшшыit масснn 
tl>UHC}JO:.ЮiiCHUH l'COCJIJIHJJJIJii..I.JJЬ-

Формацпя пегматптов но-сJ<ладчатая область (геоан-
Грnнптоиднnя формацпя (пnлeOllllф'roвnл снстема, зона антн- TIIHJПIIIПJlЬHOC ПOДIIЛTIIC , ЗОНа Проnшrцня, пояс 

впзацин) антнDirзацнн) 

1 2 з 4 5 

Хрусталсносные uег- Гранит�лейr<огранитная Альnнiiский цюш, зоны тею·о- Альпиiiсний цинл, зоnы Южно-Азиатский: , Альnы. 
матиты формации малых· ( Kz) но-магматичесной аi<тивизации теl<тоио-ыагматичссноii aJ{- Баш<аны 
глубин ( фация зеленых щитоn (Индостансного) , nлатформ, тиnизации мезозои д ,  г ер-
сланцев , гипабиссалыrан сре!(пштых массивов (85-12 мли. ц=и!(, rшледонпд и бай-
фаr\ПН , 1 ,5-3 ,5 нм) лет) I<алид 

Граипт-лсiiкоrранптпая J\юшерпiiснпii Т\ШШ, зоны тсн- I\пммерпiiснпii цшш , зо- Забitiirшлье, МНР,  Сред-
(Mz) ТОНО-�ШГ!IШТПЧССНОi.i антпвпзацпп ны TCJ{TOHO-MaГ!IШTПЧeCI\Oif пяя Азип п др . 

Гнейсо-гранодпорпт-rра- средпнных масспвов (190-1 10 млн. ю<тrшпзацrш герциппд ,  на-
нит-леi'шоrраиитнан (Mz) лет) ледоппд, бай:налид 

Щелочиогранпт-аллсни- Гсрцписнпii: цшш, зоны тента- Герцrшсr<ий цюш , ЗОНЬI Назахстап, Урал, МНР 
тоnая (Pz3) ио-маrматичесной акmвпзации ТСНТОПО-1ШГМilТИЧССI{Оi! ан- п др . 

Гранит-лей:ноrраиитиал ср-единных массивоu (350-200 ЫJШ. тивизацпп Iшледопи!( и бaii:-
(Pz3) лет) IШЛИД 

Граподиорит-гранит-лей-
ногранитпал (Pz3) 

Гранит-рапшшви (РП3) Зоны тентоно-магиатпчссноii: ю<- YиpamfCIШii щпт ( Н:оро-
ТИ13И33ЦШI щитоu, платформ cтcu ьciшii плуто1_9 , Балтиi.'rс-
( 1700-1600 млн. лет) СI<ий щит (Выоорrсюrй п 

Питнлраитсrшй плутоны) 

Реднометальиые rreг- Гранодиорит-rраипт-лей- АльJiийсr<о-rшммерийсний цинл, Аль пиiiсно-]{ИШ rc рийсниii IОжно-АзиатсншJ:, Альпы, 
матиты формации уме- I<оrранитная (Kz) зоны тентоио-магматичесноii ai\- цшш , зоны тентоио-магма- Башшпы 
репных глубин (нордие- тиnизации (Индостансноrо) , ере- тичесl{ой антивизации rep-
рит-<шфиболитоnая фа- юшиых ыасснвов , палеорифт ('?),  1 �lfHfll � ,  l{[IЛСДОНИД, баiШаJШД 
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ция, rюшезоабиссальная 
фация) 

Гранит-лейлогранит­
<шясrштош:IJТ (Mz) 

Гранит-ле iiнограиитная 
(Mz) 

( Гнеiiсо )-грапоJ1иорит-гра­
nитпал (Mz) 

Гранит-леiir<огранитнан 
(Pz3) 

Плагиогранит-грапит-леil­
нограпитнал (Pz3) 

Гнеlrсо-граиот\rrорпт-гра­
иптпал (Pz3) 

Платиогранит-гранитпал 
(Рzн) 

Гранодиорит-грапитrrал 
(Рzн) 

ГparrOJinopnт-rpn питrrал 
(РПгПI')  

Гранодиорит-гранитная 
(PR3) 

ГрnноJ1иорит-грапитная 
(PR2) 

(85-12 млп. лет) 

1\имыерийсrшi'r I\ШШ, зоны тсr<­
топо-ыагыатпчесrюii аrпиnпзацпи 
средruшых массивов и платформ ,  

рифтоПОJ\Обные системы (?)  (190-
110 или . лет) 

Герцинсниii цюш , зоны теrпо­
IIо-маг�rатичесr<ой аi<тивизации 
платформ , срединных массивов, 
рпфтоподобные системы (?) (350-
200-мшr. лет) 

I\аледонсно-баiir<альсний цшш , 
зоны тентоно-магиатичесной аi<ти­
визации nлатформ , щитов, сре­
дпшrых массивов, рпфтоподобные 
системы UJ (700-L!OO млн. лет) 

Грепвпш,сrшii I\ПIШ, зоны тсн­
тоно-магматпчесноii антпnшшцпп 
щитов, протоплатфоры , рифто­

подобные системы (1 100-800 млп. 
лет) 

П ротоантпnпзацпн прототшат­
форм и щитов, рифтоподобные сп­
стемьr ('?) (1600-1100 MJIII. лет) 

Выборгстшil цитш, nрото:штп­
визацnн nротоrшатформ п нрато-

1-\юшериi:iсrшй цшт, зо­
ны теrпоно-мапштнчесной 
антпnпзацпи герцтшпJ1, на­
ледонид, баПналид 

Герцинсннй цюш, зоны 
тентоiiо-магматичеснuй ан­
тишrзацпи rшледоiiИJ\, бай­
Jшлпд 

] {ОРJ\Иш,ер-Андиiiсrшй ,  
3абаiirшлr,с rшн , Пршюр­
снал ,Срсдnе-Л:шатснал и J(JJ . 

Пирешэi1сrшя , Цеnтрал:u­
по-Европей.сrшн , Централь­
но-Восточпо-1\азахстанснан , 
Горпо-Алтаiiснал, Монголо­
Алтаiiснан ,  Турi,естапо-Зе­

раnшапсJ;ан ,  Уральсrшн , Нло-
I{олымснан , Лппалачснал и 
п liP· 

I\алеJ1опсно-байнальснпй Восточпо-Афршшнсrш-Ма-
цnнл, зоны теr<тоно-�1аrма- дагасJшрс�<ан , Центраш,но­
ти:rrссной антивпзации бай- . Австралийснан , Прибаiiналь­

IШJШJ\ снан ,  Центральпо-Азиатснан, 
Ниrерийсr,о-Сахарс!<ан ,  Мil­
роннансно-:Малпi.iсJ<ан, Брn­
зпш,еJ,ан и др . 

Цептралт,по-Афршшисiш ii , 
грабен Осло , Бnxapci>:IH ,  
Раджастанснnя (Иидпп) n 
др . 

Неллурснан (ИпJ1nн) ,  
Прибайrшл ъсJшil , Юrо-За­
Ш1дпо-Австралиilсrшй и JIP· 

Бл:ж-Х нллс , Снатщипав­
стшя , l ТрпаJоВСJ<ал ,  Виут-
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Мусиовитовые цегма-
тпты формации бош,ших 
глубин { альмандин-а��ф1�-
болитоnая и абцссалчн{IЛ: 
фации, .8-1 i !Ш) 

Редноземельные нег-
матиты формации весьi'>rа 
больших глубин (грану-
лиТОБал и .-абиссальная 

фащ,_�и. JO-H нм) 

' 1  2 3 
1 

М игиатит-гнейсо-г рано- нов, палеорифтоподобные с nете-
диорит-гранитнал (PR2) мы (?) (1800-1600 или. лет) 

Мигматит-гранитнал (PR1) 1-\арельсний цюш, протоантиви-
Мипrатит-гиеiiсо-гранит- зацил нратонов, рифтоподобныс 

пал (PR1)  системы U) (2100-1900 МJШ. Jieт) 
Мигматит-гнейс о-гран о-

диорит-гранитиал (PR1)  

Мигматит-гнейс о-гран о- l{еноренсюхi'I ЦIШЛ, нратоны, 
1 диорит-граиитиал (А1·) протононтиненты, протогеосии-

нлинали (3000-2400 мли. лет) 

Гнейсо-граиодиорит-гра- Альпийсхшй цинл, зоны тенто-
питпал (Kz) но-магматичесной ю\тивизацип Ин-

достансного щита (85-20 млн. лет) 

Гранодиорит-пегматоидно- Зоны тентоно-магыатичесноi'r aJ\-
гранитпал (PR3-Pz1) тиnизации платформ и срединных 

массивов, рифтоnодобные системы 
(700-400 млн . лет) 

Гранодиорит-гнейс о-гр а- П ротоантивизация протоплат-
иитпал (PR3) форы, щитов , палеорифтовые си-

стемы (1600-1100 млн. лет) 

Мигматит-гнейсо-гранпт- Пр0тоантивизацил иратонов и 
пал (PR2) рифтоподобиые системы ( '1750-

-НЮО млн. лет) 

1\•Iигыатит-гнеiiсо-гранит- I-\ратоны, протононтинепты, 1 
пая (PR1)  протоплатформы (3600-2000 млп. 

Мигматnт-тоналит (плаги- лет) 
оrраиит)-гнейсо-rраиитная 

1 (Ar�f'H1) 
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реннеii Монrолии ( 1-\НР) ,  
Южно-Сибирснал и др . 

Украинсний, Майеурснан 
(Индия),  Гвианснал (Южная 
Америна) , Берег Слоновой 
!{ОСТИ, l{ОЛЬСIШЙ И др. 

Южно-1\анадсний, Роде-
зпйсно-Траисвальсюхй, Се-
веро-Танзанийсний, l{оль-
скиii , Западно-Австралий-
ский , 1-\имберли-Дарвин и 
и др . 

Южно-Азиатсхшй (Гин-
дунуш) 

Байнальсно-наледонсний Маысно-Чуйсний , Майсур-
ЦИIШ сrшй (Индин) ,  Южио-А зиат-

cxшi'I, Бразильсхшii и др. 

Восточно-Салнсний, 1-\он-
дановсний, Бихарсний, Рад-
жастаВсrшй, Майсурсний,  
Южио-Азиатсний, Алдаи-
сний и др. 

I-\ольсно-1-\а рельснал, 
Неллурсхшл и др. 

Южно-А:шатсний, I-\aнaf\-
сний, Балтийсни:й, Унраии-
сний, Алдаисний, Западно-
Австралийсхшй и др. 



:Кроме того , весы.ш примечательно то , что сиена генетичесRих типов 
орудепепия во времени хараRтерна и для Rаждого редRого элемента в от­
дельности [АрхангельсRая, 1980; Солодов , 1977 ] .  TaR, если архейсRие 
месторождения Ве пегматитовые, то в протерозое появились бериллие­
носные полевоюпатовые метасоматиты (НанадсRий щит и др . ) .  В палеозое, 
особенно в мезозое, широRо проявлены грейзенавые и гидротермальные 
месторождения бериллия, а в альпийсRий циRл возниRли лишь низRотем­
пературные месторождения бертрандита (рис. 56) . 

Наиболее древние месторождения тантала , лития и цезия тоже пег­
матитовые, а в протерозое R ним добавились щелочные полевоюпатовые 
метасоматиты при пезначительном развитии щелочных сиенитов и грани­
тов , Rарбонатитов и литий-фтористых гранитов. В позднем палеозое резRо 
преобладают щелочные агпаитовые сиениты и граниты, а в мезозое - ли­
тий-фтористые граниты. Нарбонатиты преимущественно образавались 
в позднем мезозое , а в Rайнозое паряду с Rарбонатитами формиравались 
Rрупные поля редRометальных пегматитов . Те же заRономерности хараR­
терны для месторождений цирRония и редких земель . 

8.4. ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ ПЕГМАТИТОНОСНЫХ 
ГРАНИТНЫХ И ПЕГМАТИТОВЫХ ФОРМАЦИЙ 

ОбъеRтивные геолого-геохимичесRие Rритерии генетичесRой связи 
пегматитов с гранитами праRтичесRи еще не разработаны и до сих пор 
в литературе на эту тему ведется дисRуссия. 

R'aR уже отмечалось , обширная группа гранитных пегматитовых фор­
маций генетичесRи неоднородна, отличается не тольRо по глубине образо­
вания, геохимичесRим особенностям и хараRтеру рудоносиости и связи 
с г ранитами, но, что наиболее существенно , по механизму формирования 
и источниRам вещества [Гинзбург и др. ,  1979; МаRрыгина и др. ,  1977 ; 
Никаноров , 1979; Недумов , 1975; Петров , МаRрыгина, 1975;  Салье, Гле­
бовицRий, 1976; ШмаRин, 1976; и др. ] .  Следовательно,  RaR пегматиты, 
так и пегматитоноспые гранитоиды гетерогенны, причем Rаждая пегмати­
товая формация имеет свои принципиально различные взаимоотношения 
с г ранитоидными плутонами. При этом весьма важно то , что намечается 
глубоRое соответствие между формациями пегматитов и пегматитоносных 
гранитов (табл. 25) . 

Наиболее глубинные пегматиты, приуроченные R древним мигматит­
гранитоидным RомплеRсам гранулитовой фации метаморфизма , обнару­
живают тесную пространствеиную связь (вплоть до постепенных взаимных 
переходов) с лейRоRратовым материалом мигматитов и анатеRтичесRих 
гранитов или же с их ультраметаморфичесRими обособлениями [МаRры­
гина и др. , 1977; Петров, МаRрыгина , 1975; НориRовсRий, 1967; и др. ] .  
Эти грапитоиды отличаются резRо поиижеиными содержаниями фтора 
и фторофильных РЭ от других гранитоидных формаций (см. табл . 26) . 
Для них хараRтерны паиболее высоRие значения отношений K/Na , K/Rb , 
Na/Li , RЬ/Li, Ba/Rb.  

На протяжении ряда лет господствовало мнение о том, что слюдонос­
ные пегматиты имеют тольRо метаморфагенное происхождение и с грани­
тами вообще не связаны. Современные данные свидетельствуют [Гинз­
бург и др. , 1979; Слюдоносные пегматиты . . .  , 1976; ШмаRин, 1976; НиRа­
норов , 1979; и др. ] о гетерогенности слюдоносных пегматитов (магмати­
чесжом, мета:морфичесRо:м и после:магматичесRом генезисе) . Гетерогенными 
являются и ассоциирующие с ними пегматоидные гранитоиды, формирую­
щиеся в условиях альмандин-амфиболитовой фации [ВинRлер, 1969 , 1979 ] 
или Rианит-силлиманитового и диетенового типов [МаRагон ,  1977 ] .  Мета­
морфические граниты uмеют близRие, но несRольRо более высокие содер-
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Средние содерж�tнпл Na, К, F ( % ) ,  редких элементов (г/т) 11 IШДIШа 

x, l  u/п J\1агматичесная фор�шция: /ка / к 1 F 1 Li / вь 1 cs 1 в с 1 ва 1 Sr /мо 1 W / Sn 1 
Трапитоиды редкозе.т.tельпых пег 

1 Мпг�штит-гнейсо-гранитная 2 , 3 4 , 6 0 , 018 1 1  140 0 , 6 2800 280 1 , 2 2 ,8 
2 1\'lнгматиты 2 , 5 2 ,4 0 ,07 32 103 0 , 8 636 259 4 , 3 
3 Гнейсо-граниты 2 ,0 4 , 1 0 ,04 26 182 0 , 9 1000 181 - 3 , 2 
4 Граниты 2 , 4 4 , 1  0 ,04 18 192 0 , 7 840 187 - 2 ,0 

П егJ.tаmоидпые грапиты слюдопоспых neгJ.ta 
5 l'ранодиорит-пегматоидно-гранит-

ная (PR) : 
Метаморфичесная 3 ,3 1 , 1 0 , 04 22 35 2 , 0 538 636 2 ,0 
ортонлазовая магматиqесная 3 ,0 3 , 7  0 ,05 27 118 4 1 ,3 5500 820 3 , 0 
�rикроrшиновая магматичесrшя 3 , 3 2 , 7  0 ,08 41 125 5 3 , 2 720 390 3 , 0 

Грапиты ред�<о.\tетальпых neгJ.tamu 
6 1\!Iигматит-гранитная (PR1) 3 , 2 3 , 2 0 ,03 75 260 3 , 3 320 140 - -
7 Гранодиорит-гранитная (PR2) 2 , 5 2 ,9 0 ,05 45 160 10 2 ,8 740 400 0 ,8 3 , 2 9 , 1  
8 Гранодиорит-гранит-лей.rшгранит- 2 , 6 3 ,4 0 , 065 81 200 15 7 , 6 - 1 , 2 3 , 1 8 , 0 

9 
ная (Р3) 

То же 2 , 7 3 ,3 0 ,03 40 230 4 , 6 - - - 9 , 0 
10 Гранит-лейногранит-алпснитовап 2 , 6 3 , 8 0 ,065 72 250 16 4 , 5 391 163 1 , 2 2 , 2 10 , 0  

н 
(М2) 

Гранит-лейногранитпая (Mz) 3 , 1 3 , 2 0 ,05 140 250 3 ,0 9 , 0 

Грапиты хрусталепосных (�<aJ.tepnыx) 
'12 Гранит-рапаниви (PR3) 2 , 5  4 , 1  0 , 14 55 226 3 7 , 7  1 90 - 1 '1  - 8 ,2 
13 Гранодиорит-лейногранитнан (Pz3) 2 , 9 3 , 8 0 , 10 28 210 2 1 1 , О  - - - 1 6 , 0  
1 4  Щелочно-гранит-алпснитовая (Pz3) 3 ,4 4 ,2 0 , 26 40 270 1 1 1 , о  - - - 7 , 2 
'1 5 Гранит-леЙI{ОГранит-алпснитовая 2 , 8 3 , 9  0 , 12 124 305 16 3 , 1 340 150 1 , 1 4 о 12 

(Mz) 

П р  и м е ч  а н и е .  1 ,7 - данные Л .  В .  Таусона (1977) ;  2-4 - Б. В. Петрова, В .  А .  Ман g :_ я .  А .  Косалса; 9 ,  1 1 -Поля . . .  , 1976; 1 2 - 1 '1-А. И. Гинзбурга и др. ( 1 97D) ;  1 0 ,  1 5-Я. А. Косалса 

1-нания лития , бериллия , стронция , бария , фтора по сравнению с грани­
тоидами гранулитовой фации (см. табл. 26) , достигая максимальных 
в магматических ортоклазовых гранитах при снижении отношений в 2-
3 раза : K/Na, Na/Li , RЬ/Li, Ba/Sr, Ba/Rb .  

В редкометальных пегматитовых полях, поясах и провинциях широ­
I{О распространены дифференцированные аллахтонные гранитоидные ком­
плексы обычно нормальпой известкаво-щелочной серии [Гинзбург и др . ,  
1979; Ставров, 1978; Лукашев ,  1976; и др. ] .  Для этих I{омплексов ,  осо­
бенно докембрийских, нередко характерна автохтонпасть гранитоидав 
(гнейсо-гранодиоритов , гнейса-гранитов) ранней фазы и развитие мигма­
титов как в докембрии, так и в фанерозое. В фанерозое в зонах тектоно­
�rаг:матической активизации широко представлены пег:матитоноспые гней­
со-гранодиорит-гранитная, гранит-лейкогранитная , гранодиорит-грапит­
ная и гранит-лейкогранит-аляскитовая формации (Казахстан, Забай­
калье,  МНР и др. ) .  Редкометальные пегматиты пезависимо .от возраста 
являются конечными дифференциатами аллахтонных дифференцирован­
ных комплеi{СОВ.  При этом весьма важной геохимичеСI{ОЙ особенностью 
является закономерное накопление фтора и фторофильных РЭ , снижение 
содержаний бария и стронция от ранних I{ поздним фазам (табл. 27) и да.­
лее к пегматитам [Гинзбург и др . ,  1979; Гордиенко , 1979; Салье, Глебо­
вицюiй, 1976; и др. ] .  Отчетливо п роявлена дегазация аплитов в отноше­
нии фтора и фторофильных РЭ. Повсеместная пространственпо-временпая 
сопряженность : пегматиты - аплиты - аллахтонные граниты в мезо-
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Т а б л и ц а  2() 

торные отношенпл в пегмат1tтоносных гранптах разных формаций 

1 в 1 Nb 1 та lк/Na 1 K/Rbl �� 1 R�: 1 �i IF/Bei .Ba/SriBa/Rbl В/Ее 1 Sn/WINb/Ta l F/Ta 1 F/Stl 
;;патитов (грапулшповая фация) 

2 ,00 329 2091 1 2 , 7  16 ,4 300 10,0  20,0 64 .3 
0 ,96 233 781 3 , 2 21 ,8 875 2 ,4 6 , 1  162,8 
2 ,05 225 770 7 ,О 15 ,4 444 5 , 5  5 , 5  125,0 
1 ,70 2 1 3  1333 1 0 , 6  22 , 2  571 4,5 4,3 200 ,0 

титов ( альдапдип-а,Jtфиболитовая фация) 

0,33 330 1500 1 , 6 18 ,2 200 0 , 8  1 5 , 4  200 ,0 
1 ,23 323 1 1 1 1  4 ,4 18 , 5  385 6,7  46,6 1 66 , 7  
0 ,82 245 805 3 ,0 1 9 , 5  250 1 , 8  5 , 7  266 ,7 

тое (кордиерит-а�tфиболитовая фация) 

2 6 5  2 0  2,5 1 ,00 123 425 3 , 4 4 , 0 100 2 , 3  1 ,2 80,3 8,0 12 
"17 1 ,16 181 555 3 , 6 1 1 , 1  179 1 ,8 4 , 6  6 , 1  2 , 8  54,9 

9 26 3,5 1 ,33 170 321 2 , 5 8 , 0 86 1 ,2 2 , 6  7 , 4  186 8 1 ,3 

2 2  1 5  3 , 2  1 ,22 143 675 5 , 7 7 , 5 66 4 ,9 4 , 7  94 3 , 3  
1 8  2 2  3 , 1  1 ,46 152 361 3 , 5 9 , 0 144 2 , 4  1 ,6 4,0 4 , 5  7 , 1  260 65,0 

18 3 1 ,0 128 221 1 , 8 3 , 5 167 6,0 167 55,6 

пег;Аtаmитов (фация зелепых слшщев) 

2 1  1 ,64 180 454 4 , 1  25 , 5  181 0 , 7  2 , 7  
3 1 ,3 1  1 8 1  1000 7 , 5 55 ,6 91 0,3 
1 28 1 ,9 1 ,23 155 850 6 ,7 65 ,0 236 0 , 1  14,7  137 361,0 

2 1  24 3,5 1 ,39 128 226 2 , 5 9 , 7  387 2 , 3  1 ,1 6,8 3 , 0  6 , 9  343 100,0 

рыгиной ( 1 9 7 5) ;  5 - В. М. Макагона ( 1 97 7 ) ,  Б .  М. Шмаюша ( 1 976);  6 - В . В . Гордиенно ( 1 979);  
с учетом данных В .  Д .  Козлова н др . ,  ( 1 97 7 ) .  

и особенно в гипабиссальной фации в редкометальных пегматитовых по­
лях, наиболее ярко проявленная в фанерозое , рассматривается нами как 
единая рудномагматическая система . Поэтому дегазацию локальных 
участков остаточного расплава мы считаем существенным источником 
флюидно-газовой фазы, обогащенной фтором и фторофильными РЭ, соз­
даю щей благоприятную обстановку для формирования редкометальных 
пегматитов. Еще более отчетливо о дифференциации, вернее направлен­
ной эволюции расплава, можно судить по снижению отношений K/Rb,: 
Na/Li,  F/Li ,  F/Be,  Ba/Rb,  NЬ!Та. Намечается тенденция накопления фто­
ра и фторофильных РЭ и снижение величин этих отношений в пегматито­
носных гранитных комплексах, материнских для редкометальных пегма­
тптов , по сравнению со слюдоносными , т. е. от автохтонных к аллохтонным. 
1\ роме того, проявлена тенденция накопления фтора и фторофильных РЭ 
от более древних к молодым пегмат-итоносным гранитным формациям: 
(см .  табл. 26, 27).  Это , по нашему мнению , указывает на определенную 
э в олюцию условий формирования (уменьшение фации глубинности) nег­
матитоносных гранитов и редкометальных пегматитов во в ремени (PR1 -
Mz) , т .  е. в истории развития земной коры. Следовательно, гранитоиды 
в докембрии на щитах и платформах менее пере!lrещены, чем в фанерозой­
сних областях и зонах тектоно-магматической активизации. 

Материнские для хрусталеносных пегматитов (камерных, миароло­
в ы х) граниты областей низких давлений (малых глубин) относятся к ги-
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Средине содержания щелочей, фтора ( % )  11 редких злементов (г/т) в разновозрастных 
индикаторные от 

м 
п/п 
-

1 

1 
2 
3 

4 
5 

6 

7 
8 
9 
10 
11 

12 

13 
14 
15 

16 
17 

18 
19 

2 о 

2 
2 
1 
2 
13 

2 

2 
2 
2 

4 

5 
6 
'i 

2 
2 
8 
9 
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1 

1 

Порода, фаза Na к F Li  Rb В е М о 

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

2 3 4 5 6 7 8 9 

Р е д к о м е т а л ь н ы е  п е г м а т и т ы  

Балтийс�>ий щит (PR1) 

Граниты двустодяные 3,0 3,5 О , 05 55 331 5 ,8 -
:М:игыатит-граниты 

1
3 ,1 

1
3 ,6

1
0 ,015

1
80 

1
51 

1
2 ,  9

�
-

� 
Граниты пегматоидные 3,4 3,0 0 ,021 247 410 4 ,2 _:_ 

Саяnс�>ий �>Ooltnл.e�>c (PR2) 

w 
--

1 0  

-
-
-

Sn NJJ та в 

-- -- -- --

1 1  12 13 14 

1 
- 1 17 1 - 1 

1 1 
- 24 2,3 340 
- 18 3,3 380 

Гранитоиды, 1 1 2 ,3 1 2 ,4 10 ,057 1 
33 1103 1 2 ,4, 1 ,0 , 3,7 1 10 1 - 1

- , 10 
Граниты, 11 2,5 3,9 0 ,054 78 286 4 ,2 0,7 2,5 13 - - 24 

Rалбиnс�>ий �>о,шме�>с (Pz3) 

Гранитоиды эндокон-
такта 2,6 2,9 0 , 07 105 170 6 , 5 1,2 2,1 6 21 2,0 6 

Граниты, 1 2 ,6 3,3 0 ,09 87 199 7 ,8 1 ,3 2,0 8 31 3,2 8 
Граниты, 11 2,7 3,4 0 ,06 77 250 7 ,5 1 ,2 3 ,2 9 28 3,8 10 
Граниты, 111 2,8 3,5 0 ,08 121 350 10 , 1 1,4 3,9 12 23 4,6 14 
Аплиты (дайки) 3,3 3,2 0 ,02 35 280 3 ,3 1 ,3 1 ,9 5 13 1,6 6 
Аплит-пегматиты 3 ,3 3,5 0 ,04 54 460 9 ,3 1 ,5 4,2 23 25 4,0 26 

Ур.ал (Pz3) 

Гранитоиды эндокон-
такта 3,0 1 ,5 0 ,02 60 182 3 ,0 - - 13 ,3 18 2,5 -

Граниты, 1 2,7 3,8 0 ,03 18 15•1 3 ,0 - - 12 ,0 12 1,1 25 
Граниты, 11 2 ,9 3,3 0 ,04 50 300 4 ,0 - - 11 ,8 12 3,9 20 
Граниты лейкократо-

вые, 111 2,8 3,8 0 , 03 30 330 6 ,5 - - 4 ,0 12 4,9 25 

Средпяя А зия (Pz3) 

1 
Граниты, 1 

1
3 ,8

1
2,3

1
0 ,37

1
162

1
200

1
3 ,0

1
-

1 Гранит лейнократо-
вый, 11 2,2 4,7 0 , 33 54 160 3 ,0 -

-

- 1
-

1
20 

,
2,0 

1
-

- 20 2,0 -

Средпяя Азия (:М:z) 
Гранит, 1 2,8 1 ,6 0 ,05 180 155 2,2 - - 5 , 6 20 2,0 -
Граниты двуслюдяные , 

1 3,0 3,1 0 ,06 240 255 3 ,4 - - 11 ,8 15 4,0 -

Граниты лейкократо-
вые, 11 3,3 3,1 0 ,04 80 260 2,7 - - 10 ,0 22 3,0 -

Борщевоч.пый �>O.Jtn:teкc (:М:z) 
Гранитоиды, 1 2,4 3,9 0 ,05 45 150 2,5 1,1 1,1 3 , 5 16 1 ,5 16 
Граниты, 11 2 ,4 4,0 0 , 065 52 238 3 ,5 1,2 2,0 6 ,5 25 2,7 17 
Граниты лейкократо-

вые, 11 2,6 3,8 0 ,045 89 260 4 , 6 1 ,4 1 ,5 8 ,0 26 3,7 16 
Аплиты (дайки) 2,9 4,4 0 ,01 35 150 1 ,5 1 ,1 1 ,5 4 ,0 15 1,5 11 

Rу�>улъбейс�>ий �>O.ltnл.e�:c (Mz) 

1 
Граниты, 1 

1
2 , 7

,
3 ,7

1
0 ,06

1
58

1
260

1
4 , 6

1
1 ,1

1
2,2

1
8 ,0

,
22

1
2 ,1

,
1 9 

Граниты, 1 1  3,0 3,8 0 ,07 91 360 8 ,8 1 ,3 3,1 21 21 3,9 31 
Аплиты (дайки) 3 ,4 3,0 0 ,01 28 210 2 ,5 1 ,1 2,5 5 ,0 16 1 ,7 14 

Х р у с т а л е н о с н ы е  п е г м а т и т ы  

Jl![ опастырс�>ий ко.1tпл.екс (Pz3) 

1 Граниты, 1 2 ,6 3 ,9 0 , 16 75 160 4 ,5 1 ,1 2 ,0 4 , 7 •13 2,0 13 
Г аниты 11 2 8  3 5 о , 12 33 156 5 ,8 1 2 2,8 5 , 5 14 1,9 10 р 1 ' 1 ' 1 1 ' 1 



Т а б л и ц  а 27 
111атеринских гранитных комплеi>сах рекометальных 11  хрусталеносных пегматитов 11 
ношешtн элементов 

В а --
1 5 

595 
225 
60 

800 
440 

------
----
--
---
787 
410 

383 
250 

290 
130 
80 

-, -

Sr K/Na К!RЬ Na/Li Rb/Li F/Li F/Be Ba/Sr Ba/Rb В/В е -- ------------ ------
16 17  . 18 19 2 0  2 1  22 23 24 25 

Р е д к о м е т а л ь н ы е  п е г м а т и т ы  

Бмтийсr.ий щит (PR1) 

1 253 1 0,8!, 1 5-10 1 584 1 0 ,6 1 1 ,8 1 52 1 23 1 1 1 ,6 1 3,8 1 123 1 ,16 106 546 6,0 9,0 88 1 ,8 0 ,6 52,8 
37 0 ,88 73 137 . 1 ,6 0,8 50 1 ,6 0,1 90,5 

Саюю;ий �;о.лtпле�;с (PR2) 

/Sn/W --
26 

---

N b/Ta F/Ta ----
27 28 

1 10,4 , 2f7 1 5,4 63 

F/Sn --
29 

--
1 510 1 1 ,04 1 233 1 

697 1 3 ,1 
1
17 ,3

,
238

1 
1 ,6

1 
7 ,8 

1 
4,2

1 
2,7 

1 
- 1 - 1 57 

170 1 ,56 '136 320 3,7 6 ,9 129 2,6 1 ,5 5 ,7 3 ,1 - - 42 

I1 а.�бипс�>ий но.шмеr.с (Pz3) - 1 ,12 '17 '1 248 1 ,6 6 ,7 108 - - 0 ,9 2,6 10,5 350 117 - ·1 ,27 166 299 2,3 10,3 115 - - 0 ,9 4 ,9 9 ,7 287 113 - 1 ,26 136 351 3,2 7 ,8 80 - - 1 ,3 2,8 7,4 158 67 - 1 ,25 100 231 2,9 6,6 79 - - 1 ,4 3 ,1 5 ,0 174 67 - 0 ,97 114 943 8,0 5,7 61 - - 1 ,8 1 ,4 8,1 125 44 - 1 ,06 76 611 8,5 16,7 97 - - 2 ,8 5 ,5 6 ,2 225 39 

Урал (Pz3) - 0 ,50 82 5000 3,0 3.3 67 - - - - 7,2 80 15 - 1/!0 251 1500 8,3 16,6 100 - - 8,3 - 1 1 ,9 272 25 - 1 ,13 110 580 6,0 8,0 100 - - 5,0 - 3,0 103 34 - 1 ,35 115 933 1 1 ,0 10,0 46 - - 3,8 - 2 ,4 61 75 

Средпял А зил (Pz3) 

1 - 1 0 ,51 1 115 1 234 1 1 ,2 1 22,8 1 1233 1 = 1 - 1 1�0 1 - 1 10,0 11850 1 -- 2,13 293 ' 407 2 ,9 61 ,1 11001 - - 10,0 1000 -
Средн.лл А зил (Mz) - 0,57 103 155 0,8 2,8 227 1 - - - - 10,0 250 -- 1 ,03 121 125 1 ,0 2,5 176 - - - - 3,7 150 -- 0,91 '119 412 3,2 5,0 148 1 - - - - 7 ,3 133 -

Борщевочпый �;щтле�;с (Mz) 

308 1 ,63 268 533 3,3 11 , 1 200 1 2,6 5,2 6,4 3,2 10,7 333 142 
193 1 ,67 168 461 4,6 12,5 186 2 , 1 1 ,7 4,9 3,3 9,3 296 100 

129 1 ,46 146 292 2 ,9 5,1 98 3,0 1,5 3 ,5 1 ,7 7 ,0 167 56 
60 1 ,52 293 828 4,3 2,8 ы l  4,1 1 ,4 7 ,3 2 ,7 10,0 67 25 

Ку�;ульбейс1;uй r.о.лtплекс (Mz) 

1 150 1 '1 ,37 1 ·142 1 465 1 4,5 1 10,3 1 138 1 1 ,9 1 1 ,1 1 4,1 1 3,6 1 9 ,5 1 286 1 75 
80 1 ,27 •105 330 3 9 7 7 80 1 ,6 0 ,4 3 ,5 6,8 5 ,4 206 33 
40 0,88 143 1214 <6 3:5 40 2,0 0,4 6 ,4 2,0 9,4 59 20 

Х р у с т а л е н о с н ы е  п е г м: а т и т ы  

111 опастыре�;ий r.o.лmлer.c (Pz3) 

1 
- , 1 .,56 1 

244 
1 
347 1 

2,1 1 21 ,3 1 355 1 = 1 
-

1 2 ,9
1 
2 ,4 , 6,5

, 
800 1 340 - 1 ,25 233 848 4,6 26,4 207 - 1 ,7 1 ,9 7 ,4 631 218 
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1 1 2 1 3 1 4 1 5 6 1 7 1 8 1 9 1 1 о 1 1 1  1 12 1 13 1 1 4  

30 1 Аплиты (дайюr) 1 3 ,6 1 3 ,2 10 ,02 1 12 1 1401 2 ,2 1 1 , 1 1 2 ,0 1 4 ,5, 14 1 0,9 1 9 31 Аплит-пеrматит 3,6 2,2 0 , 12 42 200 8 ,4 1 ,3 3,2 8 , 9 15 2 ,2 9 
А дуп-Ч елопсr.ий :массив (Mz) 

32 Граниты эндононта:к-
2 ,8 4 ,81 24 та, I ·2 ,6 4,0 0 , 15 65 220 1 ,6 1 ,2 2,8 22 

33 Граниты, I (центр. 
часть) 2,8 3,5 0 , 18 125 290 5 ,8 1 ,0 4,0 12 , 0

1
24 3,5 25 

34 Гранит-порфир (даfша) 3,2 3,3 0 ,06 52 230 3,3 1 ,0 4,0 6 ,0 20 2,7 17 
35 Аплит , аплптовидныii 

гранит 2,8 3,7 0 ,01 12 360 2,3 0,8 2,0 3 ,5 15 1 ,5 30 
П р  н м е ч  а н п е. 1 -3 - данные В .  В .  Гордпенко ( 1 97 9 ) ;  4 ,  5 - Л. В .  Таусона ( 1 97 7 ) , 

ных В .  Д. :Козлова и др. ( 1 9 7 7 ) .  

пабиссальной фации. Среди них выделяются четыре формации зон тектоно­
магматической ан:тивизации: рапакиви и рапакививидные граниты (PR3) 
Rоростеньского (Украинский щит) , Питкярантского, Выборгсн:ого и Сал­
:минс�ого плутанов (Балтийский щит) ;  гранодиорит-гранит-лейкогранит­
ная (Pz3-Mz) (Rаибский, Зерендинсюrй, Бектауатинсюrй и другие масси­
вы в :Казахстане,  борщевочный , кыринский комплексы в Забайi,алье) ; 
щелочногранит-аляскитовая (I-\ентсюrй, Акжайляуский и другие масси­
вы в Назахстане , плутон Пайк-Пик , :Колорадо , США и др. ) ;  гранит-лей­
rюгранитная (Pz3-Mz) (Адун-Челонский массив , монастырский КОJ\шлекс 
в :Казахстане , Мурзинско-Адуйсний массив на Урале, Пала в США, про­
винция Минас-1-I-\ерайс в Бразилии , а также провинц.ии в МНР, Афгани­
стане) . В целом для гранитов этих формаций характерен дальнейший рост 
содержаний калия , фтора , фторофильных РЭ , снюн:ение бария и стронция: 
и отношений K/Rb ,  Na/Li , Ba/Rb и др. Распределение фтора и фторо­
филыrых РЭ в гранитных массивах во :многом определяется кислотно-ще­
лочными свойствами расплавов [:Коваленка,  1977 ; Носалс, '19766; Тау­
сон, 1977 ; и др. ] ,  что особенно усиливается по мере снижения фации глу­
бинности [Антипин, 1977; 1-\осалс, 19766 ; и др. ] .  Хрусталеносные пегма -

Пегмат1пы 

Редкозе�rельные 

Мусиовитовые 

Редкш1етальные 

Хрустал еноеиьrе 

Содержание эле�Jентuв (г/т) п пндпкаторные отно 

1 Регион 1 
США 
Слюдянка 
П риольхонье 

США 
Воеточная Сибирь 
Балти:ikкпii: щит 
Индия 

США 
Воеточная Сибирь 
Балтийшшй щит 
Индия 

/ Воеточная Сибирь 
УJ{раииекий щит 

:Кашiшпат 

1 Ба 1 Rb Jвn/RIJ 
5000 442 1'1 ,3 
7400 260 28 ,5 
200 250 0 , 57 

8000 300 27 ,О 
7000 330 21 , 2 
2870 315 9 , 1 
7200 525 13 , 7 

40 2000 0 ,02 
100 7750 0 , 013 
30 7200 0 , 005 
20 3200 O , OOG 

1 

20 1 21130 1 о , 0071 10 8'10 о , 012 

Мусновнт 

в а 1 RIJ 1 Ti . 
- - -

280 380 5400 

3000 400 
2600 250 4500 
2000 375 3300 
1250 400 3550 

20 3000 
20 7850 900 

- 5450 600 
30 4200 800 

20 l z5oo \ 2300 - 1880 10 
П р  и м е ч  а н н е .  США - данные Б .  М. Шмакнна с соавторамп (1 979) ;  Слюдянк а ,  При 

п Украннсннй щаты - [Полп . . , 1 97 6 ] ;  Восточная Сибирь (хрус·rаленосные) - А. В .  Тат а р пнова 
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16 1 17 1 18 1 19 1 2 о 1 2 1  1 22 1 23 24 1 0 ,89 1 229 13000 1 1 1 ,6 1 16,7 1 90 1 
0,61  1 1 0  857 4,7  28,5 143 

О F о н ч а н и е т а G л. "27 

1 25 1 
1 4,9 1 1 , 1  

26 1 2 7 1 2 8  1 29 

2 , 2 1 15,5 1 220 1 44 
2,8 6,8 545 1 3 5  

А дуп-Челонспий .>taccuв (Mz) 

340 

1 ,58 18'1 400 3,3 23,0 937 

150 1 ,25 120 224 
1 ,03 143 615 

2 , 3  14 ,4 3:l0 
4 ,4 1 1 ,5 182 

1 ,33 103 2333 30,0 8,3 4.3 

2 , 2  1 ,1 

13,7  1 ,7 8 , 5  537 3 '1 3  

4 , 2  3 , 0  
5,1  1 ,5 

7 , 1  514 1 50 
7,4 222 1(!0 

13,0 1 ,7 10,0 66 29 
6 - 1 1 ,  28-31 - Я: .  А .  :Косалса; 1 2-27 - [Поля . . .  , 1 97 6 ]; 3 2-35 - Н .  А .  :Косалса с у•ютом дан-

титы та:к же, как и ред:кометальные , весьма тесно в пространстве :и во вре­
мени сопрюнены с дай:ками аплитов :и апл:итовид:ных гранитов ,  что под­
мечено многими исследователями [Гинзбург :и др. ,  1979; Осипов , 197 4 ;  
:и др . ] .  При этом они ипте:нсивно дегазированы в отношении фтора и фторо­
фильньrх РЭ (см. табл . 27) ,  способствуя обособлению флюидной фазы в ло­
вуш:ках-:камерах остаточного расплава ,  обогащенного водой , фтором и фто­
рофильными РЭ.  

Каждой материпской гранитной фации глубинности и формации со­
ответствует своя формация пег:матитов и характеризуется определенным 
уровнем содержаний РЭ, бора и фтора, по еще в большей мере величинами 
индикаторных отношений К/RЬ ,  Na/Li , Ва/R Ь ,  Ba/Sr ,  NЬ!Та. 

1 Геохимическая специфика пегматитов и гранитов определяется дав­
лением во время :кристаллизации расплава [Косалс, 1976б; Таусоп,  1977 ; 
Ш ма:кин, 1979; и др. ] ,  что хорошо видно на примере гранитных пегм:атп­
тоносных формаций разных фаций (см. табл . 26) . В пегматитах разных 
формаций это хорошо иллюстрируют данные распределения РЭ в отдель­
ных минералах: :калишпате, биотите и мусковите (табл. 28) . Хорошим 
индикатором давления при пегматитообразовап:ии считают [Шмаюш, 

шенил n :минералах пегJ\Iатитов разных формацнй 

N J) 1 
-

1 0  

1 1 2  
60 
55 
4 5  

188 
200 
1 55 
285 

3 0  1 -

Мусноnнт 1 та lвa/Rb 1 Ti/Ni) 1 NJ);тa 
- -

0 , 74 540 

22,5 7,5 5,0 
10,4 75 
5,3 60 
3 , 1  7 9  

53,8 0 ,007 3,5 
0 ,003 4,5 

- 3 , 9  
0 ,007 2 , 8  

1 0 ,�8 � 77 1 -

Ба 1 R1J 1 Ti 

3000 400 
1933 379 23 800 
2850 489 19 100 
1250 1238 13 600 

595 1013 
1750 2300 2 240 

345 1 33!14 1 6  400 

1 
122 1 2092 1 1 

Т а б л и ц  а 28 

БJJO'ГJ!T 

1 Nb 1 та lвa/RIJ I Ti/Nl) 1 N ll/Ta 

1 

62 3 7 , 5  20,6 
85 5 5 , 1  280 1 7 ,0 
65 5 , 8  294 
9 1  1 0  1 ,0 '149 9 , 1  

40!1 67 0,6 6 , 0  
250 16 0 , 7  6 4  2 1 , 9  

185 66 0 , 1  8 9  2 ,8 

1 1 1 0, 06 1 1 
ольхонье, Восточная Сибирь (мусJ;овнтоnыс) ,  :ИидJJЛ - Б. М. llihшюшa ( 1 9 7 6 ,  1 979) ;  Балтийс:ннй 
п др. (1 976) .  
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1979; Шмакин и др. , 1979;  и др. ] отношения Ba/Rb ,  Ti/Nb в этих мю!ера­
лах (табл . 28) , что не менее отчетливо проявляется и в гранитах 
(см. табл . 26, 27) .  

Из  изложенного в этой главе следует : 
1) по геохимическим данным мошна довольно надежно в ыделить пег­

:матитоносные гранитоидные формации по фация:м глубинности, а таюне 
судить об их потенциальной рудопоености и прогнозировать пегматиты; 

2) для пег:матитоносных гранитных формаций харантерна тенденция 
за:кономерного на:копления фтора и фторофильных РЭ и снижения вели­
чин отношений K/Rb ,  Mg/Li , Na/Li , Ba/Rb и др. от абиссальпой к гипа­
биссальной фации и от ранних к поздним коl\шлеi<сам (формациям) 
и фазам; 

3) геохимическая специализация и рудоносиость гранитных и пегма­
титовых формаций определяется строением и составом земной коры в об­
ластях генерации магм, кислотно-щелочной эвошоцией и направленностью 
э:манационной дифференциации во время движения и кристаллизации рас­
плава в магматической камере; 

4) формационное и фациальное соответствие на основе петрахимичес­
наго и геохимического единства и закономерная смена во времени и про­
странстве пегматитоносных гранитов и пегматитов только определенных 
формаций отражает эволюционное развитие отдельных геоструктур и зем­
ной коры в целом. Это позвоJrяет при геолого-геохимических исследова­
ниях гранитных плутанов прогпозировать формации пегматитов. 

9 .  ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

ФОРМИРОВАНИЯ ПЕГМАТИТОНОСНЫХ ГРАНИТОВ 

И ПЕГМАТИТОВ 

Вопрос о генезисе кислых магм как вулкана-плутонических, так и 
плутонических ассоциаций и условиях их кристаллизации весьма сложен 
и до сего времени далек от решения в силу их гетерогенности. 

Так, более 50 лет продолжается дискуссия о генезисе гранитоидов ,  
имеющих весьма широкое распространение в областях высокотемператур­
ного регионального и лонального метаморфизма (от гранулитовой до фа­
ции зеленых сланцев) и мигматизации. По этому вопросу в настоящее вре­
�IЯ существует шесть альтернативных гипотез : 1 )  выплавление гранитного 
расплава происходит за счет повышения темлератур с участием воды, 
образующейся при дегидратации породообразующих слюд и роговых обма­
нок [Шкодзинский, 1976 ] ;  2) выплавление происходит на фронте восходя­
щих растворов, богатых водой, без существенного привноса других ком­
понентов; 3) восходящие растворы привносят калий, натрий, кремнезем и 
летучие компоненты (Н20 ,  Cl ,  F и др. ) ,  что приводит :к образованию гра­
нитного расплава за счет богатых глиноземом силикатов;  4) восходящие 
растворы не только привносят, но и выносят породообразующие компо­
ненты , приводя к <<метамагматической>> дебазификации [Коржинсний, 
1972 ] , что создает возможность образования гранитов за счет пород суще­
ственно иного состава вплоть до <<гранитизации>> базитов ; 5) граниты перед­
ко или даже преимущественно образуются без участия плавления путем 
метасоматического иреобразования различных пород восходящими раст­
ворами; 6) граниты - продуi<ты дифференциации базальтоидных магм. 

Гипотеза гранитизации (без плавления) , возниi<шая в ЗО-е годы и став­
шая затем весьма распространенной, n последнее десятилетие быстро теря­
ет свою популярность. Правда , саи термин имеет пока распространение, 
но постепенно уrн:е теряет свой первоначальный смысл, отвечающий ги-
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nотезе 5. По мнению Б.  С. Соболева (1973) , он приобретает более широкое 
геологическое значение пространствеиного замещения гранитом ранее су­
ществовавших пород с образованием расплава (неперемещенные автохтон­
ные гранитоидные батолиты,; а также магматическое замещение пород с 
последующим первмещением расплава) с тем или иным участием привноса 
и выноса компонентов) чаще всего в соответствии с гипотезой Д. С. Коr­
жинсi\.ОГО (1972). 

Как отмечает В.  С. Соболев (1976) , рамн:и рациональной дискуссии 
в петрологичеСI{ОЫ аспе1ае сейчас все более ограничиваются: эксперимен­
тальными исследоваш:шми по плавлению упрощенных систем и реальных 
гранитов при участии Н20, NaF и KF Шадик и др . ,  197 1 ;  и др. ] ;  изуче­
нием гомогенизации расплавных включений в минералах из гранитоидав и 
других магматических пород, что значительно сложнее, чем для вулкани­
ческих пород [Бакуменко,  1970; Бакуменко и др . ,  1979б; Магматогеиная 
к ристаллизация . . .  \ 1975; Ермаков_,_ Долгов ; 1979 ;  и др. ] .  

9 . 1 .  ТЕМПЕРАТУРНЫЕ УСЛОВИЯ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ 
ГРАНИТОИДОН И ПЕГМАТИТОВ 

РАЗНЫХ ФАЦИИ ГЛУБИННОСТ:И 

За последние 5-8 лет накоплен довольно обширный материал по тер­
мобарогео:)(имии расплавных ВI<шочений в минералах из гранитоидав раз­
ных фаций и их эффузивных аналогов. Обобщение этих данных (табл. 29) 
свидетельствует о тенденции возрастания температур гомогенизации 
( Тгом) от абиссальной I< поверхностным фациям. Минииальные 1'гом рас­
nлавных включений (900-760°С), харантерные для мигматитов,  автохтон­
ньц: гранитов п пегматитов гранулитовой и амфиболитовой фаций [Маг­
матогенная нристаллизация . . .  , 1975 ; Генетические исследования . . .  , 197 6 ;  
Чупип, 1975 ;  и др. ] ,  возрастают ДО 1000°С в :мезоабиссадыюй, Д О  н_ооос 
в гипабиссадьной [Генетические иссдедования . . .  , 1976; Бакумепко и 1др . ,  
1979а,  б ;  Косалс, 1976б ; и др. ] ,  до 1200-1300°С в субвулканической и до­
стигают максимума (1400°С) в эффузивной фации. 

Высокие Т г ом ( > 900°С) ха рактерны для внрапленников гранитоидав 
гипабиссальной и субвулканической фаций и эффузивов . Так ,_ наиболее 
высокие Тrом (до 1100°С) установлены в центральных частях вкрапленни­
ков  кварца из гранит-порфиров апикальной части гипабиесального Перво­
:r.-rайсi<ого массива (гуджирский комплекс) в Западном Забайналье и более 
поздних даюс К периферии вирапленников Тгом снижается до 850-
8000С. В нварце основной массы первичные расплавные внлючения, а во 
вирапленвинах кварца - вторичные дают Тгом в интервале 850-650°С 
[Косалс , 1976б ] .  

Относительно более низкие Тгом (880 -730°С) выявлены в эльджур­
тинских гранитах [Нау�1ов, Учайшвили, 1977 ] и рапакививидных грани­
тах I фазы [Чуппн и др . ,  1979 ]. Низние 1'гоы, равные 700-660°С, рас­
плавных внлючений от?>шчены в гранитах Шерловой горы и Адун-Челон­
сного массива - -[Косу:х:йн, 1980 ] ,  а в лейк-ократовых гранитах I I  фазы 
Дунгалинекого (Калба) массива и в среднезернистых гранитах I I  фазы 
Кырииского массива Т rом еще ниже (640-600°С) .  Наиболее иизние Тrом 
(650-560°С) расплавных включений зафинсированьг в породах гранит­
гранасиенитовой ассоциации МНР и гранптах рапю<иви I I  и I I I  фазы [Чу­
пни и др . ,  1979; Чуцин, Матреницкий, 1980 ] .  В топазах из литий-фторис­
тых (амазонит-альбитовых) гранитов гипабиссальной фации и субвулкани­
ческих онгонптов Т г ом расплавных включений таю-ъ:е н·изние - соответ­
ственно 650-600 и 720-580°С [Наумов , Учайшвили, 1977 ] .  Сходные Т гом расплавных внлючений установлены в кварце из внешних зон (апли­
товидной п графической) намерных пегматитов [Наумов, Учайшвю:rи,_ 
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* С у б n у л к а н и ч е с r, а я  ф а ц и я  

l{nарцеnый порфир l{варц 1370-1250 Салаир Лапухоn и др. , 1971 

(глубинная часть) 
1 150- 1 120 l{варцевыii порфир >> Там же Там ше 

(апИiшльиая часть) 
1 150- 1100 Зубi\ОВ и др. ,  1972 Дацитоnый порфир » Рудный Алтай 

Липаритоnый порфир >> 1 1 50-1020 Там же Там же 
Липарит-дацитоnый >> 1050-980 » >> 

порфир 
1200-1180 1 Автомагматическая Плагионлаз 1 » 1 » 

б рекчин 
То же l{napц 1 180-1150 >> >> 
Гранит-порфир Санидин 1290-1 170 Болгарин Бакумеш,о, 1 70 

Граиофир >) 930-900 Исландия Наумов, Полянов, 1 974 

Липарит Апатит 1250-1050 l{aвi<a3, l{ыртьш Наумов и др . ,  1 977 

>) l{napц 1220-900 Там же Там же 
>> Апатит 1 100 Навназ , Тыриыауз » 
>> Нnарц 940-790 Там же >> 

Витрофир Апатит 1 1 60-1 1200 » » 
>) Нnарц 830-750 >> » 

Гранодиорит-порфир, Полевой шпат 1230-1150 Эрдэнитуин-Обо, Сотншюв и др . ,  1979 

дацит 
L То ше l{варц 1 110-8GO l{альмакырсl{ое и др . Там ше 

Гранит-порфир >> 900-800 2 , 5-2 Copci<oe >> 
Онгонит l{варц, ш<рапленюши 1020-920 М:НР Наумов и др . ,  1977 

>> Топаз, nнрапленнИI{И 930-580 М:НР, Воет. Забай- Там же 
налье 

>> 1 То же 720-640 М:НР 
1 

>> 
l{nарцеnый порфир I\варц 660-650 Алтын Топнан Бакуыеюш и др. , 1979ГI 

Г п п а б и с с а л ь н а я  ф а ц и я  

Редl>о.лtеталлоliосн.ые грапиты 
Гуджирсi<ИЙ rшмплен:с 

Граню-порфир J{варц, nнрапленнш<и 1050-800 1 1 Первомаi:iсl{ИЙ: 1 I\ocaJic , 1976б 

Гранит сре,'\незерни- I\варц 1050-800 Там же Тюr ше 
стый 

..... Сиенит-порфир l{варц,  внрапленниюi 1050-900 1 1 >> 1 >> <D CJl 



.... 
tD . (j) 

Гранит-порфир 

Аплит 
Гранит-порфr-rр 

Диорит 
Граmп бнотитовый, 
Гранит Jiсйкократо-

вый, I I  
Граапт мелкозерни-

стый, аптrт 
Гранпт-порфир (дайr>а) 
Пегматит 
Силейсит 

Граносиспит щелоч­
ной, I 

Сиеnпт щелочной , I I  

Гранит лейиократо­
вый , I I I  

Гранит-порфир субще­
JIОЧJЮЙ, I I I  

Т о  же 
)) 
)) 

Гранит неравнозернис­
тый , I I I  

Т о  же 
Грап.ит среднозсрпис­

тый, I I I  
Т о  ж е  
Миаро;rы, графшш (в 

грашп·ах) 

2 

Кварц, основная мае-
са 

l{варц 
J\варц, DI\рапленшши 

l{варц 

Кварц, ВI<рюшенmпш 
Кварц 

)) 

l{варц 

)) 

Кварц, вираплепюпщ 

То же 
J{арц, основная масса 
l{варц, ш<раnленнпюr 
I\варц 

Флюорит 
Кварц 

)) 
>) 

1 3 1 " 1 5 

850-700 1 1 Там же 

800-600 1 1 )) 
1000 )) 

Бои - rор:х:онскпii 1\ОМПЛ()l;С 

1 1020-980 1 Бом-Горхон 
980-960 1 ,5-1 ,3 Там же 

1050-950 1 ,5-1 ,3 >) 

1020-950 1 )) 
950-860 1 1 >) 
720-500 1 ,0-0,9 )) 
680-600 2 ,0-0,9 )) 

Малп т;ynaJicйcкиii иомплсr<с 

1 1 020-980 Харитоновекий 

890-880 Мадо-Кушшейсюrй 
1 900-880 

(с. Бар) 

910-780 Заа. Забайкалr:.с 

930-890 Там же 
910-780 3-2,5 )) 
960-910 4-3 }) 
870-855 )) 
855-840 

1 
3 , 1-2,6 1 >) 

825-780 )) 

880-840 1 1 )) 
790-735 3an . Забайrшдье 

, r 
П р о д о Jr ж с л и е т а б л. 29 
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Там же 

)) 
Шапснко, Харламов, 1977 

ПоJrлнсюtй, 1 973 
Там же 

)) 

)) 
)) 
)) 
)) 

Маrматогеnпан J<рнсташшзацrш , 1!J75 

Бартанова п др. ,  1 076 

Там же 

Швадус, 1 080 

Там <I(e 

}) 

>) 

)) 
Швадус , 1980 



,_,. <-J --.] 

Грапосиенит-порфир (дайна) 
То же 
Гранит щелочной 

)) )) 

Грnносишщт, I 
Гранит среднозорпи­

стый , I I  
Т о  же 
Граnит порфиротшд­

ный , 1 
Гранит-порфир (дайиа) 
Гршщт сроднезершi­

стый , J 
Граuит деЙI\Uкрато­

вы:й, I I I  
Т о  же 

Кварц, DI\раплеННИRИ 

То же 
)) 
)) 

Кnарц 
)) 

)) 
)) 

Нварц, вкрапленники 
I·>варц 

)) 

)) 

Граuит биотитовый , I 1 l{napц 

Грашп биотнтовый 
То же 

Кварцевые порфиры 
(дайка-апофиза) 

То жо 
То жо (массив) 

)) 
Кварцевые порфиры 

(брекчия) 
Кварцевый порфир 

(ЭНДО!ЮЛТаi\Т) 

I�варц 
)) 

I\варц, Ш\раплешiИiш 

К вац, основпая масса 
I\варц, Вl\pШIJleHIIИI\И 
I\: tJaц, осuоnпан масса 
Кварr�, Iшрагшеuншщ 

То же 

920-900 1 1 Там же 

810-780 � 
890-880 Нпжнетарбагатай 
890-880 Вороти Иначе 

Бичурский I\oмnлer(c 

1 1020-980 
970-950 4-2 ,5 

Согтуйский 
Бrtqурсю1й 

970-920 до 4 Т амирекай 
970-900 3 ,5-1 ,7 Баюrгинсr.;ий 

1030-900 Там же 
900-830 2,3-1 ,2 Тотхотойский: 

990-740 Хамuигадайский: 

1 950 -920 Там же 

Саисадьский комплекс 

1 1020-800 1 Биту-Джидинекий 

Зм:еrшогорс юп!: комплекс 

1 1000-980 1 
885-780 

Рудиый Алтай 
Там же 

l{уi\ульбеЙСJ\ИЙ: КОМПЛеi\С 

1100-850 1 Шорлоnал гора, Соrша 
Большая ВыСОI\ая 

800-720 0 ,9-0,8 Там же 
()00-800 )) 
810-700 )) 
1090-730 )) 

680-670 Шер1rовогорский 

1 
1 

Там же 

)) 
Бартапоnа и др. ,  1976 
Там же 

Ма1·матоrешщл 1\ристалJшзащш , 1975 
Bapтauona и др . ,  197-8 

Там же 
)) 

)) 
)) 

Магматогопнал нристаюш:1ацrш . . . , 197j 

Там же 

J\осалс, 1 97Ga 

3убrюв и др. ,  1972 
Там же 

Косухан , 1980 

Там же 
)) 

)) 

)) 



..... 
ф 
00 

2 1 
Грапш-порфпр (эпдо-

rюнтант) 
То же l{варц, основnап масса 
Грцnит порфировпдн:ый Нварц, ш�рашrешшrш 
То же Нварц, основпал масса 
Аплит l{вард 

Сиепит I\вард 

Граносиели т )) 
Гранит )) 

)) )) 
)) )) 

Аплпт )) 
Граносиеюrт )) 

)) )) 
)) )) 

Гранит )) 
Арфведсопитовые гра- )) 

ниты 
Эльппдитсодержащие )) 

гран:иты 
Гранит 1\варц 

)) )) 
)) )) 

Гранит леiirюнратовый }) 
эльджуртшrсюt u 

Гранит порфироnнд- )) 
ный эльдшуртюrсrшй 

Гранит Jrейнократовый )) 
Гранит )) 
Миарола в гранитах )) I.:раиит лнтий-фтори- Топаз 

стыи 

3 1 " 1 5 

690-660 1 1 Там же 

650-64.0 1 1 )) 
690-650 )) 

650 )) 
670-650 )) 

Г р анит -граноспенитовая ассоциацая (ЫНР) 

720-680 1 Западный Н арип-
Толбуришольсюrй: 

� 650 
650-600 Б алгагольсюrii 
620±20 )) 
630±20 )) 
620-580 3 )) 
640 + 20 Востоtшыii Нарин:-
590±20 Толбуршrгольсюrй: 
590-560 1 Б ухап нгольснnй 
580-560 )) 
820-730 МНР, Х ап-Богдо 

790-610 

1050 о .  Возпесеппя 
1 080-840 о. Сахашrп 
1' 1 00-850 Воет. Забайналье 

840-730 3-2 Тырныауз 

1 1 60-1050 Там же 

880-7!)0 
1' 120-1050 1 1 Зап . Забайкалье 
1000-970 Маритинанекий 

650-600 l\ПiP 

1 
1 

1 

)) 

)) 
)) 
}) 
)) 

П р о д  о л ж е н и е т а б л.  29 
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Чупин, ]\:fатрешщюJ ii , HJ80 

Там же 
>> ' 
)\ 
)) 
)) 
)) 

)) 
)) 

I>ат<умеш<о п др . ,  '1 9796 

Реддер , 1 970 
Геиетичесrшс исСJrедовnпил . . .  , 1 97u 
Там же 
Наумов и др . ,  1 977 

Там же 

Рейф, Бажаев , 1977 
Там же 
Наумов и др. , 1 977 



-
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Граuит-порфир эндо-
контаrпа 

То же 
Гранит порфиравидный 
Пегматит камерный 

(графичеснан зона) 

Гранит лойrюr,рато­
вый, I I  

ранит амфибол-биоти­
тоный 

Пегматит камерный 
(аплитован зона) 

Погматит камерный 
(графичеснал зона) 

Пегматит тшмерный 
(пегматоиднан зона) 

Гранит биотитавый 
Пегматит камерный 

(аплитовал зона) 
Пегматит I\амерный 

(графичесш:ш зorra) 
Пегматпт камерный 

(пегматоиднал зопа) 
f{варцевый порфир 

Гранит лсйr<оr,рато­
выi1 , l i  

Гратпп порфировид­
ный , I I  

I{амерпый псгматит 
(аплшовая) 

r :амер: :ый псгматпт 
(граф н 'J еrная) 

ПeгJramumoliOCI>ыe граюипы и 1ш.мерные neг.ltamum.ы 
I{у:кульбейский KOJIШЛer\c 

I\варц, ш<раплешпши 1 650-630 1 1 Адун-Челонекий 

Нварц, осповиая масса 
Нварц 

)) 

I{варц 

)) 

)) 

)) 

I\варц 

)) 

)) 

)) 

Нnарц 

)) 

640-630 
690-660 
640-620 

2 , 5  

2 , 5  

Там же 

Ныринский комплене 

640--GOO 1 \ I\ыринскпй 

630-600 Там же 

620-530 1 1 )) 
570-550 1 3 , 8-3,6 

560-550 

АнчатD.усrшй Rомпленс 

620-610 
600-560 

570-550 

560-550 

6i0-620 

3 ,8-3 , 6  

Казахстан, Джелтау 
Там же 

)) 

)) 

Монастырсrшii r<о::�шлекс 

700-660 

630-600 

G00-560 

550-540 3 , 8- 3 , 6  

Н азахстан, Дупгалип­
сrшй 

Там же 

l{осухин, 1980 

Там же 

:магматогенная r-;рнсталшшация , 1975 

I\осухин ,  1977а, б 

Там же 

)) 

)) 

l{осухип, 1977а, б 
)) 

)) 

)) 

Бю<умснно и др. ,  1 979б 

Магматогеrшал нристаш:шзацил . . .  , 1975 

Носухин, 1977а,  б 

Там: же 



'"' 
а о 

1\амерш.Iй пегматит 
(llОI'Матондиая) . 

1-\амсрпыi1 пегматнт 
l{амсрпыii псгм.атит 

а мазаннтовый 

Рапюшвивидпый гра­
шп, 1 

Рапаюшивидпый гра­
нит, I I I  

Выборгит, 1 1  
Выборгит r<рупнозср­

IIистый, 1 1  
ПитерJiит мсшюовоид­

ный, 1 1  
Выборгит r<рупнозер­

иистый, I I  
Трах:итоидпый рапаки-

ви , J I I 1 То же 
Выборгит, li 

Графина (вблизи с гра­

Юiтом) 
Графи•шсная зона 
Графичеснан зона, 

среднезерFIИстая 
Графическая зопа 
То же 

Графическая зона, 
среднезернистая 

То ж е  
)) 

Графичесrшя зона , 
мелкозерiШстал 

I\napц 

Топаз 
)) 

Кварц 

)) 

)) 
)) 

)) 
)) 

)) 

)) 
)) 

Нnарц 

2 

1\варц, nнрашiе iШИIШ 
То же 

]{варц 
l{варц, внрашrеииюш 

l{napц 

)) 
)) 

Кварц, nкpaпJJemшюi 

3 

550-540 

850 
720-u40 

830-810 

650-620 

630-610 
620-600 

64.0-590 

610-590 

020-560 

010-570 
ЫО-600 

'• 

)) 

МНР 

Граниты рапакиви 

1 1 Норостеиьсrшй 

Там же 

Выборгений 
Там же 

)) 

3-2,5 1 )) 
)) 

СаJrмннекий 
Ha.1tepnыc пег.•�атиты (Вол.ьшь) 

Без заnорышей 

760-690 1 i КоростеiJЬсrшй 

700 
700-680 

690-660 
670 

Там же 
)) 

Занорыши нварцевые 

730-710 1 1 Там же 

700-660 
750-725 

Занорыши топазовые 

)) 
)) 

;;;;,670 1 1 То ше 

П р о д о л ш е н и е т а б л. 29' 
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)) 

Наумов и др . ,  1 977 
Там же 

Чупип и др. ,  1979 

Там же 

)) 
)) 

)) 

)) 

)) 
)) 

Банумеино и др. , 1079а 

Там же 
)) 

)) 
)) 

)) 
)) 

» 
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N о ,...,.. 

То же 
)) 

Неяснографическая, 
ирупнозернистая 

То же 

Гранит-порфир 
Гранит биотитавый 
Гранит 
Граюrт биотитавый 

)} )} 
То же 
Гранит биотитовый, 

глубина 1 нм 
То же (апинальпая 

часть) 
. Пегматит редrюметаль-

ньrй (аплитовая и графи-
чеснан зоны) 1 Реднометальный пег-
матит-намерпый пегматит 
(внешюrе зопы) 1 

Грапит (IV '1'1_2) 
Гранит (IV vэ) 

Граподиорит автохтон-
иый 

Грашп автохтониый 
Анатентит 
Мигматит 
Гранит anтoxтorrrrый 
Гранит (II'\'2_3) 

Мигматит 
Гранит аnтохтоппый 
Пегматит 
Ортотентитовые жилы 
АдамеJiлит ( II'I' 1 ) 
Граниты (1'1'2_3) 

11.варц 
l{варц, вr<рапленюши 
1\варц 

Топаз 

РО:варц, nпрапленниюr 
н:варц 

Плагпоrшаз 
l{варц 

)} 

)) 

)} 

)} 1 

1 )} 
)} 

l{napц 

)} 
)) 
)) 
)) 
)} 

)} 
)} 
)) 
)) 
)} 
)) 

UUU-OJU )/ 
650-640 )} )} 
630-620 )} )) 

730-640 )} 1 Наумов п др. , 1 977 

М е з о а б п с с а л ь п а я  ф а ц и я  
935-850 3 I\урбинсrшй Рейф , 1976 
925-800 Там же Там же 
880-810 Ангырсшrй )) 
920-840 Воронежсний щит Снрябип, 1978 
780-740 Рудный ашай Зубi{ОВ II др. ' 1972 
720-700 Б елоубппсr{Иll Там же 
850-800 Горный Алтай Магматогеиная кристалшшацпя . . . , 1975 

800-700 Тигиренсrшй Там же 

1040-860 4-1 , 5  I\азахстаи Генетrf'!есr<ие исследоnапин . . .  , 1976 

880-700 1 1 Н:азССР , Забаrшалье 1 Там же 

1 1 1 

900-840 4-3 Пампр Седова н др . ,  1 979 

800-700 4-3 )) Там же 
А б и с с а л ь н а н  ф а ц п н  

А,ltфиболитовая 
830-800 3 ,1 - 2 , 7  Тэмэнсrшй Рейф , 1 976 

800-705 Там же Там же 
790-760 Алдаrr Чушш, 1 975 
830-800 5 ,9-4 Там же Там же 
870-800 6 ,8-6 )) )) 
830-750 6-7 Памир Седова п др. , 1 979 

Грапулитовая 
890-850 )} Там же 
900-820 8-6 )} )) 
850-820 >> >} 

840 )) )) 
950-850 8 )) Седова и др . ,  1979 

780-740 8-9 )} Там же 



1977 ; Генетические исследования . . .  , 1976;  Rосухин, 1977а, б ,  1980; Б а­
куменко и др . ,  1979а, б ] . Низкие Тгом (880-600°С) расплавных вк.ц:юче­
ний выявлены также в кварце из неноторых вулнанитов-пантеллеритов ,  
игнимбритов и пемз [Генетические исследования . . .  , 1976 ;  Бакуменко и др . "  
1979б; Di Paola е .  а . ,  1978 ] .  

И з  этих данных очевидны три основных nоложения: 1 )  увеличение п о  
мере роста Т гом интервала с о  лидуса - ликвидуса (от начала плавления 
до полной гомогенизации включений) от 100 до 500°; 2) увеличение под­
вижности расплава с повышением Т г ом связано с перегревом (до 500°) 
исходного относительно сухого расплава ; 3) усиление флуктуаций Тгом 
по мере уменьшения фации глубинности кристаллизации. 

По мнению В .  Б. Наумова и А. И. Полякова (1974) , различия Тгом 
для интрузивных и эффузивных пород заключаются в следующем. Для 
интрузий они отражают субс.олидусные температуры насыщения летучими 
системы, а для эффузивов - относятся к условиям нристаллизации, не 
отвечающим солидусу. Величина интервала линвидуса - солидуса,  по 
данным Хитарова и др. (1969) , может достигать 250°С. Удаление летучих 
при вулнанических извержениях обусловливает относительную <<сухосты> 
кислых лав и более высокую температуру кристаллизации по сравнению 
с относительно закрытой системой <<камеры>> интрузива.  Различия <<сухой» 
и <<мокрой>> эвтектик достигают 200° [Tuttle, Bowen, 1958 ] .  

Нам представляется, что рост Т гом в аллахтонных гранитах, особен­
но в гипабиссальной и субвулнаничесной фациях и кислых эффузивах, 
с одной стороны, отражает степень перегретости 11-шгмы вследствие окисле­
ния флюидной фазы [Маракушев , 1976 ]. Г.  Винклер (1969, 1979 ] показал: 
чем больше перегрета магма (превышает температуру солидуса),  тем она 
подвижнее и дальше может мигрировать от очагов своего зарождения,  т .  е .  
<<оторватьсЯ>> о т  своего кристаллического остатка.  С другой стороны, толь­
ко обогащенная летучими компонентами нагма подвижна. Так, присут­
ствие воды и фтора снижает температуру ликвидуса почти на 400°, а для 
солидуса - даже на 600° [Кадик и др. ,  1 97 1 ;  Глюк, 1973; и др. ] .  Поэтому,, 
казалось бы, чем больше магма обогащена водой и фтором, тем при более 
низкой температуре она кристаллизуется, сохраняется более продолжи­
тельное время и может достигать наиболее высоких горизонтов земной ко­
ры и изливаться на поверхность. В то J-I{e самое время, чем выше к дневной 
поверхности поднимается магма, тем больше она теряет летучих (СОи 
Cl, Н20) по мере снижения давления, а уход летучих (прежде всего воды) 
из расплава повышает температуру солидуса, вызывает кристаллизацию 
и остановку движения расплава.  Отсюда и вывод - чем сильнее дегази­
рована гранитоидная магма, тем выше температура ее ликвидуса, прибли­
жающаяся к температуре перегрева. Высокие температуры гомогенизации 
расплавных включений в интрателлурических вкрапленнинах еще более 
оuределенно указывают на фуннциональную зависимость между темпера­
турой перегрева и перемещенностью магмы по вертикали. 

В. С. Соболев (1976) отмечает, что магма может изливаться на земную 
поверхность лишь при условии, когда температура ее после адиабатиче­
ского охлаждения и некоторой потери летучих за счет теплоотдачи и дега­
зации при подъеме остается выше температуры <<сухого солидуса>>. Данные 
Тгом расплавных включений в кварце из вкрапленников (см. табл. 31 )  
показывают, что исходная температура кислых магм была весьма близка 
к температурам сухих систем и содержание воды для вулканитов лишь в 
редких случаях достигало 2 %, что отвечает понижению температуры плав­
ления на 100-150°. Гомогенизация <<Вторичных>> расплавных включений в 
залеченных трещинах вкраnленников позволяет оценить температуру за­
калки в пределах 1050-1150°С [Магма то генная кристаллизация . . .  , 1975; 
Соболев , 1976; и др. ] ,  что хорошо совпадает с данными по определению 
температур излившихся современных лав. 
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9.2. ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ Тгом РАСПЛАВНЫХ ВКЛЮЧ ЕНИЙ 
И СОДЕРЖАНИЕМ ЛЕТУЧИХ В ГРАНИТАХ, 

ПЕГМАТИТАХ И ОНГОНИТАХ 

Исследование влияния содержаний n соотношений летучих коllшонен­
тов (СО , СО2, Н20 , Cl ,  F и др . )  на температуру плавления и кристаллиза­
ции гранитоидных расплавов, начатое почти 50 лет тому назад Горанеоном 
путем экспериментального изучения системы гранит - вода, за послед­
ние 20-летие успешно развивалось всесторонними исследованиями более 
сложных систем [Косалс, 1976б; Когарко , 1977 ;  Коваленка ,  1979; и др . ] . 
Однако, несмотря па накопление большого экспериментальпого материала 
в этой области, геологическая интерпретация их в природных системах 
оказалась весьма затруднительпой и во многих случаях практически не­
в озможной [Косалс , 1976б ; и др. ] .  

Новый импульс эта проблема получила в последнее 10-летие, когда 
стало возможным изучение мельчайших (несколько микропов) вкшочений 
раскристаллизованных расплавов в минералах магматических пород [Ер­
маков.,. Долгов, 1979 ]. Сейчас накоплен достаточно большой материал не 
только по Тгом, но и по давлению, составу и соотношению газовой и флю­
идной фаз в момент гомогенизации расплава. 

Так., Тгом ВI{лючений в кварце из анатектических гранитов грану­
литовой фации, составляющая 900-840°С, несколько ниже в ыигматитах 
(830-800°С) и пегматитах-ортотектитах (850-820°С) , что свидетельствует 
о низком содержании Н20 (1 ,3-2,1  %) и Рн2о (0 ,3-0 ,8 кбар) ,  но о высо-
ком содержании С02 + NH3 (0,4-0,6 %) и высоком парциальном РФл 
(6- 7  кбар) за счет С02 [Генетические исследования . . .  , 1976;  Чупин, 1 975; 
и др . ] .  Эти данные находятся в хорошем соответствии с эксперименталь­
ными исследованиями системы гранит - Н20 - С02 и растворимости 
С02  в гранитном расплаве [Кадик и др. ,  1971 ; и др . ] . 

Изучение [Макагон, 1977;  Шмакин, 1976 ] первичных включений в 
к варце из метаморфических гы,анитов и крупноблоковых плагиоклазовых 
пегматитов показала, что в амфиболитовой фации гранитообразование на­
чинается при 650-500°С и давлении флюида 7 ,4-5 кбар (при удельном 
объеме С02 = 0,94-0,98 см3/г) , достигая 720-650°С и РФ;r. - 7 , 7 -
6 кбар (при удеЛЬНОМ объеме CQ2 = 0 ,95-1 СМ3/г) . В ДаЛЬНеЙШеМ В СВЯЗИ 
со снижением температуры и по тектоническим причинам в послемагмати­
чеекий этап (калишпатизация) давление енижаетея до 5 кбар , а в поздних 
криеталлах кварца - до 2 кбар . Исходя из соотношения СО2 и Н20 в 
двухфазовых газово-жидких включениях при РФл """' 8 кбар на долю 
Рн2о приходител лишь 2-3 кбар , а при еуммарном РФл = 5 кбар доля 
Рн2о = 2 - 1 ,5 кбар . По-видимому, вее избыточное РФл при формировании 
антохтонных гранитов и мусковитоных пегматитов создаетея именно угле­
киелотой (Рсо2 :  Рн2о от 6 : 3 до 3 : 2 или 2 : 1 - 5 : 1 ) ,  что препятству­
ет перемещению такого расплава и поэтому параавтохтонные и тем более 
аллахтонные граниты в пределах расематриваемой фации ·распроетранены 
незначительно, так же как и евязанные е ними мусковит-редкометальные 
пегматиты [Шмакин, 1976 1. 

О температурных условиях формирования анатектических гранитов и 
пегматитов,  расположенных в амфиболитовой фации (Алдан),  можно су­
дить по Тrом раеплавных включений к варце из мигматитов (830-760°С) , 
гранитов (870-800°С) и пегматитов (840-790°С) при давлении флюида 
(С02 + HCl) в пределах 6 ,8-6 кбар. Интересно, что жильные граниты 
(автохтонные и параавтохтонные) в амфиболитовой фации показывают ту 
же температуру, что и мигматиты гранулитовой фации, евидетельствуя,  
вероятно, о перемещении этих раеплавов из гранулитовой фации. В ана­
тектичееких гранитах и пегматитах амфиболитовой фации остаточные рас­
плавы кристаллизовалиеь из солевых раеплавов и раеплавов-расеолов 
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при температуре 660-500°С и концентрации NaCl от 75-65 до 55 % и га­
зовой фазы СО2 = 75-70 %.  РФл составило около 6 кбар [Чупин, 1975 ] .  

По данным изучения расплавных включений в кварце и з  внешних 
зон (аплитовидная и графическая) редкометальных пегматитов фанерозой­
ского возраста они кристаллизовались при 1040 - 800°С, Рн2о = 4 -
1 ,5 кбар и соотношении Н20 : со2 ДО 98 : 2 [Генетические исследования . . .  , 
1976 ] .  Эти температуры явно завышены ввиду разгерметизации крупных 
(>5  мк) включений. По комплексным оценкам разных методов температу­
ра кристаллизации внешних зон этих пегматитов оценивается в 750-
5500С и Рн2о - в 2 ,5 - 1 , 1  кбар , а внутренние зоны кристаллизовались 
из расплавов-растворов при 550-250°С и давлении 1 , 1 -0,3 кбар и соот­
ношении Н20 : С02 до 90 : 10 [Садовский и др. ,  1978 ] .  Поэтому кристал­
лизация материнских гранитов не может быть ниже температур кристал­
лизации внешних зон пегматитов ,  что подтверждает Тгом расплавных 
включений в кварце из пегматитоносных биотитоных гранитов Тигирек­
ского массива (Горный Алтай) , имеющих температуру 850-800°С на глу­
бине 1 км и снижающихся в апикальной части массива до 820-700°С 
[Магма то генная кристаллизация . . .  , 1975 ] .  

Низкие температуры гомогенизации расплавных включений выявле­
ны не только в камерных пегматитах, но и в пегматитоносных гранитах.  
Так,  наиболее высокие Тг0м, равные 830-810°С, при Рн2о ,......, 1 кбар 
и содержании воды около 2 %  выявлены в I{Варце из рапакививидных грани­
тов ранней фазы Коростеньского плутона;  тогда как пегматитоносные гра­
ниты поздних фаз Коростеньского, Выборгского и Салминского плутанов 
характеризуются низкими Тгом (650-560°С), ростом Рн2о (2,5-3 кбар) 
и содержаний Н20 (до 9-10 %) [Чупин и др. ,  1979 ] .  Внешние зоны камер­
ных пегматитов Волыни кристаллизовались при 760-620°С [Бакуменко и 
и др . ,  1979а ] .  В пегматитоносных гранитах Дунгалинского , Каибского 
(Н.азахстан) и Кыринского (Забайкалье) массивов установлены также 
низкие Тгом = 630-600°С, достигающие даже 540°С во внешних зонах 
камерных пегматитов при Рн2о = 3,8 - 3,6 кбар и содержании Н20 = 
= 5-6 % [Косухин,_ 1977а, б ] . Пегматитоносные граниты Адун-Челон­
екого массива имеют несколько более высокую Тгом - 690-630°С, а внеш­
ние зоны камерных пегматитов - 640-620°С при Рн20 -2,5  кбар и со­
держании Н20 5-6 % [Косухин, 1980 ] .  

Из рассмотренного видно, что в снижении температуры гомогенизации 
расплавных включений в пегматитоносных гранитах гипабиссальной фа­
ции и внешних зон камерных пегматитов главную роль играет вода,_ т. е. 
накопление воды и дегазация со2 в остаточном расплаве. 

Геолого-геохимические и термабарагеохимические Исследования пег­
матитоносных гранитов и пегматитов различных формаций показали,: что 
по температурам образования они отличаются менее четко ,, а различия в 
содержании воды и С02 и первичном давлении флюидной фазы (РФл) как 
в гранитах, так и в пегматитах достигают 3-10 раз и более. Это объясняет-
ся высокой долей Рсо2 = 6 - 7 кбар и низкой - Рн2о = 0,3 - 0,8  кбар 
в общем Рфл = 6-8 кбар (соотношение Рс02 : Рн2о от 20 : 1 до 8,5 : 1 )  
при ультраметаморфизме и анатексисе в условиях гранулитовой фации. 
В амфиболитовой фации при формировании антохтонных гранитов и мус­
ковитоных пегматитов Рн2о возрастает до 1 ,5-3 кбар,: а Рсо2 снижается 
до 3-4 кбар при соотношении Рсо : Ри 0 = 2 :  1 ,3.  Дальнейший рост 2 2 
доли Рн2о (>90 %) происходит в аллахтонных гранитах и редкометальных 
пегматитах при Рфл = 4-2 кбар и парциа.пьном Рн2о = 2,5 - 2 кбар и 
содержании воды 5-8 %. Самое же низкое Рфл характерно для пегмати­
тоносных гранитов и камерных пегматитов ,  хотя доля Рн2о - 100 % 
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(3-2.,5 к бар) и содержание воды достигает 6-8 % при незначительной доле 
Рс02 , но возрастание активности фтора в расплаве этому способствует . 

В гипабиссальных и субвулканических гранитах, с которыми связано 
разнообразное плевматалит-гидротермальное и гидротермальное орудене­
ние.,; наряду с широким диапазоном изменения Тгом от 1300 до 800°С во 
вкрапленниках, снижающейся до 1000-800°С в центральных частях 
интрузий, но особенно до 800-580°С в основной массе гранит-порфиров, 
кварцевых порфиров и сиенит-порфиров , в лейкогранитах, аляскитах , 
амазонит-альбитовых (литий-фтористых) гранитах и онгонитах поздних 
фаз , в широких пределах меняется и Рфл - 4-0,8 кбар и содержания 
воды - 1-8 %  и со2 - 0,3-0,1 %, тогда как активность фтора резко 
повышается при закономерном накоплении его в расплавах (от 0 ,1  до 4 %) .  

Существенная роль фтора наряду с водой в снижении температуры 
плавления пород и кристаллизации расплава показала многочисленными 
экспериментальными работами последнего времени [Jhans, Burnl1am, 
1969,, Tuttle, Wyllie, 1957 ; Анфилогов и др. , 197 1 ;  1973 ; Глюк , 1973; и др. ] .  
Особенно плодотворным в этом отношении является последнее 10-летие, 
когда проводилось систематическое изучение распределения фтора в гра­
нитоидах, метасоматически измененных гранитах и рудах [Редкометаль­
ные гранитоиды . . .  , 1971 ; :Коваленка,  1977;  :Косалс.,: 1971 , 1972, 1976а, б ;  
Комаров, 1978; и др. ] .  Все это привело к открытию в М И Р  [:Коваленка ,  
1977 ;  Редкометальные гранитоиды . . .  , 1971 ] ,  а Забайкалье [:Коваленка В . ,  
Коваленка Н . ,  1976; Антипин и др. ,  1980 ; :Кожевников и др . ,  1976 ] и 
в К албинеком хребте [Пушко и др. ,  1978 ] онгонитов - субвулканиче­
ских аналогов редкометальных гипабиссальных амазонит-альбитовых 
(литий-фтористых) гранитов, отличающихся очень высокими содержания­
ми фтора (0,4-4 % и более) и соответственно фторофильных РЭ, но низ­
кими Тгом (930-580°С) расплавных включений в топазах (см. табл. 29) .  

Экспериментальное исследование растворимости Н20 и HF в гранит­
ном и онгонитовом расплавах при Рн2о = 

1 кбар показала,  �что раствори­
мость воды во фторсодержащих (онгонитовых) расплавах выше, чем в рас­
плавах без фтора при одинаковых Р Т условиях,, и имеет прямую корреля­
ционную зависимость [:Коваленка ,  1979 ]. Фторсодержащие гранитные рас­
плавы заканчивают кристаллизацию при весьма низких температурах 
(575 + 25°С), что ниже температуры солидуса гранитных систем без фтора.  
Такие расплавы заканчивают свою эволюцию до температуры, которая 
почти на 150-200°С ниже водасодержащих остатоЧных расплавов . 

:Как показали геолого-геохимические исследования, между Тг0м, 
содержанием фтора и фторофильных РЭ в гранитах от абиссальной к 
субвулканической фации намечается тенденция определенной корреляци­
онной зависимости. В этом же направлении выявлена тенденция накоп­
ления (до 100 и более раз) фтора и возрастания активности фторофильных 
Р Э ,  снижения одних индикаторных отношений - K/Rb,  Mg/Li, Na/Li , 
Ba /Rb , NЬ/Та и возрастания других - NЬ/Ti, NЬ/Fe ,  Ta/Ti, F/Be,  F/Li 
[Косалс , 1976а, б; :Коваленка,  1977; Таусон, 1977 ; и др. ] .  В той же зави­
симости находятся потенциальная редкометальная рудоносиость и рудо­
генерирующая способность гранитоидны:i магм, создающая условия для 
отделения флюидной фазы и образования редкометальных пегматитов ,. 
к амерных пегматитов, редкометальных гранитов и пневматолит-гидро­
термального оруденения. 

Так как при изучении расплавных включений содержания фтора пока 
не определяются, мы предприняли попытку выявить зависимость между 
Тгом включений в кварце и топазе из гранитов и пегматитов различных 
фаций г лубинности и формаций и содержаниями фтора в целом в породах. 
Н а  составленной диаграмме Тгом - ln F %  (рис. 57 , см. с. 1 81) выявляется 
обратно пропорциональная зависимость между Тгом расплавных включений 
и содержанием фтора в породах. Однако эта зависимость носит довольно 
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сложный характер, так как на данной стадии изученности выделяются три 
самостоятельные кривые ( I - I ,  I I -I I ,  I I I -I II ) .  

На кривой I-I наиболее высокотемпературными (900-740°С) явля­
ются мигматиты, автохтонвые граниты и пегматиты абиссальной фации 
(грану литовой и амфиболитовой) при весьм:а низких (0,02-0106 %) содер­
жаниях фтора (поле 1 ) .  На эту же кривую попадают гипабиссальные пег­
матитоносные граниты (при Тгом = 700-600°С и содержании 0 ,05 -
-0,2 % фтора) и связанные с ними камерные пегматиты (при Т гом= 640-
-5400С и содержании 0 ,07 -0,2 % фтора) (поля 2 и 3). 

На кривой I I - I I  выделяются граниты рапакиви и связанные с ними 
камерные пегматиты. Наиболее высокая Тгом (830-810°С) выявлена в 
гранитоидах I фазы Коростельекого плутона при низкой (<0,1  %) кон­
центрации фтора,  а также в камерных пегматитах (Тгом = 760-660°С) � 
бедных фтором. Возрастание содержаний фтора (до 0 ,6  %)  в гранитах 
рапакиви поздних фаз снижает Т го м до 650-560°С [Чупин и др. , 1979 ] ,1 
а наличие в запорышах пегматитов топаза снижает Тгом до 620°С [Баку­
менко и др . ,  1979а ] .  

На той же  кривой I I -I I  размещаются данные по Т г о  м расплавных 
включений в породах гипабиссальной сиенит-гранитной формации МИР. 
В них также четко снижается Тгом от 720-680°С при низком (<0,2 %) со­
держании фтора в сиенитах до 590-580°С по мере роста содержаний (до 
0,5 %) фтора в гранасиенитах и гранитах поздних фаз [Чупин и др. ,  1980 ] .  

Н а  кривой I I I - I I I  расположены кислые эффузивы, субвулканиче­
ские и гипабиссальные граниты и онгониты, сопровождающиеся пневма­
толит-гидротермальным и гиДротермальным редкометальным оруденением� 
отличающиеся значительными флуктуациями Т гом и содержаний фтора. 
Наиболее высокие Тгом (1300-1100°С) при очень низких (0,01 -0,04 %)  
содержавлях фторах характерны для вкрапленников кварца из эффузивов 
и пород субвулканических интрузий (поле 4). Закономерное снижение 
Тгом от 1 100 до 800°С расплавных включений в кварце вкрапленников из 
гранит-порфиров,; граносиенит-порфиров� фельзит-порфиров ,. щелочных 
сиенит-порфиров и онгонитов выявлено от субвулканической к гипабис­
сальной фации по :мере роста содержаний фтора. Более низкие (980-
7800С) Т гоы обнаружены в равномернозернистых мелко- и среднезернис­
т;ых биотитовых гранитах, щелочных и субщелочных сиениах,, гранасиени­
тах и гранитах внутренних зон ранних фаз гипабиссальных массивов по 
мере роста содержаний фтора от 0 ,04 до 0,25 %. Таким образом, в гипа­
биссальных интрузиях Т гом расплавных включений имеет широкий диапа­
зон от 1 100 до 800°С во вкрапленниках кварца (поле 5),; снижаясь в основ­
ной массе гранит-порфиров , кварцевых порфиров ,1 граносиенит-порфиров 
и других из апикальных частей интрузий и поздних фаз,; передко представ­
ленных субщелочными лейкогранитами, до 700-650°С и рост содержаний 
фтора до 0,5 % (поле 6) .  

Накопление фтора и фторофильных РЭ, достигающее максимума в наи­
более выеонотемпературных гипабиссальных, субвулканических и поверх­
ностных фациях, противоположно влиянию фтора на температу.ру кристал­
лизации гранитов. Это противоречие снижает!)я, если учесть, что высокие 
Тгом характерны для вкрапленников, кристаллизация которых начина­
лась в магматическом очаге,; продолжалась во время движения расплава 
наиболее интенсивно. Так,. тенденция снижения Тгом расплавных включе­
ний кварца во вкрапленниках кварца и их периферии в гранит-порфирах 
и кварцевых порфирах (Первомайский,, Шерловогорский и другие массивы) 
свидетельствует об обогащении фтором и фторофильны:ми РЭ головных 
зон движущегося расплава. Низкие Т rом (800-650°С) расплавных вклю­
чений в кварце основной массы фиксируют максимальное обогащение рас­
плава фтором (до 0,8 %) и фторофильными РЭ головных зон магматиче­
ской колонны лишь в процессе движения расплава вследствие эманацион-
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наго переноса подвижных ацидокомплексных соединений в область пони­
жеиного давления, обусловливая этшr кристаллизацию расплава при низ­
ких (до 650°С) температурах. Тенденция остаточного на:Копления фтора и 
фторофильных РЭ при кристаллизации гипабиссальных плутанов создает 
условия для возникновения низкотемпературных (750-550°С) остаточных 
расплавов, при кристаллизации которых образуется магматический топаз и 
флюорит в онгонитах и криолит в щелочных и субщелочных гранитах и аля­
скитах [:Коваленка, 1977 ; I{осалс, 19766; Пузанов и др . ,  1977;  Швадус, 1980; 
и др . ] .  В некоторых случаях в краевых частях вкрапленников из кислых 
эффузивов п щелочных лав игниыбритов и пемз устанавлпваются весьма 
низкие Тгом (880-600°С) [Генетические исследования . . .  ,_ 1976; Баку­
менко и др . ,, 19796 ; Di Paola е. а . ,. 1978; и др. ] ,  связанные с высоким со­
держанием воды (до 6 %) и фтора (,.._,1 %) в неглубоком промежуточном оча­
ге ( '"'"'0,5 км)1 что приводит к взрыву с образованием пемз. В щелочных ли­
паритах и игнимбритах куналейекай вулкано-плутонической ассоциации 
Западного Забайкалья установлены высокие содержания фтора (до 1 ,5 %)  
и накопление фторофильных РЭ [Rосалс, 1980 ] .  Относительно низкие 
Тrом (860-740°С) расплавных включений в кварце из пантеллеритов 
[Генетические исследования . . .  , 1976; Di Paola е. а . ,  1978 ] ,; очевидно ,_ так­
же связаны с высоким (до 2 %) со'держанием фтора и щелочей [I{оваленко ,; 
1977  ] ,  что хорошо видно на кривой I I I - I I Iб (см. рис. 57) .  

Поле 7 на кривой I I I - I I I  охватывает онгониты и амазонит-альбито­
вые граниты и основную массу гранит-порфиров и кварцевых порфиров 
(Первомайский и Шерловогорский массивы) с Тгом = 700-550°С и с 
очень высокими (0,5-4 %) содержаниями фтора.  

Редкометальные пегматиты образуют кривую I I I -II Ia  с Тгом = 

= 1040-550°С расплавных включений в кварце из внешних зон при со­
держании фтора от 0,07 до 0,4 % .  Однако эти данные , как уже отмечалось,j 
необходимо уточнить ввиду разгерметизации крупных включений,; даю­
щих повышенные значения Т го м [Соболев , Бакуменко ,. 1979 ] .  

Имеющиеся данные позволяют заключить, что высокое РФл (4-
2 кбар) во включениях фиксируется при низких (до 0 ,2 %) содержаниях 
фтора  в субвулканических и гипабиссальных гранитах, а по :мере роста 
с одержаний фтора (до 4 %) флюидное давление снижается от 2 до 0,8 кбар . 
Это объясняется тем, что упругость паров HF п РнF ниже Рн2о в 15 раз 
и накопление в расплаве фтора наряду со снижением температуры кристал­
л изации существенно снижает общее давление флюида, способствуя удер­
жанию воды в остаточном расплаве, а не ее дегазации по :мере снижения 
Р общ (при движении расплава даже в субвулканических условиях) , сохра­
няя при этом высокую подвижность кислых магм [Rосалс, 1976а,. б ] . 

9.3. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ГЕНЕРАЦИИ 
ГРАНИТНЫХ МАГМ И ИХ РУДОНОСИОСТЬ 

Согласно исследованиям состава газовой и флюидной фаз в минералах 
м е таморфических пород [Генетические исследования . . .  , 1976; Флюидный 
р е жим . . .  , 1977; и др. ] ,  гранитоидав разных фаций глубинности [Магмато­
генная кристаллизация . . .  , 1975 ; Бакуменко и др. ,  1979а, б ;  Чупин, 1975 ; 
Чупин и др. ,  1979, '1980; Литвиновекий и др . ,  1 979;  Литвиновский, Лет­
ников,  1980; и др. ] и пегматитов [Генетические исследования . . .  , 1976 ; 
Rо сухин, 1977а, б, 1980; и др. ] ,  а также термодинамических оценок [Мара­
к у шев , 1976 ; Перчук, 1973; Хлестов ,. 1976 J ,, основной чертой газового и 
ф л юидного режима земной коры является уменьшение доли Н20 с соответ­
ст в ующим возрастанием доли СО2, СО ,: Н2, СН4, NH3, указывающих на 
ус иление восстановительных условий с глубиной [Летников,j 1977 ,1 1979 ; 
Л итвиновекий и дР · t  1979; Литвиновский, Летников ,: 1980; Флюидный 
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режим . . .  � 1977;  Слободской,, 1979; Лутц, 1975; Семененко,  1975; и др . ] .  На 
этой основе nри разработке модели декомnрессии в магмаобразовании nола­
гают [Кадик,, Френкель, 1980а, б ] , что темnература nлавления nород в 
земной коре с ростом Рабщ сначала уменьшается (от 1 1 00°С и Рабщ = 1 кбар , 
глубина 4 км) и ,, nроходя через минимум (750°С и Рабщ = 6-7,5 кбар ,. 
глубина 20 км) в условиях роста давления и благодаря окислению флюи­
дов , снова увеличивается (до 1000°С и Р06щ = 12-13 кбар) . 

Однако,  как отмечает К.  Менерт (1971 ) ,  в орогенических nоясах nлав­
ление не ограничивается глубиной 20-25 км, а может начаться на гораз­
до меньших глубинах (в несколько километров) на основе следующих фак­
тов : 1) резкого nовышения значений геотермического градиента до 50-
100 град/км и даже до 150-180 град/км за счет восходящих теnловых nо­
токов вместо нормального геотермического градиента 30 град/км; 2) вос­
ходящей миграции воды в nроцессах высокотемnературного метаморфизма ,; 
вызывающей осушение гранулитовой фации, ограничивающей анатектиче­
ское nлавление, но создающей наиболее благоnриятные условия для этого 
в зоне nерехода от альмандин-амфиболитовой к кордиерит-амфиболитовой 
и роговикавой фациям вnлоть до темnературы 750-640°С и давлении 4 -
2 кбар. 

Полученные nри гомогенизации расnлавных включений в кварце из 
автохтонных гранитов, анатектитов и мигматитов гранулитовой и амфи­
болитовой фаций Т гам соответственно 900-820 и 870-760°С и давление 
nорядка 8-5 кбар значительно ниже темnературы сухого солидуса 
( ,._ 1 100°С) и тем более ликвидуса, но значительно выше солидуса системы 
Рн2о = Рабщ (670-640°С) . Это отвечает nриблизительно 6-7 % воды в 
расnлаве амфиболитовой фации и 4 %  - в гранулитовой, без учета со2 
[Whitney, 1975 ] ,  а для случая флюида Н20 - СО2 [Рябчиков , 1 975 ] соот­
ветствует nарциальному давлению Н20 во флюиде от 0 ,6 до 0,2 Рабщ · 
Вода в небольтом количестве неnосредственно видна в гетерогенном газо­
вом пузырьке , а о высоком давлении со2 свидетельствуют вторичные или 
nервично-вторичные включения солевых расnлавов и жидкой СО2 [Магма­
тогенная кристаллизация . . .  , 1975; и др . ] .  

Весьма сходные данные nолучены Ф .  Г .  Рейфом (1976) nри изучени: 
Тгом расnлавных включений в Гранитоидах баргузинекого комплекса .  
Так, Б .  Литвиновский, А.  Н .  Занвилевич (1976) полагают, что формиро­
вание огромного Ангаро-Витимского батолита nроисходило на глубине 
12-15 км, отвечая Рлит = 3-3,5 кбар , а нижняя его граница опускалась 
до глубины 20-25 км, т. е. достигала nодошвы <<гранитного>> слоя. При 
этом авторы обосновывали модель магматического замещения автохтон­
ных фаций в условиях не регионального метаморфизма амфиболитовой 
фации, а в nарагенетической связи с локальным метаморфизмом высоких 
ступеней, названным nлутонометаморфизмом. По данным Ф. Г. Рейфа 
( 1 976) , кристаллизация расnлава зазинекого комnлекса nроисходила nри 
Р06щ = 4-3 кбар и nарциальном Рн2о 

= 
0,5 кбар; а концентрация воды 

составляла 2,4-2, 1  % ,  что nри данных Р Т условиях соответствует водо­
насыщенности расnлава около 2,5 % .  

Приведеиные оценки хорошо согласуются с моделью метаморфиче­
ских nроцессов [Метаморфические фации . . .  , 1 972] и свидетельствуют : 
о магматической nрироде автохтонных гранитов и мигматитов ; об участии 
их в образовании сложного флюида, что nротиворечит моделям 1 и 5. 
В отношении выбора между моделями 2 и 3 воnрос, по мнению В. С. Собо­
лева (1976) , остается дискуссионным, но наиболее вероятным является мо­
дель 2 при локальном перемещении щелочей и еще большей стеnени лету-
чих комnонентов.  

В .  С. Соболев (1976),  Н .  Л .  Добрецов (1980) и другие отрицают воз­
можность широкого nроцесса немаг:матической гранитизации. А. С.  Пав­
ленко с соавторами (1974) , В. А. Рудник (1975) выделяют nалингенно-
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метасоматические гранитоиды, при формировании которых пiшингенезу 
предшествуют процессы щелочного метасоматоза (калишпатизация и аль­
битизация) прогрессивного этапа в отличие от подобного метасоматоза рег­
рессивного этапа в связи с кристаллизацией р асплава. Такие гранито­
подобные щелочные метасоматиты, по-видимому, представляют собой 
передовую зону палингенеза, развиты в глубинных разломах и гранито­
гнейсовых куполах и вередко содержат тантало-ниобиевую, редкоземель­
ную, бериллиевую и оловянную минерализацию [Апельцин и др. ,  1 967; 
Архангельская, 1 974; и др . ] .  

Интерпретируя высокую (1100-1000°С) 1'гом расплавных включений 
в кварце из гипабиссальных и субвулканических интрузий, В .  С. Соболев 
(1 976) отмечает, что содержание даже 3 %  воды в таком расплаве нельзя 
объяснить моделью 1.  Он полагает, что вода могла поступать из более глу­
боко р асположенного кристаллизующегося очага основной магмы, с раз­
витием которого связан и подъем геотерм, и образование более поздних 
диа базовых и лампрофировых даек [Соболев , 1952 ] .  Подобную модель 
можно принять для образования гранитоидав сохондинского , кыринского , 
шахтаминского комплексов , бичурской, кудунской и куналейской вулка­
но-плутонической ассоциации Западного Забайкалья, тогда как при фор­
мировании плутонических формаций самсальского , гуджирского, нырок­
СI{ОГО и ныджимитского комплексов в Западном Забайналье, харалгин­
ского, кунульбейсного и асанан-шумиловекого комплексов в Восточном и 
Центральном Забайналье такая связь по геологичесним данным отсутству­
ет. Формирование бом-горхонекого и борщевочного комплексов связано не 
с основным магматизмом, а с развитием гранито-гнейсовых куполов в пе­
риод позднепалеозойской и мезозойской тектоно-магматичесной активиза­
ции [Синица , 1975; Афанасов , 1 980; Игнатович и др. ,  1978 ] .  

Направленное геоструктурное развитие земной коры сопровождалось 
эволюцией масштабов и интенсивности проявления процессов высокотем­
пературного метаморфизма и гранитообразования вследствие эволюции 
термического режима в истории развития земной норы [Любимова, 1968; 
Смыслов и др . ,  1979; и др . ] .  В связи с уменьшением масштабов и интен­
сивности глубинных тепловых потоков высокотемпературный метаморфизм 
последовательно ослабевал, уменьшалась интенсивность процессов , со­
кращался масштаб, понижался уровень их проявления и соответственно 
эволюционировали формацианно-генетические типы гранитов [Беляев , 
Руднис, 1978; Геншафт, 1977; Рудник,  1975; Саттон , 1967; Синицын, 1 972 ; 
Соколов и др. ,  1979; Бельков и др . ,  1 980; Богатиков и др . ,  1980 ] .  В р ан­
нем докембрии при высокой энергонасыщенности Земли (геотермический 
градиент достигал 150-180 град/км) метаморфизм протекал с большей ин­
тенсивностью даже у поверхности и проявлялся в широком региональном 
масштабе. Так, метаморфизм средних ступеней (400-600°С) мог осу­
ществляться уже на глубинах 2-4 км, гранулитовый метаморфизм на глу­
бинах 5-10 км, а ультраметаморфическое и анатектическое гранитообра­
зование также при малых глубинах (3-8 нм) и на больших пространствах 
[ Рудник, 1975; Синицын, 1 972 ; и др . ] .  

В среднем докембрии интенсивность и масштаб высокотемпературного 
метаморфизма резно сократилисЪ в связи с уменьшением теплонасыщенно­
сти земной коры, отступления от земной поверхности теплового фронта и 
п ониженил зон метаморфизма. Вблизи поверхности метаморфИческие про­
цессы угасают и замещаются катагенезам и метагенезом. Одновременно 
с окращаются площади проявления метаморфизма - из регионального он 
перерождается в локальный, приуроченный лишь к зонам повышенной 
проницаемости земной коры, возникают протогеосинклинальные и рифто­
п одобные системы. Возрастает Глубина (8-12 км) ультраметаморфическо­
г о  и анатектического гранитообразования, а в связи с инверсией при воз­
д ымании в амфиболитовой фации возникают очаги палингенеза и появля-
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ются значительные :массы аллахтонных гранитов и редкометальные пег­
:матиты в кордиерит-а:мфиболитовой фации; возможно, они достигали и :ме­
нее :мета:морфизованных толщ, смытых эрозией. 

В позднем докембрии и фанерозое на геосинклинальнам этапе разви­
тия метаморфические процессы отступают еще глубже , ослабевая на верх­
них уровнях . Так, в мезокайнозойских прогибах зона катагенеза распро­
страняется даже до глубин 8 км. В верхних структурных этажах проявле­
ния метаморфизма приобретают все более четко выраженный локальный и 
линейный характер, образуя так называемые структурно-формационные 
зоны, геосинклинальвые поднятия и т. п. Верхняя граница амфиболито­
вой фации опускается до 10-15 IOII, а гранулитовой фации до 20-25 км, 
возрастает вертикальный диапазон распространения отдельных фаций. 

На геосинклинальнам этапе развития земной коры масштабы грани­
тоидиого :маг:матизма сокращаются,  а глубина гранитообразования увели­
чивается, достигая, вероятно, 20-25 км. При этом все большую .значи­
мость приобретают аллохтонвые пашпленные разнофациальные гранито­
идвые плутоны и их рудноформационное разнообразие. Менее распростра­
нены палингенно-метасо:матические и анатектические граниты, а распро­
страненность ультраметаморфических гранитов резко сокращается. 

Разнообразными, но слабо изученными являются зональные :мета­
llюрфические комплексы и гранитообразование в зонах тектоно-магматиче­
ской активизации и формирования рифтоподобных структур , начиная со 
среднего протерозон до кайнозоя. Они контролируются долгоживущими 
глубинными разломами, сопровождаясь блоково-глыбовыми движениями 
в период локального , линейного и сводово-купольного воздымания от­
дельных участков зе11шой коры. В таких зонах вертикальная метаморфиче­
ская зональность редуцирована, а хорошо выражена горизонтальная зо­
нальность [Мельгунов и др . ,  1975; Митропольский, 1979;  Щеглов, 1968, 
1971 ;  и др . ] . В этИх же зонах или куполах высокотемпературный прогрес­
сивный метаморфизм не связан с погружением толщ, а возникает под воз­
действием глубинного теплового и флюидного потока по зонам глубинных 
разломов и повышенной проницаемости на фоне общего сводового или 
блоково-глыбового поднятия региона [Летников , 1975;  Синица, 1975;  
Яновский, 1 974; и др . ] . В них наиболее высокотемпературная (достига­
ющая амфиболитовой) фация формируется в центральной, наиболее про­
ницаемой, части, сменяясь к периферии все более низкотемпературными 
фациями вплоть до пород катазоны. В случае же активизации щитов, 
платформ, срединных массивов и областей завершенной сr-шадчатости 
наложенный прогрессивный метаморфизм принимает регрессивный харак­
тер : гранулиты· замещаются амфиболитами, амфиболиты - ассоциациями 
зеленосланцевой фации и другими, за счет 11-rетаморфогенных гранитов 
образуются анатектические, а анатектических - палингеиные и формиру­
ются реоморфические граниты [Беляев, Рудник, · 1978; Рудник,  
1975 ; и др. ] .  

Весьма интересный пример формирования антохтонных гранитов и 
пегматитов изучен [Мельгунов и др . ,  1975;  Митропольский, 1979; и др . ]  
в пределах зонального метаморфического комплекса в Южно-Чуйском 
хребте Горного Алтая. Здесь в пределах блока длиной около 100 км и ши­
риной 1 0-16 км между глубинными Чарышско-Теректинским и Джасатр­
ским разломами песчано-сланцевые флишоидные отложения горнаалтай­
ской серии (-€3 - 01) , отвечающие низкотемпературной хлоритовой суб­
фации метаморфизма - фации зеленых сланцев, последовательно при 
прогрессивном метаморфизме в центральной части достигают эпидот­
амфиболитовой, переходящей в амфиболитоную фацию с развитием миг­
матитов, антохтонных гранитов и своеобразных плагиоклаз-кварц-(кор­
диерит овых , андалузитовых, диетеновых и . силлиманитовых) метаморфо­
генных пегматоидных образований (Т � 600°С, Р фл = 5-7 к бар ) .  
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С. В .  Мельгунов и А. С. Митрапольский полагают, что мигматиты и 
антохтонные граниты представляют собой верхние участки гранитизации 
над очагами палингеиных магм, так как более поздние аллахтонные гра­
ниты прорывают эти метаморфические образования. Наиболее вероятная 
глубина формирования антохтонных гранитов и мигматитов оценивается 
в 4-5 км, что отвечает зоне метасоматической гранитизации над зоной 
<<Конвективного>> плавления и палингенеза в условиях фильтрации глу­
бинных флюидов и наличия неоднородного конвективного теплового пото­
ка [ Шарапов, Голубев , 1976; Шарапов и др . ,  1 977 ;  и др . ] . Подобные ло­
кальные зональные плутоно-метаморфические зоны разного возраста 
(Pz1 - Kz) развиты в Горном Алтае [Телецкая, Курайская, Шапшаль­
ская и др . ) ,  Туве (Мунгун-Тайгинская и др . ) ,  Забайкалье, Казахстане и 
других регионах, но они еще слабо изучены. 

Аллахтонные гранитоидные плутоны в связи с вулкано-плутониче­
скими ассоциациями зон тектоно-магматической активизации и рифто­
подобных структур (Забайкалье , Приморье, Восточный Саян, Тува ,  Ка­
захстан и др . )  не являются дифференциатами базальтоидных магм, а воз­
никли в результате палингенеза пород земной коры под воздействием вос­
ходящих мантийных тепловых и флюидных потоков и отделяющихся от 
базальтоидных магм [Говоров, 1977 ;  Комаров , 1972; Косалс , 1980; и др . ] . 
Расчеты соответствующей флюидно-магматической модели плутономета­
морфизма и анатексиса в связи с базитовой магмой показали возможность 
выплавления в коре гранитоидных магм в широком диапазоне глубин, 
к а к  более 20 км, так и менее 10 км [Калинин, Ревердатто, 1980 ] .  

Таким образом, палингеиные гранитоидные магмы п о  геологическим 
данным, несмотря на большое разнообразие проявления и эволюцию 
структурно-тектонических условий генерации и локализации, в общем ви­
де фиксируют: завершение процессов высокотемпературного прогрессив­
ного :метаморфизма; максимальную теплонасыщенность в системе ман­
тия - кора;  начало инверсии геосинклинальнога режима· и общего 
воздымания данного участка земной коры; наиболее интенсивный восхо­
дящий поток глубинных мантийных и метаморфагенных флюидов . 

На современном этапе изученностИ проблемы можно выделить три 
основных типа флюидных систем, характерных для каждого из трех вы­
деляемых мегациклов развития земной коры [Рудник, 1 975;  Синицын, 
1 972 ;  и др . ]  и сменяющих друг друга во времени и приводящих к возник­
н овению только определенных формадионно-генетических типов грани­
т оидных магм: 1 )  водно-углекислые флюиды гранулитового метаморфизма 
р анних этапов (Ar - PR1) развития земной коры за счет дегидратации 
слюд и амфиболов [Шкодзинский, 1 976 ] ;  2) водно-углекислые и водные 
восходящие флюидные потоки в зональных метаморфических комплексах 
позднего докембрия (PR2 - V) И фанерозоя; 3) подкоравые - мантийные 
восходящие потоки в рифтоподобных системах и и в зонах тектоно-магма­
тической активизации (PR - . Kz) щитов, платформ, срединных массивов 
и областей завершенной складчатости. 

Метаморфические комплексы гранулитовой фации на щитах, плат­
формах и срединных массивах, как правило, имеют очень древний воз­
р аст (>2-2,5 млрд. лет) и знаменуют собой древнейший этап дифферен­
ци ации мантийного вещества, когда формировалась первая континенталь­
н а я  протокара [Лутц, 1 975; Добрецов ,  1 980; и др . ] . По составу породы 
являются химическими аналогами континентальных толеитов, андезит:ов 
и риодацитов . Первично-осадочные породы в ее составе занимают подчи­
н енное положение и представлены высокоглиноземистыми, известкаво­
силикатными и частично карбонатными породами. В составе этой фации 
с овершенно отсутствуют породы щелочного и щелочио-ультраосновного 
с остава, а также аналоги альпинотипных гипербазитов. 
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Вю-1-шой чертой метаморфизма и гранитизации в гранулитовой фации 
раннего докембрия (Ar - PR1) является изохимизм в отличие от аллохи­
мического метаморфизма и гранитизации в амфиболитовой фации под­
вижных зон [Лутц, 1 975; и др. ] .  При гранулитовам метаморфизме и ана­
тексисе все компоненты, в том числе вода и щелочи, были инертными [Ки­
цул, Шкодзинский, 1971 , 1972; Лутц, 1975; Шкодзинский, 1976; Добрецов ,  
1980; и др. ] .  Гранитообразование в условиях гранулитовой фации при фор­
мировании протокары осуществлялось на  месте в процессе ультрамета­
морфизма вследствие метаморфической дифференциации вещества и 
анатексиса. Количество магматогеиного материала (мигматитов, авто­
хтонных гранитов и редкоземельных пегматитов) целиком зависит от ко­
личества инертной воды (за счет дегидратации слюд и амфиболов) в грану­
литовой толще при углекислом составе флюидной фазы [Шкодзинский, 
1975; Добрецов , 1980; и др . ] .  Однако , несмотря на изохимический харак­
тер начала процесса мигматизации [Менерт,  1 971 ; Винклер , 1969; Шкод­
зинский, 1 975; и др. ] ,  при формировании автохтонных гранитов в услови­
ях гранулитовой фации происходит вынос фтора и фторофильных РЭ,  
привнос кремнезема, калия, рубидия и воды при инертном поведении ба­
рия и стронция, свидетельствуя все 'не об аллохимическом характере ана­
тексиса [Павленко и др . ,  1977 ;  и др. ] .  

Более основной, п о  сравнению с андезитами , состав пород граиулито­
вой фации , аномальные концентрации бария, циркония, гафния, ванадия, 
хрома , никеля, кобальта и др . в породах, наличие специфичесн:их (высоко­
глиноземистых) пород, по мнению исследователей [Добрецов , 1980; Тар­
ии, 1980; Fyfe , 1 973;  и др. ] ,  свидетельствуют о том, что породы граиулит­
базитового слоя представляют собой реститы, из которых в процессе 
анатексиса выплавлены и подняты вверх более кислые гранитные :магмы. 
При этом аиатексису придается решающая роль в разделении первичиой 
континентальной коры па гранулит-базитовый и гранит-метаморфический 
(гранита-гнейсовый) слои, но геохимическая сущность формирования 
этой зональности за:ключается в перераспределении химических элементов 
в гравитационном поле Земли [Беус, 1972 ] ,  в зависимости от заряда ядра ,  
химической активности и плотиости элементов по их центрастремитель­
ности и центробежности [Щербаков , 1976 ] .  

Наличие древних (Ar - PR1) аллахтонных гранитных комплексов и 
редкометальных пегматитов (Южпо-Канадский, Родезийско-Трансвааль­
ский, Север о-Танзанийский, Кольс:кий, Западно-Австралийский и дру­
гие пояса) в ка:кой-то мере, возможно, и подтверждают это предположе­
ние ,  так как основная масса аллахтонных гранитов и редкометальных 
пегматитов (если они были) смыты эрозией, в настоящее время нет прямых 
геологических данных , подтверждающих или отвергающих реститовую 
природу гранулит-базитового слоя. Противоречат этому следующие до­
воды: отсутствие древних аллахтонных гранитов в гранулитовой фации ;  
отсутствие прогрессивных постепенных переходов от  амфиболитовой к 
гранулитовой фации при явно наложенном характере (с большим отрывом 
от 100-1000 млн. лет) метаморфизма амфиболитовой фации [Саттон , 
1967; и др. ] ;  существенно более молодой возраст автохтонных и тем более 
аллахтонных гранитоидав амфиболитовой фации по сравнению с авто­
хтонными гранитами гранулитовой фации ; данные величины первичных 
отношений 87Sr; 86Sr. 

Реститовую природу гранулит-базитового слоя опровергают низкие 
значения величин первичного отношения 87Sr : 86Sr = О, 7005-0,704 в до­
кембрийс:ких гнейсах , тоналито-гнейсах и зеленокаменных породах на 
щитах и древних платформах , явно у:казывающих на их мантийное проис­
хождение [Мурбат, 1 978; Бельков и др . ,  1980; Sal1a, 1979; Тугаринов , 
1973, 1976; и др . ] . В то же время автохтонвые древние анатектические гра­
ниты и более молодые гранитоидные плутоны имеют высокое первично е  
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отношение 87Sr : 86Sr = 1 , 706, свидетельствующее о парциальном плавле­
нии этих более древних пород. Так, например , в докембрийских (1560-
1 274 млн. лет) плутонах штата Ныо-Мексико (США) ранние кварцевые 
монцониты плутона Оджита имеют первичное низкое отношение 87Sr : 
: 86Sr = 0,7016 ,  а более молодые граниты плутонов Лодрон, Магдалена и 
Оксюора характеризуются высоким первичным отношением 87Sr : 86Sr = 

= 0 ,706-0,716 и имеют палингенно-анатектическую и палингеиную при­
роду за счет переплавления более ранних метаморфических пород [White , 
1979 ] .  

Материнские дифференцированные комплексы аллахтонных гранитов 
и редкометальных пегматитов формируются в течение почти всей истории 
развития земной коры [Гинзбург и др . ,  1 979; Поля . . . , 1976; Недумов, 
1 975 ; Соколов и др . ,  1979; и др . ) .  В настоящее время возникновение таких 
дифференцированных гранитоидных комплексов , с которыми связаны 
редкометальные и хрусталеносные пегматиты, затем онгониты и литий­
фтористые граниты, пневматолит�гидротермальные и гидротермальные 
месторождения от мезоабиссальной до субвулканической фаций, большин­
ство исследователей связывают с палингенезом пород гранито-гнейсового 
слоя и даже гранулитовой фации. Это положение подтверждается изуче­
нием соотношения изотопов 87Sr : 86Sr и 180 : 160 в этих гранитах и пегма­
титах [Гинзбург, 1976; Гинзбург и др . ,  1 979; Сандомирова и др . ,  1977 ;  
и др . ] .  Соотношение 87Sr : 86Sr в пегматитоносных гранитах и пегматитах 
из 9 районов мира и литий-фтористых гранитов МИР колеблется в преде­
лах 0 , 709-0,739 с максимумом 0 ,709-0,715 ,  превышая величину 0 , 707 
(верхний предел для базальтов) ,  т .  е .  формирование аллахтонных грани­
тов и пегматитов происходило в обстановке более высоких концентраций 
рубидия, сказавшихся на обогащении гранитов изотопом 87Sr [Тугаринов , 
1973 ,  1976 ] .  Изотопные отношения 180 : 160 в этих гранитах, по мнению 
А. И .  Тугаринова,  также подтверждают участие в их образовании корового 
вещес тва. 

По  современным представлениям гранитообразование, особенно па­
лингенное, происходит под воздействием восходящего потока трансмагма­
тических [I{оржинский, 1968, 1972, 1973, 1976, 1977 ;  Беус , 1 9 72 ;  Мара­
кушев ,  1976; и др . ]  или интрателлурических [Кузнецов ,  Изох,  1969; Изох, 
1978 ;  и др . ]  растворов (флюидов) - продуктов дегазации мантии в по­
дви жных зонах , особенно в рифтовых и рифтоподобных структурах [Бей­
ли,  1 972; и др . ] . Это практически снижает роль метаморфагенных поровых 
р астворов в гранитообразовании. 

До последнего времени господствовало мнение, что гранулитовый и 
экло гитовый метаморфизм характерен только для раннего докембрия 
(Ar - PR1) ,  но изучение зональных метаморфических комплексов позд­
него докембрия (PR3 - V) и фанерозойских складчатых сооружений 
и да нные абсолютного возраста свидетельствуют о проявлении гранули­
тов о го метаморфизма также и в позднем докембрии и фанерозое [Павленко, 
Орл ова,  1977; Pedersen, Falkum, 1975; Stueber, Ilпamuddin, 1974; Leyerlo­
up , 1 974; Krogh е. а . ,  1973-1974; и др. ] .  

В этих комплексах высокотемпературный метаморфизм (гранулито­
вый и амфиболитовый) , а тем более алатексие и палингенно-метасоматиче­
ское гранитообразование , как полагают [Беляев , Рудник, 1978; Павлен­
ко и др . ,  1974; Павленко,  Орлова, 1977 ;  Петров, Макрыгина,  1975; Руд­
ник ,  1975 ] ,  в целом являются аллохимическими процессами, связанными 
с л о кальными зонами повышенного геотермического градиента (до 100-
1 80 град/км) вследствие наличия восходящих глубинных тепловых [Сат­
тон,  1 967;  Менерт, 1971 ; и др. ] и флюидных потоков [Маракушев , 1976;  
и д р . ] ,  имеющих, вероятно , гетерогенную природу. 

Образование мигматитов , анатектических автохтонных гранитов, 
р едкоземельных и слюдоносных пегматитов при процессах ультраметамор-
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физма и анатексиса в условиях гранулитовой и альмандин-амфиболито­
вой фаций в эволюции земной коры во времени и пространстве занимает 
свое определенное место. Так, редкоземельные пегматиты и ассоциирую­
щие с ними автохтонныв граниты и мигматиты формируются, по-видимо­
му, лишь при древнем: (Ar - PR1) гранулитовам :м:ета:м:орфиз:м:е , а слюдо­
носные пегматиты - при более позднем: развитии позднекембрийских 
(PR2 - V) и фанерозойских зональных мета:м:орфичеСI{ИХ комплексов 
при погружении толщ в условиях нисходящих движений. В результате 
метаморфической дифференциации происходит прогрессивное обеднение 
пород налием, кремнеземом, водой, фтором, рубидием, литием, бериллием, 
оловом, танталом и другими и обогащение железом, магнием, ванадием, 
хромо :v1 , кобальтом и никелем в ряду амфиболитовой, гранулитовой и 
эклогитовой фаций [R'ременецкий и щ:i . ,  1979; Лутц, 1 975; Павленко , 
Орлова, 1 977;  Петров, Макрыгина,  1975; Рудник, 1975; Синицын, 1972; 
Ставров , 1978; Tarney, Windley, 1977; и др . ] .  

Многие исследователи сейчас полагают, что гранито-метаморфиче­
ский (гнейсовый) слой земной коры образовался вследствие постоянного 
круговорота вещества между земной rирой и верхней мантией Земли. В ре­
зультате этого взаимодействия при погружении материала коры в мантию 
происходит эклогитизация нижней части коры [Резанов ,  1975; Соболев В . ,  
Соболев Н. , 1 975; Соболев В . ,  Соболев А . ,  1977; и др. ] ,  сопровождающаяся 
выделением кремнезема , щелочей, радиоактивных и других элементов , 
мигрирующих в верхние горизонты гранулитовой и амфиболитовой фаций. 

В процессе высокотемпературного метаморфизма зональных метамор­
фических комплексов докембрийских протогеосинклинальных и фанеро­
зойских геосинклинальных складчатых систем из гранулитовой и амфибо­
литовой фаций создается восходящий флюидный поток, обогащенный ще­
лочами, кремнеземом, фтором и фторофильными РЭ. Такие метаморфоген­
ные флюиды, вероятно, способствуют анатектическому и частично палин­
генному плавлению пород альмандин-амфиболитовой фации с формирова­
нием мигматитов, автохтонных гранитов и слюдоносных пегматитов, па­
раавтохтонных гранИтов и редкометально-мусковитовых пегматитов. 
В процессе прогрессивной гранитизации пород гранулитовой и альмандин­
амфиболитовой фаций отмечается последовательный вьшос фтора и фторо­
фильных РЭ , дополнительно обогащающих восходящий флюидный поток, 
а выносимые при алатексисе железо ,  кальций, магний, ванадий, хром, 
кобальт и никель вызывюот базификацию окружающих пород, представ­
лающих собой реститы [Менерт, 1 971 ; Винклер, 1969, 1 979;  и др . ] , что от­
вечает модели 4. Это, по нашему мнению ,  однозначно свидетельствует о 
том, что в процессе высокотемпературного метаморфизма и ультрамета­
морфизма и анатексиса в альмандин-амфиболитовой фации зональных 
комплексов происходит прогрессивное обогащение восходящего водно­
флюидного потока фтором и фторофильными РЭ. Участие мантийных флю­
идов нередко хорошо подчеркивает предшествующий базитовый магма­
тизм. Циркуляция таких смешанных гетерогенных растворов-флюидов в 
зоне перехода к кордиерит-амфиболитовой фации по мере воздымапил 
складчатых областей привела к перерасталию анатексиса в палингелез и 
первмещению р асплава в кордиерит-амфиболитовую и эпидот-а:мфиболито­
вую фации передко в связи с ростом гранито-гнейсовых куполов [Лет­
ников , 1975; R'ейльман, 1974; и др. ] и возможностью палингенеза ввиду 
высокого геотермического градиента в докембрии (более 100 град/км) на 
глубинах 4-8 км и увеличению глубины до 10-15 км в позднем докемб­
рии и фанерозое по мере уменьшения геотермического градиента во време­
ни [Менерт, 1971 ; Рудник, 1 975; Синицын, 1972; Шахов , 1 960, 1 966 ; и др . ] . 
Именно, при кристаллизации таких расплавов в позднеорогенную стадию 
формиравались дифференцированные гранитоидные комплексы, передко 
с автохтонной или параавтохтонной ранней фазой и аллахтонными грани-
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тами поздних фаз, являющимися материнскими для редкометальных пег­
матитов и в мезоабиссальной фации. Отдельные купола гранитов поздних 
фаз,  обогащенные фтором и фторофильными РЭ, достигают гипабиссаль­
ной фации, где передко в них формируются хрусталеносные (камерные) 
пегматиты или с ними' связано пневматолит-гидротермальное редкометаль­
ное оруденение и даже субвулканические онгониты, например , в Калба­
Нарымекай зоне [Дьячков , 1 972; Лопатников , 1976 ;  Пушко и др. , 1978; 
и др. ] .  

Совершенно по-иному происходит палингеиное гранитообразование в 
палеорифтоподобных структурах и зонах тектоно-магматической активи­
з ации щитов, платформ, срединных массивов и областей завершенной 
складчатости. На этой стадии геоструктурного развития земной коры 
в ысокотемпературный региональный метаморфизм не проявляется,  а име­
ют место локальный высокотемпературный метаморфизм в зонах глубин­
ных разломов и палингенный гранитоидный магматизм, наложенные 
(с отрывом во многие сотни миллионов лет) как на породы гранулитовой, 
так и амфиболитовой фаций метаморфизма. Поэтому наличие таких <<моло­
дых>> автохтонных, uараавтохтонных и аллахтонных гранитов в сухих 
бесщелочных и бескварцевых гранулитовых породах полноетыо отрицает 
метаморфагенную природу флюидов, а однозначно указывает на подкоро­
вый - мантийный источник р астворов-флюидов инициаторов анатексиса 
и п алингенеза [Говоров, 1977;  R'ориковский, 1967;  Литвиновский, Лет­
ников, 1980; Павленко и др . ,  1974, 1977 ; Щеглов, 1968, 1 971 ; Потапьев, 
М аликова, 1974; и др. ] .  При этом обращает на  себя внимание, что эти из­
н ачально восстановленные флюиды (Н2, С, СН4, NH3 и др . )  по мере движе­
ния уже в гранулит-базитовом слое окисляются с образованием водно­
углекислых (С02, СО,  Н20) растворов,  последовательно сменяющихся во 
в ремени и пространстве водными и галоидно-водными, прогрессивно обо­
гащающимися щелочами, кремнеземом, фтором и фторофильными РЭ. 
Эволюция состава и режима кислотности-щелочности восходящего пото­
к а  р астворов происходила, с одной стороны, в силу изменения состава 
верхней мантии и продуктов ее дегазации во времени (Ar - Kz) и окисле­
ния  этих флюидов по мере восходящего движения и, с другой, вследствие 
взаимодействия их с породами гранито-метаморфического слоя (разновоз­
р астными осадочио-метаморфическими и магматическими породами) , отли­
чающимися различной металлопоеностью (Павленко и др. ,  1 974, 1 977;  
и др . ] .  Поэтому состав , геохимическая специфика и глубина зарождения 
nалингеиных гранитоидных магм определяется целым комплексом факто­
ров : составом и степенью окислениости глубинных подкоровых - ман­
тийных флюидов ; величиной геотермического градиента; составом и коли­
чеством метаморфагенных флюидов ; поступлением базитовых магМ ­
возможных источников тепла и флюидов ; составом и геохимическими 
особенностями исходного для палингенеза субстрата .  

Характерно для аллахтонных гранитов зон тектоно-магматической 
а ктивизации прогрессивное возрастание кислотности и накопление фтора 
и фторофильных РЭ к более молодым комплексам и поздним фазам. Это 
о т ражается и на последовательности смены фациальных (от мезоабиссаль­
н ы х  до субвулканических) и формадионно-генетических типов гранитов 
и оруденения : редкометальные пегматиты --+ камерные пегматиты --+ 
редкометальные алограниты и грейзенажильные образования --+ редко­
метальные граниты, онгониты, грейзены и цвиттеры [R'оваленко , 1977; 
Rоваленко В . ,  R'оваленко Н. , 1976; Кожевников и др. ,  1976; и др. ] .  

П о  мнению В .  М .  Яновского (1974) , генерация гранитной магмы ха­
р алгинского комплекса происходила путем магматического замещения 
[ Ко ржинский, 1968 ] более древних гранитоидав даурского ,  кыринского 

и других комплексов,  предварительно измененных метасоматической 
г р анитизацией (калишпатизацией) под воздействием трансмагматических 
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�интрателлуричес:ких) растворов в зонах активизации. По поведению РЭ 
в процессе гранитообразования выделяются пять групп : 1) привносимые ­
:калий; 2) выносимые - натрий, фтор ,  ванадий, :кобальт, барий и строн­
ций; 3) накапливаемые - литий, рубидий, олово ,  вольфрам, таллий; 
4) с экстремальными содержаниями в метасоматитах - хром, никель ,  
медь , свинец и ванадий; 5 )  инертное поведение молибдена. При этом автор 
делает вывод, что обогащение гранитов оловом, вольфрамом, литием и 
рубидием непосредственно с магмаобразованием не связано и поэтому на 
месте своего зарождения юрские магматические граниты не содержат по­
вышенных :концентраций этих элементов . Накопление их происходит на 
регрессивной стадии процесса , стабилизированного условиями термоста­
тирования - зоны проницаемости и в апикальных частях :куполов под 
воздействием глубинных флюидов,  переносящих и перераспределяющих 
рудное вещество . 

Палингеиные гранитоидные магмы ранних фаз автоктоиных гранитов 
саянского и борщеночного :комплексов фиксируют фтор и фторофильные 
РЭ исходного субстрата бай:калид, :каледонид, а накопление их в оста­
точном: расплаве ( I I ,  I I I  фазы) аллоктоиных гранитов и приводит :к форми­
рованию редкометальных пег:м:атитов , наследуя геохимическую специфику 
бай:калид [Типы . . . , 1979 ] .  

Обогащение фтором и фторофильными РЭ палингеиных гранитных 
магм аллоктоиных гипабиссальных интрузивов зон тектоно-магматиче­
ской активизации связано с фиксацией фтора и фторофильных РЭ не толь­
ко исходного субстрата (бай:калид, :каледонид и герцинид) , но и из глубин­
ных флюидов. Так, граниты самсальс:кого :комплекса Западного Забай­
калья наследуют редкометальную специфику бай:калид и пегматитоносно­
го саянского (хамар-дабанс:кого) :комплекса и еще больше обогащены фто­
ром: и фторофильными РЭ , что приводит :к формированию не только ама­
зонитоных апогранитов ,  но и остаточного онгонитового расплава - дае:к 
Утули:кс:кого пояса в хр. Хамар-Дабан [Кожевников и др. , 1976 ] .  По дан­
ным Ю. П. Тротина (1978) , молибденовое оруденение шахтаминского 
:комплекса наследует повышенную молибденопоеность более раннего 
позднепалеозойского верхнеудинекого :комплекса , а вольфрамовое оруде­
нение Букука-Белухинекого плутона (:ку:кульбейс:кий :комплекс) - га­
зимурс:кого :комплекса (Шундуинс:кий батолит) при высокой активности 
воды и низкой фтора. Различный уровень накопления фтора и фторо­
фильных РЭ в гранитах :ку:кульбейс:кого, харалгинс:кого и аса:кан-шуми­
ловс:кого :комплексов и специфическая их рудоносиость отрюн:ают геохи­
мическую специфику и особенности строения земной :коры отдельных 
зон Забайкалья [Канищев , 197 1 ;  Канищев , Мена:кер , 1972; и др. ] ,  роль 
глубинных фтороносных флюидов [Трошин, 1978 ] в палингеином грани­
тообразовании, формировании редкометальных и хрусталеносных пегма­
титов , редкометальных гранитов и онгонитов и разнообразного пневмато­
лит-гидротермального оруденения. 

В :конечном счете можно сказать , что петрохимичес:кую и геохимиче­
скую специфику гранитоидных формаций и оруденения в пределах зон 
тектоно-магматической активизации и рифтоподобных систем определяют 
вертикальная и латеральная неоднородности :как верхней мантии, так и 
QТДельных участков земной :коры (стру:ктурно-формационные зоны) . 

Обобщение данных по тер:м:обарогеохимии расплавных включений в 
минералах и геолого-геохимические исследования :кислых магматических 
пород приводят :к следующим выводам. 

1 .  Потенциальная рудоносиость и рудогенерирующая способность 
гранитов на фторофильные РЭ возрастает (от редкометальных пегматитов 
:к гидротермальным месторождениям) по мере снижения фации глубинно­
сти формирования интрузий (от мезоабиссальной :к субвул:каничес:кой) , 
л окального накопления фтора и фторофильных РЭ и снижения температур 
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(800-550°С) :кристаллизации расплава вследствие эманадионной диффе­
ренциации первоначально высокотемпературных (1200-800°С) относи­
тельно сухих перегретых палингеиных гранитоидных магм. 

2. Автохтонные (аиате:ктические) и параавтохтонныв (палингенно­
метасо:матические) граниты, редкоземельные и слюдоносные пегматиты 
могли образоваться в результате декомпрессии пород и при водно-угле­
кислом составе флюидов вблизи температурного минимума (850-750°С) 
на к ривой плавления при давлении 8-6 кбар (глубина 20-8 км) , т. е. в 
пределах гранулитовой и альмандин-амфиболитовой фаций. 

3. Аллахтонные (перемещенные , интрузивные) гранитоидные плуто­
ны мезогипабиссалы-rой и субвулканической фаций , редкометальные и 
хрусталеносныв пегматиты связаны с декомпрессией пород в иных усло­
виях:  а) формирование остаточных (поздние фазы) расплавов в автохтон­
ных апатектических гранитных комплексах в связи с обогащением их во­
дой и отчасти фтором и фторофильными РЭ (800-650°С) и первмещенных 
в кордиерит-амфиболитовую фацию завершается редкометалы-ю-мускови­
товыми и редкометальными пегматитами; б) выплавление палингеиных 
расплавов в условиях высокИх температур (1000-800°С) и давлепил 
(8- 6  кбар) на глубине 12-6 км в условиях амфиболитовой фации и роста 
гранито-гнейсовых куполов под воздействием окисления преимущественно 
метаморфагенных восходящих флюидов,  перемещение которых в кордие­
р ит-амфиболитовую фацию сопровождается формированием реДiюметаль­
ных пегматитов в мезоабиссальной фации, а хрусталеносньiх (камерных) 
п егм:атитов и пневматолит-гидротермального оруденения в гипабиссаль­
ной фации; в) выплавление палингеиных высокотемпературных (1300-
8000С) перегретых гранитоидных магм (на глубине 4-8 км) в зонах глу­
бинных разломов , локального высокотемпературного метаморфизма , 
формирования рифтоподобных систем и зон тектоно-магматической акти­
визации под влиянием тепла и флюидов базитовых маг:м и окислепил 
восходящих глубинных подкоровьrх - мантийных флюидов. С ними свя­
зано формирование вулкано-плутонических ассоциаций и плутонических 
комплексов от мезоабиссальной до субвулканической фации. 

4. Состав гранитов и связанных с ними пегматитов и их геохимиче­
ская специализация (формация) определяются не столько абсолютной 
глубиной их формирования (величиной литостатического давления) , 
сколько величиной геотермического градиента ,  активностыо флюидной 
фазы , вернее , флюидным режимом - соотношением активностей Н2, С ,  
СО , С02, Н20 , HCI , H F  и д р .  и степенью и х  окислениости в областях 
генерации магм и кислотно-щелочной эволюцией расплавов во время дви­
а�:ения и кристаллизации гранитоидных плутанов и пегматитов .  

5.  Геохимическая эволюция материнених гранитных и пегматитовых 
формаций во времени (от архея до кайнозоя) и пространстве происходила 
преимущественно под влиянием эволюции режима и состава восходящих 
потоков глубинных флюидов. Изменение состава восходящих флюидов 
н аблюдалось , с одной стороны, благодаря эволюции режима метаморфо­
г енных растворов , дегазации мантии и базальтоидных расплавов ,  а с дру­
гой ,  вследствие взаимодействия континентальной и океанической норы в 
зоне перехода корового и мантийного вещества при эклогитизации, по­
рождающих вертикальную и латеральную неоднородность верхней ман­
тии и глубинных слоев земной коры. Это приводит к усилению потока 
глубинных флюидов, обогащенных кремнеземом, К, С02, Н20 , F и фторо­
фильными РЭ на завершающих стадиях тектоно-магматических циклов 
о рогенного этапа , а еще в большей мере прИ протоа:ктивизаци:и щитов и 
платформ (PR - V) , развитии рифтоподобных систем и фанерозойс:кой 
тектоно-магматической активизации щитов ,  платформ и срединных масси­
вов ,  байкалид, :каледонид, герцинид и мезозоид. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты исследований по геолоrии пегматитоносных гранитов и 
ПЕГliШтитовых полей обобщены в части I монографии, а в части I I  (геохи­
:мичесв:ой) выводы сделаны в в:онце в:аждой главы. Поэтому, не повторяясь , 
в:ратко охарактеризуем более общие положения. 

1 .  Пег:матитоносные граниты и пегматиты Забайв:алья борщевечного 
и в:укульбейского в:омплев:сов формиравались на зав:лючительных стади­
ях мезозойсв:ого этапа тев:тоно-магматичесв:ой аi<тивизации двух типов 
струв:тур : в струr<туре роста гранито-гнейсовых в:уполов в сводовых гео­
антив:линальных поднятиях и в зонах глубинных разломов.  

2 .  В определенпой системе даны струв:турно-морфологичесв:ие типы 
пегматитоносных плутонов , структур и зональности пегматитовых полей 
при вертив:альпом диапазоне распространения пегматитов ов:оло 3 в:м. 

3. Геохимичесние особенности состава и рудоносиости гранитоидав 
борщевечного и в:ув:ульбейсного I<Оllшлев:сов выражаются в прогрессивно:м, 
но дисв:ретном и сопряженном развитии процессов магмаобразования в 
условиях тентоно-магматичесв:ой ав:тивизации под воздействием глубин­
ных восходящих тепловых и флюидных потов:ов (трансмагматичесних, 
интратешrуричесв:их растворов) .  Кислотно-щелочная эволюция этих флю­
идных систем была направлена в сторону повышения их в:ислотности и 
большей степени ов:исления. При этом ав:тивность фтора и фторофильных 
редних элементов более интенсивно возрастала в зонах глубинных раз­
ломов , чем в в:упольных струв:турах, определяя этим различную потенци­
альную рудоносность, рудогенерирующую способность и геохимичесв:ую 
специфю<у гранитаидпой магмы этих двух в:омплев:сов. 

4. В формировании флюидно-магмат:ичесв:их гранитоидных систем 
выделены прогрессивная (возрастание Р и Т) и регрессивная (снижение 
Р и Т) стадии. В прогрессивную стадию в:ислотно-щелочная эволюция 
глубинных растворов ,  состав исходного субстрата ,  глубина и термоди­
памичесв:ие условия генерации гранитоидных магм определяют формаци­
онно-генетичесв:ий тип, потенциальную рудоносность,  рудогенерирующую 
способность и геохимичесr<ую специализацию гранитных магм. В регрес­
сивную стадию в процессе движения палингеиной магмы и в:ристаллиза­
ции в магматической I<амере потов: глубииных растворов убывает, а в:ис­
лотно-щелочная эволюция расплава и флюидной фазы таЮI\е направлена 
в сторону возрастания в:ислотиости, ав:тивиости фтора и фторофильных 
РЭ. При этом нислотно-щелочиая эволюция флюидио-магматичесв:ой сис­
темы во время движения и в:ристаллизации расплава в магматичесв:ой в:а­
·мере в зависимости от термодииа:мичесв:их и тев:тоиичесв:их условий опре­
деляет фациальные и формационные типы гранитов ,  формационно-гене­
тичесв:ие типы оруденеиия и последовательность их образования (редно­
метальпые пегматиты -+ в:амерные пеrматиты-оловянно-вольфрамоносные 
грейзено-в:варцевые жилы -+ редисметальные апограниты и в:варц-грейзе­
иовые образования -+ литий-фтористые граниты -+ онгониты).  

5. Формационный тип гранитов и пегматитов и их рудоносиость опре­
деляются не стольв:о абсолютной глубиной их формирования (величиной 
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л итостатического давления) , сколько величиной геотермического градиен­
т а ,  ан.тивпоетью флюидной фазы, вернее, флюидным режи11Iом - соотно� 
шением активностей Н2, С, СО , СН4, С02, Н20 , HCl, HF и др. , степенью 
о кислепиости их в областях генерации магм и I\ислотно-щелочной эвошо­
цией раеплавов во время дюш.;ения и кристаллизации гранитоидны:х 
плутоно в .  

6 .  Геохимическая эволюция пегматитоноспых гранитных и пегмати­
товых формаций во времени (от архея и до кайнозоя) и пространстве про­
исходила в результате направленного геоструктурнuго развития земной 
ко ры и эволюции реrнима и состава восходящих глубинных тепловых и 
флюидных потоков. 

7. Формационные и минеральные типы редкометального оруденения, 
последовательность формирования и их геохимическая специфю�а тесно 
связаны с особенностями Iшслотно-щелочной эволюции гранитоидных 
ъ:омпленсов, определяющими интенсивность и масштабы проявления эиа­
национной диф ференциации и возможность отделения флюидной фазы 
в зависимости от тентоничесiшх и термодинамических условий в период 
становления рудномагматичесних систем. 
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